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   چکیده

شود که یک سوم آن برای تغذیه، رشد و نمو حیوانات مورد استفاده قرار درصد از منابع آب شیرین کشور را شامل می 90آب کشاورزی بیش از ردپای
بکارگیری روش مکانن و هوکسترا محاسبه گردید. میززان  در این تحقیق متوسط ردپای آب در تولید طیور در سه استان تهران، البرز و قزوین با  گیرد.می

مزرغ  مکعب در کیلوگرم و برای تولید تخم متر 06/6و  81/5، 8/5ترتیب برابر با های تهران، البرز و قزوین بهردپای آب برای تولید گوشت مرغ در استان
مرغ حالی است که متوسط آب مورد نیاز برای تولید هر کیلو گوشت مرغ و تخممکعب در کیلوگرم بود. این در  متر 22/4و  66/4، 26/4ترتیب برابر با به

دهد ردپای آب در تولیدات طیزور در ایزران نسزبت بزه متوسزط      مکعب گزارش شده است. این موضوع نشان می متر  34/3، 3/4به ترتیب  در سطح دنیا
شود برای حفظ همزمان منابع مرغ نسبت به ردپای آب برای گوشت گاو، توصیه می جهانی بیشتر است. با توجه به پایین بودن ردپای آب در تولید گوشت

همچنین براساس نتایج حاصله و تفاوت محسوس میان ردپای  آب و امنیت غذایی کشور، تولیدگوشت مرغ در مقایسه با گوشت گاو در اولویت قرار گیرد.
 شود از سیستم کاملا صنعتی برای پرورش طیور در کشور استفاده شود.آب تولیدات طیور در دو سیستم چرایی و صنعتی، پیشنهاد می

 
  ردپای آب، تخم مرغ، گوشت مرغ :ی کلیدیها واژه

 

    3  2 1 مقدمه

تبزع آن افززایش نیزاز بزه تولیزدات      رشد روز افزون جمعیت و بزه 
کشاورزی از مسائل مهمی است که بشزر امزروز بزا آن مواجزه اسزت.      

کشزور در جهزان بزا     12، 1950دهد کزه در سزا    مطالعات نشان می
انزد. بزا    کمبزود آب مواجزه بزوده   میلیون نفر بزا   20جمعیتی در حدود 

 300کشزور بزا جمعیتزی در حزدود      26سا  این رقزم بزه    40گذشت 
تعزداد   2050شود در سا  بینی میمیلیون نفر افزایش پیدا کرد و پیش

میلیارد نفر با کمبود آب مواجه گردنزد.   7کشور با جمعیتی بیش از  65
ن در شزرایط  میلیون نفر در جها 840در حا  حاضر جمعیتی در حدود 

ی این جمعیت یعنزی رقمزی در   برند که عمدهکمبود غذایی به سر می
 کننزد میلیون نفر در کشورهای در حا  توسعه زنزدگی مزی   800حدود 

(Iwmi, 2000)    ای نزدیزک  براساس گزارش سزازمان ملزل در آینزده

                                                           
)ره(،  ینزی امزام مم  المللزی  ینارشد منابع آب، دانشگاه ب یکارشناس التحصیلفارغ -1
 .یرانا ین،قزو
 ین،)ره(، قززو  ینزی امزام مم  المللزی  یندانشگاه ب آب مهندسی و علوم گروه استاد -2

 .ایران
 ین،)ره(، قززو  ینزی امام مم المللی ینآب دانشگاه ب یگروه علوم و مهندس دانشیار -3
 یرانا
 (Email: Ramezani@eng.ikiu.ac.ir            مسئو : یسندهنو -*)

کشور جهان با کمبود آب مواجه مواهند شد. بزارش سزاهنه    31حدود 
متر که کمترین مقدار آن در مرکز میلی 250با متوسط در کشور ایران 
 1000متزر و بیشزترین مقزدار آن بزا حزدود      میلی 50ایران با میانگین 

سوم میانگین بزارش  متر در سواحل دریای مزر است کمتر از یکمیلی
ی کشورهای مشک و ی جهانی است. در نتیجه، ایران در زمرهساهنه

 (.Madani, 2014)گیرد نیمه مشک قرار می
داری مجازی طی دو دهه امیر در جهان توسزعه معنزی  تجارت آب

داشته و به همراه مود مسئله امنیت غذایی را از محدوده کشزورها بزه   
تزر  المللزی گسزترش داده اسزت. تولیزد انبزوه و ارزان     های بزین عرصه

کاههای اساسی در منزاطق مسزتعد بزا اسزتفاده از آب سزبز و تولیزد       
تززر بززرای صززادرات بززا آب آبززی و سززبز از جملززه  نمحصززوهت گززرا

