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 چکیده 
 ترليودیت  بهينوش یز ییوم منوابع در    یسوفااده  بوایی محققوا   توا  محدودیت منابع آبی در کشوررهای ششوو و ميموش ششوو سوه  شوده       

بوش مایتو  بيشوفا     آب مجوازی موواش شوده یز منوابع آبوی در ترليودیت دیموی        ب مجوازی محوور ت روی آورمود    آدیمی بش محاسوهش  

بوش ترليودیت اویییی کشواورزی و دیموی بيشوفا        روز یفوزو  جمیيوت در سایسوا جهوا  ميواز      رشود بوا  وور ت زرییوی    محیست تا در 

آب مجوازی محوور ت دیموی    مقودیر  دقيو    ۀبنواباییم محاسوه    یابود موی  یفوزیی  منوابع آبوی    با ترليدیت دیمی فشار یزدیادبا  د شرمی

 شويای  سوش مورگ گواو    و گرشوت  آب مجوازی شويا   مقودیر هودش بواآورد   ییوم پوهوه  بوا     بسويار بوا یهميوت یسوت     یما  هاچند دشریر

،  CROPWATیفوزیر  ميواز آبوی شورریا دیا بوا مواا       یجوای درآمود  بوش شهاسفا  یسوفا  شایسوا  ریوری     24در  (یصيل، برمی و دورگ)

، گوواو بوورمی  0228tonm3گنابوواد بووایی گوواو یصوويل در آب مجووازی شوويا   مقوودیربوواآورد گادیوود  مفووای  مشووا  دیدموود بيشووفایم 

tonm3408  0141، گووواو دورگtonm3    071و کمفوووایم ميوووزی  بوووایی گووواو یصووويلtonm3  014، گووواو بووورمی

tonm3   821در مشووهد و گوواو دورگ در قرچوواtonm3 1ب مجووازی گرشووت  بووایی گوواو یصوويل  آ مقوودیر  بيشووفایم یسووت 

tonm3 2202  گوواو دورگ ،tonm312011      22021در گنابوواد و گوواو بووورمی در بجسووفاtonm3    و کمفووایم مقووودیر

 07220tonm3د و گووواو دورگ در قرچوووا  در مشوووه 01012tonm3، گووواو بووورمی 4202tonm3بوووایی گووواو یصووويل 

حاسوهش  کمفوایم مقودیر م  هوای مشوهد و قرچوا     آب مجازی شيا و گرشوت در گنابواد بوا تایم ميوزی  و بوایی شهاسوفا         باآورد شد

 زمگای شرد محور ت دیمی در گناباد با ۀشرد دیا شيای در مشهد بيشفا پاورش یابد و در ترليد و ترسیترصيش می  گادید
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2014; Mohammadi, 2012; Agahi et al., 
 

 

2011; Mousavi et al., 2009; Mokhtari, 
 

 ،بتتتته صتتتتورم یتتتت  شتتتتاخ  ،آب مجتتتتازی .(2013 

ختتار را  یبتتای زیستتت م یوتتی توریتتد م  تتورآستتیب

بتتتر زنتتتد. در وامتتتع مفتتتدار آب مجتتتازی تحمتتتیی متتتی

م  تتول تتتامیر م تتر  ایتتی م  تتول در م تتی  زیستتت 

 ,Starr & Levison, 2014; Bulsink)کنتد  را بیتان متی  
 

et al., 2010; Yoo, et al., 2009; Hoekstra &  
 

Chapagain, 2007) .  در موارعتتام مربتتو  بتته منتتابع

بتترآورد ، آب، بتتا توجتته بتته کمبتتود آب و خشتتکی منتتاط  

دامتتداری از ارکتتان  . داردای ی ابمیتتت ویتت،ه آب مجتتاز

و  امت تتادی کشتتور ۀم تتوری بحتتش کشتتاورزی در توستتع

رود. از یتت  ستتو بتته شتتمار متتی  از صتتنایع ورم تتر  آب

انتتشایش جمعیتتت و نیتتاز روز انتتشون کشتتور بتته اتتذای     

منتتتابع آبتتتی م تتتدود در   از ستتتوی دیگتتتر مناستتتب و

م ففتان  ذبتی  دسترس برای توریتد اتذا ستبب شتده تتا      

وری آب و ایش بهتترهو دانشتتمندان بتته ستتمت و ستتوی انتتش

بتتای محتلتت  کشتتاورزی و کتتابش آب مجتتازی در بحتتش

در نراینتتد توریتتدام دامتتی،    دامتتداری معوتتو  گتتردد.  

ت لیتتتتل آب مجتتتتازی نفتتتتش بستتتتشایی در تعیتتتتیی   

 منابع آب دارد. مدیریتی و م دودیت بایسیاست

بتتا بررستتی متتدیریت آب    (Madani, 2014)متتدنی 

ن ملتتل در براستتاس گتتشاری ستتازما  گویتتدمتتیدر ایتتران 

کشتتور در جهتان بتتا کمبتتود آب مواجتته   31آینتده حتتدود  

 77  بتتتتیش از 2122د شتتتتد. تتتتتا ستتتتال   نتتتتخواب

جمعیت جهتتتان در شتتترای  کمیتتتابی آب متتترار  درصتتتد

 ومیلتتی ریتتتر  221گیرنتتد. متوستت  بتتاری در ایتتران متتی

. کمتر از ی  ستوم میتانگیی بتاری ستا نه جهتانی استت      

ه خشت   در نتیجه، ایتران جتشو کشتوربای خشت  و نیمت     

 بتا بررستی   (Hoekstra, 2012)بوکستترا  گیترد.  مترار متی  

 م تر   گویتد متی ربنیتام   و گوشتت  در ونهتان  آب منابع

 آب در ردوتتای چهتتارم یتت  از بتتیش دامتتی م  تتو م

بترای   نیتاز  متورد  آب. شتود متی  شتامل  را بتا انسان زندگی

 آب ردوتتتای مهتتت  ناکتوربتتتای از یکتتتی اتتتذا توریتتتد

 ترکیبتتام بررستتی ساستتا بتترایی استتت، م  تتو م دامتتی

 بتتاییراه یتتانتی بتترای ختتوراکی و متتواد اتتذایی محتلتت 

 ضتتروری ربنیتتام و گوشتتت م تترنی در آب کتتابش بتترای

بتتا  et al., 2012)  (Rafieeرنیعتتی و بمکتتاران  استتت.

کتارایی و   ۀوری کتل عوامتل توریتد و م استب    بررسی بهتره 

 ۀبتتای صتتنعتی توریدکننتتددر گتتاوداری بتتازدبی مفیتتاس

کتته بتتا توجتته بتته  گتتشاری متتی دبنتتد نشیراستتتان گتتیا

، یتت  درصتتد بهبتتود   دام ختتورا  ۀستته  بتتا ی بشینتت  

 791/1 ختتتورا  دام منجتتتر بتتته بهبتتتود  در وری بهتتتره

وری کتتل عوامتتل توریتتد خوابتتد شتتد.    درصتتد در بهتتره 

امتتر تیییتتر  بتتا بررستتی    (Shokoohi, 2019)شتتکوبی

 بتتای شتتیری در ایتترانگتتاوداری ۀاملتتی  بتتر کتتارایی بشینتت

بتتای تتتنش بتتای شتتیری نستتبت بتته دام کتته گویتتدمتتی

تیییتترام آب و بتتوایی،  ۀگرمتتایی ایجتتاد شتتده در نتیجتت 

مستتتفیماب بتتر   حستتاس بستتتند و ایتتی مستتئله   بستتیار

ایتتی گتتذار استتت. امتترکتتارایی و ستتود آوری ایتتی واحتتدبا 

وتتر توریتتد  ۀمنوفتت 11بتتا استتت اده از اطاعتتام و،وبشتتگر 

، 1327، 1379، 1372، 1372 بتتتتایکشتتتتور در ستتتتال

متتترزی ت تتتادنی در نتتترم  ۀتتتتابع بشینتتت 1392 ،1392

بته   ،رطوبتت  -شتاخ  دمتا  کتردن  بتا ر تا    را ترانسلوگ 

 . نتتای  کترد ورد آوان شاخ تی از تیییترام املیمتی، بتر    عن

در سیاستتت اصتتاا نتت،اد    زم استتت دادنشتتان  ت فیتت  

انتشایش توریتد شتیر توجته      تنها به انتحاب ژنتیکتی بترای  

نظر دملیمتی نیتش مت   زگاری آن بتا شترای  ا  نشود، بلکته ستا  

 .مرار گیرد

بتتتتای آب جریتتتتان (Brindha, 2017) برینتتتتدبا

مجازی بتیی ارمللتی م  تو م کشتاورزی و دامتی بنتد       

ستتالت تجشیتته و ت لیتتل   22)2113تتتا  1927را از ستتال 

عمتتده ای استتت.  دۀنشتتان داد کتته بنتتد صتتادرکننکتترد و 

برابتتر شتتده استتت.   3/1 ستتال 22بنتتد طتتی  ردوتتای آب
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بتای  هت  استت کته ختود را بتا ننتاوری      یار مبرای بند بس

