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 چکیده 

تری  های گوشتی، به مراتب آب مجازی بیش فراورده آب دانست. بحران آب در کشورِهای خشک و کمکاری برای مقابله با  توان راه آب مجازی را می
هاای درسات    تواند با آگاه سازی در اتخاا  سیاسات   بنابراین برآورد آب مجازی محصولات دامی می دهند. نسبت به تولیدات گیاهی به خود اختصاص می

اساتخوان   استخوان و گوشت بای  مجازی گوشت با . هدف این پژوهش تعیین محتوی آبهمی ایفا کندمدیریتی درجهت کاهش فشار به منابع آبی نقش م
محاسبه گردید. در ایان   1396و  1395، 1394 های شهرستان استان خراسان رضوی ، برای سال 28باشد. بدین منظور آب مجازی محصولات دامی  می

میزان آب مجازی محصولات دامی برآورد شد. محاسبات نشاان دادناد کاه بیشاترن و      CROPWATافزار  تحقیق با محاسبه نیاز آبی خوراک دام با نرم
4956( و قوچاان) 30523tonm3در بین هر سه نوع گاو اصیل، بومی و دورگ به ترتیب در بجستان ) "استخوان گاو  آب مجازی گوشت با"کمترین 

tonm357917در میان سه نوع گاو در گنابااد )  "استخوان گاو محتوی آب مجازی گوشت بی"رین ( و بیشترین و کمتtonm3 ( و قوچاان )7894

tonm3استخوان گوسفند  آب مجازی گوشت با"باشد. بیشترن و کمترین  ( می"  ( 5643به ترتیب در گناباادtonm3 (و مشاهد )763tonm3 و )

 باشد.  ( می864tonm3( و مشهد )6446tonm3در سبزوار ) "استخوان گوسفند محتوی آب مجازی گوشت بی"بیشترین و کمترین 
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 4 3 2 1 مقدمه 

در حال حاضر پژوهشگران با توجه به شرایط کم آبی موجاود در   
ها و رویکردهای مدیریتی منابع آب   جهان بر بازنگری در سیاستگزاری

سمت رویکارد مادیریتی آب مجاازی تدکیاد دارناد. در       گیری به جهت
های استفاده شده برای تولید یک کاالا   تعریف مجموع کل جریان آب

به عبارت دیگر آب مجازی مقادار آبای اسات    نامند.  را آب مجازی می
که یک کالای صنعتی و یا یک فرآورده کشاورزی طی فرآیناد تولیاد   
مصرف نموده تا به مرحله تولید نهایی برسد و مقدار آن معاادل جماع   
کل آب مصرفی در مراحل مختلف زنجیره تولیاد از لحظاه شاروع تاا     
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انتخاب خود به عناوان  تواند با  باشد. یک کشور یا منطقه می پایان می
 اش آزاد ساازد  ی آب مجازی، خود را از فشار بار مناابع آبای    واردکننده

(Salah, 2014) .  از اداره  1398براساس گزارش منتشر شده در ساال
آمار و اطلاعات ساازمان جهااد کشااورزی اساتان خراساان رضاوی،        
مجموع واحد دامی)دام و طیور( استان خرسان رضوی در پایاان ساال   

میلیون واحد دامی برآورد شده است.که از این تعداد  15.9تعداد  1398
میلیون واحاد دامای شاامل دام سابک و سانگین باوده کاه         10.648

واحد دامی دهند. این حجم از  بیشترین تعداد واحد دامی را تشکیل می
ای در اقتصاد ملی و استان داشته و نقش مهمی در  جایگاه تعیین کننده

حیاتی جامعه، امنیت غذایی، تدمین مواد اولیه مورد نیاز  تدمین نیازهای
مجماوع تولیادات دام و طیاور     صنایع و ایجاد اشتغال ایفا نموده است.

تن برآورد گردیده است. کاه   1572709.9مقدار  1398استان در سال 
از این مقدار بیشترین آن متعلق به تولیدات دام سابک و سانگین باه    

درصد کل تولیدات( است. بر اسااس   76ادل تن ) مع 1240236میزان 
های استان میانگین وزن لاشاه   آمار اخذ شده در طی سال از کشتارگاه

، درگااو دورگ  266، در گااو اصایل   28.5تولیدی در گوسافند اساتان   
کیلوگرم برای هر راس باوده اسات. در ساال     170، در گاو بومی 220
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راس  44664030مجموع جمعیت گوسفند و بره در کال کشاور   1398
درصاد از   13راس معاادل   5869699دام و در استان خراسان رضوی 

( به ارزیابی تادییر باین   1396برهانی و اصلمند در سال ) باشد.  کل می
منظور مدیریت  خایر آب موجود  مجازی و میزان محصول به میزان آب

پرداختند. نتایج نشان داد که نیاز آبی بارای تولیاد محصاولات دامای     
مراتب بیشتر است. حیدری در ساال   محصولات به کشاورزی به نسبت

وری آب دام در در نتایج خود بیان کرد توجه به افزایش بهاره  (2020)
وری آب ایران هنوز جایگاه خود را نیافته است و موضوع بهباود بهاره  

دام هنوز در تحقیقات منابع آب و یا تحقیقات علوم دامی کشور جاری 
های زیاد برای افازایش عملکارد تولیاد    رغم تلاش سازی نشده و علی

دام در این بخش، هنوز ارتباط تولید دام با آب مصرفی و به خصاوص  
دام ایجاد نشده است. وی با تاکید باه  -های ترکیبی زراعتدر سیستم

وری آب در محصولات کشاورزی در تحقق امنیات  اهمیت بهبود بهره
ع آب مصرفی برای تولید دام و سازی منابغذایی کشور، توجه به بهینه

های لازم در وری آب دام در کشور ،مطالعات و برنامه ریزیبهبود بهره
با  (1395)را ضروری دانست. نصرآبادی و همکاران در سال  این زمینه

ارزیابی چرخه حیات در راستای بهینه سازی مصارف آب در گااوداری   
ای آب مجاازی  صنعتی با رویکرد آب مجاازی آنهاا بیاان کاه محتاو     

محاسبه شده برای هر گاو در سن  بح و محتوای آب مجازی برای هر 
متار   22800و  19485، 11055تن گوشت بدون استخوان به ترتیاب  

باشد بنابراین واضح است که تولیاد محصاولات دامای باه      مکعب می
هاا باا هادف تعیاین مقادار محتاوای        مقدار زیاادی آب نیااز دارد. آن  

ساازی   ر یک کیلوگرم گوشت گاو )گوساله( و بهینهمجازی موجود د آب
مصرف آب در چرخه حیات دامداری صنعتی پس از بررسی و محاسبه 

مجازی محصولات دامی و کشاورزی استان اصفهان بیان کردند از  آب
مجااازی  آنجااایی کااه جیااره غااذایی عاماال مااایری در محتااوای آب 

مربوط به ترین بخش مصرف آب  محصولات دامی است چرا که بزرگ
شود، لذا با مصارف محصاولات باا نیااز آبای کمتار و        خوراک دام می
توان میازان محتاوای آب مجاازی صانعت      ای برابر می محتوای تغذیه

. آمده را تاا حاد زیاادی کااهش داد     دست پرورش دام و محصولات به
  چاپاگین و هوکسترا نتایج محتوی آب مجازی گوشت گاو در تحقیقات

