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  چکیده
تر محصـولات دامـی منجـر بـه     تولید بیش دارد. در جهان ابیکم نیریمنابع آب ش یو آلودگ هیدر تخل ینقش مهم محصولات دامیو مصرف  دیتول

 ابی ـکم نیریاز منابع آب ش ـدر درك اینکه چگونه  کند،دامی ارایه میآب محصولات  ردپايی که تاطلاعاافزایش فشار بر منابع آبی در آینده خواهد شد. 
جیره غذایی هر گـروه دامـی در دشـت نیشـابور     در این مطالعه به برآورد ردپاي آب تولیدات دامی با در نظر گرفتن  شود، کمک خواهد کرد. داریاستفاده پا

هـزار تـن    323معـادل  میلیـون مترمکعـب آب بـراي تولیـد      2043، بـه طـور متوسـط سـالانه     1385 -1393هاي پرداخته شد. نتایج نشان داد طی سال
یون مترمکعب از منابع آب سـبز تـامین   میل 1506میلیون مترمکعب از منابع آب، آبی و  537مصرف شده که از این مقدار حجمی معادل  محصولات دامی

هاي سبک، سنگین و طیورمربوط به خوراك مصرفی دام است، تغییر در میزان مصرف هر کـدام از  درصد ردپاي آب دام 98از آنجا که بیش از شده است. 
هاي گاو اصیل، حجم آب منابع آبی به تغذیه گله ترینغذایی دام از عوامل تاثیرگذار در ردپاي آب تولیدات دامی است. بیشهاي محصولات در جیره گروه

ها در مراتع، سـهم   علت چراي دام-یابد. همچنین در تخصیص منابع آب سبز براي تامین علوفه دام، گوسفند و بز بهمرغ گوشتی و گوسفند اختصاص می
  دهند. تري را به خود اختصاص میبیش

  
  دامی، جیره غذایی، ردپاي آب، منابع آب آبی و سبز، نیشابور تولیدات هاي کلیدي:واژه

  
     2 1 مقدمه

-ترین موانع رشد و توسـعه کشـورها بـه   کمیابی منابع آب از مهم
خشک جهان است و در تولیـد مـواد   خصوص در مناطق خشک و نیمه

ویژه تولیدات دامی اهمیـت بسـزایی دارد. تولیـد گوشـت در     غذایی به
) و FAO., 2005دو برابر شده اسـت (  2004تا 1980جهان طی دوره 

رف حدود دو برابري گوشـت در دوره  این روند رو به رشد منجر به مص
 يامـدها یپ ).Steinfeld et al., 2006خواهـد شـد (   2050تـا   2000

مصـرف محصـولات    شیافـزا  ناشـی از مـورد انتظـار    یطیمح ستیز
 ,.Naylor et al., 2005; Myers and Kentی وجـود دارد. ( وانی ـح

2003; McAlpine et al., 2009; Pelletier and Tyedmers., 
2010; Sutton et al., 2011) بخـش   ،2000 در سال). به طور مثال

مبنـا   -انسـان  ياگلخانـه  درصد از انتشار گازهـاي  14دامداري حدود 
 ـ يکاربر رییتغ ن،درصد با توجه به استفاده از زمی18( -و جنگـل  نیزم

درصـد مصـرف    58و  ریپذواکنش تروژنین انتقال درصد در 63 )،يدار
را به خود اختصـاص داد   تخصیصی انسانی اهیتوده گ ستیز مستقیم
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)Pelletier and Tyedmers., 2010 .(تر در بکارگیري بیش يتقاضا
  ,.Naylor et alدام ( ازیخوراك مورد ن دیتول يبرا محدود يهانیزم

2005; Keyzer et al., 2005; Nepstad et al., 2006(، سـهم   و
اتی اسـت کـه بـه    ي از جملـه موضـوع  گلخانه ا يانتشار گازها دردام 

 Pelletier andاهمیت آن در مقالات مختلف پرداختـه شـده اسـت (   
Tyedmers., 2010; Tilman et al., 2001; Bouwman et al., 

2011 .(  
انسان روزانه مقادیر زیـادي آب را بـراي نوشـیدن، پخـت و پـز و      

ف غیرمستقیم آب، براي تولید رکند. اما مقادیر مصشستشو مصرف می
بشر، مانند مواد اولیه خوراکی، کاغـذ، لبـاس و غیـره، بسـیار     نیازهاي 

هـا و  امروزه نیاز بـه یـافتن روش   .تر از مصارف مستقیم آن استبیش
رود تـا  شمار مـی ابزاري جهت مدیریت جامع منابع آب یک ضرورت به

 بتوان تعادل بین مصارف انسان و حفظ محیط زیسـت را حفـظ نمـود.   
است که میزان مصرف مستقیم و غیرمستقیم  شاخصی»  3ردپاي آب«

 ـکننده اراکننده یا مصرفآب را براي یک تولید ردپـاي  «دهـد.  ه مـی ی
عبارت است از حجم کل آب شیرینی که یک فرد، یک جامعه یا » آب

 .نمایده خدمت خود مصرف میییک سازمان براي تولید محصول یا ارا
 ـبه کمک شاخص ردپاي آب می ی آب هـر منطقـه   توان تقاضاي واقع

                                                             
3- Water footprint 
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موردنظر را در اثر نوع الگوي مصرف مردم از منابع آب جهـانی تعیـین   
تاکنون مطالعاتی در زمینه مصارف آب تولیدات دامی انجام شده نمود. 
 ;Steinfeld et al., 2006; Pimentel et al., 2004اســت(

Chapagain and Hoekstra., 2003, 2004; De Fraiture et al., 
2007; Peden et al., 2007; Van Breugel et al., 2010; 

Renault and Wallender., 2000   تولید محصولات دامـی بسـیار (
 Chapagain and Hoekstra., 2004; Pimentel et( براسـت آب

al., 2004 يدام در تقاضا تولیداتکل  ریبه تاث یتاکنون توجه کم) و 
 طـول آب در  فتـرین مصـر  بیش شده است. نیریمنابع آب ش یجهان
هـا  مصـرفی آن  خـوراك مربوط بـه   ی،وانیمحصولات ح تولید رهیزنج

