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آب مجازی؛ راهکاری نوین در جهت مقابله با بحران آب

سید نعمت اله موسوی
 ، سید محمد رضا اکبری
، غلامرضا سلطانی
، محلا زارع مهرجردی


چکیده :


هدف از انجام این مطالعه بررسی آب مجازی به عنوان راهکاری جهت مقابله با بحران آب در کشورهای دچار خشکسالی می باشد. در این مطالعه از شاخص متوسط میزان آب مجازی یک محصول  VWC به عنوان روش برآورد میزان آب مجازی استفاده گردید. میزان بهینه واردات مواد غذایی برای کشورهای مختلف با توجه به برخورداری آنها از منابع آب ، زمینهای کشاورزی و سایر منابع تولید و همچنین سیاست های امنیت غذایی کشور متفاوت است .به نظر می رسد بازنگری در سیاست های مدیریت منابع آب در جهت توسعه تجارت آب مجازی بر مبنای مزیت نسبی و همکاری همه بخشها ضروری باشد.از انجا که تولید کشاورزی یک فعالیت پر مصرف می باشد فقدان آب مستقیماً آن را محدود می کند با این حال این امر می تواند از طریق واردات مواد غذایی از خارج جبران شود هر چند به واسطه حساسیت های سیاسی، تلاش براین بوده است که از این کار اجتناب شود.در ایران هرچند موفقیت در تولید داخلی غلات چشمگیر بوده اما با توجه به محدودیت رو به افزایش منابع آب نمی توان این روند را حفظ نمود.همچنین کم آبی اساساً در آینده بدلیل استفاده بدون برنامه ریزی و نه بدلیل کمبود آب خواهد بود.

نتایج تحقیق نشان می دهد که واردات مواد غذایی در ایران هنوز با هدف تجارت آب مجازی صورت نمی گیرد در صورتی که می توان با بهره گیری از الگوهای جدید جهت ارزیابی جایگاه کشور از نظر مزیت نسبی در تولید محصولات کشاورزی و تغییر سیاستهای واردات و صادرات مواد غذایی با رعایت اصول امنیت غذایی ،منافع حاصل از آن را در دیگر بخشها سرمایه گذاری کرد و با بحران آب در کشور های دچار خشکسالی به مقابله پرداخت. 

واژه های کلیدی : آب مجازی –  بحران آب - تجارت

مقدمه:

بخش کشاورزی در ایران و جهان بزرگترین مصرف‌کننده آب می‌باشد اما برخلاف میانگین جهانی که نشانگر تخصیص 70 درصد از کل منابع آب مصرفی به بخش کشاورزی است در ایران و با وجود قرار گرفتن کشور در منطقه‌ای خشک این نسبت 93 درصد است. این اولین اشتباه در الگوی مصرف آب کشاورزی کشور می‌باشد. در حالی که بارش‌های جوی کشور (70 درصد باران و 30 درصد برف) سالانه آوردی معادل 413 میلیاردمترمکعب برای کشور دارند که با 13 میلیاردمترمکعب آب وارد شده به کشور توسط رودخانه‌های مرزی این میزان به 426 میلیاردمترمکعب افزایش می‌یابد؛ اما از این مقدار 295 میلیاردمترمکعب مستقیماً تبخیر شده و از دسترس خارج می‌گردد به عبارت ساده پتانسیل کل منابع آب تجدید‌شونده‌ کشور حدود 130 میلیاردمترمکعب برآورد می‌گردد. از 5/88 میلیاردمترمکعب آب مصرفی کشور در شرایط کنونی، 5/82 میلیاردمترمکعب یعنی 93 درصد آن در بخش کشاورزی استفاده می‌شود.
از دیگر مشکلات کشور در رویارویی با بحث آب و منابع آن، بازده کل آبیاری درکشور است. در حالی که بازده کل آبیاری در کشورهای توسعه یافته 65 درصد و در کشورهای در حال توسعه 45 درصد است، این شاخص در ایران بین 33 تا 37 درصد است. اگر بخواهیم میزان هدررفت آب در مرحله آبیاری محصولات کشاورزی را بدست آوریم عدد 5/82 میلیاردمترمکعب را در عدد 65/0 ضرب کرده که حاصل عددی بزرگتر از 53 میلیاردمترمکعب می‌باشد. زمانی عمق بحران را بهتر درک خواهیم کرد که بدانیم این عدد معادل 100 برابر ذخیره آب سدی همچون سد رئیسعلی دلواری آنهم در زمانی که از آب پر است می‌باشد. بنابراین با افزایش بازده کل آبیاری کشور به میزان 5 درصد، از احداث 8 سد با مشخصات فوق بی‌نیاز می‌شویم. به نظر نگارنده، این موضوع بزرگترین اشتباهمان در نحوه مصرف آب در کشور است.پایین بودن مقدار کارآیی مصرف آب کشاورزی و بالا بودن میزان ضایعات کشاورزی نیز از دیگر مشکلاتی است که بدست خودمان بوجود آمده و خودمان هم باید تلاش نموده و با برنامه‌ریزی صحیح و اصلاح روش کار آنها را برطرف نمائیم.با ادامه روند صنعتی‌تر شدن کشور و گسترش فرهنگ شهرنشینی، سهم آب صنعت و شرب می‌باید از 7 درصد بسیار بالاتر رود چراکه آب صنعت از ارزش افزوده بالاتر و آب شرب از درجه اهمیت بیشتری نسبت به آب کشاورزی برخوردار است. بنابراین به منظور جلوگیری از وارد آمدن فشار مضاعف بر ذخایر و منابع آب کشور که اتفاقاً در اکثر سفره‌ها با بیلان منفی روبرو هستند، واردات آب مجازی در چارچوب مصالح کشور اجرایی‌ترین راهکار (بهترین راهکار اصلاح روش آبیاری است) جهت تأمین غذا برای هم‌وطنانی خواهد بود که با رشد جمعیت بر تعداد آنها نیز افزوده می‌شود.