زیمار و   ، بارای tonm3 15977جهانی به مقدار  عنوان میانگین به

در  اوکی و همکاران و tonm313500در کالیفرنیا به مقدار رینالت 

 hapagin and) گزارش شده است  20400tonm3ژاپن به مقدار 

Hoekstra, 2003؛ Zimmer & Renault، 2003؛ Oki et al، 

برای محاسبه میزان آب خالصای   آتزوری و همکاران در سال ( .2003
شاود از روش ردیاابی خاال      که برای محصولات حیوانی اعمال می

(WFP net)1  بجای روش فعلی(WFP)  استفاده کردند. با مقایسه هر
دو روش برای تولید گاو، شیر و گوشت در مقادیر مختلف خوراک )بالا 

                                                           
1- Net Waterfootprint 

2مصرف آب محصاول ) وری  و پایین( و بهره
WUE   باالا، متوساط و ،

طاور متوساط    باه  WFPکم( در شرایط مدیترانه دیده شد که مقاادیر  
برای گوشات و شایر باود؛ بناابراین      WFPnetخیلی بیشتر از مقادیر 

گیری میزان مصرف آب مورد نیاز برای  قادر به اندازه WFPnetروش 
ویسانته و   (.,.Atzori et. al 2016)باشد تولید مواد غذایی حیوانی می

مجااازی موجااود در  بااا تعیااین حجاام آب (2016)همکاااران در سااال 
در  2012تاا   1997محصولات کشاورزی و دامداری وارداتای از ساال   

WSI)های کمبود آب  برزیل و با بررسی شاخ 
3

، وابستگی باه آب  (
(WDI

4
)و خودکفایی آب  (

5
WSSI)     برای هر ایالت برزیال باه ایان

جز چند محصول مانند گندم و  که برزیل در تولید غذا به نتیجه رسیدند
تواند فشاار ناشای از    مجازی می برنجخود کفا است. تجارت جهانی آب
مجاازی در میاان    که تجارت آب تقاضای آب را کاهش دهد درصورتی

مناااطقی بااا منااابع زیاااد آب و مناااطق بااا نوسااانات زیاااد آب اجاارا   
وتحلیل تنوع  و ما در سالبا تجزیه . ما ( Vicente et al.,  2016)شود

مجازی برای کشاورزی و دامداری استان جیلین در چین  فضایی از آب
) مجازی دریافتند که نسبت کل آب

6
TVW)    کشاورزی در حاال رشاد
ی مرکازی   یاباد. در حوضاه   است و در طول دوره مطالعه کاهش مای 

شاان  جیلین بیشترین مقادار مجااز آب را در کشااورزی و داماداری ن    
بیلیااون مترمکعااب  8/35در مرکااز جیلااین حاادود  TVWدهااد، ماای
 TVW رت بالاتر از شش محصول موردمطالعه است و  TVW.است

را در بااین چهاار نااوع دام موردمطالعاه نشااان    گااو بیشاترین میاازان  
 و همکااران در ساال   اوساو ساکره   (.Ma and Ma, 2017)دهاد  می

آب شیرین محصاولات   به ارزیابی رد پای آب و تولید اقتصادی 2017
اناد کاه    هاا در نتاایج خاود نشاان داده     آفریقای جناوبی پرداختناد. آن  
های اقتصادی زیادی هساتند و پیشانهاد    محصولات لبنی دارای مزیت

وری و  کننادگان بااا حاداکهر بهااره   شااود تولیدکننادگان و مصاارف  مای 
آبای را در   وری اقتصادی و آب های بهره زیستی پایدار و شاخ  محیط
 ,.Owusu-Sekyere et al) هاای خاود لحاان کنناد     گیاری  یمتصام 

 مختلف محتوای آب وضعیت (2006)وانگ و وانگ در سال  (.2017
دسات  را در چین بر اساس سال باه  ها استان محصولات دامی مجازی
ها نشان داد که محتوی آب مجازی محصولات دامی  نتایج آن آوردند.

ز طرفی توزیع محتاوای آب  در چین به سرعت در حال افزایش است. ا
مجازی محصولات دامی متعادل نیست ، عمدتا در شمال چین ، چاین  

ها باعث افزون دام در برخی شهر است. تولید روز شرقی و غیره نهفته
 ,.Wang, H. R., & Wang, J. H)شاود کمباود محلای آب مای   

2006.). 

                                                           
2- Water use efficiency 

3- The indexes of water scarcity 

4- The indexes of water dependency 

5- The indexes of water self-sufficiency 

6- The total virtual water 
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 های دامی بسیار آب بر )دارای اگر چه مشخ  است که فراورده  
مصرف زیاد آب( بوده، تا به حال توجه چندانی باه تادییر بخاش دام و    
محصولات دامی بر روی تقاضای جهانی برای منابع آب شیرین نشده 
است و یک ارزیابی جامع دقیق وجود نادارد. باا توجاه باه اطلاعاات      

اساتان  (، 1396) مندرج در جلاد دوم آمارناماه جهااد کشااورزی ساال     
هاای   ولیدات گوشات قرماز از دیگار اساتان    لحان تخراسان رضوی به

کشور برتر و در جایگاه نخست کشور قارار دارد. ایان حجام از تولیاد     
گوشت قرمز ارتباط تنگااتنگی باا مصارف مناابع آبای اساتان دارد و       

دهاد جمعیات گااو اصایل      طلبد. آمارها نشان می مدیریتی صحیح می
و  1083 ،1032باه ترتیاب    1396و  1395، 1394های کشور در سال

موازات افزایش دام، تولیادات  هزار رأس افزایش داشته است. به 1143
-دامی نیز افزایش یافته است. بطوری که تولید گوشت قرمز در ساال 

هاازار تاان رونااد  1/835و  823، 806بااه ترتیااب  96و  95، 94هاای  
صعودی داشته است. با توجه به شرایط کناونی اگرچاه تحقیقااتی بار     

خش کشاورزی در ایران صورت گرفته اما تا کناون  روی آب مجازی ب
محاسبات آب مجازی محصولات دامی در ایران به تفکیک شهرستان 

محاسبات آب مجاازی محصاولات دامای باه      ها پرداخته نشده است.
جهت ارائه سناریوهای امنیت غذایی منطقه ای و حفا  مناابع آبای و    

هادف ایان    باشاد.  ملاحظات اقتصادی از دیدگاه بالایی برخوردار می
مطالعه بررسی از طریق کمّای ساازی آب مجاازی دام و محصاولات     

هاای دامای در اساتان خراساان رضاوی باه        دامی مختلف و فارآورده 

 باشد. های این استان می تفکیک شهرستان
 

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی
رضوی در شمال شرقی ایران به مرکزیّت مشاهد   استان خراسان  

کیلاومتر مرباع و چهاارمین اساتان پهنااور کشاور        118154با وسعت 
درجاه و   37دقیقه تاا   52درجه و  33باشد که بین مدار جغرافیایی  می
 61دقیقاه تاا    19درجاه و   56دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  42

النهار گرینویچ قرار گرفته است.  از نصفدقیقه طول شرقی  16درجه و 
بیابانی خشاک و   درصد سطح استان خراسان در اقلیم 75تا  70حدود 

