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امنیت آبی و نقش آن در امنیت غذا
سیده محدثه طاهری

taheri.sm@mail.um.ac.ir * .دانشجوی دکترای مهندسی آب، پژوهشکده آب و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

یادداشت تحلیلی

مقدمه 

آب تقریباً در تمام فرآیندها و اجزای اکوسیستم های طبیعی و جوامع 
انسانی در هم تنیدگی دارد. آب بخشی از هر جزء اقتصادی قابل تصور 
و همچنین خط حیاتی اکوسیستم ها و سیستم های حامی حیات زمین 
است. بنابراین وظیفه مدیریت و ادارۀ آب، جنبه های بی شماری دارد 
که ممکن است منجر به درگیری  ها و تنش ها و همچنین چالش هایی 
شود که با مفاهیم رایج و مرتبط مانند مدیریت یکپارچه منابع آب و 
پیوند آب-غذا-انرژی نشان داده می شود. امنیت آب، میزان توانایی 
دسترسی به آب در مواجه با خطرات، آسیب پذیری ها، ناامنی ها و 
چالش های سیاستی مختلف، در شرایطی که جوامع و اکوسیستم ها با 
تغییرات کمّی و کیفی آب و وجود بلایای طبیعی و غیر طبیعی مرتبط 
با آب روبرو هستند را نشان می دهد و میزان تاب آوری در برابر چنین 

آسیب پذیری هایی را در برمی گیرد. امنیت آب بر امنیت غذایی تأثیر 
می گذارد و با آن مرتبط است. این به دلیل اهمیت کلیدی تولید مواد 
غذایی بر تقاضای آب است؛ زیرا کشاورزی بیش از 70 درصد از کل 
برداشت جهانی آب1 و تا 90 درصد از آب مصرفی2 را به خود اختصاص 
می دهد )Kummu و همکاران، 2016(. به دلایل مختلف )از جمله: 
جمعیت و اقلیم( مصارف آب کشاورزی در کشورهای مختلف بسیار 
متفاوت است )شکل 1(. برای مثال در هند، چین و پاکستان در نتیجۀ 
کشت های مضاعف و سه گانه، مصرف آب در زمین های زراعت آبی 
غالب است )استفاده از آب آبی(. در ایالات متحده، استفاده از آب 
توسط زمین های زراعی دیم )مصرف آب سبز( غالب است. کمبود آب 
زمانی حادّتر می شود که در نظر بگیریم، عرضه و تقاضا در چارچوب 
آیندۀ اجتماعی-اقتصادی و شرایط طبیعی که ممکن است رخ دهد، 

تحت تأثیر رشد جمعیت و تغییرات اقلیم قرار دارد.

ناکافــی بــودن منابــع آب بــرای تأمیــن نیازهــای تولیــد مــواد غذایــی موضــوع بســیار مهمی اســت کــه در آینــده بر اهمیــت آن افــزوده خواهد شــد. 

اگــر منابــع آب تجدیدپذیــر محلــی ســبز )در خــاک( و آب آبــی )در رودخانه هــا، دریاچه هــا، مخــازن، ســفره های زیرزمینــی( بــرای تولیــد یــک منبــع 

غذایــی مرجــع )شــامل 3000 کیلوکالــری نیــاز روزانــه کــه محصــولات حیوانــی 20 درصــد آن را در برگیــرد(. بــرای همــه ســاکنان کافــی نباشــد، یــک 

واحــد تولیــد مــواد غذایــی را دچــار کمبــود آب ســبز-آبی می  دانیــم. تعــداد افــرادی کــه در واحدهــای تولیــد مــواد غذایــی تحــت تأثیــر کمبــود آب 

ســبز-آبی زندگــی می کننــد از 360 میلیــون نفــر در ســال 1905 )21 درصــد جمعیــت جهــان در آن زمــان( بــه 2/2 میلیــارد )34 درصد( در ســال 2005 

رســیده اســت. در ایــن مــدت کمبــود آب ســبز-آبی بــه مناطــق وســیعی سرایــت کــرده اســت و در مناطــق قبلــی بیشــتر شــده اســت. امنیــت آب، 

مفهومــی اســت کــه در ابعــاد و جوانــب مختلــف بررســی می گــردد. چهــار بعــد از ایــن مــوارد شناســایی گردیــده کــه هــر یــک از دو جنبــۀ مکمــل، 

تشــکیل شــده اســت: مســتقیم-غیر مســتقیم، کلان-خــرد، فنی-سیاســی و صلح-درگیــری. در ایــن مطالعــه نقــش غیرمســتقیم آب بر امنیــت غذایی 

در مقیــاس جهانــی بــا اســتفاده از رویکــرد کمّــی فضایــی مــورد بررســی قــرار داده شــد. از آنجــا کــه امنیــت غذایــی از بســیاری جهات بــا امنیت آب 

در هــم تنیــده شــده اســت، در ایــن مقالــه، نقــش کمبــود آب بــر اختــلال در تولیــد غــذا و تأثیــر تجــارت بــر ایــن تعامــل تجزیــه و تحلیــل شــد و 

ضمــن بررســی ارتبــاط تــاب آوری اجتماعــی بــا ایــن موضوعــات، مناطقــی کــه در ایــن زمینــه بــا چالش هــای خاصــی مواجه بودند، شناســایی شــدند. 