کتته آب کمتتری بتترای   ، جدیتد کشتاورزی ستتایر کشتوربا   

کننتتد، یتتد م  تتو م زراعتتی و دامتتی م تتر  متتی   تور

ر ت فیفتتی دو  2119در ستتال ایتتی م فتت   انوبتتاد دبتتد.

در م تر  آب و   ییجتو صترنه  یستاز یبتد  کمت  با  دیگر

آب  ،بنتتتد کشتتتور توستتت  از واردام یتل تتتام آب ناشتتت

تتتا  1927 در بمتتان بتتازه زمتتانی م  تتول  213 یمجتتاز

ت فیتت  نتتتای  متتورد بررستتی متترار داد. را در بنتتد  2113

 دیتتجد یبتتایبتتا و استتترات،استتتیدر س رییتتتی نشتتان داد

 دیتتتور رهیتتدر کتتل کشتتور و در کتتل زنج  دیتتبا یتیریمتتد

 بمتته،  ییتتبتتا ا .شتتود بیت تتو یم  تتو م کشتتاورز 

 یبتتاارتتتیم  تتو م در ا یختتار و تفاضتتا  یازبتتاین

توانتتد یمت روی  ییتت. نفت  ا شتتودمحتلت  در نظتتر گرنتته   

وارد شتتتتده از  آب مجتتتتازیاز را استتتتت اده  ییبهتتتتتر

کشتتور  یو منتتابع آب داخلتت  ییتضتتم گتترید یکشتتوربا

 چودبتتتتاری و بمکتتتتاران  کنتتتتد. رهیتتتترا ذخبنتتتتد 

(Chowdhury et al., 2017)   و لیتت و ت ل هیتت تجشبتتا 

 دامیتتتور یآب بتترا یو رونتتد تفاضتتا  تیتتکم یابیتتارز

آب مفتدار   کتل  نتد نشتان داد  یدر عربستتان ستعود   یدام

متتتتر  اردیتتتلیم 9/2و  7/11 دام دیتتتتور یبتتترا مجتتتازی

 .بتتوده استتت 2111و  2117در ستتال  بیتتبتته ترتمکعتتب 

بتا   آب مجتازی   مفتدار بتا   از گوشتت  ییاتذا   یت رژ رییتی

 مفتدار کت  ممکتی استت     آب مجتازی  مفتدار با به گوشت 

 ییتتا ادام را کتتابش دبتتد. بتت  دیتتتور یکلتت آب مجتتازی

 رییتتبتتر تی یبتترا یو انتترژ یی، معتتادل بتتودن وتتروتئحتتال

 ارزی  بتا آن یبتا انتته ی. شتود  یبررست  دیت با ییاتذا   یرژ

م تتتر  آب در  یرا در در  ارگتتتو آب مجتتتازی مفتتتدار

آن  ییکتتتارا شیانتتتشا یبتتتاروی ییناستتتاو ش یدامتتتدار

  یتح تت  یتتدر م تتر  آب از طر ییجتتوصتترنه یبتترا

   و کنتترل نستبت   در منتاط  محتلت   بتا یمناسب دامتدار 

 

بتا  بته عنتوان     آب مجتازی  مفتدار بتا   وانتام یح دیت به تور

 تیریجتتامع متتد یاستتترات،  یتت ریناوتتذ ییجتتدا یبحشتت

 ایبیتتدبی و ستتار   کنتتد. یبرجستتته متت  یآب کشتتاورز

(Ibidhi & Salem, 2020)   ردوتتتای آب م  تتتو م

منتشتتر  ۀمفارتت 42بتتای توریتتد را در  دامتتی و سیستتت  

و  2111 یبتتاستتال ییبتت یارمللتت ییشتتده در مجتتام بتت

، امیتتتربن دیتتتورت 1WFکتتته شتتتاملتوضتتتیا دادند 2117

بتترای بررستتی بتتود. ایتتی دو م فتت  گوشتتت و تحتت  متتر  

 WFو روی شتتتبکه  یزنتتتدگ ۀچرختتت یابیتتتاز ارزبتتتا آن

م  تتو م  انیتتدر م ردوتتای آب رییتتتیکردنتتد. استتت اده 

 ایختورا  توضت   لیبتا ت تاوم نستبت تبتد     دامتی محتل  

و  یدامتت دامیتتتور دوتتای آ بربتترآورد  شتتود. یداده متت

استتت اده از آب در مراحتتل   یامت تتاد لیتتو ت ل هیتتتجش

کمتت   ن عتتانیذ ریبتته کشتتاورزان و ستتا دیتتمحتلتت  تور

بتتا را از نظتتر استتت اده از تیتتنعار یشتتترییکنتتد تتتا ب یمتت

بهبتتود  یرا بتترا ییبتتایو استتترات، کننتتد ییآب شناستتا

 دیتتر، تو یی. بنتتابرارنتتدیاستتت اده از آب بتته کتتار گ ییکتتارا

 دیت در تور ردوتای آ ب عامتل   ییخورا  بته عنتوان بشرگتتر   

دام  دیتتتور WFکتتابش  یبتتانتتهیدام مشتتح  شتتد. گش 

، ب وتتایییآبتتایی بتتا ردوتتای  ختتورا  شتتامل استتت اده از

 یکارآمتتتدتر م  تتتو م متتتورد استتتت اده بتتترا یاریتتتآب

 یوانیتتمنبتتع ح ییوتتروتئ ختتورا  دام و کتتابش م تتر  

بتتا  ینیگشیاجتت  یتتانستتان از طر ییاتتذا یبتتا یتتدر رژ

 است.  یابیگ یباییوتئور

 ,Hoekstra & Chapagin)چاوتتتاگیی بوکستتتترا  و  

جهتتانی آب مجتتازی یتت  ریتتوان  مفتتدار متوستت   (2007

 ریتر م اسبه کردند. 211ریتریت را میلی 211شیر )

منتتابع آب مابتتل دستتترس کشتتور در حتتال کتتابش    

. آب مجتتازی بتته عنتتوان رابکتتاری بتترای متتدیریت و استتت

 ینتتته منتتتابع آب از ستتتوی م ففتتتان موتتترا م تتتر  به

 
 1- Water footprint 
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گتتردد. موارعتتام بتترآورد آب مجتتازی در بتتر     متتی

منوفتتته از کشتتتور امتتتری ضتتتروری استتتت. طبتتت       

بتای کشتور در   بای مرکتش آمتار ایتران از دامتداری    گشاری

، 1392بتتای صتتنعتی در ستتال  و گتتاوداری 1397ستتال 

 کشتتوردرصتتد کتتل شتتیر توریتتدی    23بتتیش از  امتتروزه

درصتد   ش تت و وتن    استت.  داریمربو  بته صتنعت گتاو   

تتتتا  1329بتتتای نعتتتال صتتتنعتی از ستتتال  از گتتتاوداری

مرکتش  بتای  گتشاری بتا توجته بته    ،  شیری بستتند.  1392

ریتتد شتتیر در  تو 1397تتتا  1322از ستتال  آمتتار ایتتران، 

میلیتتون تتتی انتتشایش داشتتته  2/1بتتای صتتنعتی گتتاوداری

گتتتتاوداری نعتتتتال  14112از  1397در ستتتتال  استتتتت.