بنا به تعریف آب مجازی
 آبی است که یک کالا ویا یک فرآورده کشاورزی طی فرایند تولید مصرف می کند تا به مرحله تکامل برسد و مقدار آن معادل جمع کل آب مصرفی در مراحل مختلف زنجیره تولید از لحظه شروع تا پایان می باشد. صفت مجازی در این تعریف به این معناست که بخش عمده آب مصرف شده طی فرایند تولید در محصول نهایی وجود  فیزیکی ندارد و در حقیقت بخش بسیار ناچیزی از آب مصرفی در پایان به عنوان آب واقعی در بافت محصول باقی خواهد ماند.نکته مهم اینکه صفت مجازی به معنای غیر واقعی نیست بلکه صریحا باید گفت که آب مجازی آب کاملا واقعی است.شرایط اقلیمی و فرهنگی مکان تولید و مدیریت و برنامه ریزی در میزان و حجم آب مجازی کالا موثر است و قطعا مقدار آن در مورد یک کالا در مناطق مختلف جهان متفاوت می باشد.مثلا مردم آسیا به طور میانگین 1400 لیتر آب مجازی در طول روز استفاده می نمایند و این در حالیست که اروپاییان و مردم شمال آمریکا روزانه حدود4000  لیتر آب مجازی مصرف می نمایند .[5]

		آبي كه در مراحل مختلف توليد يك كالا استفاده مي‌گردد آب مجازي ذخيره شده و كالا ناميده مي‌شود. تجارت جهاني كالاها يك جريان بين المللي از آب مجازي را بوجود مي‌آورد. كشورهاي كم آب مي‌توانند با واردات محصولات آب بر، نظير مواد غذايي آبي را كه براي توليد آن نياز است را در بخشهاي ديگر مصرف كنند. اين تجارت با در نظر گرفتن مزيت نسبي كشورهاي صادر كننده در توليد محصولات غذايي صورت مي‌گيرد از اينرو كشوري به صادرات مواد غذايي مي‌پردازد كه از نظر منابع و عوامل توليد شرايط بهتري در توليد محصولات نسبت به كشورهاي وارد كننده داشته باشد. واردات آب مجازي بخش‌هاي مختلف اقتصادي و اجتماعي يك كشور را تحت تاثير قرار مي‌دهد و با امنيت غذايي آن ارتباط مستقيم دارد. مطالعات زيادي در اين زمينه به منظور تحريك سياست‌هاي كلان كشورها به سمت توسعه تجارت آب مجازي انجام شده است هدف از ارائه اين مقاله معرفي و طبقه بندي مباحث مطرح شده در اين زمينه است. همچنين با اشاره اي به ضرورتها و كاربرد اين تجارت در ايران بع معرفي برخي از نيازمنديهاي مطالعاتي در كشور پرداخته شده است.