درصد کل آب مصرفی تولیـدات دامـی مـی باشـد      98است که حدود 
)Mekonnen and Hoekstra., 2012.(  یتجـارت جهـان   شایافـز 

-مصـرف و تولیدات دامی باعـث شـده تـا فاصـله بـین       هادام خوراك
دامـی  محصـولات  و عوامل زنجیـره تولیـد    دامیکنندگان محصولات 

رف او مصدامی محصولات تولید  نیکه ارتباط ب يطور، بهتر شودبیش
 ;Naylor et al., 2005( سـت یشـناخته شـده ن   یبه خوب نیریآب ش

Hoekstra., 2010; Hoekstra and Chapagain., 2008).(.   بـا
تولیـدات   توجه به اینکه ارزیابی دقیق و جامعی در زمینه مصـارف آب 

ردپـاي   ی جـامع ابیارزهدف  امقاله حاضر بدامی در ایران وجود ندارد، 
دامـی  حصولات هاي اهلی و مدامردپاي آب  سازيیکمآب از طریق 

صـورت  در دشـت نیشـابور   هاي ردپاي آب سبز و آبی و مولفه مختلف

 گرفت. 
مطالعاتی توسط محققین مختلف در رابطه با میزان آب مصرفی و 

 ,.Steinfeld et alآب محصـولات دامـی ارایـه شـده اسـت (     ردپاي 
2006; Galloway et al., 2007; Pimentel et al., 2004; 
Chapagain and Hoekstra 2003, 2004; De Fraiture et al., 
2007; Peden et al., 2007; Van Breugel et al., 2010; 

Renault and Wallender., 2000) عــات نتــایج مطال 1. جــدول
)(mekonnen and Hoekstra,, 2012   در برآورد ردپاي آب برخـی

محصولات دامی منتخب در برخی کشورهاي جهان و میـانگین وزنـی   
جذابیت مفهوم ردپاي آب، در این نکته اساسی دهد. ها را نشان میآن

توان نهفته است که مجموعه تاثیرات انسانی بر منابع آب شیرین را می
ارف یک جامعـه دانسـت و اجزایـی از ایـن تـاثیرات      متناظر با کل مص

انسانی همچون مشکلات ناشی از کمبود آب یا آلـودگی منـابع آب را   
باید در کل چرخه تولید و مصرف بررسی کرد. مشکلات مرتبط با آب، 

ردپـاي آب  طور تنگاتنگی با ساختار اقتصاد کلان گره خورده اسـت.  هب
 Hoekstra andاکسـتري ( شامل سه نـوع منبـع آب سـبز، آبـی و خ    

Chapagain., 2008 در ارتباط بین آب، غـذا و مبـادلات   ) است. آلن
 "آب مجـازي "ها، میزان آب مصرفی براي تولید کالا را بـا عنـوان   آن

عبارت دیگر کـل آبـی کـه مصـرف     ). بهAllen., 2003تعریف نمود (
شود تا یک واحد از کالاهـا ( اعـم از کشـاورزي و غیرکشـاورزي)     می

  تولید شود آب مجازي نام دارد.
  

  1996 - 2005ها در دوره برآورد ردپاي آب برخی محصولات دامی منتخب در برخی کشورهاي جهان و میانگین وزنی آن - 1جدول 
  (مترمکعب به ازاي هر تن) 

 متوسط وزنی آمریکا هلند هند چین  کشور
 آبی سبز آبی سبز آبی سبز آبی سبز آبی سبز نوع تولید دامی

 550 14414 525 12933 484 5684 722 15537 495 12795 گوشت گاو
 522 9813 315 10948 422 8248 582 7416 452 5347 گوشت گوسفند

 454 2443 393 4194 312 2958 گوشت بز
  

5185 330 
 313 3545 187 1728 77 1545 873 6726 281 2836 گوشت مرغ

 244 2592 130 1206 55 1175 635 4888 217 2211 مرغتخم
 86 863 60 647 41 462 130 885 145 927 شیر

  mekonnen and Hoekstra., 2012ماخذ:  
 

اگرچه مطالعات در زمینه ردپاي آب در کشورهاي مختلف و براي 
ولی در سطح حوضـه آبریـز   محصولات متفاوت صورت پذیرفته است، 

خشک که ویژه در مناطق خشک و نیمهمطالعات بسیار محدود است به
ي طبیعـی منـابع آب   هاي انسان چگونه بر چرخهدهد فعالیتمینشان

علـت کمبـود   گذارد. محدودیت مطالعات در سطح حوضـه بـه  تاثیر می
). Zeng et al., 2012هاي مورد نیاز در سطح حوضه آبریز است (داده

و حوضه آبریـز زرد چـین    1توان به مطالعات حوضه آبریز هاههتنها می

                                                             
1- Haihe 

 ,.Zeng et al.,2012; Feng et al., 2012; Zhao et al اشاره نمود(
ردپـاي آب سـبز، آبـی و     2همچنـین در حوضـه آبریـز دوئـرو     ).2010

خاکستري محصولات کشاورزي را مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت      
)Miguel et al., 2015  در مطالعه دیگري به تحلیل هیـدرولوژیکی .(

 Aldayaپرداخته است ( 3و اقتصادي ردپاي آب در حوضه آبریز گوادیا
and Llamas., 2009.(  و  اطلاعات دقیق زمانیردپاي آب محاسبات

 ـارامصـارف آب   اهداف مختلـف  نسبت به رامکانی  کنـد. ایـن   ه مـی ی
                                                             
2- Duero 
3- Guadania 
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صیص آب بـه صـورت   تواند بحث در مورد استفاده و تخموضوعات می
اي مداوم و معقولانه و نیز ایجاد یک مبناي عالی براي ارزیابی منطقـه 

ثیرات محیطی، اجتماعی و اقتصادي را غنا بخشد. هدف از ارزیابی ااز ت
هـاي بشـري و   ایـن اسـت کـه چگـونگی ارتبـاط فعالیـت        ردپاي آب

محصولات خاص با موضوعات کمبود آب و آلودگی مورد تحلیل قـرار  
ها و محصولات از رد و مشخص شود چطور ممکن است این فعالیتگی

شوند. ارزیابی ردپاي آب، ابزاري تحلیلی اسـت کـه    ترپایدارلحاظ آب، 
ها و محصولات بـا  تواند در کمک به درك چگونگی ارتباط فعالیتمی

ثیرات مربوطه سودمند باشد و براي اطمینـان  اکمبود آب و آلودگی و ت
شیرین  آب موقتی و ناپایدارها و محصولات در استفاده از اینکه فعالیت

 ,.Hoekstra et al( مشارکت ندارند، چه کـاري بایـد صـورت گیـرد    
2011(.  
 