 میلیتون تتی شتیر توریتد شتده استت.       2شیری به میتشان  

بته   1397تتا   1377میشان توریتد شتیر در کشتور از ستال     

کشتور بنتد    میلیون تتی انتشایش یانتته استت.     7/4میشان 

تتتتریی بتتتشرگ شتتتیر درصتتتد از توریتتتد جهتتتانی 21بتتتا 

شتیر در جهتان استت. سته  کشتور ایتران در        ۀتوریدکنند

حتتدود یتت  درصتتد از کتتل توریتتد شتتیر در    2112ستتال 

رونتتد رو بتته رشتتد تفاضتتا بتترای      وده استتت.جهتتان بتت 

م  تتو م دامتتی در کشتتوربای در حتتال توستتعه متتتامر   

بتای دامتی   کته نترآورده  از آنجتایی  .استت از رشد جمعیت 

توجتته بتته تتتامیر بحتتش دام و    بستتتند بتتر آببستتیار 

م  تتو م دامتتی بتتر تفاضتتای م لتتی منتتابع آب شتتیریی 

 جمعیتت گتاو   طبت  آمارنامته کشتاورزی   یابتد.  ضرورم می

بتتشار ر س در ستتال   1212و گوستتاره اصتتیل کشتتور از    

رستتیده و  1392بتتشار ر س در ستتال   1273بتته 1397

جمعیتتت گتتاو و گوستتاره  .درصتتد رشتتد داشتتته استتت 9/4

بتته  1397بتتشار ر س در ستتال   4717دو رگ کشتتور از 

درصتتد  9/2رستتیده و  1392بتتشار ر س در ستتال   4721

 جمعیتت گتاو و گوستاره بتومی کشتور     . رشد داشتته استت  

بتتتشار  2144بتتته  1397بتتتشار ر س در ستتتال  2271از 

 درصتتتد کتتتابش   11رستتتیده و  1392در ستتتال  ر س

 

میتتشان توریتتد  . (Ahmadi et al, 2020) داشتتته استتت 

 ،92در ستتال  گوشتتت مرمتتش در استتتان خراستتان رضتتوی 

. استتتبتتشار تتتی و در جایگتتاه نحستتت کشتتور      14/72

در ایتی   ت1392نیتش در  بمتیی ستال )    میشان توریتد شتیر  

و در جایگتتاه ستتوم وتت   استتتبتتشار تتتی  3/1177 استتتان

گیترد. ایتتی  بتای اصت هان و تهتتران مترار متی    از شهرستتان 

حجتت  از توریتتدام دامتتی استتتان ارتبتتا  مستتتفیمی بتتا    

م استتبام آب مجتتازی م تتر  منتتابع آبتتی استتتان دارد.  

م  تتو م دامتتی در جهتتت اختتذ ت تتمیمام متتدیریتی   

ت اتتذایی و ستتناریوبای امنیتت ۀمناستتب در راستتتای ارا تت 

ای ابمیتتت ویتت،ه ایح تتم منتتابع آبتتی م لتتی و منوفتته 

و تتتا کنتتون ت فیتت  مشتتابهی در استتتان خراستتان     دارد

 بتتد  ایتتی وتت،وبش  رضتتوی صتتورم نگرنتتته استتت.    

آب مجتتتازی شتتتیر گاوبتتتای مفتتتدار بررستتتی و بتتترآورد 

بتتای استتتان شهرستتتانتمتتامی اصتتیل، دورگ و بتتومی در 

 .استخراسان رضوی 
 

 ها مواد و روش

 فی منطقه مطالعاتیمعر

رضتتوی در شتتمال شتترمی ایتتران بتته استتتان خراستتان  

کیلتتومتر مربتتع و  112124مرکشیتّتت مشتتهد بتتا وستتعت  

  .استارمیی استان وهناور کشور چه

 و اطلاعات  هاداده

آب مجتتازی م  تتو م دامتتی  مفتتداردر ایتتی ت فیتت       

ی بتتااستتتان خراستتان رضتتوی م استتبه گردیتتد. داده    

و نیتتاز آبتتی ختتورا  م تترنی    داممربتتو  بتته ختتورا   

بتترای ستته ستتال متتتواری گاوبتتای اصتتیل، بتتومی و دورگ 

بتتتتتای از تمتتتتتامی دامتتتتتداری  1397و 1392، 1394

 شهرستتتان استتتان خراستتان 22صتتنعتی و ایتتر صتتنعتی 

. مفتدار ختورا  م تر  شتده در     شتد آوری رضوی جمتع 

)( بتتای متتورد نظتتر بتتر حستتببتتر رده ستتنی دام
year

kg ، 
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معاونتتت امتتور دام ستتازمان جهتتاد کشتتاورزی استتتان     از

میتشان توریتد و ستوا زیتر      تهیته گردیتد.  خراسان رضوی 

کشتتت و عملکتترد بتتر یتت  از م  تتو م م تترنی دام در 

 وتتیش از بتتا بتتر شهرستتتان، ختتورا  دام، مفتتدار وزن دام

کشتتتار و رانتتدمان  شتته و گوشتتت بتتر نتتو  دام وتت  از   

 میتانگیی شتیردبی   بتا تتا زمتان کشتتار،    کشتار، ستی دام 

بتتتای گوشتتتت و شتتتیر، از برنتتتو  دام، میمتتتت ۀستتتا ن

بتتای ارا تته شتتده ستتازمان جهتتاد بتتا و آمتتار نامتتهستتارنامه

کشتتاورزی و ات ادیتته دامتتداران استتتان خراستتان رضتتوی  

شتتامل: ختتورا  دام ) امترکیبتتنیتتاز آبتتی  گتتردآوری شتتد.

ای، کتتاه اتتام، جتتو، ت ارتته چینتتدر،  یونجتته، ذرم علونتته

ایت بتتا استتت اده کنجارتته ونبتته، ذرم دانتته ستتبوس گنتتدم،

 .م اسبه گردید 1از نرم انشار کراپ وام

بتتتترای تبتتتتدیل از آب  2/1در م استتتتبام ضتتتتریب     

از آب مجتازی   22/1مجازی گنتدم و جتو بته کتاه اتام،      

از آب  122/1م  تتول چیندرمنتتد بتته ت ارتته چینتتدر،     

از آب مجتتازی  22/1مجتتازی گنتتدم بتته ستتبوس گنتتدم و 

 ه به کنجاره ونبه اخت ار یانتدانه ونب

نیاز آبی علونته مراتتع بته روی م استبه بتاران مت مر       

ا  دام بتترای اوره و م استتبه گردیتتد. در ترکیتتب ختتور   

آبتی و در نتیجته آب مجتازی صت ر در نظتر       با نیتاز مکمل

بتا توجته بته اینکته نیتاز آبتی بتر گیتاه برابتر           گرنته شد.