بحران کم‌آبی که با گرم‌تر شدن دما وضعیت حادتری به خود گرفته است به سرعت در حال گسترش به کشورها و انسان‌های بیشتری می‌باشد. یکی از راهکارهایی که به منظور مقابله با مشکلات این بحران پیش‌بینی و پیشنهاد شده ((تجارت آب مجازی)) است. آب مجازی، آبی است که صرف تولید کلیه کالاها شده و بصورت نهفته در آنها وجود دارد؛ و تجارت آب مجازی هم شامل صادرات و واردات کلیه کالاها اعم از صنعتی، معدنی، کشاورزی و... می‌شود. شاید جای سئوال باشد که چطور تبادل کالا با دنیای خارج از مرزهای سیاسی می‌تواند بحران کم‌آبی را مهار نماید؟ ما در این نوشتار سعی در تشریح دلایل لزوم گسترش واردات آب مجازی برای مقابله با بحران کم‌آبی کشور داریم.
علی رغم تأثیر شگرف و مستقیمی که آب‌ در پیدایش جوامع و از آن مهم‌تر تمدن‌های بشری داشته و اهمیت بسیاری که پیشینیان به کمیت و کیفیت آب می‌داده‌اند اما به دلیل فراوانی آن، در بسیاری موارد انسان‌ها قدر این نعمت را ندانسته و با آن بصورت کالایی بی‌ارزش برخورد کرده‌اند. این قبیل اقدامات با صنعتی‌شدن جوامع شدت بیشتری یافته است. با گذشت زمان و افزایش جمعیت و رشد نیازهای انسان‌ها که مهمترین آنها تأمین غذا بود این نگرش تغییر نموده تا جایی که در شرایط کنونی آب از کالایی اقتصادی تغییر ماهیت داده و به کالایی استراتژیک تبدیل شده است.
مشکلات، بحران‌ها، تنش‌ها و جنگ‌های فراوانی که در سال‌های اخیر به دلیل‌ تعارض در منافع حوزه‌های آب کشورهای مختلف شکل گرفته، اصلاح دیدگاه برنامه‌ریزان و در نتیجه تغییر در برنامه‌ریزی‌ها را در پی داشته است. در شرایط موجود دیگر با قاطعیت نمی‌توان هرگونه واردات کالا را با دلیل ((ایجاد وابستگی)) رد نمود چراکه با وارد نمودن کالاهایی که برای تولیدشان به آب زیادی نیاز هست در مصرف آب صرفه جویی نموده و می‌توان از آب ذخیره شده برای تولید کالاهایی با ارزش افزوده بالاتر و یا با درجه اهمیت بیشتر استفاده کرد. کشورهای زیادی محکوم به پذیرش و تبعیت از تجارت آب مجازی هستند؛ از جمله کشورهای منطقه خاورمیانه که بیشترین چالش‌ها را در زمینه آب دارند باید به منظور تأمین ((امنیت غذایی)) خود به واردات آب مجازی متکی باشند. ویلیام جی کازگروف
 نایب رئیس شورای جهانی آب می گوید:«شاید به طور ناخودآگاه، تعداد زیادی از کشورهای کم آب از طریق واردات غذایی به حل تنش‌ها و مسائل آبی خود نائل شده‌اند و این از طریق نقشی است که واردات آب مجازی ایفا می‌نماید». اما برخورد با این موضوع و تصمیم‌گیری بر اساس آن به همین سادگی نیز نمی‌باشد زیرا غیر از مسائل فنی و تخصصی، مفاهیم دیگری از جمله بحث ((سلطه غذایی)) وجود دارد که باید در واردات آب مجازی مد نظر قرار گیرد. سلطه غذایی همان وابستگی زیاد به آب مجازی است بگونه‌ای که کشورهای صادرکننده، اهرم فشار بسیار پرقدرتی برای نفوذ و تسلط بر کشور واردکننده آب مجازی خواهند داشت. چین، هند و مالزی از جمله کشورهایی هستند که نمی‌خواهند اختیار تأمین غذای جمعیت انبوه خود را بدست بیگانگان بسپارند. به دلیل مسائل و مشکلاتی که گریبان بخش کشاورزی ایران را گرفته، برنامه‌ریزان و تصمیم‌گیران حوزه آب کشور مجبورند بهره‌گیری بیشتر از فرصت واردات آب مجازی از طریق خرید برخی از محصولات کشاورزی را در دستورکار خود قرار دهند. مسائل و مشکلاتی که سبب اهمیت بیشتر جایگاه تجارت آب مجازی در کشور ما می‌شود را می‌توان به دو گروه کلی طبیعی و غیرطبیعی تقسیم کرد. مسائل طبیعی مربوط به قرار گرفتن کشور ایران در منطقه‌ای از جهان است که بطور ناخواسته مشکلاتی را برای ما بوجود آورده و عوامل غیرطبیعی را می‌توان بهره‌گیری از الگوی مصرفی اشتباه در زمینه مصرف آب دانست. در ادامه خواهیم دید که منابع آب کشور کمتر از میانگین جهانی می‌باشد و متأسفانه ما از این منابع محدود نیز به درستی استفاده نمی‌کنیم.در مناطق معتدل جهان، 90 درصد آب مورد نیاز کاشت و پرورش غلات از آب طبیعی درون خاک تأمین می‌شود اما در خاورمیانه برای تهیه اینگونه محصولات که اساس غذای انسان‌ها را تشکیل می‌دهند تکیه بر منابع و ذخایر سطحی و زیرزمینی آب ضروری و واجب است.میانگین بارندگی در کشور ما 252 میلیمتر در سال می‌باشد که دقیقاً یک سوم میانگین جهانی است با این حال میانگین تبخیر در ایران 179 میلیمتر (یعنی 71 درصد بارندگی کشور) معادل 3 برابر میانگین جهانی است.پراکنش مکانی و زمانی بارندگی‌ها در کشور نیز بسیار نامناسب می‌باشد؛ بگونه ای که 70 درصد بارندگی‌ها در 25 درصد از مساحت کشور واقع می‌شود و تنها یک درصد از مساحت کشور از بارندگی بیش از 1000 میلیمتر برخوردار است. از لحاظ توزیع زمانی نیز 25 درصد بارندگی‌ها در فصول آبیاری و 75 درصد در سایر فصول رخ می دهد. در استان بوشهر توزیع زمانی نامطلوب بارندگی به خوبی قابل مشاهده می‌باشد در اغلب سال‌ها کل بارندگی سالانه طی چند روز آنهم در فصل زمستان اتفاق می‌افتد.