  هامواد و روش
نیاز آبی گیاهان بر اسـاس سـند ملـی آب     هاي مورد استفاده:داده

) از 1395ایران، اطلاعات مربوط به منابع آبی منطقـه مـورد مطالعـه (   
هاي مربوط به سطح اي استان خراسان رضوي، دادهمنطقه شرکت آب

زیر کشت، تولید و عملکرد محصـولات کشـاورزي از سـازمان جهـاد     
منظـور دسـتیابی بـه تصـویر     کشاورزي خراسان رضوي گرفته شد. به

واقعی مصرف آب در تولید محصولات دامی در منطقه مورد مطالعه بـا  
ر سازمان جهاد کشاورزي استان کارشناسان بهبود تولیدات دامی و طیو

هـاي مـورد    خراسان رضوي و شهرستان نیشابور جلساتی برگزار و داده
نیاز شامل الگوي غذایی هر گروه دامی، میـزان آب شـرب و خـدماتی    

آوري کنسـانتره (غـذاي   دام، همچنین میزان آب مصرفی جهت عمـل 
ب کشـتار،  دام) طول دوره رشد، وزن دام زنده، میزان تولید لاشه، ضری

هاي دامـی، نـوع سیسـتم چِـرا در      آمار دام شهرستان به تفکیک گروه
آوري شـد.  منطقه، آمار خوراك مصرفی در هر سال در شهرستان جمع

به منظور برآورد میزان ردپاي آب علوفه قابل برداشت از مراتع جهـت  
هاي سبک و سنگین نظرات کارشناسان اداره منـابع طبیعـی   تغذیه دام
  آوري شد.  خبرگان امر جمعاستان و 

محاسبات ردپاي آب بر اساس اسـتاندارد جهـانی ردپـاي آب کـه     
)تـدوین شـده   Hoekstra et al., 2011توسط هوکسترا و همکـاران ( 

در محدوده مورد مطالعه صـورت   1393-1385است براي دوره زمانی 
 9پذیرفته است. در این تحقیق دام و طیور مـورد مصـرف غـذایی بـه     

لی (گاو اصیل، گاو دورگه، گـاو بـومی، گوسـفند و بـره، بـز و      گروه اص
  اند.بندي شدهبزغاله، شتر، مرغ گوشتی، مرغ تخمگذار و بومی) طبقه
غذایی هر گـروه  در گام اول آب مجازي محصولات مرتبط با جیره

در منطقه نیشابور محاسبه شد. ردپاي آب  1393-1385دامی در دوره 
ــده متشــکل از  ــوان زن ــاي آب یــک حی ــف شــامل ردپ اجــزاي مختل

ــه آب    ــوط ب ــتقیم (مرب ــاي آب مس ــوراك دام) و ردپ ــتقیم (خ غیرمس

ــت   ــرفی) اس ــدمات آب مص ــامیدنی و خ  Chapagain and).آش
Hoekstra., 2003; 2004)   ردپاي آب یک حیوان به صورت معادلـه

  : (mekonnen and Hoekstra., 2010; 2012)شود می  تعریف  1
)1(                              WF=WFfeed[a]+WFdrink[a]+WFserv[a] 

ترتیـب ردپـاي   بهWFfeed[a]  ،WFdrink[a]  ، WFserv[a]که در آن: 
اسـت.   [a]شرب و خدمات مصـرفی هـر حیـوان     آب مرتبط با علوفه،

خدمات دام شامل آب مصرفی براي شستشـوي دام (مطـابق ضـوابط    
تواند در مقیـاس  نظام دامپروري) محاسبه شد. ردپاي آب براي دام می

سالانه براي هر دام برآورد شود. در این تحقیـق علوفـه مـورد نیـاز و     
  دیگر نیازهاي آبی دام در مقیاس سالانه در نظر گرفته شد. 

بط با علوفه دام شـامل دو بخـش آب مـورد    میزان ردپاي آب مرت
  نیاز براي تولید علوفه و آب براي مخلوط کردن آن است.

گیري از تجربیـات کارشناسـان سـازمان جهـاد کشـاورزي      با بهره
هاي سبک و سنگین (گاو اصیل، گـاو  استان، الگوي غذایی سالانه دام

شـتی، مـرغ   دورگه، گاو بومی، گوسفند و بره، بز، بزغاله، شتر، مـرغ گو 
در نظر گرفته شـد کـه    2گذار و بومی) براي منطقه مطابق جدول تخم

هـاي مختلـف در    کننده نیاز غذایی و انرژي مصـرفی بـراي دام  تامین
  طول یک سال است.

