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تولید محصولات دامی در شرایط کمبود آب و به دلیل بالا بودن محتوی 
آب مجازی آنها، همواره مورد مناقشه محافل علمی بوده است. برخی 
منابع علمی معتقدند که تولید محصولات دامی به دلیل نیاز زیاد آنها 
به تولید محصولات علوفه ای، به منابع آب کشورهای کم آب، آسیب 
می زند؛ در حالیکه منابع علمی دیگری بر این عقیده اند که در نیاز 
به آب زیاد برای تولید محصولات دامی اغراق شده و در موارد زیادی 
به  زراعی،  محصولات  بعضی  آب  بهره وری  با  دامی«  آب  »بهره وری 
خصوص وقتی که پروتئین حاصله و ارزش تغذیه ای محصولات و یا سایر 
خدمات دام ملاک قرار گیرند، قابل مقایسه هستند. به هرحال همانند 
بحث بهره وری آب کشاورزی، حل مسئلۀ تولید دام از منابع آبِ محدود، 
در گرو بهبود بهره وری آب دامی است. بر حسب تعریف، بهره وری 
آب دامی عبارت است از نسبت منافع خالص حاصل از محصولات و 
خدمات مرتبط با دام به میزان آب مصرفی در تولید محصولات دامی. 
در بحث بهره وری آب دامی هدف، افزایش تعداد دام و یا افزایش میزان 
تولیدات دامی نیست؛ بلکه هدف اصلی ایجاد فرصت های لازم با همان 
منافع و با تعداد دام کمتر و تقاضای کمتر آب کشاورزی برای تولید 
علوفه می باشد. در این مقاله ضمن بررسی دیدگاه های علمی مختلف 
در خصوص مزیت تولید محصولات دامی در شرایط کمبود منابع آب 
با در نظرگرفتن بهره وری آب محصولات زراعی و دامی، مفهوم شاخص 
بهره وری آب دامی و نحوۀ محاسبه آن، تشریح شده است. سپس مقادیر 
کمّی و ظاهری این شاخص بر اساس منابع مختلف، ارائه گردیده و منابع 
خطا، مسائل و چالش های اندازه گیری  واقعی آن، تشریح شده است. به 
طور کلی تولیدات دامی می توانند به عنوان یک روش مؤثر و یا بالعکس 
ناکارآمد در تولید غذا برای مردم-بسته به انتخاب مقیاس و سیستمی که 
دام در آن تولید می شود- تلقی شوند. بررسی ها نشان می دهد که در 
ایران، ارتباطات لازم در بحث تولید دام با آب مصرفی، به خصوص در 
سیستم های ترکیبی زراعت-دام و در مقیاس حوضه آبریز، هنوز ایجاد 

نشده است.
بهینه،  استفاده  آب،  منابع  دام،  بهره وری،  كلیدی:  واژه های 

کشاورزی، راهکار.

Under water scarcity conditions livestock production, because of 
its high content virtual water, has been one of the challenging 
issues in the scientific literature in this regard. A few scientific 
references believe that forage crops production, because of their 
high water requirements, make pressure on water resources of 
scarce-water countries. Other references are on this idea that 
there is to somehow exaggeration on the high water requirements 
of the livestock productions. Therefore, in most cases the 
livestock water productivity (LWP), especially when the protein 
content and nutritional values of livestock products and other 
services are considered, is comparable with the water productivity 
(WP) of agricultural crops. However, similar to the issues of 
improvement of WP in agriculture, the key point of livestock 
production from limited water resources is the improvement of 
LWP. LWP is defined as the ratio of the net benefit obtained from 
livestock products and other services to the water used for such 
productions and services. Livestock water productivity does not 
seek to maximise the number of livestock or the production of 
animal products and services. Rather, it opens opportunities to 
produce the same benefits with fewer animals and less demand 
for agricultural water. This paper reviews different views 
on livestock production under water scarcity circumstances 
considering WP and LWP improvement issues. It then deals 
with the definition and concepts of LWP and its methods of 
estimation and calculations. The paper provides some apparent 
values of LWP measured in different studies and elaborates the 
issues, difficulties, and sources of errors in this regard. Livestock 
production could be indicative of an efficient or inefficient use of 
water resources depending to the method of estimates, calculation 
approach, and or selected scale. Paper concludes that for the 
required links between livestock production and use of water 
resources, especially in the mixed livestock-farming systems and 
in basin-scale are not established well.
Keywords: Productivity, Livestock, Water resources, 
Optimum use, Agriculture, Measure.
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مقدمه