مجزازی بزا مزود بزه همزراه دارد.      مصوصیاتی اسزت کزه تجزارت آب   
کشورهای ماورمیانه و شما  افریقا به دلیل شزرایط اقلیمزی نامسزاعد    

 5/166به طزور متوسزط سزاهنه     2010سا  منتهی به سا  25ظرف 
مجزازی  آب درصزد از منزابع آبزی جهزان( واردات     17کیلومتر مکعب )

درصزد از آن   10درصد از آن از منابع آب سبز و فقط  90اند که داشته
 ,Antonelli and Tameaاز منزابع آب آبزی تولیزد گردیزده اسزت )     

2015.) 
محصوهت گوشتی و لبنزی آب بیشزتری نسزبت بزه محصزوهت      

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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کنند که دلیل آن میزان تغذیه، شرب و مدمات آبی گیاهی مصرف می
عدم توجزه  (. Hoekstra and Hung, 2002حیوانات است )مورد نیاز 

بری مانند محصوهت گوشتی به میزان آب مصرفی در محصوهت آب
بزر در گزذر زمزان    و لبنی سبب افزایش تولید این گونه محصوهت آب

تزا   1980شده است، چنانکه تولید محصزوهت دامزی جهزان از سزا      
مکززانن و (. Fao, 2005افزایشززی دو برابززری داشززته اسززت )  2004

( نشان دادنزد کزه در   Mekonnen and Hoekstra, 2011هوکسترا )
شزود بزه مسزائلی همچزون     آب بشر مربوط میدرصد ردپای 96حدود 

آب درصد ردپزای  4تولیدات محصوهت حیوانی ، زراعی و باغی و تنها 
بشر شامل آب استفاده شده در مانه است. این بدان معنزی اسزت کزه    

رژیم غذایی از اولویزت  ، تغییر الگوی مصرف و ردپای آببرای کاهش 
بیشتری در مقابل راهکارهای کاهش مصرف آب در آشپزمانه، حمام و 

متوسط مصرف آب در جهان بزرای محصزوهت   باشد.  ... برموردار می
مترمکعب به ازای هر تن گوشت مزرغ ،   4300دام و طیور عبارتند از: 

مترمکعزب بزه    10400شزت بزز ،   مترمکعب به ازای هر تن گو 5500
مترمکعزب بزه ازای هزر تزن      15400ازای هر تن گوشت گوسزفند و  

گوشت گاو. دلیل این امر وجود تفزاوت در حجزم و نزوع تغذیزه دام و     
(. بیشزترین حجزم   Mekonnen and Hoekstra, 2012طیور اسزت ) 

 98هزا و معزاد    ی آنردپای آب مصرفی در حیوانات مربوط به تغذیه
 8/0درصزد مربزوط بزه آشزامیدن دام،      1/1باشد در حالیکه درصد می

درصد برای میکس غذایی دام  1/0ها و تنها درصد مربوط به سرویس
 (.Hoekstra, 2012باشد )می

برای پرورش مرغ بطور معمو  از سه سیستم پرورش آزاد و یا به 
، صززنعتی و یززا ترکیبززی از دو روش مزبززور اسززتفاده "چززرا"اصززطلا  

ی کمتزری  برابزر تغذیزه   2/3پرورش مرغ در سیستم صنعتی  شود. می
برزیزل، چزین، هلنزد و    دارد. در چهار کشزور   "چرا "نسبت به سیستم 
-، صنعتی و ترکیبی مورد مطالعه قرار گرفتزه ”چرا“آمریکا سه سیستم 

اند. براساس نتایج بدست آمده متوسزط ردپزای آب در کشزور برزیزل     
لیتزر، در سیسزتم    6000سیسزتم چزرا   برای هر کیلو گوشزت مزرغ در   

لیتزر اسزت. در کشزور     4000لیتر و در سیستم صزنعتی   4500ترکیبی 
چین متوسط ردپای آب به ازای هر کیلو گوشت مرغ در سیسزتم چزرا   

 3000لیتر و در سیستم صزنعتی   4500لیتر، در سیستم ترکیبی  6000
گوشزت   لیتر است. در کشور هلند متوسط ردپای آب به ازای هر کیلزو 

لیتر و در هر دو سیستم ترکیبزی و صزنعتی    3000مرغ در سیستم چرا 
باشد. در کشور آمریکا متوسزط ردپزای آب بزه ازای هزر      لیترمی 1500

 2000لیتر، در سیستم ترکیبی  3500کیلو گوشت مرغ در سیستم چرا 
 Gerbens-leeneلیتززر اسززت )  2000لیتززر، در سیسززتم صززنعتی  

Nonhebel and Krol, 2010.) 