 مر، بتاران مت مر   عتاوه بارنتدگی مت    هاست با نیاز آبیتاری بت  

  . بته ایتی ترتیتب کته    شتد بر شهر به روی نتا و م استبه   

 ضتترب 72/1میتتشان بتتاران ستتا نه بتتر شتتهر در ضتتریب   

  

 

 

 

 

 

)نیتتاز آبتتی گیتتاهت  2SWDشتتد. عتتدد بدستتت آمتتده برابتتر 

 .در نظر گرنته شد

ستته جتتش  از  1 ۀمجتتازی یتت  دام بتتر استتاس رابوتتآب

3ه در آن  کتت اصتتلی تشتتکیل شتتده استتت
a,eVWC  مفتتدار

برحستتتب  eدر منوفتتته موردموارعتتته  aدام  مجتتتازیآب

، 4feed (a,e)VWC  مترمکعتتب بتتر تتتی از وزن دام زنتتده و   
2

serv (a,e)VWC  7و
drink (a,e)VWC ترتیتتتب میتتتشان  بتتته

مجتتازی ختتورا  دام، میتتشان آب م تتر  شتتده بتترای  آب

نگهتتداری دام و میتتشان آب شتترب م تتر  شتتده توستت    

ام زنتتتده برحستتتب مترمکعتتتب بتتتر تتتتی از وزن د  aدام 

   .است
 

,),(),(),( ت1) easerveadrinkeafeedea VWCVWCVWCVWC 
 

 

: استتتمجتتازی ختتورا  دام زنتتده شتتامل دو جتتش   آب

ستتتازی مفتتتدار آب حفیفتتتی م تتترنی بتتترای آمتتتاده -1

مجتتتازی مربتتتو  بتتته اجتتتشای    آب -2ختتتورا  دام و 

م استتبه  2 ۀختتورا  دام کتته از رابوتت   ۀدبنتتدتشتتکیل

حجتتت  آب موردنیتتتاز  7mixing (e,a)q ،2 ۀرابوتتت در . شتتتد

برحستتب مترمکعتتب بتتر روز  aترکیتتب ختتورا  دام  رایبتت

کتته از گیتتاه   aمفتتدار ختتورا  م تترنی دام    C[e,a,c]و 
8C  .9توریتتتد شتتتده استتتتWa[e,a]  وزن دام زنتتتدهa  در

11  در انتهتتای عمتتر ختتود و  e ۀمنوفتت
(e, c)SWD  مفتتدار

حستب مترمکعتب بتر تتی کته از      بر cگیتاه   ۀنیاز آبی ویت، 

مفتتدار نیتتاز  11R[e,c]CWم استتبه گردیتتد کتته  3 ۀرابوتت

 برحستتب مترمکعتتب بتتر بکتتتار eدر منوفتته  cآبتتی گیتتاه 

 

 

 

 

 

 

 

2- Specific water demand 1- CROPWAT 

4- Virtual water contents from feeding 3- Virtual water content of animal a in exporting country e 

6- Virtual water contents from servicing 5- Virtual water contents from drinking 

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

exporting country e 

7- 1The volume of water required for mixing the feed of animal 

a in exporting country e 

10- The specific water demand of crop c in exporting 

country e 

9- The average live weight of animal a in exporting country e 

 11- The crop water requirement of crop c in country e 
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  تتتی بتتر بکتتتار. برحستتب  cعملکتترد گیتتاه   1CY[e,c] و

م استتبه  4 ۀبتتا از رابوتتمیتتشان م تتر  آب شتترب در دام

 ۀروزانتتمفتتدار آب م تترنی  2d[e,a]q ،در ایتتی رابوتته شتتد.

. استتت برحستتب مترمکعتتب بتتر روز   e ۀدر منوفتت aدام 

 2 ۀبتتتا از رابوتتت در دام ختتتدمام  آب میتتتشان م تتتر 

 مفتتدار آب serv[e,a]q 3 ،کتته در ایتتی رابوتته شتتد م استتبه 

برحستتتب  e ۀدر منوفتتت aدام  ۀبتتترای نگهتتتداری روزانتتت

 ,Chapagin & Hoekstra)استتت مترمکعتتب بتتر روز 

2003) : 
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برحستب   آب مورد نیتاز نرآینتد تبتدیل م  تو م اوریته     

 7 ۀمترمکعتتب بتتر تتتی از دام زنتتده بتتا استتت اده از رابوتت   

نیتاز آبتی نرآینتد، زمتانی      4PWR[e,a]کته  ، دست آمتد به

شتتده تبتتدیل  کتته م  تتول وایتته بتته م  تتول نتتراوری   

 بتتترای aشتتتود. )مترمکعتتتب بتتتر تتتتی از دام زنتتتده متتتی

 آینتتتتتتتد تبتتتتتتتدیل م  تتتتتتتو م اوریتتتتتتته در   نر

مفتتدار حجتت  آب نرآینتتد تبتتدیل    e. Qproc[e,a] 2شتتهر

 e در شتتهر  aبرحستتب مترمکعتتب بتترای بتتر دام زنتتده   

. حجتت  آب نرآینتتد تبتتدیل م  تتو م اوریتته بتتا    استتت

مجتتازی دام زنتتده اضتتانه   بتته آب 7 ۀتوجتته بتته رابوتت  

ستتته  ارزشتتتی  7vf[e,p]کتتته در ایتتتی رابوتتته ، گردیتتتد

  ارزی مجمتو   بته  م  تول  بتازاری  ارزی از )نستبتی 

 

 

 اوریتهت  م  تول  از آمتده دستت بته  م  تو م  تمام بازاری

ارزی  7v[p] و آمتتددستتت بتته 2از رابوتته  ختتود کتته استتت

ستته  م  تتول توریتتدی از  2pf[e,p]و pبتتازاری م  تتول 

 9 ۀاز رابوتت کتته ختتوداستتت  م  تتول اوریتته )دام زنتتدهت 

وزن  pW[e,p]9،کتتته در ایتتتی رابوتتته   م استتتبه شتتتد 

 استتت aآمتتده از دام زنتتده  دستتتم  تتول توریتتدی بتته 

(Chapagin & Hoekstra, 2003):  
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شتیر تمتامی مراحتل بتا      مجتازی  آبمفتدار  ۀبرای م اسب

 .شد اسبه به ترتیب و ت کی  م

 
 و بحث نتایج

 ل،یو گوشتتت در ستته نتتو  گتتاو اصتت ریشتت یمجتتاز آب

ت تتتاوم در نتتت،اد، وزن دام،  لیتتتو دورگ بتتته در یبتتتوم

در کتل عمتر    یردبیمفتدار شت   ،یردبیشت  یبتا تعداد سال

شتتد  اشتتاره  ییتتاز ا شیوتت. استتتدام و ... کتتاما مت تتاوم 

 شانیت م شتامل  یسته جتش  اصتل    ازدام  بتر  یمجتاز که آب

 یآب م تتر  شتتده بتترا شانیتتختتورا  دام، م یمجتتازآب

آب شتترب م تتر  شتتده توستت    شانیتتدام و م ینگهتتدار

 بآ مفتتدار  یتتت ف ییتتشتتده استتت. در ا  لیتشتتکدام 

  ستتتتت یدر س دام یبتتتتراشتتتترب  ازیتتتتموردن یمجتتتتاز

 219 یصتتتتنعت animalm3

 یتتتتیچرا ستتتتت یو در س 

 

 

 

2- The daily drinking water requirement of animal a in exporting 

country e 

1- The crop yield 

4- The processing water requirement per ton of live animal a for 

producing primary products in exporting country e 

3- The daily service water requirement 

6- The value fraction 5- The volume of processing water in m3 per live animal a in 

exporting country e 

8- The product fraction 7- The market value of product p 

 9- The weight of primary product p obtained from  

one live animal a in exporting country e  
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7/123   animalm3

 آب فتتدار مدر نظتتر گرنتتته شتتد.    

 یصتتنعت ستتت یس یبتترا بهداشتتت و ینگهتتدار ازیتتموردن

2/74  animalm3

  7/12 یتتتتتتتیچرا ستتتتتتتت یس در و 

 animalm3

 & Chapagin) شتود  یمتت گرنتتته نظتر  در 

Hoekstra, 2003)  یمجتتتاز آب مفتتتدار. امتتتا عمتتتده 

آب  مفتتدار  از یناشتت یریشتت یگاوبتتا یدیتتتور م  تتو م

 ستتته ستتتاره   ییانگیتتتمام استتتت. ختتتورا  د یمجتتتاز

گتتاو  یختتورا  دام بتترا  ازیتتآب موردن مفتتدارت 94-97)

استتتتان  یبتتتاشهرستتتتان در یدورگ و بتتتوم ل،یاصتتت

 و 2779، 7127برابتتر بتتا    بیتتترت بتته یخراستتان رضتتو 

 م استتتبام)منبتتتع:  استتتت تتتتی بتتتر مترمکعتتتب 1221

آب مفتتتدار  3و  2، 1شتتتماره  بتتتایجتتتدول ت. یتتتت ف

شتتیری اصتتیل، دورگ و مجتتازی شتتیر و گوشتتت گاوبتتای 

 دبند.بومی را نشان می
 

 با حس  مفا مکی  با تم شيای گاو یصيلو گرشت شيا آب مجازی  مقدیر-0جدول

Table 1 Virtual water for milk and meat of pure dairy cow content in cubic meter per ton 