به دلیل محدودیت منابع آب و بارش کم در مراتع، تأمین علوفه و 
غذای مورد نیاز دام مهمترین عامل بازدارنده تولید دام در مناطق 
خشک جهان و از جمله ایران است. از طرفی دیگر رقابت برای 
تولید محصولات زراعی مورد تغذیه انسان به جای تأمین غذا از 
منابع دامی، یکی دیگر از عوامل مهم در این زمینه به شمار می 

روند (Kamalizadeh و همکاران، 2008).
میزان مصرف گوشت (قرمز و سفید) در کشور بالا بوده و با توجه 
به محدودیت های تولید محصولات دامی در کشور، بخشی از نیاز 
مصرف گوشت در کشور از طریق واردات محصولات دامی تأمین 
می شود. مطابق اطلاعات سازمان خواربار جهانی (فائو)1، کشور 
ایران در سال 2011 میلادی سیزدهمین واردکننده گوشت قرمز در 

جهان بوده است (جلالی و میر ابراهیمی، 1394).
از نظر روند تولید گوشت قرمز در کشور، همانطور که در شکل (1) 
مشاهده می شود، برخلاف افزایش تولید در فاصله سال های 1381 
تا 1386، میزان تولید گوشت قرمز در کشور در سال 1387 با کاهش 
ناگهانی (بیش از 150 هزار تن) مواجه شده است2. پس از آن تولید 
با شیب ملایمی افزایش یافته و در سال 1392 تقریباً به میزان تولید 
در 10 سال قبل آن رسیده است. به هرحال بر اساس آمار منتشره 
در آمارنامه محصولات وزارت جهاد کشاورزی در سال 1396، میزان 

تولید گوشت قرمز در آن سال بالغ بر 838 هزار تن می باشد. 
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سال  
شکل 1- میزان تولید گوشت قرمز طی سال های 1381 تا 1392 در کشور 

سال های  در  دامی  فرآورده های  و  محصولات  تولید  مجموع  در 
اخیر رشد زیادی داشته و برای محصولاتی نظیر شیر، گوشت قرمز، 
گوشت سفید، و تخم مرغ به ترتیب برابر 7/2، 3/1، 7/9 و 5/4 
درصد در سال بوده است (Kamalizadeh و همکاران، 2008). به 
عنوان نمونه نرخ رشد تولید گوشت قرمز در کشور طی سال های 
همکاران،  و  داغی  (قره  رشد  درصد  معادل 3/6  تا 1388   1384
1392) و در مورد تولید شیر طی سال های 1379 تا 1384 به ترتیب 
نرخ رشد سالانه و 5 سالانه برابر 3/62 و 18/1 درصد رشد داشته 

است (فضایلی، 1394).
برخلاف افزایش تولید محصولات دامی نظیر گوشت مرغ و گوشت 
قرمز در کشور، سرانه مصرف آن نیز طی سنوات گذشته افزایش 

یافته است. بررسی ها نشان می دهد که سرانه مصرف گوشت مرغ 
در کشور در حال افزایش بوده به طوری که از 14 کیلوگرم بر هر 
نفر در سال 1381 به 26 کیلوگرم بر هر نفر در سال 1392 رسیده 
است. در حالیکه سرانه مصرف گوشت قرمز دارای نوسان بوده به 
نحوی که از 11/3 کیلوگرم در سال 1381 به 13/1 کیلوگرم در سال 
1386 و 10/6 کیلوگرم در سال 1392 رسیده است (جلالی و میر 

ابراهیمی، 1394)3. 
محصولات دامی علاوه بر تأمین نياز غذایی انسان و ايجاد امنيت 
غذايي جامعه، از طریق ایجاد درآمد، نقشی اساسی در توسعه 
اقتصادی کشاورزان و دامداران به عهده دارند. این محصولات شامل 
شیر، گوشت، تخم مرغ، محصولات جانبی قابل استفاده برای انسان 
(مانند چرم، پوست، پشم، کود دامی و ...) است. فرآوری و بازاریابی 
این محصولات نیز ارزش اقتصادی و نقش آنها را در اقتصاد ملی 
چندین برابر می کند. بر اساس آمار منتشره از سازمان خواروبار و 
کشاورزی جهاني (فائو)، بخش دامپروري در بيشتر كشورهاي در 
حال توسعه و حتي توسعه يافته حدود 50 درصد درآمد ناخالص 
ملي را در بخش كشاورزي و بيش از 20 درصد كل درآمد ناخالص 
ملي را شامل مي شود (قره داغی و همکاران، 1388). به عنوان نمونه 
از زیر بخش های مهم بخش  در کشور پاکستان دامپروری یکی 
شامل  را  بخش  این  افزوده  ارزش  درصد  که 56  است  کشاورزی 
شده و 11 درصد تولید ناخالص ملی (GDP)4 این کشور را شامل 
می گردد (Rehman و همکاران، 2017). تولیدات دامی نقش مهمی 
در تسکین و رفع فقر دارند. از حدود 770 میلیون نفر در جهان که 
درآمدی کمتر از 1/9 دلار آمریکا در روز دارند، تقریبا نیمی از آنها 