مجززازی در محصززوهت مطالعززات صززورت گرفتززه در مززورد آب 
کشاورزی از گستردگی و عمق نسبتا مناسبی برموردار اسزت و شزامل   

باشزد امزا در بخزش دام و    ای میالمللی، ملی و منطقههمه سطو  بین

هزای  که ردپای آب مصرف شده بیشتر از سایر بخشطیور با وجود آن
رت گرفتزه اسزت. همچنزین    کشاورزی اسزت مطالعزات کمتزری صزو    

باشزد و مقیزاس   مطالعات در بخش طیور نسبت به دام بسیار کمتر می
المللی بزوده و کمتزر بزه بخزش     آنها هم محدود به مقیاس ملی و بین

ای و استانی آن توجه شده است. با توجه به این موضوع در این منطقه
مجزازی در بخزش   پژوهش سعی شده میزان ردپای آب و تجزارت آب 

یور بصورت استانی و در سزه اسزتان تهزران، البزرز و قززوین مزورد       ط
بررسی قرار داده شود.

 

 ها مواد و روش

هزای تهزران، البزرز و    های مورد مطالعه در این مقاله استاناستان
 کیلزومتر  12981بزا وسزعتی در حزدود    باشند. استان تهران قزوین می

ستان قم، از جنوب غربی مربع از شما  با استان مازندران، از جنوب با ا
با استان مرکزی، از غرب با استان البرز و از شرق نیز با استان سمنان 

 1395طبق سرشزماری سزا    با جمعیتی که  همسایه است. این استان
مزرغ  در تولیزد تخزم   1395نفر بوده است در سا   13267637بالغ بر 

 ;Anonymous, 2016رتبه او  کشزور را بزه مزود امتصزاد داد )    

Anonymous, 2018   کیلزومتر  5832(. استان البزرز دارای مسزاحت 
( 1395نفر )سرشماری شده در سزا    5595492مربع و جمعیت حدود 

بوده و مرکز آن )کرج( به عنوان سومین شهر پر جمعیت ایران بعزد از  
مرغ در سزا   شود. این استان در تولید تخم تهران و مشهد شنامته می

 ;Anonymou., 2016دارا بززوده اسززت )مقززام سززوم کشززور را  95

Anonymous, 2018     کیلزومتر  15820( اسزتان قززوین بزا مسزاحت 
، در سزا   (1395فر جمعیت )طبق سرشماری سا  میلیون ن 3/1مربع 
 (. در3و  2ششم کشزور را احزراز نمزود )    مقاممرغ تخم در تولید 1395
ارت مرغ و گوشزت مزرغ طبزق آمارنامزه وز    میزان تولید تخم 1جدو  

در سزه اسزتان مزورد مطالعزه بزه       1395جهاد کشاورزی بزرای سزا    
 (.Anonymous, 2018تفکیک آورده شده است )

 
 (Anonymous., 2018) یورط هایفراورده تولید -1 جدول

 تن(1000تولید) تهران البرز قزوین

 مرغ 8/33 1/21 8/59
 مرغتخم 150 2/89 9/71

 
 درطیور آبردپای یمحاسبه
مزرغ( هزم  ی ردپای آب طیور و مشتقات آن )تخزم محاسبهبرای 

ی بررسزی، ردپزای آب موجزود در حیزوان زنزده      است در اولین مرحله
و سپس توزیع این آب در محصزوهت بزه دسزت آورده     محاسبه گردد

ی ردپای آب دارد که عبارتند از: مقزدار  شود. هر حیوان زنده سه مولفه
غذا، سرویس و نظافزت، نوشزیدن و   آب مورد نیاز برای رشد و مصرف 
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مکنزون و هوکسزترا   کزه توسزط    1ی آماده کردن غذای حیوان. رابطه
(Mekonnen and Hoekstra, 2012 ) استخراج شده است مقدار این

 دهد:سه مولفه برای تولید گوشت و تخم مرغ را نشان می
(1) 𝑉𝑊𝐶𝑎 = 𝑉𝑊𝐶𝑓𝑒𝑒𝑑 + 𝑉𝑊𝐶𝑑𝑟𝑖𝑛𝑘 +  𝑉𝑊𝐶𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 

مجازی در واحد ی محتوای آبدهنده، نشان 𝑉𝑊𝐶𝑎در رابطه باه،
مترمکعب/حیوان زنزده اسزت. مقزدار ردپزای آب از مصزرف مزورا        

(𝑉𝑊𝐶𝑓𝑒𝑒𝑑)  شامل دو بخش است. نخست، مقدار آبی است که برای
شود. دوم، ردپای آب مزواد مختلز    مخلوط کردن مورا  استفاده می

( ردپزای آب در  𝑉𝑊𝐶𝑑𝑟𝑖𝑛𝑘کنزد. ) است که حیوان مصرف مزی  غذایی
 ( ردپای آب برای سرویس و نظافت است.𝑉𝑊𝐶𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒نوشیدن و )

 

 وریط دنینوش در آب یردپا یمحاسبه
نوشیدن برای تولید گوشت، مقدار آب آشزامیدنی در   درردپای آب 

تمام طو  عمر یک راس دام و طیور اسزت کزه بزرای هزر کیلزوگرم      
 شود:محاسبه می 2حیوان زنده از رابطه

𝑉𝑊𝐶𝑑𝑟𝑖𝑛𝑘 =
∫ 𝑞𝑑𝑟𝑖𝑛𝑘 𝑑𝑡

𝑠𝑙𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟
𝑏𝑟𝑖𝑡ℎ  

𝑤𝑎
   (2)  

ز حیوان بزر حسزب   آب آشامیدن مورد نیا 𝑞𝑑𝑟𝑖𝑛𝑘ی باه در رابطه
وزن حیوان زنده در پایزان زنزدگی حیزوان بزر      𝑤𝑎لیتر در روز است و 

 حسب کیلوگرم می باشد. 
مزرغ، مقزدار آب آشزامیدنی از    ردپای آب در نوشیدن بزرای تخزم  

گذاری یک راس طیور در طزو  یزک دوره یکسزاله اسزت     شروع تخم

(Mekonnen and Hoekstra , 2012رابطه مورد استفاده .)   هماننزد
گیری اسزت کزه از   ی انتگرا باشد و تنها تفاوت آن دربازهمی 2رابطه 

 باشد.گذاری تا یک سا  بعد میشروع تخم
 

 طیورو بهداشت  یسسرو یبرا یازآب مورد ن یمحاسبه

شزوی محزل   واین مقدار آب برای تمیزز کزردن حیزوان و شسزت    
 آید.بدست می 3شود و از رابطهاستفاده می طیورنگهداری 

𝑉𝑊𝐶𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 =
∫ 𝑞𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑡

𝑠𝑙𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟
𝑏𝑟𝑖𝑡ℎ

𝑤𝑎
   (3)  

شزده بزرای نظافزت طیزور و      آب مصرف 𝑞𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒در این رابطه 
𝑤𝑎مکان نگهداری است و  وزن مرغ زنده در پایان حیات بزر حسزب     

 وجزود دارد  ای مانند بزاه گذاری نیز رابطهکیلوگرم است. در مورد تخم
(Mekonnen and Hoekstra, 2012.) 

 
 مطالعه مورد هایاستان در طیور خوراک در آبردپای متوسط

بزرای   آب مورا  مصرفی برای طیور بزه تفکیزک  متوسط ردپای
بزرای   2های مورد مطالعه بدسزت آمزده و نتزایج آن در جزدو      استان
مورد استان البرز های قزوین، تهران و البرز آورده شده است. در استان

جزو استان تهران بزوده و   1389با توجه به این که این استان تا سا  
اطلاعات تفکیکی در مورد آب مصرفی محصوهت کشاورزی در ایزن  
استان وجود ندارد، برای این استان از متوسط ردپزای آب محصزوهت   

 کشاورزی استان تهران استفاده شده است.

 
 ( تن بر مکعب متر) البرز و تهران قزوین، استان دام خوراک در آبردپای متوسط -2 جدول

 ((Ababaei B. and Etedali H.R., 2014'; Mohammadi et al., 2013; Ramezani Etedali et al., 2016; Shokoohi et al., 2016))بر گرفته از

 آبردپای

 (البرز و تهران)

 آبردپای

 (قزوین)
 تغذیه

***1771 
 گندم 2673*

**1486 
 ذرت 1177*

***2233 
 جو 2651*

**4124 
 سویا 4124**

  **ارزن 3262 3262

 

 آماری محاسبات
نامزه کزه توسزط افزراد متخصز       پرسزش  98در این پژوهش از 

اطلاعات هزم یعنی میزان تغذیزه و   تکمیل گردید برای بدست آوردن
 حجم آب مصرفی دام در سطح سه استان استفاده شد.