 

 آب مجازی شیر گاو اصیل شیری
Virtual water for milk of pure dairy  

cow 

 آب مجازی گوشت گاو اصیل شیری
Virtual water for meat of pure dairy 

cow 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

 Bakharz 720 701 752 16989 17472 15644باخرز 

 Bejestan 1054 682 846 24875 17001 17613بجستان      

Bardaskan  15987 18144 20125 768 728 853 بردسکی 

 Taybad  692 577 630 16317 14389 13113  تایباد 

Firuzeh  12208 14187 14025 586 569 594 نیروزه 

Torbat-e Jam  12429 15200 13302 597 610 564 تربت جام 

Torbat-e Heydarieh 14413 15008 17045 692 602 722 تربت حیدریه 

Joghatai  15875 16306 18603 763 654 789 جیتای 

Jovein  15777 16040 15273 758 643 647 جویی 

Chenaran  13517 12949 16299 649 519 691 چناران 

Khalilabad  11346 17017 16848 545 683 714 خلیل آباد 

Khaf   18865 20879 20467 906 838 868 خوا 

Khushab  17283 22569 20183 830 905 856 خوشاب 

Dargaz  10346 12224 13791 497 490 585 درگش 

Roshtkhar  16013 18830 18648 769 755 790 رشتحوار 

Zaveh  17217 16933 15094 827 679 640 زاوه 

Sabzevar  18031 21121 23632 866 847 1002 سبشوار 

Sarakhs   15127 18809 18750 727 755 795 سرخ 

 Saleh_abad  15606 16770 19339 750 673 820 صارا آباد 

Torqabeh -Shandiz 12013 13278 14496 577 533 614 شاندیش-طرمبه 

Fariman  12474 13365 15025 599 536 637 نریمان 

Quchan  13534 12584 12376 650 505 525 موچان 

Kashmar  16935 18679 18918 814 749 802 کاشمر 

 Kalat  12267 11966 12801 589 480 543 کام 

Gonabad  26320 21639 20865 1264 868 884 گناباد 

 Mashhad  11120 9232 14938 534 370 633 مشهد 

Mahvelat  13835 15967 15972 665 641 677 مه و م 

Neyshabur  14446 15896 22930 694 638 972 نیشابور 
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 تم با کی م مفا حس  با یايشدورگ  گاو گرشت شيا و یمجاز آب مقدیر -2 جدول

Table 2 - Virtual  water for milk and meat of pure hybrid dairy cow content  in cubic meter per ton 

 

 آب مجازی شیر گاو دورگ شیری

Virtual water for milk of pure 

hybrid dairy  cow 

 شیری دورگآب مجازی گوشت گاو 

Virtual water for meat of pure 

hybrid dairy cow 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

 Bakharz 597 536 581 18334 17965 16194 باخرز

 Bejestan 865 531 661 26555 17780 18414 بجستان     

 Bardaskan 16328 18482 21384 586 552 697 بردسکی 

 Taybad 589 450 490 18067 15071 13665تایباد

Firuzeh  12856 14694 15361 461 439 500 نیروزه 

Torbat-e Jam  13074 16146 14285 469 482 465 تربت جام 

Torbat-e Heydarieh 14898 15629 18790 535 467 612 تربت حیدریه 

Joghatai  16096 16770 19586 578 501 638 جیتای 

Jovein  15724 16271 16081 564 486 524 جویی 

Chenaran  14400 13526 18137 517 404 591 چناران 

Khalilabad  10958 17415 17931 393 520 584 خلیل آباد 

 Khaf   19175 21214 21800 688 633 710 خوا 

Khushab  17653 22850 21574 633 682 703 خوشاب 

Dargaz  10974 12845 15450 394 384 503 درگش 

Roshtkhar  16523 19378 20209 593 579 658 رشتحوار 

Zaveh  16145 17558 16543 579 524 539 زاوه 

 Sabzevar  18323 21397 24787 657 639 808 سبشوار 

Sarakhs   15599 19108 19278 560 571 628 سرخ 

 Saleh_abad  16408 17317 20338 589 517 663 صارا آباد 

Torqabeh - Shandiz 12698 13943 15627 456 416 509 شاندیش-طرمبه 

Fariman  12988 13921 16463 466 416 536 نریمان 

Quchan  13893 13235 13815 499 395 450 موچان 

Kashmar  17551 19232 20701 630 574 674 کاشمر 

Kalat  12529 12568 13945 450 375 454 کام 

Gonabad  25460 22038 22788 914 658 742 گناباد 

Mashhad  11704 10352 16627 420 309 542 مشهد 

Mahvelat  14288 16602 17040 513 496 555 مه و م 

Neyshabur  15011 16437 24153 539 491 787 نیشابور 
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 تم با مکی  مفا حس  با یايشبرمی  گاو گرشت ی شيا ومجاز آب مقدیر -0 جدول

Table 3 - Virtual water for milk and meat of pure native dairy cow content in cubic meter per ton 

 

 آب مجازی شیر گاو بومی شیری

Virtual water for milk  of pure 

native dairy cow 

 شیری بومی آب مجازی گوشت گاو

Virtual water for meat  of pure 

native dairy cow 

2015 2016 2017 2015 2016 2017 

 Bakharz 661 907 1175 25311 36944 38661باخرز 

 Bejestan 1015 993 1308 38848 40424 43068  بجستان      

Bardaskan  36672 40078 31524 1114 984 824 بردسکی 

 Taybad 632 862 1007 24207 35093 33147تایباد 

Firuzeh  30389 32949 21881 923 809 572 نیروزه 

Torbat-e Jam  31222 36668 18698 949 900 489 تربت جام 

Torbat-e Heydarieh  
 تربت حیدریه

678 881 1019 25934 35865 33555 

Joghatai  35194 35559 28344 1069 873 741 جیتای 

Jovein  32770 33063 22082 996 812 577 جویی 

Chenaran  32465 29847 25837 986 733 675 چناران 

Khalilabad  27404 38353 25729 833 942 672 خلیل آباد 

Khaf   46049 51098 30752 1399 1255 803 خوا 

Khushab  41727 49862 29973 1268 1224 783 خوشاب 

Dargaz  26154 29494 21007 795 724 549 درگش 

Roshtkhar  40433 43307 27788 1228 1063 726 رشتحوار 

Zaveh  40233 41303 21660 1222 1014 566 زاوه 

Sabzevar  40052 43263 37354 1217 1062 976 سبشوار 

Sarakhs   38470 43772 25605 1169 1075 669 سرخ 

Saleh_abad  41177 42501 26737 1251 1044 699 صارا آباد 

Torqabeh - Shandiz  
 شاندیش-طرمبه

547 694 934 20950 28284 30731 

Fariman  28494 29142 22502 866 716 588 نریمان 

Quchan  34059 30515 17623 1035 749 460 وچانم 

Kashmar  43048 39717 27463 1308 975 718 کاشمر 

Kalat  29219 29134 19195 888 715 502 کام 

Gonabad  52350 47612 32016 1590 1169 837 گناباد 

Mashhad  26138 23695 22447 794 582 586 مشهد 

Mahvelat  33880 35808 22490 1029 879 588 مه و م 

Neyshabur  33872 35977 35894 1029 883 938 نیشابور 

 