بنا به نظر برخی صاحب نظران احتمالا هیچ راه عملی برای حجم عمده و کافی از آب خالص همچون دیگر کالا ها وجود ندارد چرا که به لحاظ اقتصادی وزن و حجم آن عامل بازدارنده ای می باشد.بنابراین یک کشور می تواند با انتخاب خود به عنوان وارد کننده آب مجازی(در مقابل آب واقعی) خود را از فشار بر منابع مالی اش آزاد سازد .محاسبات نشان داده است که تقریبا 20 در صد آبی که در کشاورزی مصرف می شود به صورت محصول به دیگر کشورها صادر می گردد.لذا با توجه به استفاده پنج تریلیون متر مکعب آب در سال برای کشاورزی در جهان تبادل یک تریلیون متر مکعب آب در تجارت بین کشورها قابل تعمل می باشد . از این رو با توجه به تشدید بحران کمبود آب در کشورهای مختلف جهان موضوع آب مجازی به واسطه عمق و مفهوم آن در آینده از اهمیت خاصی در برنامه ریزی و  سیاست های کلان آب(به خصوص در کشورهایی که در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارند) برخوردار خواهد شد.زیرا این کورها را قادر می سازد تا با واردات کالاهای آب بر نظیر مواد غذایی آبی را که برای تولید آن مورد نیاز بوده در سایر بخش ها استفاده نمایند.کشورهای کمآب می توانند با دخالت دادن تجارت آب مجازی در سیاست های آبی علاوه بر اینکه میزان آب قابل دسترسی را برای خود افزایش می دهند از افزایش فشار بر منابع محدود خویش نیز بکاهند.هرچند واردات مواد غذایی به منظور استفاده از منبع تجارت آب مجازی بخش های اقتصادی اجتماعی و محیط زیست یک کشور را تحت تاثیر قرار می دهد و با امنیت غذایی و فرهنگ آن کشور در ارتباط است ولی در کشور های کم آب می توان با توجه به شرایط ظرفیت ها و نیاز های داخلی و همچنین ملاحظات امنیت غذایی نقطه بهینه ای را برای براورد میزان واردات مواد غذایی به کشور ارائه کرد.[3]


     تجارت آب مجازی یک معیار و ابزار اساسی در محاسبه مصرف واقعی آب یک کشور می باشد.تجارت آب مجازی در طی 40اخیر به طور دائم در حال افزایش بوده است.در حدود 15% آب مورد مصرف در جهان بصورت آب مجازی در حال صادرات است.بنابراین تجارت محصولات کشاورزی جزء اصلی تجارت آب مجازی است.67% تجارت آب مجازی در جهان مرتبط با تجارت جهانی محصولات زراعی و 23% تجارت آن مرتبط با محصولات دامی و محصولات وابسته بوده و فقط 10% مرتبط با محصولات صنعتی است.دز طی سالهای 1995 الی1999 گندم به تنهایی %30حجم تجارت آب مجازی بین کشورها را در جهان به خود اختصاص داده و به دنبال آن سویا و برنج به ترتیب به بالاتر از 17% و 15% قرار دارد.پیاود های منفی و مثبت مبادله آب مجازی باید سنجیده شود که یکی از آنها هزینه فرصت آب مورد استفاده می باشد.[3]

تجارت آب مجازی:


آب مجازي یکی از مابحثی است كه در صرفه جويي و كاهش مصرف منابع آب در سالهاي اخير در جهان مطرح گرديده است. مفهوم آب مجازي در اوايل سال 1990 و براي اولين بار توسط پروفسور     J. A. Allen و بعنوان آبي كه در كالا ها يا محصولات ملحوظ وجود دارد تعريف گرديد. توليد كالا و خدمات نيازمند آب است و آب مورد مصرف براي توليدات كشاورزي يا صنعتي بعنوان آب مجازي محصول شناخته مي‌شود. آب مجازي يك معيار و ابزار ضروري و اساسي در محاسبه مصرف واقعي آب يك كشور مي باشد.