بــا ایــن کار، مفهــوم امنیــت آب نظام  منــد گردیــد و در نهایــت بــا مســائل آســیب  پذیری، تــاب آوری و پایــداری مرتبــط گردیــد.
واژه  های کلیدی: امنیت غذایی، امنیت آب، تاب آوری، کمبود آب، واحد تولیدی غذا
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)www.usgs.gov( )شکل 1- استفاده جهانی از آب زمین های زراعی )مصرف آب محصولات کشاورزی بر حسب کیلومتر مکعب در سال
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در دسترس بودن غذا تنها یک بخش از کل سیستم امنیت غذایی است. 
مفهوم امنیت آب براساس سطح آسیب پذیری اجتماعی و فیزیکی 
تعریف می شود )Zeitoun، 2011(. مطالعات مربوط به تولیدات 
اکوسیستم ها،  هوایی،  و  آب  تغییرات  و  آب  تقاضای  کشاورزی، 
تقاضای انرژی و روابط بین طرفین، ورودی  هایی برای تحقیقات در 
مورد جنبه های مختلف امنیت در حوزه های مختلف امنیت ملی، 
امنیت جوامع انسانی، امنیت آب و هوا، امنیت منابع آب، امنیت 
انرژی و امنیت غذایی هستند. مطالعات کمّی آب شیرین در مقیاس 
کلان به دلیل تحلیل  های آسیب پذیری، مجموعه  ای از عوامل مرتبط 
با جنبه  های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را در بر می  گیرد که 

بر حاکمیت منابع آب یا وضعیت اکولوژیکی تأثیر می  گذارد. 
این مطالعات اغلب مبتنی بر رویکرد سه گانه توسعه پایدار است 
که در آن توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی با هم بررسی 
می شود. از نظر جغرافیایی، ارزیابی های آسیب پذیری منابع آب دارای 
تمرکز ملی، منطقه  ای، یا جهانی بوده است. این مطالعات همچنین 
نقطه ورودی برای مطالعات امنیت آب در مقیاس کلان هستند و 
آسیب پذیری، اصطلاحی است که اغلب با امنیت آب مرتبط است. 
در این تحلیل رویکرد آسیب  پذیری آب با تجزیه و تحلیل در دسترس 
بودن مواد غذایی، در مقیاس جهانی ترکیب می شود. چنین تحلیلی از 
دو جهت حیاتی است: ابتدا یک نمای کلی از آسیب پذیری و تاب آوری 
منابع آب در برابر تأمین غذا ارائه می کند، دوم اینکه بستری را برای 
هدف قرار دادن فعالیت های علمی و مرتبط با سیاست گذاری در 
مناطق جغرافیایی که از نظر امنیت آب و غذا بسیار حیاتی هستند، 
منابع  کفایت  ارزیابی  و همکاران، 2017(.   Varis( ارائه می دهد 
آب شیرین برای آینده و در مقیاس جهانی به دلیل شرایط پیچیدۀ 
جغرافیایی و سرعت تغییر عرضه و تقاضا دشوار است. این در حالی 
است که در سطح جهان، منابع آب با بیشترین فشار برای برآورده 

نمودن نیازهای به سرعت در حال رشد، مواجه هستند.

تجزیه و تحلیل جهانی امنیت آب و غذا

در این یادداشت تحقیقاتی، دیدگاه مشترک کمبود آب و تأمین غذا با 
ظرفیت سازگاری اجتماعی، یعنی تاب آوری به صورت کمّی در مقیاس 
جهانی، جهت امکان مقایسه بین مناطق بررسی گردید و مشخص 
شد که تاب آوری در توانایی واحدهای تولید مواد غذایی برای انطباق 
با ناامنی غذا و آب، نقش مهمی دارد. تحلیل های صورت گرفته در 
این زمینه بر تحلیل های کمّیِ جنبه  های دسترسی و استفاده از آب، 
تکیه داشت. مطالعات اخیر در مورد کمبود آب و مواردی از تقاضای 
آب شامل تولید، کشاورزی و تقاضای انرژی، اکوسیستم، تغییر اقلیم و 
روابط بالادست-پایین دست است. تحلیل های آسیب  پذیری موجود 
از منابع آب، که مجموعه  ای از عوامل مؤثر بر حاکمیت منابع آب 
و وضعیت اکولوژیکی را در بر می  گیرد، از بسیاری جهات به این 

رویکرد نزدیک  تر از تجزیه و تحلیل های مبتنی بر در دسترس بودن 
آب خالص است. رویکردهای آسیب پذیری، اغلب عوامل اقتصادی، 
اجتماعی و محیطی را به طور مشترک در بر می گیرد. در نظر گرفتن 
تاب آوری در کمبود آب و مطالعات تأمین مواد غذایی، می تواند بهتر 
با بحث امنیت آب هماهنگ باشد. ظرفیت اجتماعی برای رویارویی 
و انطباق با کمبود آب و آسیب پذیری های مرتبط، یک عامل بسیار 

اساسی در رسیدگی به نگرانی های امنیتی آب است.

امنیت آب

ظرفیت یک جامعه برای حفاظت از دسترسی پایدار به مقادیر کافیِ 
آب با کیفیت قابل قبول برای حفظ معیشت، رفاه انسانی و توسعه 
اجتماعی-اقتصادی، تضمین حفاظت در برابر آلودگی های ناشی از آب 
و بلایای مربوط به آب و حفظ اکوسیستم ها در فضای صلح و ثبات 
سیاسی است. این تعریفی است که توسط سازمان ملل، به عنوان 
نقطه شروع گفتگو در مورد عناصر کلیدی امنیت آب و محوریت آب 
برای دستیابی به احساس امنیت، پایداری، توسعه و رفاه انسان پیشنهاد 
شده است )UN-Water، 2013(. امنیت آب به عنوان توانایی یک 
جمعیت برای: 1- حفاظت از دسترسی پایدار به مقادیر کافیِ آب با 
کیفیت قابل قبول برای حفظ معیشت، رفاه انسان و توسعه اجتماعی 
و اقتصادی؛ 2- محافظت در برابر آلودگی آب و بلایای مربوط به آب؛ 
و 3- حفظ اکوسیستم ها، که دسترسی به آب پاک و سایر خدمات 
اکوسیستم به آن بستگی دارد مطرح می گردد )Aboelnga و همکاران، 
2019(. امنیت آب، دسترسی مطمئن به مقدار و کیفیت قابل قبول آب 
برای سلامت، معیشت و تولید، با هدف پاسخگویی به تقاضای فعلی 
و آیندۀ رفاه انسان و توسعۀ اجتماعی-اقتصادی )رفاه، آب مجازی و 
دیپلماسی غذا( است که متاثر از نوع مدیریت، شرایط تغییر اقلیم 
و نرخ رشد بوده و در عین حال تضمین حفاظت از محیط زیست، 
اکوسیستم، منابع آبی وکاهش خطر آلودگی و بیماری های ناشی از 

آب، دستیابی به آب پاک و کافی را در بر می گیرد )شکل2(. 