هـاي علوفـه دام بـا توجـه بـه       میزان ردپاي آب هر کدام از مولفه
بـه  ساله آب مجازي محصولات  و ردپاي آب کل با توجـه   8میانگین 

آمار تولیـدات دامـی شهرسـتان نیشـابور (برگرفتـه از سـازمان جهـاد        
 ;Hoekstra and Chapagain., 2008کشـاورزي) محاسـبه شـد(   
Hoekstra et al., 2011 .(  

از ابزارهـاي سـنجش وضـعیت و    یکـی   1ضریب تبـدیل خـوراك  
راندمان یا بازده مدیریت یک گلـه را در  است که کیفیت مدیریت گله 

کنـد. ایـن    ارایـه مـی  یک دوره پرورشی و یا در دوره زمانی مشـخص  
علوفه مصرفی به ازاي واحد تولیدات دامی است و طبق ضریب میزان 

  آید.  بدست می 2رابطه 
퐹퐶퐸[푎¸푐¸푠] = [ ¸ ¸ ]

[ ¸ ¸ ]
                                            )2(  

مجموع خوراك مصرفی دام (کیلوگرم ماده خشـک   FI:که در آن
وزن تولیـد گوشــت هــر دام   POمصـرفی بــراي هـر دام در ســال) و   

  (کیلوگرم ماده تولیدي از هر دام در سال) است
  آید:بدست می 3) از رابطه (POخروجی تولیدي 

푃푂[푎¸푐¸푠] = [ ¸ ¸ ]
[ ¸ ¸ ]

                                                )3(  

هـاي  ) هـر گـروه از دام  Kg/yr: کل تولیدات سالانه (Pکه در آن 
  ها است. کل جمعیت هر گروه از دام Popسبک، سنگین، طیور و 
توان میزان تولیدات سالانه را در هر گروه می 4با استفاده از رابطه 

  دامی برآورد کرد.
 

                                                             
1- Feed conversion efficiency 
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  توسط دام در سال (کیلوگرم)غذایی میزان مصرف هر کدام از مواد مختلف  - 2جدول 

  سایر یبومطیور   گذارطیور تخم  طیور گوشتی   شتر  بز  گوسفند  گاو بومی  گاو دورگه  گاو اصیل نوع علوفه
 6/1 6/1 8/2 220 02/29 02/29 4/296 2/537  6/989  یونجه

 3/8 3/8 8/14 0 2 3 3700 1900  3830 اي ذرت علوفه
 150 60 80 1125 800  180 کاه غلات 

 5/0 5/0 8/0 180 70 80 200 5/363  1003 جو   
 40 8 10 20 41  142 تفاله 

 5/6 5/6 6/11 135 18 20 27/199 8/197  430 سبوس گندم    
 4/3 4/3 6 30 8 12 50 200  429 % 32کنجاله 

 5 5/0 5/1 20 40  100 اي دانهذرت 
 15/3 7/0 7/0 03/17 27/29  80 مکمل   
 825 167 212 50 0  0 علوفه مراتع   
        گندم    
4 25/2 25/2 

 02/1 24/0 24/0 59/9 78/0  78/0 اوره
 13/2 46/0 46/0 44/7 49/28  31/78 مکمل   
 5/22 5/22 40 3/1591 92/363 92/448 73/5694 04/4138  69/7262 علوفه مصرفی جمع کل   

  1395ماخذ: سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي، 
  

푃푚푒푎푡[푎¸푐¸푠] = 퐶푌[푎¸푐¸푠] ∗ 푆퐴[푎¸푐¸푠]                     )4(  
) براي هر گـروه  kg/animalعملکرد تولید لاشه (  CYکه در آن

دام ذبح شده از هر گروه دامی (بـا در نظـر گـرفتن    : تعداد SAدامی و 
  ضریب کشتار گله) در هر سال است.

هـاي آمـاري منتشـره شـده از      در سالنامه با استفاده از آمار موجود
میزان  1393 -1385سازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي در دوره 
مـرغ  هاي شیر و تخم تولیدات دامی اولیه شامل انواع گوشت و فراورده

  در نظر گرفته شد. 
  

   نتایج و بحث
  ردپاي آب تولیدات دامی

طـور  بـه  1393 -1385هـاي  در محدوده مورد مطالعه طـی سـال  
 227/6هزار تن علوفه خشک بـراي تعـداد    896متوسط سالانه حدود 
هـاي تولیـدي مصـرف    هزار تن انواع گوشـت  18میلیون دام و معادل 

 2005 -1996هـاي  سـال شود. بطور متوسط در مقیاس جهانی در می
میلیون تن ماده خشک در هر سال بـراي خـوراك دام    4996بیش از 

  مصرف شده است. 
اي و سبوس گندم به ترتیـب   الف) ذرت دانه-1با توجه به نمودار (

ترین سهم را در خوراك مصرفی طیور دارند. کنجاله سویا و گندم بیش
به خود اختصـاص  درصد از ترکیب خوراك طیور را  11و  16به ترتیب 

تـرین سـهم و بـیش از نیمـی از     ب) جو بـیش -1دهند. در نمودار (می
گیرد. سبوس گنـدم  هاي سبک و سنگین را در برمی ترکیب غذایی دام

نیز سهم قابل توجهی در خوراك دام دارد کنجاله پنبه، تفالـه خشـک،   

-اي نیز در خوراك دام مورد استفاده قرار مـی  کنجاله سویا و درت دانه
  گیرد.

توسـط  هـاي مختلـف غـذایی     گـروه مصرف متوسط  2در نمودار 
نشـان داده شـده اسـت.     (کیلـوگرم)  در سال هاي سبک و سنگین دام

اي و  اي (ذرت علوفـه  ترین حجم خوراك دام گاو از گیاهان علوفهبیش
اي، کاه غـلات و سـبوس    یونجه) و سپس غلات (شامل جو، ذرت دانه

ی و روغنی در خوراك گاوهاي اصـیل  گندم) است. سهم گیاهان صنعت
هاي سبک و سنگین اسـت. حجـم قابـل تـوجهی از      بیش از سایر دام

هاي گوسفند، بز و شتر در منطقـه از علوفـه مراتـع تـامین     خوراك دام
ترین حجم خوراك مصرفی و طور کلی گاوهاي اصیل بیششود. بهمی

حجـم   تـرین سپس گاوهاي بومی در رتبه بعدي قـرار دارنـد. بـز کـم    
 خوراك مصرفی سالانه را دارد.