تجارت آب مجازي در طي 40 سال اخير به طور دائم  در حال افزايش بوده است. در حدود 15% آب مورد مصرف در جهان بصورت آب مجازي در حال صادرات مي‌باشد. از آنجايی كه در سطح جهاني كشاورزي بزرگترين بخش اقتصادي از لحاظ مصرف آب مي‌باشد، بنابراين تجارت محصولات كشاورزي جزء اصلي تجارت آب مجازي است. براساس نظر A.Y. Hoekstra كارشناس موسسه IHE وابسته به يونسكو، 67% تجارت آب مجازي در جهان مرتبط با تجارت جهاني محصولات زراعي و 23% تجارت آن مرتبط با محصولات دامي و محصولات وابسته بوده و فقط 10% مرتبط با محصولات صنعتي است. در طي سالهاي 1995 الي 1999 گندم به تنهايي 30% حجم تجارت آب مجازي بين كشورها را درجهان به خود اختصاص داده و بدنبال آن سويا و برنج به ترتيب با تراز 17%  و 15% قرار دارد (جدول 6).

جدول (6)   تجارت جهاني آب مجازي بين كشورها براي 10 محصول كشاورزي  اول


  طي سالهاي 99-1995

		محصول

		درصد از تجارت جهاني آب مجازي



		گندم


سويا


برنج


ذرت


شكر خام


جو


آفتابگردان


سورگوم


موز

		20/30


07/17


36/15


85/8


20/7


88/4


71/2


01/2

97/1





مناطقي كه در جهان صادر كننده عمده آب مجازي هستند شامل: آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي، كشورهاي آس آن، و آسياي جنوب شرقي مي‌باشند. آمريكاي شمالي (ايالات متحده آمريكا و كانادا) بزرگترين صادر كننده آب مجازي هستند. فقط خالص صادرات  آب مجازي از ايالات متحده  بالغ بر يك سوم آب برداشت شده از منابع آب در آن كشور مي‌باشد.


مناطق عمده وارد كننده آب مجازي شامل مناطق آسياي جنوبي و مركزي، غرب اروپا، آفريقاي شمالي و خاور ميانه مي‌باشد. دليل اين امر آن است كه اين مناطق از نقطه نظر جمعيت بزرگترين مناطق هستند. آسياي جنوبي و مركزي تقاضاي غذاي بالايي داشته و اين امر دليل اصلي است كه كشورهاي اين مناطق بزرگترين وارد كننده آب مجازي هستند. بر اساس نظريه Hoekstra كشورهايي كه از لحاظ جغرافيايي و سطح توسعه كاملاً به هم نزديك مي‌باشند مي‌توانند بالانس تجارت آب مجازي متفاوتي داشته باشند. بعنوان نمونه در حاليكه كشورهاي اروپايي نظير بلژيك، آلمان، ايتاليا، هلند، و اسپانيا آب مجازي را درقالب محصولات زراعي وارد مي‌نمايند، كشور فرانسه مقادير زيادي آب مجازي صادر مي‌نمايد. 


در جدول (7) ده كشور اول صادر كننده و وارد كننده آب مجازي براساس آمار سالهاي 1995 تا 1999 ارائه گرديده است.


جدول (7) ده كشور اول صادر كننده و وارد كننده آب مجازي در جهان 

		ده كشوراول صادر كننده آب مجازي

		ده كشور اول وارد كننده آب مجازي



		كشور

		حجم خالص صادرات 


(ميليارد مترمكعب)

		كشور

		حجم خالص واردات 


(ميليارد مترمكعب)