شکل2- اهداف، رویکردها و عوامل موثر بر امنیت آب
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برای دستیابی به احساس امنیت، پایداری، توسعه و رفاه انسان، آب 
نقش محوری دارد. دستیابی به امنیت آب، نیازمند همکاری بین 
بخش  ها، جوامع، رشته  ها و مرزهای سیاسی است تا خطر درگیری های 
احتمالی بر سر منابع آب، بین بخش  ها و بین مصرف کنندگان آب 
یا دولت  ها کاهش یابد. امنیت آب شهری را می توان ظرفیت پویای 
سیستم در جهت دسترسی پایدار، عادلانه، کافی و با کیفیت به 
صورت مستمر و قانونی و مقرون به صرفه برای تأمین معیشت و 
رفاه انسان تعریف کرد، به گونه ای که در راستای توسعه اقتصادی و 
اجتماعی با تضمین حفظ اکوسیستم ها و دسترسی به فضای صلح و 
ثبات سیاسی، قرار گیرد )شکلAboelnga( )3 و همکاران، 2019(. 
مدیریت خوبِ منابع آب با کیفیت و خدمات تأمین آب و مدیریت 
ریسک بلایا )سیلاب و خشکسالی( برای امنیت آب حیاتی است و 
علل ناامنی آب، شرایط فیزیکی )تنوع آب و هوا، تجاوز آب شور 
به سواحل( و همچنین انسانی )برداشت بیش از حد از رودخانه ها، 
دریاچه ها و سفره های آب زیرزمینی، آلودگی آب کشاورزی، آلودگی 
برای  آب های صنعتی( است. صرفه جویی در مصرف آب روشی 
کاهش مصرف آب غیرضروری است که اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا 

آب شیرین و تمیز یک منبع محدود و همچنین پرهزینه است. 
برای  معیارها،  از  استفاده  با  آب  امنیت  نسبی  مقایسه سطوح 
جنبه  های خاصی از امنیت آب معمول است. در شکل )4(، شاخص 
با استفاده از تجمیع در دسترس بودن،  کل امنیت جهانی آب، 
دسترسی، ایمنی و کیفیت و شاخص های مدیریتی آب نمایش داده 
شده است و مناطق سایه دار، کشورهای دارای اختلاف داده ای را 
معرفی می کند )Gain و همکاران، 2016( و معیارهای زیر را در 

بر می گیرد )شکل4(:
- در دسترس بودن )شاخص کمبود آب، شاخص خشکسالی، کاهش 

آب زیرزمینی(
- دسترسی به خدمات آب )دسترسی به فاضلاب و آب آشامیدنی(

- ایمنی و کیفیت )شاخص کیفیت آب، فرکانس سیل جهانی(
- مدیریت )شاخص حکمرانی جهانی، چارچوب قانونی فرامرزی، 

تنش سیاسی فرامرزی(

شکل3- چارچوب امنیت آب سازمان ملل متحد 

)Aboelnga و همکاران، 2019(

 

شکل 4- شاخص کل امنیت جهانی آب )Gain و همکاران، 2016( مقدار »0–1« با رنگ پیوسته »قرمز تا آبی« امنیت »کم تا بالا« را نشان می دهد.

آب به صورت ذاتی در اجزای طبیعی، انسانی و سایر بخش ها 
مهمترین  از  یکی  غذا  و  آب  ارتباط  است.  شده  تنیده  هم  در 
سال  در  برآوردها  نتیجۀ  در  زیرا  است،  بخشی  بین  پیوندهای 

2017، تولید غذا تقریباً 70٪ از کل مصرف آب توسط انسان را 
تشکیل می دهد و 40٪ از سطح زمین )Varis و همکاران، 2017(. 
نقشه توزیع زمین های زراعی بر گرفته از تصاویر Landsat در 
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زیرکشت پنج محصول غالب گندم، برنج، ذرت، جو و سویا قرار 
دارد که حدود 60 درصد از کل زمین های زراعی جهان را تشکیل 

می دهند )شکل6(.

سال 2015، وسعت 1/874 میلیارد هکتار )تقریباً 12/6 درصد از 
سطح زمین( زمین های زراعی در جهان را نشان می دهد )شکل 
5( که حدود 1/5 میلیارد هکتار از کل زمین های زراعی جهان، 

)www.usgs.gov( .2015 شکل 5- نقشه توزیع زمین های زراعی در سراسر جهان با وضوح اسمی 30 متر در سال

)www.usgs.gov( )شکل 6- توزیع مناطق زراعت جهانی )حدود 1/5 میلیارد هکتار

بر اساس بیانیۀ اجلاس جهانی غذا در سال 1996، امنیت غذایی 
زمانی تعریف می  شود که همۀ مردم در همۀ زمان  ها به مواد 
غذایی سالم و مغذیِ کافی، دسترسی فیزیکی و اقتصادی داشته 
زندگی  برای یک  را  آنها  نیازهای غذایی  و  ترجیحات  باشند که 
و همکاران، 2014(. هدف   Aliaga( کند  برآورده  سالم  و  فعال 
امنیت غذایی همانطور که توسط فائو تعریف شده، این است که 
اطمینان حاصل شود که همۀ مردم در همۀ زمان ها هم دسترسی 
فیزیکی و هم اقتصادی به غذای اساسی مورد نیاز خود دارند. 
ناامنی  دچار  نمی  کنند،  کافی مصرف  غذای  روز  هر  که  افرادی 
غذایی می شوند، یعنی زمانی که فرد نمی  تواند مقدار کافی غذای 

سالم را در روز به دست آورد. گرسنگی یک وضعیت فیزیولوژیکی 
در سطح فردی است که ممکن است ناشی از ناامنی غذایی باشد 
)Lang و Barling، 2012(. تعریف فعلی امنیت غذایی، اشاره 
در  است:  تشکیل شده  بعد  از شش  غذایی  امنیت  که  می کند 
دسترس بودن غذا، دسترسی اقتصادی و فیزیکی به غذا، استفاده 
پایداری غذا )Clapp و همکاران، 2022(.  و  ثبات غذا  از غذا، 
امنیت غذایی، اساساً بر چهار ستون بنا شده است: در دسترس 
بودن، دسترسی، استفاده و ثبات )شکل 7(. یک فرد باید همیشه 
به غذای کافی با ترکیب غذایی مناسب )کیفیت( دسترسی داشته 
باشد تا از نظر غذایی ایمن باشد )Capone و همکاران، 2014(. 
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موثر  تغذیه ای  منابع  تأمین  در  اراضی  کاربری  نوع  و  توزیع  بر 
هستند )شکل 8(. امنیت آب به عنوان یک چارچوب نظری عمده 
در حاکمیت محیطی و مدیریت منابع بیان شده است. دسترسی 
ناایمن به آب پاک و بروز خطرات فاضلاب و تنش و حتی درگیری 
بر سر منابع آب در سطح داخلی و بین المللی اختلالات اقتصادی را 
افزایش می دهد. این خطرات در جایی بالاتر است که آب، کمیاب و 

حکومت )در سطوح محلی، ملی یا بین المللی( ضعیف است.