آب مجتتازی مفتتدار بیشتتتریی  1بتتا توجتته بتته جتتدول       

در گنابتتاد  1397و گوشتتت گتتاو اصتتیل بتترای ستتال   شتتیر

و  27321tonm3و  1274tonm3بتتتتتته ترتیتتتتتتب 

بتته ترتیتتب بتته  شتتهددر م 1392کمتتتریی آن بتترای ستتال 

. طبتتت  استتتت 9232tonm3و  371tonm3میتتتشان 

آب مجتتازی شتتیر و گوشتتت  بیشتتتریی مفتتدار  2جتتدول 
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914در شهرستتتان گنابتتاد   1397گتتاو بتتومی در ستتال   

tonm3 بجستتتتتتان در شهرستتتتتتان  1394 ستتتتتال و

27222tonm3 مفتتدار آب مجتتازی شتتیر    و کمتتتریی

در مشتتهد  1392و گوشتتت گتتاو بتتومی شتتیری در ستتال  

م استبه  متتر مکعتب بتر تتی       11322و  319به ترتیتب  

 شتتودیمتتمشتابده   3طتور کتته در جتتدول   بمتتان .گردیتد 

آب مجتتازی شتتیر و گوشتتت گتتاو دورگ بیشتتتریی مفتتدار 

 1291بتته میتتشان   در شهرستتتان گنابتتاد  1397در ستتال 

آب مفتتدار و کمتتتریی  یمتتتر مکعتتب بتتر تتت    22321و 

 در 1394ستتال  درمجتتازی شتتیر و گوشتتت گتتاو دورگ   

متتتتر  17723و  471بتتته مفتتتدار   شهرستتتتان موچتتتان 

نفتدان   لیت بته در  بتا یبررست  گتشاری شتد.   مکعب بتر تتی  

 سته  امتا اطاعام مورد نظر در سته ستال صتورم گرنتت،     

 یختتوب یمتتیامل تنتتو  یدارا شیتتن استتت اده متتورد ستتال

 وربتتاری نستتبتا 1394 ستتال کتته یطتتورهبتت بستتتند

 نستتبتا 1392 ستتالت، متتتریلتتیم 237 بتتاران ییانگیتت)م

 ستتال وت متتتریلتتیم 129 بتتاران ییانگیتت)م بتتاریکتت 

  129 بتتتتاران ییانگیتتتت)م یخشکستتتتار  یشتتتترا 1397

 بلندمتتدم بتتاری ییانگیتتم بتتا ستتهیمفا درت متتتریلتتیم

 مت تتاوم. شتتوندیمتت م ستتوبت متتتریلتتیم 221) استتتان

  یشترا  رییت تی لیت درهبت   محتلت  یبتا سال در  ینتا بودن

استتتت. ت تتتاوم در  یستتتال متتتورد بررستتت 3در  یمتتتیامل

 ازیتتمتتومر در ن یمتتیامل یوارامتربتتا ریبتتاری و ستتا شانیتتم

ستترعت بتتاد و  ،ی)ماننتتد دمتتا، رطوبتتت نستتب ابتتانیگ یآبتت

متتورد استتت اده در  ابتتانیتشعشتتعت موجتتب شتتده کتته گ 

 ،یاذرم علونتته  ونجتته، یختتورا  دام )شتتامل:   بیتتترک

، ت ارتته چینتتدر، ستتبوس گنتتدم، کنجارتته کتتاه اتتام، جتتو

و م تتتر  آب  یآبتتت ازیتتتن یت دارایاونبتتته، ذرم دانتتته

را در  ریتتتام ییشتتتریعامتتل ب ییمت تتاوم شتتده و بمتت  

 ایتتت ریدام )شتتت یدیتتتم  تتتول تور یمفتتتدار آب مجتتتاز

 گوشتت دارد.

آب مفتتدار بیشتتتریی  نشتتان دادبتتا بررستتینتتتای  

در خراستتان رضتتوی  ی شتتیریگاوبتتامجتتازی شتتیر انتتوا  

شتتیری و کمتتتریی آن مربتتو  بتته  دورگمربتتو  بتته گتتاو 

آب مجتتازی  مفتتدار بیشتتتریی .استتتشتتیری  بتتومیگتتاو 

در خراستتتان رضتتتوی  ی شتتتیریگاوبتتتاگوشتتتت انتتتوا  

شتتیری و کمتتتریی آن مربتتو  بتته  دورگمربتتو  بتته گتتاو 

 موضتتو  مفارتته ییتتا در شتتیری گتتشاری شتتد.اصتتیل گتتاو 

 یریاستت امتا از آنجتا کته گتاو شت       ریش یمجاز آب یاصل

 شتتودیمولتتوب ذبتتا متت یردبیشتت ۀدور از وتت  تیتتنهادر

 رد،یتتتگیمتتت متتترار استتتت اده متتتورد شیتتتن آن گوشتتتت و

 و هیت تهنتو  گتاو بت      ییت م اسبام مربتو  بته گوشتت ا   

 .است شده ارا ه

 ,Chapagin & Hoekstra)چاوتتاگیی و بوکستتترا  

در کانتتادا آب مجتتازی شتتیر   مفتتدارمتتی گوینتتد   (2003

متتتر  1732ایتتی بتترای گاوبتتای شتتیری در سیستتت  چر  

متتتر مکعتتب بتتر  732مکعتتب بتتر تتتی و سیستتت  صتتنعتی 

آب مجتازی گوشتت گتاو شتیری در سیستت       مفتدار  و  تی

متتر مکعتب بتر تتی و در سیستت  صتنعتی        7227چرایی 

 ایتتی در .استتتمتتتر مکعتتب بتتر تتتی    2227بتته میتتشان  

گتتاو بتتومی در سیستتت  چرایتتی متتورد بررستتی    وتت،وبش

جتازی شتیر گتاو    آب م مفتدار میتانگیی  مرار گرنتته استت.   

متتتر  293بتتومی بتترای ستته ستتال متتورد بررستتی برابتتر بتتا 

صتتنعتی گتتاو اصتتیل در سیستتت   . استتتمکعتتب بتتر تتتی  

آب مجتتازی  مفتتدارمتتورد بررستتی متترار گرنتتته میتتانگیی  

متتتر  713برابتتر بتتا  ایتتی ستته ستتالشتتیر گتتاو اصتتیل در 

بتتا سیستتت  محتتتل   گتتاو دو رگ. استتت مکعتتب بتتر تتتی

مجتتازی شتتیر گتتاو    آب مفتتدارارزیتتابی شتتد. میتتانگیی   

بتتای متتذکور برابتتر بتتا دورگ در ایتتی سیستتت  بتترای ستتال

 جتتتدول. متتتتر مکعتتتب بتتتر تتتتی گتتتشاری گردیتتتد 224

 میتتتتشان آب مجتتتتازی شتتتتیر م استتتتبه   2 ۀشتتتتمار

 چاوتتتتتتتاگیی و بوکستتتتتتتترا  شتتتتتتتده توستتتتتتت   
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(Chapagin & Hoekstra, 2003) دبتتد. نشتتان متتی  را

متتر مکعتب    319آب مجازی شتیر گتاو بتومی در مشتهد     

استتبه شتتده و در مفایستته بتتا آمتتار جهتتانی    بتتر تتتی م  

متتتر مکعتتب در تتتی میتتشان کمتتتری  991میتتانگیی شتتیر 

 .  است

 بیشتتتتتریی آب مجتتتتازی شتتتتیر مربتتتتو  بتتتته     

 متتتتتر 1291گتتتتاو دورگ در گنابتتتتاد بتتتته مفتتتتدار    

 مکعتتتب در تتتتی از مفتتتدار میتتتانگیی جهتتتانی ارا تتته    

 میتتتتشان بیشتتتتتری  4شتتتتده در جتتتتدول شتتتتماره   

.است

 

 تم با مکی  مفا حس  با (Chapagin & Hoekstra, 2003)ا محاسهش شده ترسط چاپاگيم و هرکسفای ی شيمجاز آب مقدیر -8 جدول

Table 4 - Virtual milk water content calculated by Chapagin and Hoxtra (2006) in cubic meter per ton 

 اآمریک 

America 

 چین

China 

 هند

India 

 روسیه

Russia 

 اندونزی

Indonesia 

 ترالیااس

Australia 

 برزیل

Brazil 

 ژاپن

Japan 

 مکزیک

Mexico 

 ایتالیا

Italy 

 هلند

Netherlands 

میانگین 

 جهانی

Global 

Averag 

 شیر
Milk 

695 1000 1369 1345 1143 915 1001 812 2382 861 641 990 

 

