
توسعه پایدار دانشگاه صنعتی امیرکبیرگاهنامه الکترونیک دفتر 

محتوي آب مجازي براي هر محصول به شرایط محیطی و جوي در 
براي مثال براي تولید یک . م داردمحل تولید محصول وابستگی مستقی

بصورت دیم و در شرایط جوي مطلوب، بین یک تا دو کیلوگرم از غلات
در حالی که براي تولید همین مقدار غله در . متر مکعب آب نیاز است

متر مکعب آب 5تا 3بین )دما و تبخیرتعرق بالا(شرایط جوي نامطلوب 
. مصرف می شود

لات دامی نسبت به محصولات کشاورزي به نیاز آبی براي تولید محصو
الی 5به عنوان مثال براي تولید یک کیلوگرم پنیر به . مراتب بیشتر است

16مترمکعب آب و براي تولید یک کیلوگرم گوشت گاو تقریباً به 5/5
. مترمکعب آب نیاز است

هاي اخیر مطالعاتی در زمینه آب مصرفی براي تولید محصولات در سال
نشان ) 2002(و همکاران Williamsنتیجه تحقیق . استنجام شدهصنعتی ا

گرم، 2مگابایتی به وزن 32دهد که براي تولید یک چیپ الکترونیکی می
20تا 15کیلوگرم گوشت قرمز یا حدود 2مکعب آب معادل متر32

.خواهدبودکیلوگرم گندم 

ریزي هاي نو در برنامهشرایط جدید منابع و مصارف آب، شیوه
هاي در این راستا مفاهیم و شاخص. کندمنابع آب را طلب می

متعددي توسعه یافته و یا در حال توسعه هستند

)تاریخچه و مفاهیم(آب مجازي

آب مجازي، مفهومی جدید در مدیریت منابع آب
لانه حجم زیادي آب صرف نوشیدن، پخت و پز، شست و شو و سایر سا

توان از که به عنوان مصارف مستقیم آب میشودانسان میهاي فعالیت
ها یاد کرد، اما احجام بسیار بیشتري از آب، صرف تولید محصولات آن

رغم حجم این مقدار آب علی.شودکشاورزي، صنعتی و ارائه خدمات می
ز سوي هیچ یک از مصرف کنندگان به دلیل نامحسوس زیاد، معمولا ا

گیرد، اما نقش بسزایی در تولید، مصرف و تبیین بودن مد نظر قرار نمی
در واقع مفهوم آب مجازي نگرشی .انداز منابع آب در دسترس داردچشم

جدید به مصارف غیر مستقیم و پنهان آب در چرخه تولید و ارائه خدمات 
J.Aتوسط1993فهوم نخستین بار در سال این م.به نسل بشر است

Allenمطرح شد.

مجازي، جمع کل آب مورد نیاز براي تولید مقدار معینی از به بیان ساده آب
.باشدمحصول ، با توجه به شرایط اقلیمی، مکانی، زمان و راندمان تولید می

، قرن آب21قرن 
میلیارد نفر در دنیا در معرض 5/3تقریبا 2025شود تا سال بینی میپیش

میلیارد نفر به آب 2/1از این میان کمتر از . بحران آب قرار خواهند داشت
میلیارد 5/4بیش از 2050همچنین تا سال . سالم دسترسی خواهند داشت

هاي ناشی از کمبود و از مردم جهان در معرض صدمات و زیاننفر 
این شرایط رقابت در زمینه منابع . آلودگی منابع آب قرار خواهند گرفت

برداري از منابع آب به چالشی اساسی آب جهانی را افزایش داده و بهره
ریزي منابع آب جایگاه خود را در روابط سیاسی، لذا برنامه. بدل خواهد شد

.ها، خواهد یافتها و دولتصادي و اجتماعی حاکم بر ملتاقت

علاوه بر مسائلی همچون اقلیم و تکنولوژي تولید محصولات، رژیم 
غذایی مردم نیز تأثیر زیادي در حجم کل آب مصرفی جمعیت ساکن در 

به عنوان مثال در صورتی که رژیم غذایی . یک محدوده جغرافیایی دارد
کل جمعیت کره زمین به رژیم غذایی کشور آمریکا تغییر یابد مقدار آب 

بیش از شرایط % 75مورد نیاز براي تولید غذاي مورد نیاز مردم جهان 
).Zimmerand Renault,2003(.موجود خواهد بود

بحث آب مجازي را مطرح کرد و تا زمانیکه مورد توجه Allanاز زمانی که 
اولین گردهمایی . سال طول کشید10مجامع علمی قرار گرفت، نزدیک به 

) Delft(در دلف 2002بین المللی در خصوص این موضوع در دسامبر سال 
در سومین اجلاس جهانی آب در کشور ژاپن در مارس . هلند برگزار شد

.ه به موضوع آب مجازي اختصاص یافتنیز یک نشست ویژ2003
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)مجازي(تجارت آب = تجارت کالا
& Zimmer(شـود نامیـده مـی  "تجارت آب مجازي"آورد که اصطلاحاً وجود میجریانی بین المللی از آب مجازي را به،تجارت جهانی کالاها