 

شکل 7- اصول امنیت غذایی: دسترسی، دست یابی، استفاده و ثبات غذایی
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سه مولفه امنیت غذایی -در دسترس بودن )داشتن مقادیر کافی 
غذای مناسب در دسترس(، دسترسی )داشتن درآمد کافی یا سایر منابع 
برای دسترسی به غذا( و استفاده/ مصرف )دریافت رژیم غذایی 
کافی و توانایی جذب و استفاده از مواد مغذی در بدن(- پایه ای 
را برای پشتیبانی فنی پیشرفته جهت تقویت  سیاست ها، برنامه ها 
و سیستم های امنیت غذایی در کشورهای در حال توسعه فراهم 
می کند )Nord و Hopwood، 2007(. شرایط اقلیمی و جغرافیایی 

 

)www.usgs.gov( شکل 8- پوشش و کاربری اراضی زراعی و غیرزراعی

کمبود آب و شرایط اقلیمی، فرسودگی یا زیرساخت های ناکافی، 
)طوفان،  مکرر  و  طبیعی شدید  بلایای  آلودگی،  رشد جمعیت، 
افزایش سرمایه گذاری زیرساخت ها  به  نیاز  خشکسالی و سیل( 
را  آب  از  حفاظت  و  مدیریت  هوشمند  راهکارهای  توسعه  و 

ضروری می سازد. کیفیت آب آشامیدنی از عوامل محیطی، شامل 
نقطه  در  مدیریت  و  زیرساخت ها  هوایی،  و  آب  رویدادهای 
می  پذیرد  تأثیر   4)PoU( استفاده  نقطه  و   3)PoC( جمع آوری 

)شکل 9(. 
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ریسک،  گرفتن  نظر  در  برای  زیادی  راه های  فنی-سیاسی:   •
بر  فنی گرا  رویکرد  دارد.  وجود  امنیت  و  تاب آوری  آسیب پذیری، 
روی کمّی کردن و سپس هدف قرار دادن موضوع تمرکز دارد، به 
عنوان مثال، زیرساخت ها یا دیگر راه های فنی و فیزیکی. در حالی 
که رویکرد سیاسی و جامعه  شناختی عمدتاً حکمرانی، برابری، روابط 
قدرت و سیاست  های مرتبط با استفاده از منابع و امنیت را در نظر 
می  گیرد. این دو دیدگاه با وجود اینکه در تقابل قرار می گیرند، به 
یکدیگر نیاز دارند و حتی به یکدیگر وابسته هستند. بنابراین آنها دو 

روی یک سکه، مانند سخت افزار و نرم افزار هستند. 
در حالت ایده آل، مطالعه یا خط مشی امنیت آب همۀ این جنبه ها 
و محورها را پوشش می دهد. با این حال، مطالعات و سیاست  های 
خاص موظفند ترکیبی از دیدگاه  ها را انتخاب کنند تا مطالعه را 

امکان  پذیر و نتایج را معنادار نگه دارند.
  

مواد و روش ها 

• رویکرد آسیب پذیری شامل تاب آوری اجتماعی5 
تجزیه و تحلیل مورد بحث در مورد امنیت آب و غذا بر اساس 
رویکرد آسیب پذیری است که از روش شاخص آسیب پذیری حوضه 
رودخانه )RVBI(6 بسط داده شده است )Varis و همکاران، 2012(. 
شاخص آسیب  پذیری حوضه رودخانه، شش عامل آسیب  پذیری که 
شامل، سه مورد عوامل محیطی )خطرات طبیعی، آثار محیطی و 
کمبود آب( و سه عامل اجتماعی )اقتصاد، توسعه انسانی، حکومت( 
هستند را گردآوری نموده و امنیت آب را در مجموعه ای از مناطق 
جغرافیایی در قاره آسیا بررسی می کند. در رویکرد مورد بحث، از 
سه عامل اجتماعی به عنوان یک نماینده ترکیبی برای تاب  آوری 
اجتماعی، به منظور تعیین نقش آنها به عنوان بنیاد جامعه برای 
سازگاری تحت تغییر استفاده گردید. انعطاف پذیری یا تاب آوری7 
به عنوان یک مفهوم انتخاب شد، زیرا می توان آن را به عنوان یک 
طرف دیگر برای آسیب پذیری با پیوندهای نزدیک به توسعه پایدار 
و امنیت مطرح نمود )Varis و همکاران، 2017(. تاب آوری صرفاً در 
مورد حفظ ظرفیت و گزینه های توسعه نیست، بلکه یک مسأله 
امنیت زیست محیطی، اجتماعی و همچنین اقتصادی است. اغلب 
دیده می  شود که تاب آوری به سه شکل متفاوت، اما مرتبط با هم، 
یعنی تاب آوری مرتبط با محیط و اکوسیستم، تاب آوری اجتماعی، 
 .)2002 همکاران،  و   Folke( دارد  وجود  اقتصادی  تاب آوری  و 
در مطالعه ای از مجموعه داده های مکانی برای استخراج شاخص 
تاب آوری در سال 2010 استفاده شد. هر یک از این شاخص  ها بین 0 
تا 1 مقیاس  بندی شدند، به طوری که مطلوب  ترین واحد جغرافیایی 
جهان مقدار 1 و کمترین مطلوب مقدار صفر را دریافت کردند. 
برای چشم پوشی از نقاط پرت، 5٪ از بالاترین و پایین ترین مقدار 
به ترتیب مقدار 1 و 0 را دریافت کردند )Varis و همکاران، 2017(.