اساتان خراساان رضاوی باه دلیال دارا باودن        نیمه خشک قرار دارد.
هوایی متنوع  های خاص جغرافیایی و توپوگرافی از لحان آب و ویژگی

(. اساتان  1395های متفاوتی در آن وجاود دارد )کامیاابی،    بوده و اقلیم
ی آبریز اصلی است. در ارتبااط باا    خراسان رضوی دارای چهار حوضه

دشات   12دشات اساتان،    37استفاده از منابع آب زیرزمینای از میاان   
ی عادی و سه دشت آزاد گزارش  دشت ممنوعه 22ی بحرانی،  ممنوعه
موقعیت جغرافیایی استان  (1)(. شکل 1394ند )شاد دل و رهنما، ا شده

های استان را  خراسان رضوی در کشور و موقعیت هر یک از شهرستان
 دهد. نشان می

 

 
 نقشه تقسیمات سیاسی استان خراسان رضوی -1شکل 

 

 لاعات ها و اطداده
مجاازی محصاولات دامای اساتان      در این تحقیق به برآورد آب  

مجاازی محصاولات    رضوی پرداخته شاد. بارای محاسابه آب    خراسان
مرباوط باه تماام     1399تاا   1394های ساه سااله از ساال     دامی داده
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آوری شد.  شهرستان استان جمع 28های صنعتی و غیرصنعتی  داری دام
گ، گاو بومی و گوسافند در محاسابات   چهار دسته گاو اصیل، گاو دور

مقدار خاوراک مصارف شاده در     آب مجازی مورد بررسی قرار گرفتند.
هر دسته از حیوانات برحسب کیلو گرم در ساال، از معاونات اماور دام    
سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان رضوی تهیه گردید. با اساتفاده  

ای،  ونجاه،  رت علوفاه  ، نیاز آبی خوراک دام )ی1از نرم افزار کراپ وات
ای(  کاه غلات، جو، تفاله چغندر، سبوس گندم، کنجاله پنبه،  رت داناه 

هاای اساتان محاسابه     استان خراسان رضوی باه تفکیاک شهرساتان   
گردید. سپس نیاز ناخال  از تقسیم نیاز خاال  بار رانادمان آبیااری     

آبیاری در استان خراسان رضاوی باه دسات آماد.      ضرب در درصد کم
 54( 1394ین رانادمان آبیااری در اساتان )عباسای و همکااران      میانگ

 .درصد منظور شد 25( 1396آبیاری )حقایقی مقدم،  درصد و درصد کم
بر حسب متر مکعب بار هکتاار باا اساتفاده از     ( CWR)نیاز آبی گیاه 

بر حسب میلیمتر بر روز در طی دوره رشد ( cET2)تبخیر و تعرق گیاه 
گردد. تبخیر و تعرق گیااه )  کامل گیاه محاسبه می

cET)    طباق رابطاه

OET3)( از حاصلضرب تبخیار و تعارق پتانسایل گیااه مرجاع      1)
در  (

4ضریب گیاهی 
CK  : به دست می آید 

(1) occ ETKET *  

 -( بار مبناای معادلاه پانمن    2با رابطه ) تبخیر و تعرق گیاه مرجع
 مانتیت فائو ارائه گردید:

(2)      
 2

2

34.01

273/900408.0

U

eeUTGR
ET dan

O







  

که در آن،   
OET  ،)تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلیمتر بر روزnR

5 
12تابش خال  بر سطح گیاه )  dayMJm ، )6

G  جریان گرمای خاک
(12  dayMJm متوسط دمای هوا ،)(C ،)

2U
گیری سرعت باد اندازه7

 KPa ،)de9 فشار بخار اشباع  ae8(، 1ms)متر  2شده در ارتفاع 
11و  (1cKPa)شیب منحنی فشار بخار 10، (KPa)فشار بخار 

   یاااب پیزومتریااک(1cKPa )  ،است)باغسااتانی و همکاااران
(.نیاز آبی علوفه مراتع نیز به روش محاسبه باران مایر محاسابه  1388

هاا نیااز آبای و در     گردید. در ترکیب خوراک دام بارای اوره و مکمال  
نتیجه آب مجازی صفر در نظر گرفته شد. به استناد نظار کارشناسای   

                                                           
1- CROPWAT 

2- The accumulated crop evapotranspiration 

3- The evapotranspiration of the refrence crop 

4- The crop coefficient 

5- Net radiation at the crop surface 
6- Soil heat flux 

7- wind speed measured at 2 m height  

8- Saturation vapour pressure  

9- Actual vapour pressure 

10- Slope of the vapour pressure curve 

11- Psychrometric constant 

رایبی امور دام جهاد کشاورزی استان خراساان رضاوی باا اعماال ضا     
درصدی از آب مجازی گندم و جو به عنوان کاه غلات فرض شد. باه  

درصد از نیااز آبای گنادم و جاو بارای کااه غالات         5/0اینصورت که 
درصاد بعناوان تفالاه     22/0گردد. از محصول چغندر قناد   محاسبه می

درصد گنادم را سابوس گنادم در نظار      125/0چغندر محاسبه گردید. 
داناه پنباه را کنجالاه پنباه در محاسابات       درصد از 25/0گرفته شد و 

ها از منابع مختلف جمع آوری شاده   منظور گردید. مقدار زیادی از داده
است. میزان تولید و سطح زیر کشت و عملکرد هر یک از محصولات 

هاا قبال    مصرفی دام در هر شهرساتان، خاوراک دام، مقادار وزن دام   
هاا   از کشتار، سن دام کشتار و راندمان لاشه و گوشت هر نوع دام پس

هاای   تا زمان کشتار، مقدار میانگین سالانه شیردهی هرنوع دام، قیمت
های ارائه شاده ساازمان جهااد     ها و آمار نامه گوشت و شیر، از سالنامه

 کشاورزی و اتحادیه دامداران استان خراسان رضوی گردآوری شد.
کل آب عنوان حجم  مجازی یک دام در پایان عمر آن به مقدار آب

مورد استفاده برای رشد و فرآوری خوراک آن، تدمین آب آشاامیدنی و  
 .شااود نگهااداری و تمیااز کااردن محاال زناادگی و غیااره تعریااف ماای

( سه جزء اصالی تشاکیل شاده    3مجازی یک دام بر اساس رابطه ) آب
VWCa,e ایان رابطاه   در  .است

12
در منطقاه   aدام  مجاازی  مقادار آب  

 برحسااب مترمکعااب باار تاان از وزن دام زنااده و      eموردمطالعااه  
13

VWCfeed (a,e) ،
14

VWCserv (a,e)  و
15

VWCdrink (a,e) ترتیااب  بااه
مجازی خوراک دام، میزان آب مصرف شده برای نگهاداری   میزان آب

برحسب مترمکعب بر  aدام و میزان آب شرب مصرف شده توسط دام 
 د باش تن از وزن دام زنده می

(Chapagin and Hoekstra, 2003). 
(3) ),(),(),(, easerveadrinkeafeedea VWCVWCVWCVWC 

 
با توجه به اینکه نیاز آبی هر گیاه برابر است با نیاز آبیاری بعلاوه   

بارندگی مایر، باران مایر هر شهر به روش فائو محاسبه گردید. به این 
ضارب شاد.     75/0ترتیب که میزان باران سالیانه هر شهر در ضریب 