		آمریکا

		3/758

		سریلانکا

		5/428



		کانادا

		5/272

		ژاپن

		4/297



		تایلند

		3/233

		هلند

		7/147



		آرژانتین

		3/226

		کره جنوبی

		6/112



		هند

		1/161

		چین

		9/101



		استرالیا

		6/145

		اندونزی

		7/101



		ویتنام

		2/90

		اسپانیا

		5/82



		فرانسه

		4/88

		مصر

		2/80



		گواتمالا

		7/71

		آلمان

		9/67



		برزیل

		0/45

		ایتالیا

		3/64





تعدادي از محققين معتقدند كه واردات آب مجازي (از طريق غذا و يا محصولات صنعتي) راه حل مناسبي براي بحران آب بخصوص براي كشورهاي خشك كه كشاورزي آنها فقط بستگي به آبياري دارد و كارايي مصرف آب محصولات توليدي آنها نيز پائين است مي باشد. بنابراين در عوض مصرف منابع آب كمياب براي محصولاتي كه مصرف آب آنها نيز بالا است، اين قبيل كشورها مي‌توانند غذاي ارزان وارد نموده و از فشار بيش از حد به منابع آب خود خوداري نمايند. اخيراً كشورهايي از قبيل فلسطين اشغالي و اردن سياستهايي را براي براي كاهش صادرات محصولات پرمصرف از لحاظ نياز آبياري اتخاذ نموده‌اند. در سالهاي اخير 60 الي 90 درصد آب كشور اردن از طريق واردات آب مجازي تامين مي‌شود ولي در حال حاضر كشورهايي پر جمعيت نظير چين و هندوستان از آن بيم دارند كه اين امر يعني واردات آب مجازي آنها را به تجارت جهاني وابسته نمايد. دليل آنها اين است كه چه اتفاقي خواهد افتاد اگركه نياز غذايي اين كشورها نتواند از طريق واردات محصول تامين گردد. و اين دليلي است كه بر اساس آن اينگونه كشورها تلاش دارند تا آنجا كه ممكن است محصولات غذايي را از طريق توليدات كشاورزي در داخل كشورهاي خود تامين نمايند.


ردپای آب و آب مجازی :

ردپای آب در مصارف شخصی، تجاری و ملی به صورت حجم کل آب شیرین مصرف شده توسط آنها است. ردپای آب معمولا به صورت حجم آب مصرفی در سال بیان می شود.از آنجایی که تمام کالاهایی که در یک کشور استفاده می شوند حتما در همان کشور نیز ساخته نشده اند، ردپای آب شامل دو قسمت می شود: استفاده از منابع آب محلی و استفاده از منابع آبی خارجی. ردپای آب شامل آبهای سطحی و زیرزمینی و همچنین استفاده از خاک (در محصولات کشاورزی) می شود.آب مجازی، آبی است که در ساخت کالاها استفاده شده است. ساخت کالاها و ارائه خدمات نیاز به آب دارد: آبی که برای ساخت و تهیه محصولات کشاورزی و صنعتی به کار می رود، آب مجازی آن محصول نامیده می شود.
حجم جهانی آب مجازی مبادله شده توسط کالاها در معاملات بین المللی، 1600 کیلومتر مکعب در سال است که از این مقدار حدود 80 درصد به محصولات کشاورزی و بقیه به محصولات صنعتی مربوط می شود.


تولید 1 کیلوگرم:
برنج به 3000 لیتر آب
ذرت به 900 لیتر آب
گندم به 1350 لیتر آب
گوشت به 16000 لیتر آب
نیاز دارد.

برای تهیه یک فنجان قهوه 140 لیتر و برای یک لیتر شیر 1000 لیتر آب نیاز است.
از نظر جهانی، اگر محصولات کشاورزی از مناطق پر آب تر به مناطق کم آب تر صادر شوند، در مصرف آب صرفه جویی می شود. در حال حاضر اگر کشورهای وارد کننده تمام محصولات کشاورزی وارداتی خود را با استفاده از منابع محلی تولید کنند، در حدود 1600 کیلومتر مکعب آب در سال نیاز خواهند داشت، در حالی که برای تولید این محصولات در کشورهای صادر کننده فقط 1200 کیلومتر مکعب آب استفاده می شود و به این ترتیب 400 میلیارد متر مکعب در سال در منابع آب جهانی صرفه جویی می شود.مصرف آب مجازی هر نفر بستگی به نوع رژیم غذایی وی دارد و از 1 متر مکعب در روز (مقدار لازم برای زنده ماندن) تا 2.6 متر مکعب در روز برای گیاه خواران و بالای 5 متر مکعب برای یک رژیم گوشتی متفاوت است.فقط در حدود 7 درصد از ردپای آب چینی ها که چیزی در حدود 700 متر مکعب برای هر نفر در سال است، به بیرون از چین می رسد. در حالی که 65 درصد از ردپای آب ژاپن که 1150 متر مکعب برای هر نفر در سال است، به بیرون از مرزهای ژاپن می رسد.ردپای آب ایالات متحده به طور متوسط برای هر نفر در سال 2480 متر مکعب است در حالی که ردپای آب جهانی به طور متوسط 1240 متر مکعب برای هر نفر در سال است.این اطلاعات از دومین گزارش پیشرفت جهانی آب سازمان ملل با عنوان "آب، یک مسئولیت مشترک" استخراج شده است.