تري دارند اما خوراك خـود  اگر چه پستانداران نیاز به خوراك بیش
کنند کـه بـراي تغذیـه    را تا حد زیادي از علوفه و مواد دیگر تامین می

انسان قابل مصرف نیست. این در حالی اسـت کـه مقـادیر زیـادي از     
مصرف انسان اسـتفاده   تواند برايخوراك کنسانتره غیرپستانداران می

شود. در گروه پستانداران رقابـت مـواد    می   ایجاد رقابت شودکه منجر به
غذایی با انسان غیرمستقیم و از جنبه صرف منابع آب و خـاکی اسـت   

شود. تنهـا   می  که براي تولید انواع علوفه و خوراك دام اختصاص داده 
استحصـال شـود   هایی  در شرایطی که علوفه مصرفی از مراتع و زمین

توان ایـن رقابـت را   توان براي مصارف انسانی استفاده کرد میکه نمی
  در نظر نگرفت. 
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  هاي سبک و سنگین ( درصد) سهم محصولات مختلف در خوراك مصرفی الف: طیور (درصد) ب: دام -1نمودار 

  1395رضوي، ماخذ: جهاد کشاورزي استان خراسان 
  

  هاي سبک و سنگینراندمان تبدیل خوراك مصرفی دام
هاي سبک و سـنگین  متوسط راندمان تبدیل خوراك مصرفی دام

(کیلوگرم ماده خشک مصـرفی بـه کیلـوگرم گوشـت تولیـدي) طـی       
 3در منطقه مورد مطالعـه از طریـق نمـودار     1393تا  1385هاي  سال

دهد تر باشد نشان میل مشاهده است. هر چه میزان این نسبت کمقاب
تر است. بدین معنـی کـه تولیـد محصـول     که راندمان تبدیل غذا بیش

ترین رانـدمان تبـدیل   تر است. کمدامی به ازاي خوراك مصرفی بیش
خوراك مصرفی مربوط به گوشـت گـاو اسـت زیـرا حجـم زیـادي از       

شـود. ایـن   واحد گوشت مصرف مـی خوراك علوفه به ازاي تولید یک 
نتایج با میزان متوسـط جهـانی رانـدمان تبـدیل خـوراك مصـرفی در       

هاي دامی مختلف ( در سیستم تولید صنعتی) مطابقـت دارد. بـه   گروه
درصد  60و غیرپستانداران  ٪40طور متوسط جهانی پستانداران حدود 

 ,.Mekonnen and Hoekstraکنند(خوراك کنسانتره را مصرف می
2010.(  

  

  
  در سال(کیلوگرم) هاي سبک و سنگین توسط دامهاي مختلف غذایی  گروهمصرف متوسط  -2نمودار 

  1395ها: اداره دامپزشکی وسازمان جهاد کشاورزي خراسان رضوي  مرجع داده
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  آب مجازي علوفه دام 

هاي درصد آب مجازي دام 98دهد بیش از نتایج تحقیق نشان می
ها است و مویـد  سبک و سنگین و طیور مربوط به خوراك مصرفی دام

 ,.Mekonnen and Hoekstraمکـونن و هوکسـترا (   نتایج تحقیق 
) است. آب مجازي هر واحد از خوراك یک عامل مهم در تعیین 2012

  ها است.ق شده آنردپاي آب حیوانات و محصولات مشت
  

  
  هاي سبک و سنگین و طیور (کیلوگرم ماده خشک مصرفی به کیلوگرم گوشت تولیدي)توسط ضریب تبدیل خوراك مصرفی دامم -3نمودار 

  
  ردپاي آب سبز و آبی در علوفه دام

هاي گیاهی مانند سبوس، کاه، ماندهاز باقی معمولا در خوراك دام
نی و برگ، بخش هوایی چغندرقند و غیره که مصـرف انسـانی نـدارد    

هـاي   مانـده این باقی منابع میزان ردپاي آب شود. در برخی استفاده می
شـود زیـرا ردپـاي آب در فرآینـد رشـد      گیاهی صفر در نظر گرفته می

این امر منجـر بـه کـاهش    محصول اصلی در نظر گرفته شده است و 
). Mekonnen and Hoekstra, 2010شود ( می  ردپاي آب علوفه دام 

مطابق با نظر کارشناسـان علـوم تغذیـه دام، فاکتورهـایی ماننـد کـاه       
غلات، تفاله، کنجاله و سـبوس بـا رعایـت ارزش انـرژي غـذایی بـه       

ــه ــد ذرت علوف ــانی مانن ــا لحــاظ   گیاه ــه و ذرت ب ــد، پنب اي، چغندرقن
هاي غذایی دیگر از این هاي مربوطه تبدیل شدند تا اگر در جیره تنسب

توان تصـویر واقعـی از میـزان آب    محصولات جایگزین استفاده شد به
متوسط سالانه میزان  4مجازي علوفه در منطقه را برآورد نمود. نمودار 
را نشان  1393 -1385آب سبز و آبی براي خوراك هر دام را در دوره 

هـایی  شـود خـوراك دام  طور که در نمودار مشاهده مـی اندهد. هممی
هـاي  تري نسبت به گـروه مانند انواع گاوها و طیور سهم آب آبی بیش

تـر در مراتـع   هاي گوسفند و بـز بـیش  گوسفند، بز و شتر دارد زیرا گله
هـا علوفـه خشـک    شوند و حجم زیادي از علوفه مصرفی آنتغذیه می

این امر باعث شده تـا سـهم آب سـبز     که قابل برداشت از مراتع است 
توان نسبت بـه  تر از آب آبی شود. با این دیدگاه میها بیشخوراك آن

ها با تکیه بر منـابع آب سـبز تاکیـد    هاي غذایی براي دامانتخاب جیره
اي باشد کـه بـا حفـظ نیازهـاي     گونهها بهنمود. اگر ترکیب علوفه دام

تـري داشـته باشـد    ان ردپاي آب کـم زمطور همغذایی و انرژي دام به
بدین ترتیب قدم موثري در کاهش مصرف منابع آب آبی (شـیرین) در  

  شود.هاي دامی برداشته می تبع فراوردهتولید علوفه و به
  

حجم کل ردپاي آب سبز وآبی براي تامین علوفـه جمعیـت دام   
  نیشابور

 مامتعلوفه تامین براي سبز و آبی که کل آب مجازي  3در جدول 
شـود  هاي سنگین، سبک و طیور در نیشابور مصـرف مـی  دامجمعیت 