SWDعدد بدست آمده برابر 
 )نیاز آبی گیاه( در نظر گرفته شد. 16

مقادار   -1باشاد:   مجازی خوراک دام زنده شامل دو جزء مای  آب  
مجاازی   آب -2ساازی خاوراک دام و    آب حقیقی مصرفی برای آمااده 

( محاسابه  4دهنده خوراک دام که از رابطاه )  مربوط به اجزای تشکیل
17( 4در این رابطه ). شد

qmixing (e,a)  ترکیاب   بارای  حجم آب موردنیااز
مقادار خاوراک    C[e,a,c]برحسب مترمکعاب بار روز و    aخوراک دام 

                                                           
12- Virtual water content of animal a in exporting 

country e 

13- Virtual water contents from feeding 

14- Virtual water contents from drinking 

15- Virtual water contents from servicing 

16- Specific water demand 

17- The volume of water required for mixing the feed of 

animal a in exporting country e  
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Cکه از گیاه  aمصرفی دام 
2تولیاد شاده اسات.     1

Wa[e,a]  وزن دام
SWD(e, c)  در انتهای عمر خود و eدر منطقه  aزنده 

3
مقدار نیاز آبای   

 ( محاسبه گردیاد 5برحسب مترمکعب بر تن که از رابطه ) cویژه گیاه 
.4

CWR[e,c]  مقدار نیاز آبی گیاهc  در منطقهe    برحساب مترمکعاب
CY[e,c]باار هکتااار و 

5
برحسااب تاان باار هکتااار   cعملکاارد گیاااه  

(Chapagin and Hoekstra, 2003): 

(4) 
],[

],,[),(),(
1

),(
aeW

dtcaeCceSWDaeq

VWC
a

slaughter

birth

n

c

mixing

eafeed

c

 













 

(5) 
],[

],[
),(

ceCY

ceCWR
ceSWD  

در طول عمر خود  aمجازی آشامیدنی شامل آب آشامیدن دام  آب 
در انتهای عمرش کاه   eدر منطقه  aنسبت به میانگین وزن دام زنده 

qd[e,a]در این رابطه  .( محاسبه گردید6از رابطه )
6
مقادار آب مصارفی    

 برحسب مترمکعب بر روز.  eدر منطقه  aروزانه دام 

(6) 
],[

],[

],[
aeW

dtaeq
VWC

a

slaughter

birth
d

aedrink




 
( محاسابه  7رابطاه ) هاا از  دام بارای نگهاداری  میزان مصرف آب 

qserv[e,a]در این رابطه  .گردید
7
 aبرای نگهداری روزاناه دام   مقدار آب 

 Chapagin and)باشاد   برحسب مترمکعاب بار روزمای    eدر منطقه 

Hoekstra, 2003). 

(7) 
],[

],[

],[
aeW

dtaeq
VWC

a

slaughter

birth
serv

aeserv




 
مجااازی محصااولات اولیااه داماای بااه میاازان  باارای محاساابه آب

مورد نیاز فرآیند تبدیل محصولات اولیاه   های زنده، آب مجازی دام آب
نیز اضافه گردید. مقدار آب فرآیند تبدیل برحسب مترمکعب بر تان از  

8 .دست آماد  ( به8دام زنده با استفاده از رابطه )
PWR[e,a]    نیااز آبای
شاده تبادیل    فرآیند، زمانی که محصاول پایاه باه محصاول فاراوری     

رای فرآیند تبدیل محصولات ب aشود. )مترمکعب بر تن از دام زنده  می
 :e  .(Chapagin and Hoekstra, 2003)اولیه در شهر( 

                                                           
1- The quantity of feed crop c consumed by animal a in 

exporting country e 

2- The average live weight of animal a in exporting 

country e 

3- The specific water demand of crop c in exporting 

country e 

4- The crop water requirement of crop c in country e 

5- The crop yield 

6- The daily drinking water requirement of animal a in 

exporting country e 

7- The daily service water requirement  

8- The processing water requirement per ton of live 

animal a for producing primary products in exporting 

country e 

(8) 
],[

],[
],[

aeW

aeQ
PWR

a

proc

ae 

 
9
Qproc[e,a]    مقدار حجم آب فرآیند تبدیل برحساب مترمکعاب
حجام آب فرآیناد تبادیل     باشاد.  مای e در شاهر   aبرای هر دام زناده  

ی دام زناده اضاافه   مجااز  ( به آب9محصولات اولیه با توجه به رابطه )
10گردید. که در این رابطاه   

vf[e,p]    ارزش از ساهم ارزشای )نسابتی 

 آمده دست به محصولات تمام بازاری ارزش مجموع به محصول بازاری

 Chapagin and)آماد   دسات   ( باه 10اولیه( که از رابطه ) محصول از

Hoekstra, 2003.) 

(9) 
],[

],[
]),[],[(],[

pepf

pevf
aePWRaeVWCpeVWC ap 

 

(10) 















 ]),[][(

],[][
],[

pepfpv

pepfpv
pevf

 
v[p](  10در رابطاه ) 

 pf[e,p]و  pارزش باازاری محصاول    11
12 
( 11سهم محصول تولیدی از محصول اولیه )دام زنده( کاه از رابطاه )  

 Wp[e,p]در ایاان رابطااه . محاساابه شااد
وزن محصااول تولیاادی 13

 ,Chapagin and Hoekstra)باشاد   مای  aآمده از دام زناده   دست به

2003). 

(11) 
],[

],[
],[

aeW

peW
eppf

a

p


 
شود لاشاه )گوشات بااساتخوان( محصاول      زمانی که دام  بح می
استخوان( دام محصاول یانویاه حاصال از آن     اولیه است و گوشت )بی

 PWRاست. بنابراین با داشتن کسر محصول و کسار ارزش، و مقادار   
،محتوای آب مجازی  9لاشه و قرار دادن اعداد محاسبه شده در رابطه 

 دست آورده شد. لاشه)گوشت بااستخوان( به
 

 نتایج و بحث

های اخیر و کمباود آب جهات    با توجه به افزایش جمعیت در سال
هاای   امنیت غذایی و حف  منابع آبی در این تحقیق به بررسی مکاان 

ایت تولید محصولات دامی استان باا  مناسب برای پرورش دام و در نه
توجه به عوامل مویر در میزان آب مجازی محصاولات دامای در هار    

هاای   هاایی کاه زیار سااخت     منطقه پرداخته شد. تا بتاوان شهرساتان  
تاری بارای پارورش دام باا آب مجاازی پاایین تار و کشات          مناسب

محصولات مورد مصارف دام را دارا هساتند، شناساایی کارد. در ایان      
اساتخوان چناد دام اصالی     اساتخوان و بای   تا آب مجازی گوشت باراس

                                                           
9- The volume of processing water in m3 per live 

animal a in exporting country e 

10- The value fraction 

11- The market value of product p 

12- The product fraction  

13- The weight of primary product p obtained from one 

live animal a in exporting country e  
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( بااه تفکیااک  2) و( 1منطقااه مااورد بررساای و نتااایج در جااداول )  
 1396و  1395، 1394های استان برای ساه ساال متاوالی     شهرستان

 ارائه شده است.