Renault آن مربوط بـه محصـولات   % 60تخمین زده اند که 2000مترمکعب در سال میلیارد1340تجارت آب مجازي میان کشورها را .)2003,
در .مربوط به تجارت گوشت بوده است% 13آن مربوط به تجارت دام و % 13آن مربوط به تجارت ماهی و غذاهاي دریایی، % 14کشاورزي، 

Oki &Kanaeعین حال تحقیقات  میلیـارد مترمکعبـی آب بـه شـکل     450نشان می دهد در همان سال این تجارت سبب ذخیـره سـازي   (2004)
.مجازي در سطح جهان شده است

گاهنامه الکترونیک دفتر توسعه پایدار دانشگاه صنعتی امیرکبیر

آب آبی، آب سبز، آب خاکستري
هاي سطحی آب آبی را تشکیل هاي زیرزمینی و آبآب. شوندبندي میدر چرخه هیدرولوژي، منابع آب به دو دسته آب آبی و آب سبز تقسیم

در خاك و قبل از اینکه به منطقه اشباع برسد آب باران بعد از نفوذ. گویندکه به رطوبت خاك در مناطق غیر اشباع آب سبز میدهند، در حالیمی
.کندکشاورزي دیم عمدتاً از آب سبز تغذیه می. دهدآب سبز را تشکیل می

هاي کشاورزي آلوده نشینی، فعالیت صنایع و یا حتی فعالیتهاي مختلف بشر از قبیل شهرطبق تعریف آب خاکستري، آبی است که در اثر فعالیت
ب مجازي، شامل آبی است که به سرعت قابل آاین اصطلاح در مفاهیم مرتبط با . تر قرار گرفته باشدرد قابل استفاده پایینشده و از حد استاندا

. بر باشدمدت و هزینهبازگشت به چرخه استفاده نبوده و یا بازگرداندن آن به استاندارد مصرف نیازمند فرآیندي طولانی

توسعه پایدارگروه آب و
حمید سهرابی، عطیه نجفی، علی حاجی مرادي: تهیه و تنظیم

معرفی شد تا Falkenmark (1995)بار توسطآب سبز براي اولین 
بندي مناسبی از منابع که بتوان با تفکیک آن از آب آبی با تقسیماین

همچنین با استفاده از این مفهوم . را مدیریت کردتر آنآب، راحت
تري از نقش آب در تولید محصولات به ارزیابی دقیقجدید بتوان

در مقایسه با آب آبی، . خشک پرداختکشاورزي در مناطق نیمه
آب سبز منبع بزرگتري از نظر حجم ذخایر آب شیرین و مشارکت 

از نزولات آسمانی به آب % 65در تولید مواد غذایی است، چراکه 
. سبز و باقی به آب آبی تبدیل می شود

برداري از آب آبی به دلیل نیاز بهره.کنندغذاي مردم را تولید میاز% 60در جهان زیر کشت دیم هستند که هاي کشاورزي زمین%80در حدود همچنین
برداري از آنهاي بهرهتر کرده و گزینههاي انتقال و توزیع آب بسیار گرانتر از آب سبز است اما همین قابلیت انتقال و توزیع، مدیریت آن را سادهبه شبکه

. باشدبرداري از آب سبز، استفاده از آن در تولید محصولات دیم میراه بهرهعمدهن در حالی است که ای. افزایش داده است) کشاورزي، صنعتی و خانگی(را 

لیتر آب 10حدود = A4هر برگ کاغذ 
جویی در مصرف آبلیتر صرفه20=استفاده از هر نسخه الکترونیک گاهنامه 
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برابـر محـیط   180(کانالی پر از آب به عمق یک متر، عرض یک کیلومتر و طول هفت میلیون کیلـومتر  
میلیاردنفري کـره زمـین در یـک    5/6کالري انرژي براي جمعیت 3000براي تامین روزانه ) کره زمین

کـه  در حـالی . یک لیتر آب نیاز اسـت ،تر به ازاي تولید هر کالريدر ارقام کوچک. سال، مورد نیاز است
ه خواهد بود، تأمین آب و غذاي این میلیارد نفر افزایش جمعیت مواج3تا 2با 2050کره زمین تا سال 

.جمعیت از هم اکنون جاي بحث است
 ـاي شفاف و گونههمفهوم آب مجازي در دهه اخیر به خوبی توانسته است بحث آب براي غذا را ب یکم

که توسعه هدفمند تجارت آب مجازي توسعه پایدار منـابع آب را نشـانه رفتـه    در حالی.به تصویر بکشد
تماعی و فرهنگی ناشی از تغییر ساختارها و مشکلات حکومتی و سیاسی که تأمین امنیت است، مشکلات اج

غذایی برخی از کشورهاي وارد کننده را به چالش می کشد مسأله تجارت آب مجازي را به یک مسـاله  
.اي نه چندان دور نیستاي به جز حل آنها در آیندهکند که به نظر چارهکلان و پیچیده تبدیل می