میلیـون   2043طور متوسـط سـالانه رقمـی معـادل     ارایه شده است به
هـاي سـبک و   مترمکعب منابع آب سبز و آبی براي تامین خوراك دام

 شود.سنگین و طیور در نیشابور مصرف می
ر متوسـط  نشان داده شده است بـه طـو   4طور که در جدول همان

 1506هـاي آبـی و   میلیـون مترمکعـب منـابع آب    537سالانه حـدود  
بـرداري  آب سبز در تامین غذاي دام مورد بهرهمیلیون مترمکعب منابع

هاي گاو اصـیل،  ترین حجم منابع آبی به تغذیه گلهگیرد. بیشقرار می
یابد. همچنین در تخصیص منابع مرغ گوشتی و گوسفند اختصاص می

هـا در   اي تامین علوفه دام، گوسفند و بز به علت چـراي دام آب سبز بر
  دهند.تري را به خود اختصاص میمراتع سهم بیش

هـزار راس گوسـفند و بـره در منطقـه مـورد       590سالانه بیش از 
ها درصد خوراك آن 47اینکه بیش از   شود، با توجه بهمطالعه پروار می

سبز بـالایی دارد بنـابراین    شود که ردپاي آباز علوفه مرتع تامین می
ها تخمین زده شـده  ردپاي آب کل این گروه دامی بیش از سایر گروه
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درصد خوراك از علوفه مراتـع   47است. در گروه بز و بزغاله نیز حدود 
 شود. می  تامین 

با توجه به تعداد آمار دام و طیور شهرستان نیشابور و نیـاز روزانـه   

 ـ    میلیـون   3/6ی حجمـی معـادل  شرب و خدمات بـراي هـر گـروه دام
 شود.مترمکعب در سال براي شرب و خدمات دام مصرف می

  

  
  (مترمکعب در سال براي هر دام) 1393 - 1385متوسط سالانه میزان آب سبز و آبی براي خوراك دام در دوره  -4نمودار 

 
  (میلیون مترمکعب)1390 - 1393هاي دام طی سالعلوفه جمعیت تامین براي (سبز وآبی)کل آب مجازي  - 3جدول 

 گذارمرغ تخم  مرغ گوشتی  شتر  بز  گوسفند  گاو بومی  رگهگاو دو گاو اصیل  سال
90 135 92 1 1394 204 5/0 196 8 
91 177 82 0 1411 209 5/0 156 9 
92 163 85 1 1421 204 2/0 177 9 
93 225 56 0 1411 209 2/0 120 11 
 9 162 4/0 207 1409 1  79 175 ساله 4میانگین 

  ماخذ: محاسبات تحقیق
 

  به تفکیک نوع منبع 1393 - 1390هاي دام طی سالعلوفه جمعیت تامین آب مجازي براي  متوسط - 4جدول 
  جمع   گذارمرغ تخم  مرغ گوشتی  شتر  بز  گوسفند  گاو بومی  رگهگاو دو گاو اصیل  منابع آبی

  در سال)(میلیون مترمکعب 
 1/1506 6/0 10 34/0 187 1284 17/0 7  17 آب سبز
 6/536 8/8 152 03/0 20 125 4/0 72 158 آب آبی

  ماخذ: محاسبات تحقیق
  

ردپاي آب حیوان زنـده در انتهـاي دوره زنـدگی و محصـولات     
  دامی

اش بـرآورد  ردپاي آب حیـوان در پایـان دوره زنـدگی    5در جدول 
ترین ردپاي آب مربوط به شتر و پس از آن گاو اصیل شده است. بیش
مترمکعب در سال اسـت. بـالا بـودن     5257و  9129به ترتیب معادل 

هاي دامی گوسفند، بز و شتر در سـال  میزان ردپاي آب هر تن از گروه
به علت بالا بودن حجم منابع آب سبز مصرفی در فاکتور علوفه مراتـع  

دام است. طبق نظر کارشناسان علوم مرتع، در مراتع بـه طـور    خوراك

متر بارندگی در سـطح یـک هکتـار، یـک کیلـوگرم      میانگین هر میلی
کند و این عملکـرد پـایین باعـث شـده تـا آب      علوفه خشک تولید می

مترمکعـب آب سـبز    10مجازي هر کیلو علوفه مراتع رقمـی بـالغ بـر    
 Mekonnen andدر تحقیـق ( برآورد شود. این در حـالی اسـت کـه    

Hoekstra., 2010 b   متوسط جهانی آب سبز هر کیلو علوفـه مراتـع (
لیتـر در نظـر گرفتـه شـده      303حـدود   2005تا  1996هاي طی سال

  است. 
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  ردپاي آب سبز و آبی دام زنده و گوشت تولیدي
ردپاي آب هـر حیـوان زنـده و گوشـت تولیـدي       7و  6در جداول 

مرغ به تفکیک منابع سبز و آبـی  لیه شیر و تخم(لاشه) و محصولات او

شود تغییر در میزان مصرف طور که ملاحظه میارایه شده است. همان
غذایی دام از عوامل تاثیرگذار هاي محصولات در جیره هر یک از گروه

 در ردپاي آب تولیدات دامی است.
  