 
 پرواری بر حسب متر مکعب بر تن  و دورگ استخوان گاو اصیل محتوای آب مجازی گوشت با استخوان و بی -1جدول

شهرس 

 تان

آب مجازی گوشت با استخوان گاو اصیل 

 پرواری

آب مجازی گوشت بی استخوان گاو 

 اصیل پرواری

گوشت  یآب مجاز

با استخوان گاو 

 یدورگ پروار

آب مجازی گوشت 

بی استخوان گاو 

 دورگ پرواری

94 95 96 94 95 96 94 95 96 94 95 96 

 34317 33499 33580 17084 20827 20796 باخرز
1203
2 

1912
5 

1204
8 

1585
0 

1534
7 

1565
0 

 38669 32589 49286 19250 20262 30523 بجستان
1747
1 

1892
7 

1371
4 

2301
5 

1518
8 

1781
3 

 35074 34797 39825 17461 21635 24664 بردسکن
1405
0 

1968
0 

1214
9 

1850
9 

1579
3 

1578
1 

 28723 27541 32240 14299 17124 19966 تایباد
1185
6 

1601
9 

1015
1 

1561
8 

1285
5 

1318
6 

 26721 27152 27675 13303 16882 17139 فیروزه
1006
5 

1561
4 

9544 
1325
9 

1253
0 

1239
7 

 9354 27210 29110 26236 13546 18099 16248 تربت جام
1717
3 

9708 
1232
2 

1378
0 

1261
0 

تربت 
 حیدریه

20864 17867 15730 33690 28737 31597 
1233
4 

1661
8 

1107
6 

1624
8 

1333
6 

1438
8 

 34828 31246 36794 17338 19427 22786 جغتای
1286
1 

1784
3 

1197
5 

1694
2 

1431
8 

1555
5 

 34611 30732 30162 17230 19108 18679 جوین
1054
2 

1730
8 

1169
6 

1388
7 

1388
9 

1519
2 

 29615 24760 32205 14743 15394 19945 چناران
1190
2 

1436
0 

1070
2 

1567
9 

1152
3 

1390
2 

 24816 32619 33299 12354 20280 20622 خلیل آباد
1176
6 

1853
5 

8120 
1549
9 

1487
3 

1054
7 

 41437 40081 40506 20628 24920 25085 خواف
1432
5 

2261
3 

1428
4 

1887
1 

1814
6 

1855
5 

 37941 43346 39941 18888 26950 24736 خوشاب
1417
6 

2436
9 

1314
2 

1867
4 

1955
5 

1707
1 

 22606 23358 27210 11254 14523 16851 درگز
1012
5 

1362
9 

8133 
1333
7 

1093
7 

1056
4 

 35134 36123 36882 17491 22459 22841 رشتخوار
1327
3 

2064
2 

1229
5 

1748
5 

1656
5 

1597
1 

 37794 32457 29805 18815 20180 18458 زاوه
1084
7 

1868
8 

1201
1 

1429
0 

1499
7 

1560
2 

 39594 40548 46810 19711 25211 28990 سبزوار
1630
1 

2281
0 

1364
5 

2147
4 

1830
4 

1772
4 

 33174 36081 37085 16515 22433 22967 سرخس
1265
7 

2035
2 

1160
2 

1667
3 

1633
2 

1507
1 
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 34232 32143 38259 17042 19985 23694 صالح آباد
1335
8 

1842
9 

1220
9 

1759
7 

1478
9 

1585
9 

-طرقبه
 شاندیز

17720 15789 13088 28613 25395 26291 
1024
1 

1480
8 

9426 
1349
1 

1188
3 

1224
3 

 27310 25564 29668 13596 15894 18373 فریمان
1079
5 

1478
5 

9643 
1422
0 

1186
4 

1252
6 

 9042 29654 24055 24391 14762 14956 15105 قوچان
1404
8 

1032
2 

1191
2 

1127
3 

1340
8 

 37171 35831 37422 18505 22277 23175 کاشمر
1359
8 

2048
6 

1306
6 

1791
3 

1643
9 

1697
2 

 9129 26853 22861 25238 13368 14213 15630 کلات
1333
2 

9299 
1202
6 

1069
8 

1207
9 

 57917 41549 41298 28832 25833 25576 گناباد
1497
9 

2349
7 

1899
9 

1973
2 

1885
5 

2467
9 

 24317 17577 29494 12105 10929 18266 مشهد
1090
3 

1095
4 

8680 
1436
3 

8790 
1127
5 

 30317 30591 31553 15093 19020 19541 مه ولات
1117
6 

1766
2 

1061
9 

1472
3 

1417
3 

1379
3 

 31669 30454 45412 15766 18935 28124 نیشابور
1588
2 

1748
6 

1116
0 

2092
2 

1403
2 

1449
7 

 
 پرواری بر حسب متر مکعب بر تن  و گوسفند استخوان گاو دورگمحتوای آب مجازی گوشت با استخوان و بی -2جدول 

شهرس 

  تان

آب مجازی گوشت با استخوان گاو بومی 

 پرواری      

استخوان گاو بومی  آب مجازی گوشت بی

 پرواری

آب مجازی گوشت 

با استخوان 

 گوسفند

آب مجازی گوشت 

بی استخوان 

 گوسفند

94 95 96 94 95 96 94 95 96 94 95 96 

 18367 16237 11293 11710 10236 7090 باخرز
276
8 

240
7 

252
1 

406
0 

272
8 

288
0 

 20449 17757 17278 13037 11194 10847 بجستان
416
7 

215
0 

288
0 

611
2 

243
7 

328
9 

 17427 17606 14040 11111 11099 8814 بردسکن
350
6 

260
6 

286
4 

514
3 

295
3 

327
1 

 15762 15429 10805 10050 9726 6783 تایباد
236
0 

176
8 

208
8 

346
2 

200
5 

238
5 

 14459 14492 9777 9219 9136 6138 فیروزه
218
3 

186
5 

193
9 

320
3 

211
4 

221
5 

 14853 16117 8370 9470 10160 5254 تربت جام
204
7 

177
6 

188
5 

300
2 

201
3 

215
3 

تربت 
 حیدریه

7262 9939 10172 11568 15766 15955 
257
9 

188
5 

236
3 

378
3 

213
6 

269
9 

 16729 15632 12634 10666 9855 7931 جغتای
328
1 

223
6 

290
7 

481
3 

253
5 

332
0 

 15584 14542 9866 9936 9167 6193 جوین
262
1 

228
8 

301
1 

384
5 

259
4 

343
9 
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 15440 13138 11526 9844 8282 7236 چناران
246
4 