 

شکل 9- عوامل محیطی تاثیر گذار بر کیفیت آب آشامیدنی 

تحلیل های کمّی جدید برای گسترش دستور کار تحقیقاتی و به طور 
کلی برای پیشبرد حوزۀ امنیت آب، بسیار مهم است. یکی از راه های 
پیشبرد بحث امنیت آب و غلبه بر چالش  های احتمالی رویکردهای 
پژوهشی متضاد، تجسم جنبه های کلیدی مرتبط با امنیت آب است. 
در اینجا یک مدل چهار بعدی که هر کدام شامل دو بعد مکمل 
درگیری-صلح،  و  فنی-سیاسی  کلان-خرد،  مستقیم-غیرمستقیم، 
جهت سازماندهی جنبه های مختلف امنیت آب پیشنهاد می گردد. 
این رویکرد با مطالعۀ موردی در مورد روابط جهانی جهت تحلیل، 
مفهوم سازی و ارزیابی کمی امنیت آب و امنیت غذایی در مقیاس 

کلان، ایجاد گردید.
• خرد-کلان، هم به صورت مکانی و هم به صورت موقت: برخی 
از مطالعات امنیت آب بر روی موضوعات بزرگ مقیاس مانند 
ژئوپلیتیک، آب های فرامرزی و روابط بین الملل متمرکز شده اند، 
در حالی که برخی دیگر بر موضوعات محلی متمرکز شده اند. 
بررسی هر دو مورد ضروری است، همانطور که نیاز به اقتصاد 
کلان و خرد مشهود است و هیچ کدام به طور کلی بر دیگری 
برتری ندارند. بسیاری از مسائل امنیت آب، کوتاه مدت یا حاد 
هستند، در حالی که سایر موارد مزمن هستند و دلایل، ممکن 

است اجتماعی یا طبیعی باشند.
• درگیری- صلح: جوامع تمایل دارند در شرایط عادی، صلح آمیز و 
در شرایط اضطراری و درگیری به شیوه های مختلف عمل کنند. 
سیاست  های امنیتی اغلب با موضوعات مرتبط با آب ارتباط نزدیکی 
دارند، مانند زیرساخت های حیاتی، طرح  های خروج آب، تحویل غذا 

و غیره. 
• مستقیم-غیرمستقیم: بخش بزرگی از ادبیات امنیت آب بر خود 
بخش آب متمرکز است که جنبۀ مستقیم از امنیت آب را تشکیل 
می دهد. با این حال، آب به بخش های دیگر مانند کشاورزی، بهداشت، 
محیط زیست، آب و هوا و ناوبری پیوند دارد که نشان  دهندۀ نیاز 
به در نظر گرفتن جنبه  های غیرمستقیم امنیت آب است. یکی از 
نمونه  های اهمیت این گونه جنبه  های غیرمستقیم، ناشی از اهداف 

توسعه پایدار سازمان ملل است. 
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• آسیب پذیری آب-غذا
جهت محاسبه آسیب پذیری آب–غذا، ابتدا آب -هم آب سبز و هم 
آب آبی- مورد نیاز برای تولید مواد غذایی در نظر گرفته شد و 
به در دسترس بودن این منابع، یعنی شاخص کمبود آب سبز-آبی 
)GBW(8 مربوط گردید. پس از در نظر گرفتن خالص واردات مواد 
غذایی داده شده به هر منطقه، محاسبات در سطح واحدهای تولید 
مواد غذایی9 یعنی FPUها انجام شد. واحدهای تولید مواد غذایی، 
کره زمین را به 281 واحد تقسیم می کنند که ترکیبی از حوضه 
همکاران  و   Kummu هستند.  اقتصادی  مناطق  و  رودخانه ها 
به  را  غذایی  مواد  تولید  واحدهای  بزرگترین  از  برخی   )2010(
واحدهای کوچکتر تقسیم کردند که در مجموع 309 واحد حاصل 
تولید غذا در   )GWB( نیازهای آب سبز-آبی ارزیابی  برای  شد. 
 LPJmL سطح جهان و همچنین در دسترس بودن آن منابع از مدل
استفاده گردید. این مدل تقاضای آب برای هر محصول در یک 
مکان مشخص را شبیه  سازی می  کند )Bondeau و همکاران، 2007؛ 

Schaphoff و همکاران، 2013(.
در هنگام بررسی مصرف آب مورد نیاز برای تولید یک رژیم غذایی 
مرجع روزانه 2400 کیلوکالری )پس از تلفات و کسر ضایعات از کل 
در دسترس بودن غذا( برای هر فرد، 12 محصول رایج وارد گردید. 
با توجه به نظریه گرتن، نسبت به رژیم غذایی سالم، سهم کالری 
حیوانی 20 درصد از کل کالری دریافتی است و آب مصرفی شش 
 Gerten( برابر اجزای رژیم غذایی مبتنی بر گیاه تخمین زده شد
و همکاران، 2011(. جیره در هر واحد آنالیز، شامل مواد غذایی 
گیاهی است که در آن واحد کشت می شود و بنابراین، ترکیب جیره 
ترجیحات فرهنگی را در نظر می گیرد. با این حال، از آنجایی که 
مواد غذایی حیوانی در هر واحد به 20٪ از کل کالری دریافتی ثابت 
می شود، شبیه سازی ها تفاوت بین مناطق را در آن جنبه در نظر 
نمی گیرند. سپس برای هر واحد تولید مواد غذایی، مقدار شاخص 
کمبود آب سبز-آبی محاسبه شد. این نشان می دهد که آیا منطقه 
مورد نظر با فرض رژیم مرجع تعریف شده در بالا، قادر به تولید 
غذای کافی برای ساکنان خود هست یا خیر. مقدار 1 دلالت بر این 
دارد که این منطقه در حد کافی از منابع آبی سبز-آبی برای برآوردن 
برای مثال مقدار 0/6 نشان  نیازهای غذایی است، در حالی که 
می دهد که به دلیل محدودیت های آب سبز-آبی، تنها می تواند 

60٪ از نیاز غذایی خود را تأمین کند )Varis و همکاران، 2017(. 