  )1393 -1385آب هر حیوان طی دوره (متوسط ردپاي  - 5جدول 

 گروه دام
ردپاي آب کل براي هر دام 
زنده شامل علوفه شرب و 

 (مترمکعب در سال) خدمات

متوسط وزن حیوان در انتهاي 
 دوره زندگی (کیلوگرم)

ردپاي آب کل براي هر دام زنده شامل علوفه 
 شرب و خدمات( مترمکعب بر تن در سال)

 10230 514 5258 گاو اصیل
 5926 399 2365 گاو دو رگه
 6227 329 2049 گاو بومی
 17665 45 795 گوسفند

 19162 33 632 بز
 19426 470 9130 شتر

 1697 457/2 4 مرغ گوشتی
  ماخذ: محاسبات تحقیق

  
ترین ردپاي آبِ آبی در تولیدات دامی به ترتیب براي شتر، گاو کم

بومی، گوسفند، گاو دورگه، بز، مرغ گوشتی و گاو اصیل است. در ایـن  
 Mekonnen and(تحقیق نیز مطابق پـژوهش مکـونن و هوکسـترا    

Hoekstra., 2012شدن دهد، سیستم چراي دام و صنعتی ) نشان می
ب سبز و آبی ردپاي آب دام بسیار موثر ها در تخصیص منابع آدامداري

است. زیرا بر راندمان تبدیل غذا، نوع جیره غـذایی و علوفـه مصـرفی    
هاي چراي هاي داده مربوط به نوع سیستمگذار است. وجود پایگاهتاثیر

دام، طول دوره نگهداري دام، وزن دام زنده، وزن لاشه، ضریب کشتار 
وراك مصـرفی بـه گوشـت    گله جهت تولید گوشت، ضریب تبدیل خ ـ

تولیدي از جمله عوامـل مـوثر در ردپـاي آب محصـول اسـت کـه بـا        
عواملی نظیر اصلاح نژاد دام، تغییر در جیره غذایی با محصـولات کـم   

تر، افزایش راندمان تولید گوشت از واحد دام، افزایش بر و پر انرژيآب
 ـاي و غلات، استفاده بیش عملکرد محصولات علوفه هـاي   هتر از علوف

تـوان سـهم آب آبـی (    شوند مـی مرتعی که با منبع آب سبز تامین می
ــابع آب را در   ــل توجــه من شــیرین) را کــاهش داده و ایــن حجــم قاب

هاي دیگر به مصرف رساند و یا ذخیره نمود. واردات محصولات  بخش

اي از مناطقی در دنیا که آب مجازي پایینی دارد نقش مهمی در  علوفه
کارگیري اراضی جایگزین در تـامین غـذاي   آب و به حفظ منابع خاك،

  انسان دارد.
توان ردپاي آب دام در نیشابور را به لحاظ مصارف طور کلی میبه

میلیـون مترمکعـب در سـال     2043شرب و خدمات دام رقمی معـادل  
هزار تن انواع تولیدات دامی برآورد نمـود کـه از ایـن     323براي تولید 

میلیون مترمکعب و ردپاي  537رقمی حدود حجم، کل ردپاي آب آبی 
میلیون مترمکعـب در سـال بـرآورد شـد.      1506آب سبز رقمی معادل 

سهم هر گروه از تولیدات دامی در تخصیص منابع آبی به تفکیـک آب  
نشان داده شده اسـت. متوسـط ردپـاي آب در     5سبز و آبی در نمودار 
است کـه حـدود   میلیون مترمکعب در سال  1950تولیدات دامی حدود 

درصد آن از منابع آب سبز تـامین   33درصد آن از منابع آب آبی و  67
ترین حجـم  شده است. همچنین با توجه به میزان تولیدات دامی، بیش
-یابـد. بـیش  آب آبی به تولید شیر و سپس گوشت مرغ اختصاص مـی 

ترین حجم آب سبز در تولیدات دامی به گوشـت گوسـفند اختصـاص    
  یافت. 

 

  ردپاي آب دام زنده و گوشت تولیدي به تفکیک منابع آب سبز و آبی ( مترمکعب بر تن در سال)  - 6جدول 

  
آبی حیوان  ردپاي آبِ

 )ton/m3/yrزنده ( 
سبز حیوان  ردپاي آبِ

 )ton/m3/yrزنده(
  آبی گوشت هر حیوان  ردپاي آبِ
)ton/m3/yr( 

  سبز گوشت هر حیوان آبِردپاي 
ton/m3/yr )( 

 1725 16342 977 9254 گاو اصیل
 902 9564 511 5416 گاو دو رگه
 3318 7679 1879 4348 گاو بومی
 89446 8814 48240 4754 گوسفند

 90336 9688 51917 5568 بز
 47184 4031 17897 1529 شتر

 1098 16044  856 12514 مرغ گوشتی
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ردپاي آب محصولات اولیه به تفکیک منابع آبِ سبز و آبی  - 7جدول 

  ( مترمکعب بر تن در سال) 
 مرغتخم شیر محصولات اولیه

 m3/ton/yr( 9359 6816آبی( ردپاي آبِ
 m3/ton/yr( 618 1207( سبز ردپاي آبِ

 m3/ton/yr( 9977 8023(ردپاي آب کل
 

    اهگیري و پیشنهادنتیجه
در این تحقیق به ارایه ردپاي آب حیوانات اهلی و تولیـدات دامـی   
پرداخته شد. نتایج نشـان داد ردپـاي آب محصـولات دامـی بـیش از      
محصولات زراعی و باغی است. میزان ردپاي آب تولیدات دامی در هر 

زیرا  منطقه به علت تفاوت در میزان آب مجازي علوفه دام متغیر است،
آب مجازي هر محصول تابعی از شرایط اقلیمـی و مـدیریت عملیـات    
کشاورزي در هر منطقه اسـت. سیسـتم چِـراي دام و صـنعتی شـدن      

ها در تخصیص منابع آبِ سبز و آبی ردپاي آب دام بسیار موثر دامداري
است، زیرا روي راندمان تبدیل غذا، نوع جیره غذایی و علوفه مصـرفی  

ترین ردپاي آبِ آبی مربوط به تولید شیر و سـپس  بیش گذارد.تاثیر می
ترین ردپاي آب سبز به تولید گوشت گوسـفند  گوشت مرغ است. بیش

به علت چِراي دام در مراتع اختصاص یافته اسـت. بـا صـنعتی شـدن     
هاي دامداري ردپاي آب کل تولیدات دامی تحت تاثیر راندمان سیستم

 ـ     یابـد  ه مصـرفی کـاهش مـی   تبدیل غـذا، جیـره غـذایی و نـوع علوف
)Mekonnen and Hoekstra., 2012که مولفه ردپاي آبِ ). در حالی