165
3 

209
5 

361
5 

187
4 

239
3 

 13049 16853 11478 8320 10624 7206 خلیل آباد
284
1 

235
2 

213
0 

416
7 

266
6 

243
3 

 21857 22419 13699 13935 14133 8600 خواف
344
3 

287
5 

330
4 

505
1 

325
9 

377
4 

 19815 21879 13354 12633 13792 8384 خوشاب
333
5 

322
5 

296
4 

489
2 

365
5 

338
6 

 12459 12983 9390 7943 8185 5895 درگز
196
6 

148
7 

148
4 

288
3 

168
5 

169
5 

 19204 19016 12388 12244 11988 7777 رشتخوار
288
0 

256
2 

266
1 

422
6 

290
4 

304
0 

 19110 18141 9679 12184 11436 6076 زاوه
220
5 

211
4 

361
0 

323
4 

239
6 

412
4 

 19024 18997 16617 12129 11976 10432 سبزوار
435
8 

312
6 

325
1 

639
3 

354
3 

371
3 

 18276 19219 11423 11653 12116 7171 سرخس
339
0 

262
1 

247
8 

497
2 

297
1 

283
1 

 19555 18664 11923 12468 11766 7485 صالح آباد
336
9 

209
9 

236
4 

494
2 

238
0 

270
0 

-طرقبه
 شاندیز

5879 7852 9322 9365 12455 14621 
229
9 

167
4 

172
8 

337
3 

189
8 

197
3 

 13564 12830 10051 8648 8088 6310 فریمان
228
8 

169
9 

201
2 

335
7 

192
6 

229
8 

 16193 13429 7894 10324 8466 4956 قوچان
166
1 

153
9 

224
7 

243
6 

174
4 

256
7 

 20439 17448 12245 13031 10999 7687 کاشمر
282
2 

258
3 

271
4 

414
0 

292
8 

310
0 

 13907 12826 8589 8867 8086 5392 کلات
197
9 

148
0 

214
8 

290
3 

167
8 

245
3 

 24833 20896 14258 15833 13173 8951 گناباد
326
3 

305
5 

564
3 

478
6 

346
3 

644
6 

 12451 10451 10027 7939 6588 6295 مشهد
204
2 

763 
174
9 

299
6 

864 
199
8 

 16108 15741 10046 10270 9923 6307 مه ولات
255
9 

204
2 

220
1 

375
4 

231
4 

251
4 

 16105 15815 15972 10268 9970 10027 نیشابور
412
9 

216
8 

241
5 

605
6 

245
7 

275
9 

  
آب مجاازی گوشات   »تارین مقادار    ( بایش 1با توجه به جدول )  

تارین آن   و کام  1394برای بجستان در ساال  « استخوان گاو اصیل با
آب مجاازی  »ترین مقادار   برآورد شد. بیش 1395برای مشهد در سال 

تارین   و کم 1396برای گناباد در سال « استخوان گاو اصیل گوشت بی
آب »تارین مقادار    بایش  رش شاد. گازا  1395آن برای مشهد در سال 

و  1395برای خوشاب در سال « استخوان گاو دورگ مجازی گوشت با

تارین   گزارش شاد.و بایش   1396ترین آن برای خلیل آباد در سال  کم
بارای گنابااد در   « استخوان گااو دورگ  آب مجازی گوشت بی»مقدار 
 گازارش شاد.   1395ترین آن برای مشاهد در ساال    و کم 1396سال 
اساتخوان و   آب مجازی گوشات باا  »ترین مقدار  ( بیش2جدول )طبق 

تارین   و کم 1396برای گناباد در سال « استخوان گاو بومی گوشت بی
برآوردها نشان دادناد کاه    گزارش شد. 1394آن برای قوچان در سال 
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در تماامی گاوهاای    «آب مجازی گوشت بااستخوان»مقدار ترین  بیش
مربوط به گاو اصیل  1396و  1395 ،1394استان خراسان در سه سال 

تارین آن   متر مکعب بر تن و کام  30523میزان  پرواری در بجستان به
متر مکعب بار تان در قوچاان     4956برای گاو بومی پرواری به مقدار 

«  استخوان آب مجازی گوشت بی»ترین مقدار  باشد. همچنین بیش می
و  1395، 1394در بین تمامی گاوهای استان خراساان در ساه ساال    

متار   57917مربوط به گاو اصیل پرواری در گنابااد باه مقادار     1396
ترین آن برای گاو بومی پرواری در قوچان به میزان  مکعب بر تن و کم

تارین مقادار    ( بایش 2طبق جادول )  باشد. متر مکعب بر تن می 7894
مربوط به شهرستان گنابااد  « آب مجازی گوشت بااستخوان گوسفند»

تارین آن بارای    و کم1396متر مکعب بر تن در سال  5643به میزان 
باشاد.همچنین بیشاترین    متر مکعب بر تان مای   763مشهد به میزان 

مربااوط بااه « اسااتخوان گوساافند  آب مجااازی گوشاات باای» میاازان 
و کمترین آن میزان  6446شهرستان سبزوار با میزان متر مکعب بر تن

 باشد.  متر مکعب می 864برای مشهد با مقدار 
دهد که در مقایسه بین نوع دام گاو و گوسافند   نشان می 3جدول 

تار و   صرفه مراتب به با توجه به محتوی آب مجازی، گوشت گوسفند به
 باشد. تر از نوع گاو می اقتصادی تر و کم

چاپاگین و هوکسترا در مطالعات خود نشاان دادناد کاه میاانگین     
هار کیلاو    بارای  4جهانی محتوای آب مجازی طباق جادول شاماره    

)مترمکعب بارتن( و بارای    14592استخوان مقداری برابر با  گوشت با
)متار مکعاب بار     23685استخوان مقداری برابر با  هر کیلو گوشت بی

 . .(Chapagin and Hoekstra, 2003) باشد تن( می

 

 مجازی گوشت بی استخوان و گوشت با استخوانمیانگین، بیشترین و کمترین مقدار آب  -3جدول 

  

گوشت 

استخوان  با

گاو اصیل 

 شیری

گوشت 

استخوان  با

شیر گاو 

 دورگ شیری

گوشت 

استخوان  با

شیر گاو بومی 

 شیری

گوشت 

استخوان  بی

گاو اصیل 

 پرواری

گوشت 

استخوان  بی

گاو دورگ 

 پرواری

گوشت 

استخوان  بی

گاو بومی 

 پرواری

گوشت 

استخوان  با

 ندگوسف

گوشت 

استخوان  بی

 گوسفند

میانگین آب 
مجازی هر 
 سه سال

19007 13860 9471 32797 15125 14975 2507 3162 

میانگین آب 
مجازی سال 

94 

21335 12323 7299 34449 16233 11627 2814 4129 

میانگین آب 
مجازی سال 

95 

19336 17850 10284 31100 14324 16313 2146 2433 

میانگین آب 
مجازی سال 

96 

16350 11408 10830 32842 14818 16986 2559 2923 

 

 مقایسه آمار جهانی محتوای آب مجازی طق نتاج چاپاگین و هوکسترا با محتوای آب مجازی خراسان رضوی -4جدول

 خراسان رضوی )متر مکعب بر تن( ایران )متر مکعب بر تن( )متر مکعب بر تن( جهانی محصول

 14442 26349 14592 بااستخوانگوشت

 8/20965 37115 23685 استخوان بیگوشت

 9/32688 15783 8722 گاو اصیل 

 8/26757 15783 9678 گاو غیر اصیل

 
دهد که میزان آب مجازی گوشت با اساتخوان و   نتایج نشان می  

استخوان محاسبه شده توسط چاپاگین و هوکسترا با مطالعه  گوشت بی
کنند. دلایل تفاوت در مقادیر برآورد شده محتاوی آب   اخیر تفاوت می

مجازی استان خراسان رضوی با نتایج چاپاگین و هوکسترا اختلاف در 
هاای   هاا، ناژاد، تعاداد ساال     ز قبیل وزن، سان دام مقدار پارامترهایی ا