(a-2018 ،FAO) برای معیشت خود به دامپروری وابسته هستند
با این حال در محافل علمی جهان هنوز در زمینۀ تولید محصولات 
دامی از لحاظ تأثیرات مخربّ آن از نظر استفادۀ بیش از حد از 
منابع آب برای تولید محصولات علوفه ای و تأثیرات سوء آن بر 
مراتع، محیط زیست، و اقلیم، اختلاف نظر و مناقشه وجود دارد. 
بعضی منابع معتبر جهانی، تولید دام را یکی از تهدیدات مهم برای 
استفاده پایدار از منابع آب طی دهه های آینده می دانند. نگرانی 
اصلی در این زمینه نیاز به مقادیر زیادی از آب برای تولید غذای 
انسان از منابع دامی است. گزارش شده که تولید یک لیتر شیر به 
 Mondal و Irfan و همکاران، 2010؛ Drastig) آب زیادی نیاز دارد
،2016) دارد. به عنوان مثال، Aamoum (2015) مصرف آب (آب 
سبز) برای تولید یک لیتر شیر در فنلاند را برابر 826 لیتر برآورد 
نموده است و لذا بعضی از مراجع کاهش سریع منابع آب زیرزمینی 
را به تولیدات دامی نسبت داده اند. گزارش شده است که تولید 
با غلات  به 100/000  یک کیلوگرم گوشت گوساله تغذیه شده 
لیتر آب نیاز دارد در حالی که تولید یک کیلوگرم سیب زمینی فقط 
500 لیتر آب مصرف می نماید (Goodland و Pimental، 2000؛ 
 Hoekstra 2005؛ ،SIWI) 2005). ولی بعضی منابع ،Nierenberg
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و Hung، 2003) بر این عقیده نبوده و معتقدند که برای تولید یک 
کیلوگرم گوشت گوساله تغذیه شده با غلات، فقط 15000 لیتر آب 

مصرف می شود. 
 (2003) Hoekstra و Chapagain در مجموع اکثر منابع علمی نظیر
بر این موضوع اتفاق نظر دارند که تولید یک کیلوگرم گوشت خیلی 

بیشتر از تولید یک کیلوگرم محصول زراعی به آب نیاز دارد.
منابع مختلف حاکی از آن هستند که تفاوت در بهره وری آب 
محصولات زراعی و دامی بر مبنای میزان پروتئین در ماده خشک 
وزنِ  مبنای  بر  آب  بهره وری  مقادیر  از  کمتر  خیلی  محصولات، 
بهره وری  به عنوان نمونه مقدار  تر محصولات مذکور می باشد. 
آب بر مبنای پروتئین (وزن خشک) محصولات دامی یعنی 41 
گرم بر مترمکعب (برای تخم مرغ)، 40 گرم بر مترمکعب (شیر) 
و 33 گرم بر مترمکعب (گوشت سفید)، و 10 گرم بر مترمکعب 
(گوشت گوساله کالیفرنیا) با مقادیر 150 گرم بر مترمکعب (برای 
سیب زمینی)، 77 گرم بر مترمکعب (ذرت)، 76 گرم بر مترمکعب 
(لوبیا)، 74 گرم بر مترمکعب (گندم)، 49 گرم بر مترمکعب (برنج) 
برابری  و  مقایسه  قابل  زمینی)  (بادام  مترمکعب  بر  گرم   14 و 

.(2000 ،Wallender و Renault) هستند
در مناطق محروم جهان که دام ها معمولاً چرانده شده و یا از 
(پس  می شود  استفاده  آنها  خوراک  تأمین  برای  گیاهی  بقایای 
چریدن)، آب کمتری برای تولید دام نسبت به همان میزان آب 
مصرفی برای تولیدات دامی مبتنی بر خوراک دام، مصرف می شود. 
نگاه مقایسه ای دیگری برای ارزش گذاری بهره وری آب دامی نسبت 
به بهره وری آب محصولات زراعی آن است که مخلوط اسید آمینه 
پروتئین های گیاهی برای انسان خیلی مفید فایده نیستند، مگر 
آنکه مردم ترکیب مناسبی از غلات و حبوبات را مصرف نموده و یا 
پروتئین با کیفیت تری را از سایر منابع دریافت نمایند. همچنین برای 
سایر گیاهان نظیر سیب زمینی اگرچه بهره وری آب بر مبنای پروتیئن 
آنها بالاست ولی محتوی پروتئین آنها خیلی کم است. بزرگسالان 
باید 2700 کیلو کالری بر روز انرژی از سیب زمینی دریافت کنند 
تا حداقل نیاز روزانه پروتئین یعنی 75 گرم در روز برای آنها تأمین 