یابـد. طـول دوره   علت استفاده از غذاي کنسـانتره افـزایش مـی   آبی به
نگهداري دام، وزن دام زنده، وزن لاشه، ضریب کشتار گله جهت تولید 
گوشت، ضریب تبدیل خوراك مصرفی بـه گوشـت تولیـدي از جملـه     

وامل موثر در ردپاي آب محصول است که با عـواملی نظیـر اصـلاح    ع
تـر و  بر و پر انرژينژاد دام، تغییر در جیره غذایی با محصولات کم آب

تر، افزایش راندمان تولید گوشت از واحد دام، افزایش عملکرد اقتصادي
هاي مرتعی که  تر از علوفهاي و غلات، استفاده بیش محصولات علوفه

تـوان سـهم آبِ آبـی (شـیرین) را     شوند مـی آب سبز تامین می با منبع
هاي دیگر به  کاهش داده و این حجم قابل توجه منابع آب را در بخش

  مصرف رسانید و یا ذخیره نمود. 
  

  
  )ساله 8ردپاي آب سبز و آبی تولیدات دامی در دشت نیشابور( میانگین  -5نمودار 

  
شـود در آینـده فشـار    افزایش تمایل به مصرف گوشت باعث مـی 

تـر شـود.   تري بر منابع آبی وارد شـود و مصـارف آب آبـی بـیش    بیش
هاي غذایی بـه سـمتی   مدیریت تقاضاي تولیدات دامی با ارتقاي رژیم

ر هـاي مهـم د  توانـد از مولفـه  تـري مصـرف شـود مـی    که گوشت کم
کشورهایی که عمـدتا   ویژه درها باشد، بهگذاري محیطی دولتسیاست

برنـد.  از ضعف حکمرانی خردمندانه بر منابع آبی و حفاظت آن رنج می
کنندگان عادي، تجـار  از دیدگاه کلان، نه تنها حکمرانان، بلکه مصرف

توانند در هاي اقتصادي و کلیه اعضاي یک جامعه مدنی، میو سازمان
کـه مصـرف    ییدر کشورها. آفرین باشندبهتر منابع آبی نقش مدیریت

 با یک دید انتقـادي  ،است شیبه سرعت در حال افزا دامیمحصولات 

 ـدر کنـار تول  باید به دنبال تعدیل این نیاز رو به رشد بود. بـا لحـاظ    د،ی
-، بـه هـا پـروري توسعه دام يهااستیدر س نیریآب ش میمفاه نمودن

و منشـا   خـوراك  ازیآب مورد ن ،بنديجیره و هیذتغ بیترک در خصوص
 ـزمانی که دامپـروري غ . تري را نمودتوجه بیش ییغذا  يبـر پایـه   االب
فشـار بـر    نیتـر کـم باشد  هاو علوفه عاتیمحصول، ضا يهاماندهیباق
 تـاثیر بـا هـدف    ییهـا اسـت یس شود.وارد می نیریآب ش يهاستمیس

مستلزم انواع مختلـف   یبه طور کل دامیمحصولات  دیتول ایمصرف و 
 Herrero et( ی اسـت ط ـیمح ستیو ز يو اقتصاد یمبادلات اجتماع

al., 2009; Pelletier and Tyedmers., 2010استیس ن،ی). بنابرا 
 یدگیبه رس درقا دیبا دامیو مصرف  دیتول یبا هدف کاهش اثرات منف
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در  ییغذا تیامن روي نیاز دیبانها استیمبادلات بالقوه باشد. س نیبه ا
تاثیر بگذارد بلکه  ییروستا اقشارمعاش  و افتهیتر توسعه کم يکشورها

جوانب مثبت ها موثر باشد، زیرادامپروي افزایش فزایندهخطر  روي دیبا
هـاي  سیسـتم در مقابـل   یصـنعت  يکشاورز يهاستمیس تغییر یو منف
  ). Lewis et al., 1990; Capper et al., 2009ی وجود دارد (معمول

دهد تولیدات دامی چه تاثیري بر منـابع آبـی   تحقیق نشان می این
 ـیرزمیز يهـا آب هیاز تخل ها حاکیدارد. گزارش در  يهـا رودخانـه  ،ین
کمیـابی  نشـانه  هـا بـه   آب یسطح آلـودگ  شیو افزا شدنحال خشک

 ,.Gleick., 1993; Postel., 2000; UNESCO(است آب  فزاینده
 ـدر تخل یمنقش مه دامیو مصرف  دی). تول2009 منـابع   یو آلـودگ  هی
آب محصولات  ردپايی که ت، اطلاعادارد در جهان ابیکم نیریآب ش

 ـکم نیریاز منابع آب ش ـکند در درك اینکه چگونه دامی ارایه می  ابی
شود جهت شود، کمک خواهد کرد. همچنین توصیه می داریاستفاده پا

مطالعـات در  دستیابی به دید جامعی از ردپاي تولیدات دامی در کشـور  
هـا  ها به تفکیک نوع سیستم چِرا در دامدارياین زمینه در همه استان

نویسی خوراك دام آب مجازي علوفه مصـرفی  صورت پذیرد. در جیره
  هر گروه دامی در کنار انرژي تولیدي آن مد نظر قرار گیرد. 
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Abstract  

More production of livestock products has been increasing pressure on water resources in the future. This 
study estimates the water footprint of livestock products with regard to feed each animal in Neyshabur. Results 
shows that to produce the equivalent of 323 tons of livestock production, about 2043 million cubic meters of 
water has consumed annually, which is 537 million cubic meters of blue water resources and 1506 million cubic 
meters of water consumption is green. Since more than 98 percent of livestock water footprint is related to the 
animal feed, changing in animal feed is the most important factor of livestock production water footprint. The 
greatest volume of the blue water footprint is related to feed original cow, sheep and chicken. The most Green 
water footprint was allocated to provide forage for livestock, sheep and goats. Livestock production and 
consumption play an important role in the depletion and pollution of scarce freshwater resources in the world, 
water footprint of livestock products provides information that helps us to understand the sustainable use of 
scarce water resources. 
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