بزا توجززه بزه ایززن موضزوع کززه اطلاعزات بدسززت آمزده توسززط      
مختل ، نرما  نیستند و داده پرت نیز در آنها دیده  افرادنامه از  پرسش
شود، بجای استفاده از میانگین و انحراف معیار به ترتیب از میانه و  می

 قدر مطلق انحراف از میانه استفاده گردید. 
 𝑑𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛    (4)  

𝑀𝐴𝐷(𝑥𝑖) = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 |𝑑𝑖|      (5)  

کزه منحصزرا از طریزق رتبزه مشزاهدات تعیزین       میانه به دلیل آن
متاثر شده  منفردی مقدار یک مشاهده شود به مقدار میلی جزئی از می

گذارنزد. قزدر مطلزق    های پرت اثر کمی بر نتیجه حاصله میو لذا داده
انحراف از میانه، معیزاری باثبزات بزرای پراکنزدگی اسزت کزه بزرای        

هزای بزین هزر    ی آن نخست مقدار قزدرمطلق تمزام امزتلاف   محاسبه
ی قزدر مطلزق   میانه و سپس (4)رابطه  آیدمشاهده و میانه بدست می

 (5)رابطه  گردد ( محاسبه می4)محاسبه شده از رابطه انحراف از میانه 
(Helsel and Hirsch, 1992.)  
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 نتایج و بحث 

 طیور در ایران محصولاتآب در  ردپای
به تفکیزک   طیوربررسی میانه ردپای آبدر تولیدات نتایج حاصل از 

 1در شزکل  همانطور که شده است. آورده  2و  1های استانی در شکل
در استان تهران برابر  مرغتخمردپای آب برای تولید گردد  ملاحظه می

 کیلزوگرم مکعب بر  متر 04/4 با مقادیر کیلوگرممکعب بر  متر 26/4با 
باشزد.   % می95به عنوان حدود اعتماد  کیلوگرممکعب بر  متر 43/5تا 

مترمکعب بر  66/4با  در استان البرز برابر مرغتخمردپای آببرای تولید 
مکعزب بزر    متر 61/5تا  کیلوگرممکعب بر  متر 9/3 با مقادیر کیلوگرم

. ردپای آب برای تولید بدست آمد% 95به عنوان حدود اعتماد  کیلوگرم
بزا   کیلزوگرم مکعزب بزر    متزر  22/4 در استان قزوین برابر با مرغتخم
به  کیلوگرم مکعب بر متر 05/5 تا کیلوگرممکعب بر  متر 87/3 مقادیر

 متر 22/4با مصرف  قزوین% بوده است. استان 95عنوان حدود اعتماد 
مکعزب   متزر  66/4با مصرف  البرزکمترین و استان  کیلوگرممکعب بر 

بیشزترین ردپزای آب را   مزرغ  تخم کیلوگرمآب به ازای هر  کیلوگرمبر 
گردد تفزاوت سزه اسزتان در ایزن      همانطور که ملاحظه می دارا است.
داری در هزر  بسیار ناچیز است که صنعتی بودن صنعت مزرغ مصود 

 تواند دلیلی برای آن قلمداد گردد. سه استان می

 

 
 در سه استان کشور مرغتخم یلوگرمهر ک یآب به ازایردپا یسهمقا -1 شکل

 

در اسزتان   مرغبرای تولید گوشت  طیورردپای آب در  2در شکل 
مکعزب بزر    متزر  8/5 برابر با نشان داده شده است که میانه آن تهران

آن بترتیزب  درصزد   95 اعتمزاد پزایین و بزاهی   حدود بوده و کیلوگرم 
. باشند می مکعب بر کیلوگرم متر 07/6و مکعب بر کیلوگرم  متر 38/5

در اسزتان البزرز برابزر بزا      مزرغ برای تولید گوشت  طیورردپای آب در 
 34/5درصزد معزاد     95 مکعب بر کیلوگرم با حدود اعتمزاد  متر 81/5
به همین مکعب بر کیلوگرم است.  متر 39/6 مکعب بر کیلوگرم تا متر

در اسزتان قززوین    مزرغ برای تولید گوشت  طیورردپای آب در  ترتیب

رصد با ارقزام  د 95 مکعب بر کیلوگرم با حدود اعتماد متر 06/6برابر با 
بدسزت  مکعب بزر کیلزوگرم    متر 83/6مکعب بر کیلوگرم تا  متر 51/5
مکعب بر کیلوگرم آب کمترین و  متر 8/5استان تهران با مصرف  .آمد

مکعب بر کیلوگرم آب بیشترین آب  متر 06/6استان قزوین با مصرف 
باشد. شایان ذکر اسزت کزه   مصرفی را برای تولید گوشت مرغ دارا می

گذار به دلیل صنعتی بزودن  ورش مرغ گوشتی نیز مانند مرغ تخمدر پر
 باشد.سیستم تفاوت آشکاری بین سه استان موجود نمی

 
 در سه استان کشور مرغگوشت  یلوگرمهر ک یآب به ازایردپا یسهمقا -2 شکل
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نقوا    یرو سوا  یوران ا طیوور آب در محصولات  یردپا یسهمقا

 جهان

ی ردپزای آب در گوشزت   مقایسزه  نتایجترتیب به 4و  3در شکل 
، در سه استان مورد پژوهش )کزه از ایزن پزس ایزران     مرغتخمو  مرغ