مواد و روش ها :

روش براورد میزان آب مجازی

     متوسط میزان آب مجازی یک محصول می تواند به صورت نسبتی از متوسط نیاز آبی به متوسط عملکرد آن محصول محاسبه شود:


[image: image2.png]



                                                       


 میزان آب مجازی محصول  در سال بر حسب متر مکعب بر تن =[image: image4.png]VWC,






متوسط نیاز ابی محصول در سال بر حسب مترمکعب=[image: image6.png]CWR,;






 متوسط عملکرد محصول در سال بر حسب تن=[image: image8.png]





مبادله آب مجازی برای هر محصول که شامل واردات و صادرات می شود از حاصل ضرب مقدار کمی واردات یا صادرات ان محصول در میزان آب مجازی مربوط به ان محاسبه می شود. 
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   واردات اب مجازی محصول در سال بر حسب متر مکعب =[image: image13.png]VWI,






     صادرات آب مجازی محصول در سال بر حسب متر مکعب=[image: image15.png]VWE,;






= مقدار واردات سالانه محصول بر حسب متر مکعب [image: image17.png]





 =مقدار صادرات سالانه محصول بر حسب متر مکعب[image: image19.png]





بنابراین مبادله خالص آب مجازی را می توان به صورت زیر نوشت:

                            
[image: image21.png]



   


= مبادله خالص آب مجازی محصول در سال بر حسب متر مکعب[image: image23.png]NVWT,;






   جهت محاسبه مقدار آب مجازی محصولات کشاورزی ابتدا مقدار آب مصرفی محصولات با استفاده از رابطه (1) محاسبه و سپس برای تعیین مقدار آب مجازی محصولات کشاورزی از نسبت آب مصرفی گیاه به میزان عملکرد محصول استفاده شد(رابطه 2)


                                                                                              [image: image25.png]CWU,; = ET,;;. /Efficiency
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که در آن:


= مقدار آب مجازی گیاه ناحیه در سال بر حسب متر مکعب بر کیلوگرم[image: image28.png]VWG,






= نیاز آبی گیاه در ناحیه در سال بر حسب متر مکعب بر هکتار[image: image30.png]ET.

aijt






= میزان عملکرد گیاه در ناحیه در سال بر حسب کیلوگرم در هکتار[image: image32.png]Yield;;,






= مقدار اب مصرفی گیاه در ناحیه در سال بر حسب متر مکعب بر هکتار است.[image: image34.png]CWU,






[image: image36.png]Efficiency




= راندمان آبیاری است که بر اساس روش های مختلف آبیاری متفاوت است.

نتایج تحقیق: 

باتوجه به تشدید بحران کمبود آب در کشورهای مختلف جهان، موضوع آب مجازی بواسطه عمق مفهوم آن از اهمیت ویژه‌ای در برنامه‌ریزی و سیاست‌گذاری کلان آب در آینده برخوردار خواهد شد. هم اکنون نیز با صادرات و واردات کالا و محصولات بین کشورهای مختلف جهان، محاسباتی نیز از میزان آب وارد شده یا صادر شده به عنوان آب مجازی بعمل می‌آید.

بر این اساس مقدار آب مجازی برای تولید مقدار مشخصی از محصولات در جدول زیر امده است:


مقادیر آب مجازی برای تولید برخی از محصولات


		آب مجازی(لیتر)

		کالا

		ردیف



		200

		یک لیوان شیر (200 میلی‌لیتر)

		1



		35

		یک فنجان چای (250 میلی‌لیتر)

		2



		140

		یک فنجان قهوه (125 میلی‌لیتر)

		3



		70

		یک عدد سیب (100 گرمی)

		4



		25

		یک عدد سیب‌زمینی (100 گرمی)

		5



		4100

		یک پیراهن نخی در اندازه متوسط

		6



		10

		یک کاغذ A4

		7



		135

		یک عدد تخم‌مرغ (40 گرمی)

		8



		13

		یک عدد گوجه‌فرنگی (70 گرمی)

		9



		50

		یک عدد پرتقال (100 گرمی)

		10



		8000

		یک جفت کفش با چرم گاو

		11



		2400

		ساندویچ همبرگر (250 گرمی)

		12



		1300

		یک کیلوگرم گندم

		13



		1400

		یک کیلوگرم جو

		14



		2500

		یک قالب پنیر (500 گرمی)

		15



		15000

		یک کیلوگرم گوشت گاو

		16



		4000

		یک کیلوگرم گوشت مرغ

		17



		6/3

		گوش پاک کن (33/0 گرمی)

		18



		190

		یک کیلوگرم پلاستیک

		19



		40

		یک برش نان (30 گرمی)

		20



		400

		خودروی مسافرتی (1100 کیلوگرمی)