شیردهی، راندمان لاشه، راندمان گوشت به لاشه، قیمات محصاولات   
)بدلیل اینکه در آب مجازی خوراک دام و میزان تولید و علمکرد 1دامی

                                                           
 ارزش v [p]  عناوان  متغیار   (  باه 10با توجه به آورده شدن قیمت در رابطاه )  - 1

قیمت محصولات دامی نیاز   ، رو این از ؛ تن بر آمریکا برحسب دلارp محصول بازار
 بعنوان یک فاکتور در محاسبات تاییرگزار است.
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کل شیر دخیل است(، نوع خوراک مورد مصرف دام، نیاز آبی متفااوت  
ملکارد در تولیاد خاوراک دام    گیاهان مصرفی،شرایط اقلیمی، میزان ع

است. برای مهال بر اساس توصایه معاونات اماور دام ساازمان جهااد      
سال، گاو دورگ  3، گاو اصیل شیری رضوی کشاورزی استان خراسان

سال میزان شیردهی دارد ولای در   7سال و گاو بومی شیری  5شیری 
ظر این اعداد متفاوت در ن 2003سال در گزارشات چاپاگین و هوکسترا 

. عالاوه بار   (Chapagin and Hoekstra, 2003)اسات   گرفته شده
این انواع گاوها با نژادهای مختلف نیز خود بدلیل ژنتیاک )باه لحاان    
سن شیردهی، وزن دام و ...( متفاوتی که دارند نیز در محاسبات باعث 

آماار   بار اسااس  شوند. گااو باومی شایری     های چشمگیری می تفاوت
اد کشاورزی استان خراساان رضاوی متوساط    مدیریت دام سازمان جه

دهد در حالیکه گاو اصیل شایری بطاور    کیلوگرم در سال شیر می 666
دهاد. ایان باعاث تفااوت      کیلو گرم شایر مای   9/8057میانگین سالی 

چشمگیر در محتوای آب مجازی شیر و گوشت حاصل از این دو ناوع  
و گااو   399کیلو گرم، گاو دو رگ  514گاو شده است. وزن گاو اصیل 

کیلو گارم اسات. در محاسابه ساهم محصاول تولیادی از        329بومی 
هاا قارار گرفتاه و بعناوان ضاریبی در       ایان وزن ( pf)محصول اولیاه  

محاسبات تدییر بسزایی دارند. در محاسبات مقدار بهره وری از هر دام، 
یعنی همان راندمان لاشه به وزن دام زنده و یاا رانادمان گوشات باه     

گاذارد.   ح شده، تدییر زیادی در محتاوای آب مجاازی مای   لاشه دام  ب
بنابراین انتخاب دام از نژادهای برتر برای تولید بیشتر محصول باید مد 
نظر دامدار قرار گیرد. قیمت محصولات دامی نیاز در محاسابه ساهم    

هاای کشاوری در قیمات     گردد بنابراین سیاسات  وارد می (vf)ارزشی 
محصولات در این محاسبات وارد شاده و   ها و تغییرات نرخ روز گذاری

بعنوان ضریبی در عدد نهاایی آب مجاازی گوشات و شایر تاییرگاذار      
باشد. حتی قیمت محصولات دامی نیزی در محاسبات آب مجازی  می

دخیل میاشد بنابراین هم در اقتصاد محلی و هم اقتصااد کشاور تااییر    
 گذار است.

لات تغییار در   مقدار آب مجاازی بارای محصاولات دامای باه ع      
علات وضاعیت آب و هاوا در     عملکرد گیاهاان ماورد مصارف دام باه    

های مختلف متفاوت است.لذا میانگین آب مجازی هار محصاول    سال
محاسبه شده متفاوت است. نیااز آبیااری    1396تا  1394های  در سال

در هر منطقه و سطح زیار کشات محصاولات متفااوت اسات و ایان       
لیمای مانناد دماا و رطوبات منطقاه      متفاوت باودن بادلیل شارایط اق   

باشد.عملکرد محصولات نیز تفاوت دارند.عملکرد بالاتر باه معنای    می
تولید هر کیلوگرم از محصول است. از طرفی  یکاهش مصرف آب برا

تواند بخشی از  در هر منطقه میزان متفاوتی بارندگی وجود دارد که می
ر نظار گارفتن رانادمان    نیاز آبی گیاه را تامین کند. در این تحقیق با د

جای نیاز خال  ابیااری در نظار گرفتاه     آبیاری نیاز ناخال  آبیاری به
شد، که این اعداد به اعداد واقعی نیاز آبی گیاه در مزرعه نزدیکتر است 

باشد. اعداد نیاز آبی گیااه در   تر می بنابراین ارقام گزارش شده نیز دقیق
در نهایات آب مجاازی    محاسبات آب مجازی خوراک دام وارد شده و
گردانند. ترکیب خوراک  محصولات دامی را دست خوش تدییر خود می

های جهان متغیر بوده و ایان   دام و کنسانتره مصرفی در تمامی قسمت
تغییر بر روی میزان نیاز ابی و آب مجاازی خاوراک دام و خاود دام و    

ه ب 2گذارد. طبق شکل  دامی تدییر می درنتیجه آب مجازی محصولات
« ای  رت علوفه»و « یونجه»و « کاه غلات»رسد آب مجازی  نظر می

 سهم بالایی در خوراک مصرفی دام دارند.«جو »و 
 

 
 استانمتوسط آب مجازی محاسبه شده گیاهان مصرفی برای خوراک دام  - 2شکل 

 

بنابراین نیاز به محاسبات آب مجازی محصولات دامی اساتان باا   
شود. این مطالعاه نشاان داد    توجه به شرایط منابع آبی به جد دیده می

که نیاز به ارزیابی آب مصارفی بارای دام و محصاولات دامای مهام      

وتاییر گذار برای مدیران سازمان جهااد کشااورزی، کشااورزان تولیاد     
اران و کارخانجااات صاانایع وابسااته بااه  علوفااه مصاارفی دام، دامااد 

 باشد. محصولات دامی استان خراسان با رویکرد آب مجازی می
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 گیاهان مورد مطالعه

 94متوسط آب مجازی سال

 95متوسط آب مجازی سال

 96متوسط آب مجازی سال
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 گیرینتیجه

میزان آب مجازی محصولات دامی بیش از محصولات زراعای و  
باااغی اساات. افاازایش مصاارف گوشاات در سااطح جهااان و تشاادید  

ب های دامی، فشار بیشتری بر روی مناابع آ  های تولید فرآورده سیستم
هاای آیناده اعماال خواهاد نماود.       شیرین در سطح جهانی طی دهاه 

فرآورده های دامی، منابع آب زیرزمینی و سطحی را در صورت کارایی 
های چرا و مختلط بیشتر مصرف و آلوده  نامناسب در مقایسه با سیستم

کند. در این پژوهش محتوی آب مجاازی گوشات باا اساتخوان و      می
در تمامی شهرهای استان خراسان رضاوی   استخوان گاو و گوسفند بی

مورد بررسی قرار گرفات. نتاایج ایان پاژوهش نشاان داد میازان آب       
مجازی تولیدات دامی در هر منطقه از استان به علت تفاوت در میزان 
آب مجازی خوراک دام و تفاوت در شارایط اقلیمای منطقاه متفااوت     