شود( با متوسط جهانی و کشورهای آمریکزا، هنزد، روسزیه،    نامیده می
 3ه در شزکل  شزده اسزت. همزانطور کز     نشزان داده مکزیک و هلنزد  

درایزران   مزرغ گردد متوسط ردپای آب برای تولید گوشت ملاحظه می
باشد اما این مقزدار در جهزان، آمریکزا،    مکعب بر کیلوگرم می متر 8/5

 ،74/7 ،39/2، 92/3 هند، روسیه، مکزیک و هلند به ترتیزب برابزر بزا   
رسد کزه  مکعب بر کیلوگرم است. به نظر می متر 22/2و  01/5، 76/5
با محصوهت کشاورزی در  طیوراصلی این امتلاف، تغذیه بیشتر  علت

مجززازی در محصززوهت کشززاورزی و ایززران، بززاه بززودن مصززرف آب
راندمان کم آب مصرفی در کشور نسبت به سایر مناطق مزورد بحز    

باشد. در هلند آب کمتری نسبت بزه سزایر کشزورها در کشزاورزی     می
در بهتزرین   مزرغ در گوشت  . در این کشور، ردپای آبشودمصرف می
مکعب بر کیلوگرم بیشترین  متر 74/7هند با مصرف . داردجایگاه قرار 

باشد. پس از هند، کشور ایران با آب مصرفی را در پرورش مرغ دارا می
 متزر  8/5امتلاف بسیار کمی نسبت به روسیه، بیشترین مصرف را بزا  

 باشد.مکعب بر کیلوگرم دارا می
مکعب  متر 34/4 مرغتخممتوسط ردپای آب در ایران برای تولید 

در  مرغتخماست، حا  آنکه متوسط ردپای آب برای تولید  کیلوگرمبر 
 34/3 جهان، آمریکا، هند، روسیه، مکزیک و هلند به ترتیزب برابزر بزا   

باشززد. مززی کیلززوگرممترمکعززب بززر  4/1و  28/4، 53/92،7/4 ،51/1،
مزرغ  مکعب بر کیلزوگرم در تولیزد تخزم    متر 53/7کشور هند با مقدار 

کند و کمترین مصرف را مانند گوشت مرغ بیشترین آب را مصرف می

مکعب بر کیلوگرم داراست. در تولید  متر 4/1نیز کشور هلند با مصرف 
مرغ کشور ایران نسبت به کشورهای هنزد و روسزیه آب کمتزری    تخم

ی بزودن پزرورش مزرغ در    کند که این نشان از تاثیر صزنعت مصرف می
 باشد.ها می مرغداری

طور ملاصزه کزرد کزه    توان ایننتایج حاصل از این تحقیق را می
نسبتا موبی در منطقه اوضاع از در ایران  طیورآب مجازی محصوهت 

ایزن   باشد.برموردار است اما نسبت به کشورهای پیشرفته نامساعد می
کشور حزائز اهمیزت بزوده و     نکته از نظر وارد آمدن فشار بر منابع آب

 نیازمند آن است که از دیدگاه تجارت آب مجازی بدان نگریسته شود. 
 
 طیور یآب مجازداخلی و وارداتی  یردپا

برای تعیین سهم آب مجازی داملی و وارداتزی در مزورا  طیزور    
 80هزم است ردپای آب داملزی و مزارجی تعریز  گزردد. در حزدود      

باشد. براسزاس  در تغذیه طیور وارداتی میدرصد مورا  مورد استفاده 
درصد گندم و  16درصد کنجاله،  90درصد ذرت دامی،  82آمار موجود 

 ,Anonymousشزود ) درصزد جزو از طریززق واردات تزممین مززی    26

(. براین اساس ردپزای آب مزارجی نسزبت بزه داملزی در مزرغ       2017
محاسزبه  درصد  86درصد و  87گذار به تفکیک برابر با گوشتی و تخم

های مزبور به تفکیک برای طیور در جزدو   گردد. میزان ردپای آب می
 آورده شده است.  3

به تفکیزک ردپزای آب تغذیزه و ردپزای آب سزرویس و       4جدو  
دهد. ردپای آب سرویس و آشامیدن بطزور کلزی   آشامیدن را نشان می

طور کلزی  باشد بطوریکه برای طیور بهنسبت به تغذیه بسیار اند  می
 99دهد و یک درصد ردپای آب، سرویس و آشامیدن آن را تشکیل می

 درصد دیگر مربوط به تغذیه طیور است.
 