• تجارت مواد غذایی
مواد  واردات  از   )GBW( سبز-آبی  کم آبی  مناطق  تمام  تقریباً 
موقت  یا  مزمن  منابع  کمبود  شرایط  با  سازگاری  برای  غذایی 
استفاده می کنند. در حالی که دسترسی به آب برای تولید غذا 
با در دسترس بودن  اما مستقیمًا  این کشورها حیاتی است،  در 
مواد  واردات  از  کشورها  زیرا  ندارد،  مطابقت  واقعی  غذای 

غذایی به عنوان یکی از ابزارهای مهم برای سازگاری با کمبود 
این  به   .)2017 همکاران،  و   Porkka( می کنند  استفاده  آب 
استراتژی  عنوان یک  به  را می توان  مواد غذایی  تجارت  ترتیب، 
با  مرتبط  کمبودهای  به  پاسخ  برای  )انعطاف پذیری(  تاب آوری 
آب و غذا در نظر گرفت )در حالی که همچنین اشاره می شود 
که امکانات کشورها برای تکیه بر تجارت مواد غذایی تا حدی 
این  اقتصاد وابسته است(. در  به سه عامل تاب آوری، به ویژه 
با تخمین درصد جمعیتی  مطالعه، خالص واردات مواد غذایی 
که می  توانستند از طریق واردات مواد غذایی تغذیه شوند، وارد 
گردید. به عنوان مثال 50 درصد نشان دهندۀ این است که نیمی 
از جمعیت می توانند از طریق واردات تغذیه شوند، در حالی که 
مقادیر منفی به این معنی است که یک منطقه صادرکننده مواد 
غذایی است. ترکیب اینها، پتانسیل کلی برای در دسترس بودن 
مواد غذایی را فراهم می سازد. با در نظر گرفتن پتانسیل تولید و 
واردات مواد غذایی، امکان بررسی پتانسیل عرضه غذای کافی در 
واحدهای تولیدی مواد غذایی میسر می گردد. این مطالعه، اینکه 
مواد غذایی از کدام کشورها وارد می شوند، در نظر گرفته نشده 
و لازم به ذکر است، در برخی موارد صادرات مواد غذایی ممکن 
است استفاده ناپایدار از منابع آبی را افزایش دهد. برای ارزیابی 
اهمیت انعطاف پذیری در توانایی واحد تولید مواد غذایی برای 
و  تاب آوری  بین  رابطه  سبز-آبی،  آبی  منابع  کمبود  با  انطباق 
تغییر آسیب پذیری آب-غذا به دلیل واردات خالص مواد غذایی با 

همبستگی خطی پیرسون مورد سنجش قرار گرفت.

نتایج   

• کمبود آب سبز- آبی
تقاضای آب برای تولید رژیم غذایی مرجع به طور گسترده در سراسر 
جهان متفاوت است. در حالی که در بسیاری از مناطق اروپای شمالی 
و مرکزی و همچنین در بخش  هایی از ایالات متحده و کانادا، سرانه 
آن زیر 650 متر مکعب در سال است، در بخش  های بزرگی از آسیا از 
دو برابر این حجم فراتر می  رود و حتی در آفریقا 3 تا 4 برابر می شود. 
)شکل 10- الف(. دلایل این تنوع بالا تا حدی به دلیل شیوه  های 
کشاورزی و فناوری های در حال استفاده و تا حدودی به دلیل عوامل 
اقلیمی است. هر چه روش های کشت، کودها و ارقام کشت اصلاح 
شده تر استفاده شود، آب کمتری برای تولید یک واحد محصول، مورد 
نیاز است. آب و هوا به نوبه خود بر تبخیر تأثیر می گذارد. هر چه 
آب و هوا گرم تر و خشک تر باشد، حجم بیشتری از آب در تولید مواد 
غذایی تبخیر می شود. در بیشتر نقاط کره زمین، منابع آبی موجود 
بیش از نیاز آبی برای تولید جیرۀ مرجع است )شکل 10- الف و 
ب(. قابل توجه ترین مناطقی که در دسترس بودن شرایط را برآورده 
نمی کند )و کمبود آب رخ می دهد(، در چندین مکان از شمال و شرق 
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آفریقا، خاورمیانه و جنوب آسیا و همچنین در چین است )شکل 
10- ج(. این مناطق در معرض کمبود آب سبز-آبی بالا )شاخص آب 
سبز-آبی 0/5 تا 1( یا کمبود آب سبز-آبی شدید )کمتر از 0/5( هستند 
)شکل 10- ج( و حدود دو میلیارد نفر )یا 30٪ از کل جمعیت جهان( 
در آن مناطق زندگی می کنند، در حالی که دو میلیارد نفر دیگر در 
مناطقی زندگی می کنند که با کمبود متوسط )1- 1/5( یا نزدیک 
به کمبود آب سبز- آبی GBW )1/5 تا 2( مواجه هستند )جدول 

کوچک در قسمت پایین شکل 12 -الف(.

• واردات مواد غذایی به عنوان یک استراتژی سازگاری با کمبود 
آب سبز-آبی

واردات مواد غذایی، دیدگاه اساسی برای جبران ناکافی بودن قابلیت 
تولید مواد غذایی ناشی از عواملی مانند کمبود آب است. شکل 
)11( واردات خالص مواد غذایی به هر یک از واحدهای تولید مواد 
غذایی را به عنوان درصد کل تقاضای غذا نشان می دهد که به طور 
میانگین طی سال های 2005- 2009 می باشد. جالب توجه است که 

تعداد زیادی از واحدهای تولید مواد غذایی صادرکنندۀ خالص مواد 
غذایی نبوده و حتی بیشتر واحدهای تولید مواد غذایی، واردکننده 
خالص بودند. به ویژه قارۀ آفریقا و همچنین بسیاری از مناطق اروپا 
و بخش های بزرگی از آسیا برای تأمین نیاز غذایی خود وابسته به 
واردات هستند. مقایسه شکل )10- ج و د(، فرصتی است برای 
بررسی تئوری نقش واردات، که چگونه واردات، کم آبی موجود در 
واحدهای تولیدی مواد غذایی که به جهت ناکافی بودن دسترسی به 
آب سبز-آبی، قادر به تأمین تقاضای مواد غذایی نیستند را کاهش 
داده و باعث بهبود شرایط می گردد. نواحی بسیار پرجمعیت شامل 
چین، سرتاسر هند تا خاورمیانه و ترکیه، حتی پس از در نظر گرفتن 
واردات با کمبود آب سبز-آبی مواجه هستند. چالش برانگیزترین 
مناطق را می توان در پاکستان، حوضه گنگ و عمان یافت )شکل 10 
-د(. همین امر در مناطق خاصی از آفریقا، به ویژه در اتیوپی، اریتره، 
مالاوی، بورکینافاسو، سوازیلند و مراکش اتفاق می افتد. مصر و تانزانیا 
نیز چالش های قابل توجه  ای دارند. در همان زمان، کشورهای مختلف 

خاورمیانه توانستند وضعیت خود را به کاهش کم آبی نزدیک کنند.