در ایتی  کته تمتامی ارمتام بته دستت آمتده        باید گ تت 

 & Chapagin) یی بتتا آمتتار جهتتانی بتتات تتاوموتت،وبش 

Hoekstra, 2003)   و(Chapagin & Hoekstra & 

Chapagin, 2007) د یتتتل آن از ایتتتی متتترار کتتته  دارد

 :است

کیلتتو گتترم، گتتاو   214میتتانگیی وزن گتتاو اصتتیل   ت1

در بتتر دو  کیلتتو گتترم  329 یبتتومو گتتاو  399دو رگ 

، 2، 4، 2 استتت. و در روابتت   سیستتت  چرایتتی و صتتنعتی 

 مفتتدار  گتتردد.ام متتی وارد م استتبایتتی مفتتدار   9و  7

 & Chapagin) یبتتاگتتشاری در وزن یجهتتان ییانگیتتم

Hoekstra, 2003) ستتتتت یس در یگتتتتاووروار یبتتتترا 

 411 یتتتیچرا ستتتت یس در و لتتتوگرمیک 221 یصتتتنعت

 یصتتتنعت ستتتت یس در یریشتتت گتتتاو یبتتترا و لتتتوگرمیک

 لتتتوگرمیک 271 یتتتیچرا ستتتت یس در و لتتتوگرمیک421

 .است شده آورده

ای شتتیردبی و میتتشان بتت، تعتتداد ستتالبتتاستتی دام ت2

استتت. بتتر  تامیرگتتذار آب مجتتازی  مفتتدارشتتیردبی در 

 استتتاس توصتتتیه معاونتتتت امتتتور دام ستتتازمان جهتتتاد    

 

، میتتشان شتتیردبی  رضتتوی کشتتاورزی استتتان خراستتان  

 2ستتال، گتتاو دورگ شتتیری  3بتترای گتتاو اصتتیل شتتیری  

-گتشاری  ورتی در استت  ستال   7سال و گاو بتومی شتیری   

 & Chapagin)چاوتتتاگیی و بوکستتتترا ستتتال  بتتتای 

Hoekstra, 2003)  اعتتداد مت تتاوم در نظتتر گرنتتته  ایتتی

کیلتوگرم در   777شده استت. گتاو بتومی شتیری متوست       

طتتور میتتانگیی ستتاری   هگتتاو اصتتیل شتتیری بتت   و  ستتال

 دبد.یمکیلو گرم شیر  9/2127

 در. امرگتتذار استتتیمتتت م  تتو م دامتتی نیتتش  م ت3

 (pf)م استتبه ستته  م  تتول توریتتدی از م  تتول اوریتته 

عنتتوان ضتتریبی در  هو بتت انتتدمتترار گرنتتته  بتتاوزنایتتی 

یر بستشایی دارنتد. میمتت م  تو م دامتی      تتثم م اسبام 

)بتتا شتتود یمتتوارد  (VF)نیتتش در م استتبه ستته  ارزشتتی  

عنتتوان  بتته  2 ۀتوجتته بتته آورده شتتدن میمتتت در رابوتت  

برحستتتب د ر  p ارزی بتتتازار م  تتتول  v[p] متییتتتر

دامتی نیتش   آمریکا بر تتی ؛ از ایتی رو ، میمتت م  تو م     

استتتت. تامیرگتتذار عنتتوان یتت  نتتاکتور در م استتبام  هبتت

 بتتا ویگتتذاربتتای کشتتوری در میمتتت یاستتتسبنتتابرایی 
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تیییتترام نتترز روز م  تتو م در ایتتی م استتبام وارد     

عنتتوان ضتتریبی در عتتدد نهتتایی آب    هو بتت استتت شتتده

 .استمجازی شیر و گوشت تامیرگذار 

بتتتتای ورورشتتتتی نیتتتتش دامژنتیتتتت  نتتتت،اد و  ت4

.  انتوا  گاوبتا بتا ن،ادبتای محتلت  نیتش       ار بستتند تامیرگذ

بته ر تا  ستی    )کته دارنتد   دریل ژنتیت  مت تاوتی   هخود ب

نیتتتتش در م استتتتبام باعتتتت   تشتتتتیردبی، وزن دام و ...

 مفتتداریتتی ارمتتام در اشتتوند. یمتتی چشتتمگیری بتتات تتاوم

آب مجتتازی شتتیر و گوشتتت حاصتتل از ایتتی دو نتتو  گتتاو  

تتتامیر متترار   آب مجتتازی را ت تتت    مفتتدار وارد شتتده و  

متورد   یبتا در دام یم ترن  ییاتذا  ۀریت ج شانیت م. دبدمی

کتابش   یدورگ و بتوم  ل،یدر گتاو اصت   بیت بته ترت  یبررس

دام در  یشتترب و نگهتتدار یآب مجتتاز شانیتت. مابتتدییمتت

ختتورا   یآب مجتتاز شانیتتبتتر ستته متتورد بتته نستتبت م 

آب  یینهتتتا شانیتتتدر م یمابتتتل رمستتت ریو تتتتام نتتتدشیناچ

بتترای   .دنتت گذارینمتت  یدام و م  تتو م دامتت   یمجتتاز 

tonm3آب مجتتازی شتترب گتتاو شتتیری مفتتدار  ،مثتتال

 

آب مجتتتازی ستتتروی  گتتتاو شتتتیری   مفتتتدارو   219

tonm3

مفتتدار . ایتتی میتتشان در مفابتتل   استتت 7442  

آب مجتتازی ختتورا  گتتاو اصتتیل شتتیری م استتبه شتتده   

  tonm3معتتتادل 1394در شتتتهر بتتتاخرز بتتترای ستتتال 

 .استرممی ناچیش  72/21123

م تترنی در  ۀترکیتتب ختتورا  دام و کنستتانتر   ت2

و ایتی تیییتر بتر    استت  ی جهتان متییتر   بتا مسمتتمامی 

میتتشان نیتتاز آبتتی و آب مجتتازی ختتورا  دام و ختتود دام و 

گتذارد.  یمت یر تتثم مجتازی م  تو م دامتی     آبدرنتیجه 

اعتداد نیتتاز آبتتی گیتاه در م استتبام آب مجتتازی ختتورا    

آب مجتتازی م  تتو م  بتتر مفتتدارو شتتوند متتیم وارد دا

. املتتی  منوفتته امتتر زیتتادی بتتر  گذارنتتدمتتییر تتتثمدامتتی 

کتتتاه  یآب مجتتتاز .داردعملکتتترد گیابتتتان م تتترنی دام 

در  ییجتتو ستته  بتتا  و   ،یاذرم علونتته ،ونجتتهی ،اتتام

 دام دارند. یخورا  م رن

کتتته  دبتتتدنشتتتان متتتی نتتتتای  ایتتتی وتتت،وبش   

آب مفتتدارجستتتان بیشتتتریی  بتتای گنابتتاد و ب شهرستتتان

بتتای مشتتهد و و شهرستتتان ،مجتتازی را در شتتیر و گوشتتت

 استاس  بتر .  دارنتد آب مجتازی را  مفتدار  موچتان کمتتریی   

 موچتتان  یاملتت دومتتارتی، روی بتته یمتتیامل یبنتتد طبفتته

  یاملتت و خشتت  بجستتتان و مشتتهد  یاملتت خشتت ،متتهین

مت تتتاوم   یعتتتاوه بتتتر املتتت .استتتت نراخشتتت  گنابتتتاد

 یآبتت ازیتتبتتاری متومر و ن  شانیتتتان و ماست  یبتتاشهرستتان 

در ختتورا  دام ، وزن دام، وزن  شتته،   یم تترن ابتتانیگ

چتترا از  ستتت یدام، نتت،اد دام، نتتو  س ینگهتتدار ۀطتتول دور

 یآب مجتتتتاز شانیتتتتعوامتتتتل متتتتومر در م ییمهمتتتتتر

 .است یم  و م دام

 