 
کشورها برگرفته از  یرمختلف جهان )اطلاعات مربو  به سا یو در کشورها یراندر ا مرغگوشت  یلوگرمهر ک یآب به ازا یردپا یسهمقا -3شکل 

(Hoekstra A.Y. and Chapagain A.K., 2006) باشد(می 
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 مختلف جهان یو کشورها یراندر ا مرغ تخم یلوگرمهر ک یآب به ازایردپا یسهمقا -4 شکل

 باشد(یم( Hoekstra A.Y. and Chapagain A.K., 2006)  کشورها برگرفته از یر)اطلاعات مربو  به سا

 
 (یلوگرممکعب بر ک )متر یورط یبرا خارجی و داخلی آب ردپای -3 جدول

 تولید آب داخلیردپای آب خارجیردپای
 مرغ 75/0 05/5

 مرغتخم 61/0 73/3

 
 (کیلوگرم برمکعب  )متر طیورو شرب و بهداشت  یهآب تغذ ردپای -4 جدول

آب برای آشامیدن و ردپای

 شست و شو
 تولید آب برای تغذیهردپای

 مرغ 7/5 06/0

 مرغتخم 32/4 02/0

 
 یتجارت آب مجاز
هزر اسزتان، بزه    به مجازی و میزان تولید و مصرف در تجارت آب

طور جداگانه پردامته شده است. فرض بر آن است که اضافه تولید هر 
شود. بر این استان صادر و کمبود هر استان از طریق واردات جبران می

 6میزان تولید و نیاز هر استان و سزپس در جزدو     5اساس در جدو  
 شده اسزت.  آوردههر استان  طیورمیزان صادرات و واردات محصوهت 

. مجازی بررسی شزده اسزت   میزان واردات و صادرات آب 7در جدو  
در میززان  بزرای هزر محصزو      ردپزای آب  از ضزرب  ارقام این جدو 

مکعب بدست آمزده   هر استان بر حسب میلیون مترصادرات و واردات 
برای تولید گوشزت   هزم به یادآوری است که متوسط ردپای آب .است

مکعب بزر   متر 8/5تهران به تفکیک برابر با   در استان مرغمرغ و تخم
برای تولید  متوسط ردپای آب کیلوگرم،مکعب بر  متر 26/4کیلوگرم و 
 متزر  81/5به تفکیک برابزر بزا    البرز  در استان مرغمرغ و تخمگوشت 

 متزر  06/6در استان قزوین به تفکیزک برابزر بزا     ومکعب بر کیلوگرم 
 باشد. می کیلوگرممکعب بر  متر 22/4مکعب بر کیلوگرم و 

واردات منهزای صزادرات   به صورت بیلان آب مجازی  5 در شکل

 او رتبزه   مزرغ تخمکه تهران در تولید  در حالی نشان داده شده است.
مجبور بزه واردات  افزون مود  با توجه به جمعیت روزکشور را داراست، 

است. براساس محاسبات فوق الذکر، استان تهران با  طیورمحصوهت 
مکعزب آب در   میلیون متزر  24/1558 حدودا طیورواردات محصوهت 

 و از ایزن لحزاد دارای   کنزد جویی مزی سا ، در مصرف آب مود صرفه
سزاهنه حزدود    مرغ،تخماستان البرز با صادرات شد. با می بیلانی مثبت

سزاهنه   سزفید مکعب آب صادر و بزا واردات گوشزت    میلیون متر 289
اسزتان  ایزن  بیلان آبزی  و لذا  مکعب واردات آب دارد میلیون متر 255
استان قزوین با توجه به جمعیت کمی کزه نسزبت بزه     باشد.می منفی
داری دارد، قطزب صزادرات   کشزاورزی و دامز  فعالیت در بخزش  میزان 

صزادرات سزاهنه ایزن اسزتان      .باشدمحصوهت کشاورزی و دامی می
 .مکعب آب است میلیون متر 77/241معاد  با 
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 (Anonymous, 2017; Anonymous, 2018)ین استان تهران، البرز، قزو یورمحصولات دام و ط یازو ن یدتول -5 جدول

 تهران

 (تن 1000)

 تولید نیاز
 

 البرز

 (تن 1000)

 تولید نیاز
 

 قزوین

 (تن 1000)

 تولید نیاز
 

 استان

 

 محصول

8/262 8/33 
 

65 1/21 
 

85/31 8/59 
 

 مرغ*

204 150 
 

12/27 2/89 
 

75/54 9/71 
 

 مرغتخم**

 
 یناستان تهران، البرز، قزو یورواردات و صادرات محصولات دام و ط -6جدول 

 تهران

 (تن 1000)

 صادرات واردات
 

 البرز

 (تن 1000)

 صادرات واردات
 

 قزوین

 (تن 1000)

 صادرات واردات
 

 استان

 

220 0 
 

9/43 0 
 

0 95/27 
 

 مرغ

54 0 
 

0 08/62 
 

0 15/17 
 

 مرغتخم

  
 ینتهران، البرز، قزو های استان یورمحصولات دام و ط یمجازواردات و صادرات آب -7 جدول

 تهران

(MCM) 