شکل 10- نیاز تولید غذا در مقابل آب شیرین موجود در هر واحد تولید غذا )FPU( )Varis و همکاران، 2017(
الف. آب سبز-آبی )GBW(مورد نیاز برای تولید مواد غذایی مرجع.  ب. در دسترس بودن آب سبز-آبی)GBW( به ازای هر واحد تولید 
مواد غذایی)FPU(. ج. کمبود GBW بدون واردات خالص مواد غذایی. د( کمبود GBW پس از واردات خالص مواد غذایی. شاخص 

GBW برای کمبود شدید: 0/5 < ، کمبود بالا: 0/5 – 1 ،کمبود متوسط: 1-1/5 و نزدیک به کمبود 2- 1/5 است. 
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شکل 11- درصد واردات خالص مواد غذایی از کل تقاضای مواد غذایی توسط واحدهای تولید مواد 
غذایی به طور متوسط طی سال های Varis( 2009 -2005 و همکاران، 2017(

• تاب آوری 
)شکل 12-الف(،  عامل،حکومت  شامل سه  تاب آوری  نقشه های 
اقتصاد )شکل 12-ب( و توسعه انسانی )شکل 12-ج(، شباهت های 
زیادی دارند. آمریکای شمالی، بخش  هایی از اروپا، ژاپن، جمهوری 
)به ویژه  لاتین  آمریکای  از  بخش  هایی  و  نیوزلند  و  استرالیا  کره، 
شیلی(، انعطاف پذیری و تاب آوری بالایی را در تمام این جنبه  ها 
نشان می  دهند. آفریقا و برخی از واحدهای تولید مواد غذایی در 
آسیا )به ویژه افغانستان( به نوبۀ خود تاب آوری پایینی از خود 
نشان می دهند. حکمرانی نسبت به سایر عوامل، حوزه های کمتری 
را در بالاترین رده های تاب آوری نشان می دهد. شاخص تاب آوری 
تجمیع شده )شکل 12-د(، میانگین نقشه  های توصیف شده در بالا 
را بیان می دارد. وضعیت چالش برانگیز بخش  های وسیعی از آفریقا، 
اوکراین، سوریه و عراق، مغولستان، جمهوری کره، بخش بزرگی از 
واحدهای تولید مواد غذایی از ترکمنستان و ازبکستان تا جزایر 
سوندا، و برخی واحدهای تولیدکنندۀ غذا در آمریکای لاتین در این 

نقشه کاملاً مشخص می  شود.

• اهمیت تاب آوری در سازگاری با کمبود آب سبز-آبی
یک سوال جالب این است که چگونه تاب آوری اجتماعی با کمبود 
آب سبز-آبی )GBW( در مناطق مختلف مرتبط است. برای درک 
بهتر این موضوع، اینکه آیا یک رابطۀ آماری بین تاب آوری و کمبود 
آب سبز-آبی )از جمله واردات خالص( در بین واحدهای تولید مواد 
غذایی وجود دارد، مورد بررسی قرار گرفت )شکل 13(. ابتدا میزان 
تغییر شاخص کمبود در نتیجۀ غذای وارداتی مورد محاسبه قرار گرفت 
و سپس با استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون، با تاب آوری مرتبط 

گردید. واحدهای تولید مواد غذایی به سه دسته تقسیم گردیدند:
1- آنهایی که در کمبود زیاد یا شدید قرار دارند )بدون واردات خالص، 

کمبود آب سبز-آبی کمتر از 1(
2- آنهایی که تحت کمبود متوسط یا نزدیک به آن هستند )کمبود آب 

سبز-آبی بین 1 و2(
3- آنهایی که هیچ کمبودی ندارند )کمبود آب سبز-آبی و بیشتر از 2(

با آزمون Shapiro-Wilk، توزیع بد  انجام شد. هنگام بررسی  و 
انحراف10 نبود. و اطمینان نسبی در دفاع از نتایج با استفاده از 
همبستگی پیرسون حاصل گردید، اگرچه همه مفروضات برآورده 
برای دو  پیوند درجه سه11  تابع  از  برای متغیر مستقل،  نشدند. 
گروه اول استفاده گردید که بهترین همبستگی را از توابع معمول 
مورد استفاده، ارائه دادند و برای گروه سوم، به دلیل عدم بهبود 
همبستگی12، از تابع پیوند استفاده نشد. شایان ذکر است، در حالی 
که تابع پیوند مقادیر R و p بالاتری را به همراه داشت، وضعیت 
اهمیت آماری در سطح P>0.05 تغییری نکرد. در نهایت، واحدهای 
تولید مواد غذایی بدون داده  ای برای واردات خالص )شکل 11( و 
واحدهای تولید مواد غذایی شدید با بیش از 500 درصد صادرات 

خالص در رابطه با تقاضای غذا حذف گردیدند.
هنگام ارزیابی واحدهای تولید مواد غذایی تحت کمبود زیاد یا شدید 
و بدون واردات خالص، رابطه قوی بین تاب آوری و توانایی آنها برای 

بهبود کمبود با واردات مواد غذایی مشخص گردید به گونه ای که :
)R=0.657     P>0.0001     n=50(

تولیدی  واحدهای  برای  آماری  نظر  از  همچنان  رابطه  این  اما 
مواد غذایی با کمبود متوسط یا نزدیک، به طور قابل ملاحظه  ای 