 گیرینتیجه

در توریتتتتد  کتتتتابش میتتتتشان آب مجتتتتازی بتتتترای

آب م ترنی م  تو م    م  و م دامتی بایتد بته میتشان    

اتتذایی و مفتتادیر آب شتترب و  ۀموجتتود در ترکیتتب جیتتر

د. آب مربتتتو  بتتته ختتتدمام نگهتتتداری دام توجتتته شتتتو

یکتتتی از ناکتوربتتتای بستتتیار بتتتا ترکیتتتب ختتتورا  دام

بتتتر مفتتتدار آب مجتتتازی دام و در نهایتتتت    تامیرگتتتذار 

بتای  یانتته بته  بتا توجته    از ایتی رو . استم  و م دامی 

صتورم  توریتد شتیر بته    ۀعمتد  شتود ویشنهاد متی بش و،و

در  گیتترد کتتهصتتنعتی و متمرکتتش در شتتهربایی صتتورم  

آب مجتتازی مفتتدار ونتته دارای مشیتتت بستتتند.  تتتامیی عل

ی و جتو ستته  بتتا یی  اعلونتتهو ذرم کتاه اتتام و یونجته   

در ختتورا  م تترنی دام دارنتتد، در متتورد م  تتو تی     

ی بتا جنبته توانتد بتا بررستی دیگتر     یمت  مانند جتو واردام 

 در متتورد م  تتو م امتتا ت اتتذایی ویشتتنهاد گتتردد،امنیتت

کتت  و مشتتکل استتت مثتتل  انوارداتشتتمابلیتتت زراعتتی کتته 

تتتتتوان ویشتتتتنهاد داد یمتتتت ایعلونتتتتهیونجتتتته و ذرم 

کشتتاورزان منوفتته ارگتتوی کشتتت استتتان را بتته ستتمت    

ی مشتتابه بتتا آب م تترنی   اعلونتتهجتتایگشینی گیابتتان  
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ی و اعلونتتهی، چینتتدر اعلونتتهکمتتتر ماننتتد شتتبدر، نحتتود 

 سورگوم تیییر دبند.

از دیگتتتتر ناکتوربتتتتای تامیرگتتتتذار در میتتتتشان آب  

مجتتازی م  تتو م دامتتی نتت،اد دام و میتتشان شتتیردبی   

مفتدار  تریی یشت بنتتای  وت،وبش نشتان داد کته     . استدام 

متتر   1291بتا میتشان    دورگآب مجتازی شتیر بترای گتاو     

بتا میتشان    بتومی و کمتتریی آن بترای گتاو     مکعب بتر تتی  

و بیشتتریی میتشان آب مجتتازی    ب بتر تتتی متتر مکعت   319

آمارنامتتته . استتتتگتتتاو اصتتتیل شتتتیری گوشتتتت بتتترای 

در استتتان خراستتان   1392کشتتاورزی جلتتد دوم ستتال   

)ستتومیی استتتان  132271رضتتوی جمعیتتت گتتاو اصتتیل  

 344727بعتتتتد از اصتتتت هان و تهتتتترانت، گتتتتاو دورگ   

 22237)دومتتیی استتتان بعتتد از اصتت هانت و گتتاو بتتومی   

 . (Ahmadi et al., 2020)استتتهراس گتتشاری کتترد 

مفتتدار بتترای توریتتد شتتیر بتتا  و بتتومیبنتتابرایی وتتروری گتتا

وتتاییی نستتبت بتته دیگتتر ن،ادبتتای متتورد      آب مجتتازی

تتر بتودن میتشان آب مجتازی     بررسی و با توجته بته وتاییی   

بتترای املتتی  خشتت ، نیمتته خشتت  و شتیر ایتتی نتتو  گتتاو  

نراخشتت  استتتان خراستتان رضتتوی و م تتدودیت منتتابع   

 گردد.بیشتر توصیه مین آب در ایی استا

آب مجتتازی شتتیر و گوشتتت در  بتتا توجتته بتته اینکتته  

شهرستتتان گنابتتاد بتتا تریی میتتشان را در بتتر ستته متتورد   

 و موچتتان و کمتتتریی مفتتدار بتترای شهرستتتان مشتتهد دارد

شتتود دام شتتیری در مشتتهد ، بنتتابرایی توصتتیه متتیاستتت

 ۀتوریتتتد و توستتتع زمینتتتۀدر و  وتتتروری یابتتتدبیشتتتتر 

و منتتاط  مشتتابه بتتازنگری  گنابتتاد  رد دامتتی م  تتو م

صتورم  ایتی ت فیت  بترای استتان خراستان رضتوی        شود.

نتتتای  آن بتت  بتترای بمتتیی استتتان      گرنتتته استتت و  

بایتتد نیتتش منتتاط  در دیگتتر د امتتا رمابلیتتت کتتاربرد دا 

شتود تتا در نهایتت از جمتع بنتدی      اجترا  ت فیفام مشتابه  

لتی  نتای  منوفته ای بتتوان بته یت  ت تمی  یتا کتاربرد م       

 دست یانت.
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Introduction: 

Virtual water is water that is consumed by agricultural goods or products during the production 

process to reach the stage of evolution, and the amount of virtual water is equal to the sum of the 

total water consumption of the production chain from the beginning to the end of agricultural or 

industrial products. Virtual water, as an indicator, estimates the environmental damage of 

producing a particular product. In fact, the amount of virtual water in each product expresses the 

impact of consuming this product on the environment. Virtual water calculations of livestock 

products are of special importance in order to make appropriate management decisions in order 

to provide food security scenarios and conserve local and regional water resources, and so far no 

similar research has been conducted in Khorasan Razavi province. The purpose of this study is 

to investigate and estimate the amount of virtual water in the milk of purebred, hybrid and native 

cows in all cities of Khorasan Razavi province. 

 
Methodology 

In this study, the amount of virtual water of livestock products in Khorasan Razavi province was 

calculated. Data related to animal feed and water requirement of purebred, native and hybrid 

cows for three consecutive years 1394, 1395 and 1396 were collected from all industrial and 

non-industrial livestock in 28 cities of Khorasan Razavi province. The amount of feed consumed 

in each age group of the animals was prepared by the Deputy of Livestock Affairs of the Jihad 

Agricultural Organization of Khorasan Razavi Province. Production rate and area under 

cultivation and yield of each livestock consumption in each city, livestock feed, livestock weight 

before slaughter and carcass and meat efficiency of each livestock after slaughter, livestock age 

until slaughter, average annual lactation of each livestock Meat and milk prices were collected 

from the yearbooks and statistics provided by the Jihad Agricultural Organization of Khorasan 

Razavi Province.   The water requirement of animal feed components (including: alfalfa, fodder 

corn, cereal straw, barley, beet pulp, wheat bran, cotton meal, corn) was calculated using crop 

watt software. 

 

Results and Discussion  

Virtual milk and meat water in three types of purebred, native and hybrid cows is completely 

different due to differences in breed, livestock weight, number of years of lactation, amount of 

lactation in the entire life of the animal and  etc.  According to the research results, the highest 

amount of virtual water of pure milk and beef for 2017 in Gonabad in 1264 and 26320, 

respectively, and the lowest for 2016 in Mashhad are 370 and 9232, respectively. Also, the 

maximum amount of virtual water of native milk and beef in 2018 in Gonabad city was 914 and 

in 2015 in Bajestan city was 26555 and the minimum amount of virtual water of milk and native 

beef in 2016 in Mashhad was calculated 309 and 10352 cubic meters, respectively. 

The highest amount of virtual milk and beef hybrid water in 2017 in Gonabad city in the amount 

of 1590 and 53250 cubic meters per ton and the lowest amount of virtual water and hybrid beef 
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milk and meat in 2015 in Quchan city in the amount of 460 and 17623 cubic meters per ton. The 

results showed that the highest amount of virtual milk water of dairy cows in Khorasan Razavi is 

related to dairy cows and the lowest is related to native dairy cows. The highest amount of 

virtual water meat of dairy cows in Khorasan Razavi was related to dairy cows and the lowest 

was related to purebred dairy cows. 

 
Conclusions 

To reduce the amount of virtual water in the production of livestock products, attention should 

be paid to the amount of water consumed by products in the composition of the diet and the 

amount of drinking water and water related to livestock maintenance services. The composition 

of livestock feed is one of the most influential factors on the amount of virtual water in livestock 

and ultimately livestock products. Therefore, according to the research findings, it is suggested 

that most milk production be done industrially and concentrated in cities that have an advantage 

in providing fodder.  
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