 صادرات واردات
 

 البرز

(MCM) 

 صادرات واردات
 

 قزوین

(MCM) 

 صادرات واردات
 

 استان

 

 محصول

2/1328 0 
 

06/255 0 
 

0 37/169 
 

 مرغ

04/230 0 
 

0 3/289 
 

0 4/72 
 

 مرغتخم

 

 
 ینالبرز و قزو ،تهران های استان یمجاز آب واردات و صادرات -5 شکل

 

 گیرینتیجه

 گوشتپای آب در تولید  در این مطالعه به بررسی آب مجازی و رد
مرغ و تخم مرغ در سه استان تهزران، البزرز و قززوین پردامتزه شزده      

های تهران، ترتیب در استاناست. در این تحقیق متوسط ردپای آب به
هزای تهزران، البزرز و    ن برای تولید گوشت مرغ در اسزتان البرز و قزوی
مکعزب در کیلزوگرم و    متر 06/6و  81/5، 8/5ترتیب برابر با قزوین به

مکعزب   متر 22/4و  66/4، 26/4ترتیب برابر با مرغ بهبرای تولید تخم
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در کیلوگرم است. با فرض آنکه متوسط ردپای آب برای طیور در ایزن  
ای میزان ارقزام    باشزد، مقایسزه   کزل کشزور    سه استان معرف وضعیت

دهد که نتایج تحقیق نشان میمتناظر در ایران و جهان صورت گرفت. 
نسبت به کشزورهای اطزراف   ردپای آب در ایران  طیوردر محصوهت 

نظیر روسیه و هند از اوضاع نسبتا موبی برموردار است اما نسزبت بزه   
. به عبزارتی  نی نداردمتوسط جهانی و کشورهای پیشرفته تعری  چندا

در ایران )متوسط سه اسزتان مزورد    مرغمتوسط ردپای آب در گوشت 
برابر متوسط جهانی اسزت، متوسزط ردپزای آب در     یک و نیممطالعه( 

بزا   متوسزط جهزانی اسزت.    درصزد  77حدود در کشور ایران  مرغتخم
بررسی اجزای ردپای آب طیور این نتیجه حاصل شد کزه تنهزا دلیزل    
بیشتر بودن ردپای آب در تولید گوشت سفید نسبت به متوسط جهانی 

هزم بزرای   مزواد باهتر بودن آب مصرفی در کشاورزی ایران و تولیزد  
در عین حا  پایین بودن ردپای آب در تولید تخم . باشد تغذیه طیور می

 ها در ایران نسبت داد. بودن مرغداری صنعتیتوان به  میمرغ را نیز 
ای که با مقادیر آب توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و مقایسه

در سطح منطقه و دنیا صورت گرفت دو موضزوع   طیور محصوهتدر 
 را ماطر نشان می سازد:

جویی انجزام  اگر در مصرف آب در محصوهت کشاورزی صرفه( 1
تزوان هزم   های آبیاری پیشرفته اسزتفاده گزردد، مزی   شود و از سیستم

را  طیززوریتولیززدات در ردپززای آب در محصززوهت کشززاورزی و هززم 
 کاهش داد.

 زیزاد مصزرف   که منجر بهدر کشور  طیورمورا   یدتول یجاهب( 2
است  بهترگردد در صورتی که ملاحظات بین المللی اجازه دهد  می آب

 .وارد نمود تر را در سطحی گسترده طیورمورا  
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Abstract 

While agricultural water footprint consist more than 90 percent of Iran’s fresh water resources, about one 
third of it is used for animal and chicken husbandary. The aim of this study was to investigate the water footprint 
and water footprint in poultry sector using the Mekonnen and Hokkstra method in three provinces of Tehran, 
Alborz and Qazvin. In this study, the virtual water footprint in poultry products, in Tehran, Alborz and Qazvin 
provinces, was estimated. The values of  water footprint for producing Chicken was estimated as much as 5.8, 
5.81 and 6.08 m

3
/kg, and it was estimated as much as 4.26, 4.66, 4.22 m

3
/kg for egg, in Tehran, Alborz and 

Qazvin provinces, respectively. It is noteworthy that the global average water footprints for chicken and egg 
productions are 4.3 and 3.34 m

3
/kg, respectively. Comparing these values shows that the water footprint in 

poultry production in Iran is higher than the global average. Given the low water footprint for chicken and 
comparing with that of beef, it is recommended to focus on chicken products and for saving water and food 
security, simultaneously; the barriers to poultry should be eliminated. Considering the meaningful difference of 
water footprint between the two approaches of natural and industrial poultry husbandary, the last method is 
suggested.  
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