ضعیف  تر بود: 
)R=0.338      P>0.01      n=58( 

در حالی که هیچ رابطه آماری معنی  داری در گروه واحدهای تولید 
مواد غذایی بدون کمبود یافت نشد:

)R=-0.103     P=0.177     n=173(
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این نشان می  دهد که واحدهای تولید مواد غذایی با تاب آوری بالا، 
نسبت به واحدهای با تاب آوری پایین، بهتر می  توانند با کمبود آب 
سبز-آبی سازگار شوند. در مناطق بدون کمبود، این رابطه از نظر 
آماری معنی  دار نبوده و برخلاف واحدهای تولید مواد غذایی که با 
کمبود مواجه بودند، عمل نمود به عبارت دیگر، هر چه تاب آوری 
بیشتر باشد، صادرات بیشتر می  شود. رابطه تاب آوری هر واحد تولید 
مواد غذایی در برابر کمبود آب سبز-آبی در شرایط وجود و عدم 
وجود واردات خالص، به صورت جداگانه ترسیم گردید )شکل 13(. 
این تجزیه و تحلیل نشان می دهد که تقریباً تمام واحدهای تولید 
مواد غذایی با تاب آوری بالاتر از میانگین جهانی توانستند از منطقه 
کمبود شدید و زیاد دور شوند و در نتیجه جمعیت در آن قسمت از 
ماتریس از 605 میلیون به 17 میلیون کاهش یافت. در همان زمان 

با در نظر گرفتن واردات خالص مواد غذایی، جمعیت واحدهای 
تولید مواد غذایی با کمبود آب سبز-آبی کمتر از 1 و تاب آوری زیر 
میانگین جهانی از 1396 به 867 میلیون کاهش داشت )شکل 13(. 
تاب آوری هر واحد تولید مواد غذایی در برابر شاخص کمبود آب 
سبز-آبی آن در شکل )13( ترسیم شده است. در این شکل، اندازۀ 
حباب نشان دهندۀ جمعیت یک واحد تولید غذای معین است؛ 
جداول کوچک کل جمعیت را در هر بخش از ماتریس، با درصد 
جهانی نشان می  دهد. جمعیت در داخل پرانتز مشخص شده است. 
نکته: بسیاری از واحدهای تولیدی مواد غذایی با توجه به واردات 
خالص مواد غذایی از کمبود متوسط و نزدیک شدن به مقوله های 
کمبود به »عدم کمبود« منتقل شدند و بنابراین در قسمت )ب( 

قابل مشاهده نیستند.

 

شکل 12- تاب آوری: سه عامل تاب آوری )الف( حکومت، )ب( اقتصاد، )ج( توسعه انسانی و )د( شاخص 
تاب آوری جمعی. )شاخص تاب آوری به عنوان مقدار متوسط سه عامل تاب آوری محاسبه می شود(
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شکل 13- تاب آوری هر واحد تولید مواد غذایی در برابر شاخص کمبود آب سبز-آبی . الف- وضعیت بدون واردات خالص؛ و ب- وضعیت پس از واردات خالص 

می تواند  تاب آوری  که  می دهد  نشان  نظامی  امنیت  تمهیدات 
چارچوب های مفیدی را نیز برای بحث امنیت آب ارائه دهد. به همین 
دلیل، تاب  آوری ممکن است راهی برای پیوند دادن دو عبارت کلیدی 
امنیت آب، یعنی آب و امنیت، ارائه دهد. آسیب  پذیری و تاب آوری  
را می  توان به  عنوان بلوک  های سازنده پایداری در نظر گرفت؛ بنابراین 
ممکن است به عنوان یکی از راه  های تقویت پیوند بین امنیت آب و 
توسعه پایدار استفاده شود. از نظر روش شناسی، یک رویکرد کمّی، 
برای تجزیه و تحلیل پیوندهای متقابل امنیت آب و غذا در مقیاس 
کلان و با استفاده از داده ها و تصاویر هوایی مورد بررسی قرار گرفت 
و البته این تحلیل تنها یکی از دیدگاه  های بی  شمار در مورد امنیت 
آب را ارائه می  کند، که به عنوان یک مفهوم، جنبه  های بسیاری دارد 

و می  توان به روش  های متعددی از زوایای مختلف به آن پرداخت.  

سپاسگزاری 

از راهنمایی  های ارزشمند جناب آقای دکتر داوری در تدوین ساختار 
یادداشت تحلیلی، تشکر و قدردانی می شود.

نتیجه گیری 

چالش  های امنیت آب، معمولاً با چندین بخش دیگر در هم تنیده 
است. بخش هایی به صورت مستقیم )که صرفاً با آب سر و کار دارد( 
و بخش هایی به صورت غیر مستقیم )که شامل بخش های منتخب 
مرتبط با آب و جنبه های امنیتی آنها می شود( تأثیرگذار هستند. 
این تحلیل بر اهمیت جنبه  های غیرمستقیم امنیت آب با نگاهی 
به ارتباط بین تولید آب و غذا، که تا حد زیادی بزرگترین بخش 
مصرف کننده آب در جهان است، تمرکز می کند. در این مطالعه در 
دسترس بودن آب شیرین و آب مورد نیاز برای تولید غذا با ظرفیت 
سازگاری عمومی جامعه، یعنی تاب آوری ترکیب گردید. این تجزیه 
و تحلیل یک تحلیل جهانی از امنیت آب-غذایی را ارائه می دهد که 
به طور سیستماتیک، تاب آوری اجتماعی در برابر مسائل مربوط به 

آب و امنیت غذایی را در بر می گیرد. 
استدلال شد که آسیب  پذیری و تاب آوری )انعطاف پذیری( موضوعات 
مرتبط با امنیت آب هستند. ظهور تاب آوری به عنوان یک رویکرد 
و  عمومی  امنیت  اجتماعی-اکولوژیکی،  زمینه های  برای  مرتبط 
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پی نوشت

1-over 70% of all global water withdrawals
2-up to 90% of water consumption
3-point of collection )PoC(
4-point of use )PoU(
5-Vulnerability approach including societal resilience
6-River Basin Vulnerability Index )RVBI(
7-resilience
8-green-blue water )GBW( scarcity index
9-Food Production Units . FPUs
10-badly skewed

 11-power-to-3 link function
12-no improvement in correlation
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