ژاد دام، ناوع  است. وزن دام، وزن لاشه، طاول دوره نگهاداری دام، نا   
سیستم چرا از مهمترین عوامل مویر در میزان آب مجازی محصولات 

 باشد. دامی می
توان گفت که بیشترین مقدار آب  با توجه به نتایج این پژوهش می

« آب مجازی گوشت بااستخوان گاو اصیل شایری »مجازی مربوط به 
متر مکعب بر تان و کمتارین    30523در شهرستان بجستان به میزان 

آب مجاازی گوشات   »میزان آب مجازی محاسابه شاده مرباوط باه     
متر  4956در شهرستان قوچان به میزان « بااستخوان گاو بومی شیری

  باشد. نیاز آبی گیاهان مصرفی در شهرستان مکعب بر تن می
شود که پرورش گاو و مخصوصا گوسافند در   از نتایج استنباط می 
صرفه تر و فشار کمتری بر  از لحان اقتصادی به« قوچان»و « مشهد»

گاردد تصامیمات    گذارد. از طرفی توصیه مای  منابع آبی منطقه ای می
، «بجساتان »، «گنابااد »مدیران استان بار پارروش دام در شاهرهای    

با توجه به بالا بودن رقم آب مجازی هر کیلو « سبزوار»و  «خوشاب»
های حف  منابع آبای و عادم اجاازه تاسایس      گوشت به سمت سیاست

ارخانجات مارتبط باا تولیاد محصاولات دامای ساوق پیادا کناد.در         ک
صورت بخش کشاورزی و در راستای آن بخش دامی باا تکیاه بار     این

بوم ساازگار و از لحاان    تجربیات بومی و دانش نوین با ظرفیت زیست
 شود.  سازی می اقتصادی بهینه

، «گنابااد »هاای   در این پژوهش نتاایج نشاان داد کاه شهرساتان    
در مقدار آب مجاازی گوشات باا    « سبزوار»و « خوشاب»، «نبجستا»

استخوان و بی استخوان دارای بیشاترین آب مجاازی باوده بناابراین     
تار در ایان شهرساتان میازان      گردد، که باا بررسای بایش    پیشنهاد می

دامپروری را یا کاهش دهند یا حذف نموده و بارایش جاایگزینی کاه    
تارین مقادار    قرار دهند. و اما کم بتواند معیشت مردم را نیز جبران کند

« خلیال آبااد  »و « قوچان»، «مشهد»های  آب مجازی برای شهرستان
 باشد. می

از عمده دلایل اختلاف در میزان آب مجازی های محاسابه شاده   

های مذکور، تفاوت در اقلیم، میزان بارش مویر و نیاز آبی  در شهرستان
اس طبقه بندی اقلیمای  باشد. بر اس گیاهان مصرفی در خوراک دام می
خشاک، اقلایم مشاهد، بجساتان،     به روش دومارتن، اقلیم قوچان نیمه

 خوشاب و  سبزوار خشک و اقلیم گناباد فراخشک است.
با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش پیشانهادهای زیار جهات    

ای ترویجای باه    عنوان توصایه  ادامه پژوهش برای سایر محققین و به
 گردد : دامداران توصیه می
شود که دامداران اگار هدفشاان فقاط تولیاد گوشات       پیشنهاد می

 باشند به سمت پرورش دام سبک خصوصا گوسفند روی آورند می
حجم آب مجازی نهفته در یک کالای تولید شاده در کشاورهای   
مختلف دنیا و حتی مناطق مختلف یک کشاور، اخاتلاف زیاادی دارد.    

ک، ناوع منطقاه، شارایط آب و    این اختلاف به دلیل تفاوت در نوع خا
تاوان گفات منااطق مختلاف دارای      باشد.بنابراین مای  هوایی و ... می

های نسبی متفاوتی در تولیاد و عرضاه محصاولات کشااورزی      مزیت
هستند.بدیهی است که متخصصان امر در این مقوله همانگونه که باه  
موضوع الگوی کشت در تولید و عرضه محصولات کشاورزی اهمیات  

ند باید در زمینه الگوی تخصصی پرورش دام و انتخاب ناوع آن  ده می
در بستر زنجیره  تبع آن تولید بهینه محصولات دامی  در هر مکان و به

ای  ورود پیادا کاارده و در ایان خصااوص مطالعاات گسااترده    ارزش آن
 صورت پذیرد. 

تواند با بررسی دیگار   واردات می« جو»در مورد محصولاتی مانند 
نیات غاذایی پیشانهاد گاردد، اماا در ماورد محصاولات        هاای ام  جنبه
و « یونجاه »که قالبیت وارداتش کام و مشاکل اسات مهال      ای علوفه
توان پیشنهاد داد الگوی کشت استان به سامت   می«  رت علوفه ای»

، «شبدر»ای مشابه با آب مصرفی کمتر مانند  جایگزینی گیاهان علوفه
« خاار شاتر  »و « ساورگوم »، « ای چغندر علوفاه »، «ای نخود علوفه»

البته ارائه الگوی کشت تنها با در نظر گارفتن میازان آب    تغییر نماید.
مجازی قابل انجام نیست و پارامترهای مختلفی مانند تناسب اراضای،  
میزان منابع آب در اختیار، قیمت محصولات و ... مویر و دخیل در این 

 مطلب هستند.
لازم برای انجام محاسبات  هایمطالعه حاضر به دلیل فقدان داده

انجام گرفت، بهتر اسات در   1396و  1394،1395در سه سال متوالی 
هاای تار    های زمانی کار شود کاه دوره آینده مشابه این مطالعه در بازه

سالی و خشکسالی را نیز دربر بگیرد تا بتوان تدییر آب و هاوا را در آب  
 .مجازی محصولات دامی در نظر گرفت

این تحقیق برای استان خراسان رضوی انجام شده ،  هک از آنجائی
نتایج آن هم برای همین اساتان قابلیات کااربرد داد اماا بارای ساایر       

نهایات از جماع بنادی     تا درمناطق باید تحقیقات مشابه انجام شود و 
 .نتایج منطقه ای بتوان به یک تصمیم یا کاربرد ملی دست یافت
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Abstract 

Virtual water can be considered as a solution for the water crisis in arid countries which they have water 
scarcity. Meat products utilize far more virtual water than plant products. Therefore, estimating the virtual water 
of livestock products and revealing its information can play an important role in adopting proper management 
policies to reduce the pressure on water resources. The aim of this study was to determine the virtual water 
content of boneless meat and the meat without bones. In order for that, virtual water of livestock products of 28 
cities located in Khorasan Razavi province was calculated for years 1394, 1395 and 1396. In this study, by 
calculating the water need of animal feed with CROPWAT software, the amount of virtual water of livestock 
products was estimated. Calculations revealed the highest and the lowest "virtual water of cow with bones" 
among all three types of purebred, native and hybrid cows in Bajestan (30523 ) and Quchan (4956 ), respectively 
and the highest and the lowest "virtual water content of boneless cow" is among the three types of cows in 
Gonabad (57917 ) and Quchan (7894 ). The highest and the lowest "virtual water of boneless mutton” are in 
Gonabad (5643 ) and Mashhad (763 ), respectively, and the highest and the lowest "virtual water content of 
mutton without bones" are in Sabzevar (6446 ) and Mashhad (864 ). 
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