		21





به دلیل پایین بودن ریزش های جوی و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی آن در ایران این کشور در زمره کشورهای خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود. با وجود این شرایط رشد سریع جمعیت ی دهه های گذشته به همراه گسترش شهر نشینی باعث افزایش تقاضای آب از منابع محدود کشور شده است.به  طوری که در حال حاضر حدود 69 درصد کل آب تجداد پذیر کشور مورد استفاده قرار می گیرد که در قیاس با سایر کشور های جهان بسیار زیاد به نظر می رسد.علاوه بر اینها فرایند تغییر اقلیم نیز باعث گردیده تا امروزه تامین آب یکی از بزرگترین و مهمترین چالش های پیش روی انسان باشد. به ویزه در مناطق خشک کمبود گسترده و شدید آب زندگی بسیاری را در معرض تهدیدات قرار داده است و افزایش روز افزون جمعیت باعث حادتر شدن این مشکل شده است.[5]

با توجه به محدودیت منابع آب توجه انسان به گزینه آبهای نا متعارف از جمله پساب های تصفیه شده  زه آب ها نمک زدایی آب دریا و غیره جلب شده است.گزینه دیگری که امروزه جهت تامین و ذخیره آب به خصوص در کشور های مناطق خشک و نیمه خشک جهان مورد بررسی بحث قرار گرفته است تجارت آب است که از ان به عنوان تجارت آب مجازی یاد می شود.

اگرچه در مباحث تجارت محصولات کشاورزی توجه به واردات آب مجازی دارای اهمیت است ولیکن تکیه منحصر به فرد بر چنین امری سبب می شود که مجبور به کشت محصولات معدودی (گندم ،ذرت،...)شویم که آب مصرفی کمتری نیاز دارند که این مسئله باعث کاهش اشتغال خواهد شد،لذا ضروری است ضمن پرداختن به الگوهای مبتنی بر حداکثر سازی سود اجتماعی و واردات آب مجازی،با توجه به پیامد های این مدل در وضعیت اشتغال ،به سیاست های مبتنی بر ایجاد اشتغال همانند رشد صنایع تبدیلی و سایر فعالیت های اشتغال زا پرداخت. 


میزان بهینه واردات مواد غذایی برای کشورهای مختلف با توجه به برخورداری آنها از منابع آب ، زمینهای کشاورزی و سایر منابع تولید و همچنین سیاست های امنیت غذایی کشور متفاوت است .به نظر می رسد بازنگری در سیاست های مدیریت منابع آب در جهت توسعه تجارت آب مجازی بر مبنای مزیت نسبی و همکاری همه بخشها ضروری باشد.از انجا که تولید کشاورزی یک فعالیت پر مصرف می باشد فقدان آب مستقیماً آن را محدود می کند با این حال این امر می تواند از طریق واردات مواد غذایی از خارج جبران شود هر چند به واسطه حساسیت های سیاسی، تلاش براین بوده است که از این کار اجتناب شود.در ایران هرچند موفقیت در تولید داخلی غلات چشمگیر بوده اما با توجه به محدودیت رو به افزایش منابع آب نمی توان این روند را حفظ نمود.همچنین کم آبی اساساً در آینده بدلیل استفاده بدون برنامه ریزی و نه بدلیل کمبود آب خواهد بود.

نکته قابل تامل این است که بین میزان آب مجازی یک کالا در کشورهای مختلف اختلاف زیادی دیده می‌شود. برای نمونه میزان آب مجازی (بر حسب لیتر) برای تولید یک کیلوگرم گندم در 10 کشور جهان در نمودار زیر نشان داده شده است.

آب مجازی از مفاهيم نسبتا نويني است كه در مجامع بين المللي آبي مطرح شده است. [image: image37.jpg]





آب مجازي ،مقدار آب نهفته در مواد غذايي يا محصولاتي است كه براي توليد آن صرف شده است.به طور مثال براي توليد يك كيلوگرم گندم هزار ليتر آب مورد نياز است پس آب مجازي اين مقدار از گندم هزار ليتر است.

مصرف سرانه آب مجازي مطابق رزيم غذايي از يك متر مكعب در روز براي گذران زندگي تا 6/2 متر مكعب براي سبزي خواران و پنج متر مكعب براي سبك زندگي امريكايي كه اساس آن بر مصرف گوشت است متفاوت خواهد بود.

		یک کیلوگرم برنج

		5000 لیتر آب



		یک کیلوگرم گندم

		1500 لیتر آب



		یک کیلوگرم کود شیمیائی

		600 لیتر آب (در پروسه تولید در کارخانه)



		یک کیلوگرم کاغذ

		250 لیتر آب (در پروسه تولید در کارخانه)



		یک کیلوگرم فولاد

		300 لیتر آب (در پروسه تولید در کارخانه)
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