.(1991 ،Beaton) شود
این در حالی است که گوشت خیلی فراتر از 75 گرم نیاز روزانه به 
انرژی را تأمین می نماید. بنابراین آب مصرفی برای تأمین میزان پایه 
75 گرم پروتئین مورد نیاز، خیلی مؤثرتر از آبی است که برای تولید 
پروتئین اضافی مورد نیاز (و با فرض تبدیل آن به انرژی) مصرف 
شده است. تحقیقات نشان داده که مقدار مناسبی از گوشت در 
جیره غذایی کودکان آفریقایی، موجب تغییرات مثبت زیادی در 
آنها از لحاظ ذهنی، فیزیکی و رفتاری شده است (Neuman و 
همکاران، 2003؛ Sigman و همکاران، 2005). این امر حاکی از 
آن است که تولید گوشت نباید فقط از لحاظ کمّی و میزان وزنی 
تولید آن ارزیابی شود و بلکه باید به سایر خواص و اثرات جانبی 

آن بر سلامت انسان نیز نگریسته شود. به هر حال این موضوع در 
بررسی های ارتباط آب با تولید دام مغفول مانده، ولی در سال های 

اخیر توجه به این موضوع در حال گسترش است.
با نگاهی به منابع علمی و بحث های فوق در می یابیم که اطلاعات 
و آمار در این زمینه یعنی مقدار آب مصرفی برای تولید یک کیلوگرم 
محصول غذایی به خصوص برای کشورهای در حال توسعه و بدون 
در نظر گرفتن محتوی آب مجازی محصولات، ناقص بوده و سئوالات 
و تردیدهای زیادی را با خود به همراه دارد. این وضعیت برای آب 
مصرفیِ تولیدات دامی و بحث »بهره وری آب دامی«5 وخیم تر بوده 

و نیاز به بررسی و تحقیق بیشتری دارد.
در بحث استفادۀ بهینه از منابع آب در تولید محصولات زراعی و 
باغی، افزایش مقدار شاخص بهره وری آب در کشاورزی، کلید اصلی 
حل مسأله می باشد. به طور مشابه برای حل موضوع استفاده بهینه 
از آب برای تولید محصولات دامی و سیاست گذاری ها و انتخاب 
سناریوهای لازم برای تولید محصولات دامی -در قبال محصولات 
زراعی- نیز شناخت و جاری سازی6 بحث بهره وری آب دامی نقش 

کلیدی ایفا می نماید.
در زمینه جاری سازی ادبیات بهره وری آب در محصولات زراعی و باغی 
و تعیین مقدار این شاخص در جهان و از جمله در ایران فعالیت های 
علمی و اجرایی زیادی به عمل آمده است. بررسی های انجام شده 
توسط عباسی و همکاران (1396) حاکی از رشد شاخص بهره وری آب 
محصولات زراعی و باغی طی یک دهه اخیر در کشور بوده، به نحوی 
که مقدار آن از 0/87 کیلوگرم بر مترمکعب در سال 1384 به 1/32 
کیلوگرم بر مترمکعب در سال 1394 رسیده است (152 درصد افزایش). 
حیدری (1390) متوسط وزنی شاخص بهره وری آب محصولات زراعی 
کشور (با دخیل نمودن سطح زیر کشت محصولات) را برابر 1/38 

کیلوگرم بر مترمکعب برآورد نموده است.
به دلیل شرایط اقلیمی کشور، کشاورزی پایدار و تأمین پایدار غذا 
برای جامعه به استفاده مؤثر از آب بستگی دارد و تلاش برای بهبود 
بهره وری آب در محصولات زراعی و دامی یکی از چالش های اصلی 
بخش کشاورزی در تأمین امنیت غذایی از منابع محدود آب کشور 

می باشد (Kamalizadeh و همکاران، 2008).
در خصوص تعیین شاخص بهره وری آب دامی، برخلاف شروع این 
بحث در جهان از دهه های قبل، در کشور ما هنوز ادبیات آن در 
محافل علمیِ مرتبط، جاری سازی نشده و آمار و ارقام دقیق (و یا 
حتی برآوردی) از آن در کشور در دسترس نیست. لذا در این مقاله، 
ضمن تشریح ادبیات موضوع، مفاهیم بهره وری آب دامی برگرفته 
از مطالعات و تحقیقات جهانی برای بهبود شاخص بهره وری آب 
محصولات دامی و با هدف استفاده بهینه از منابع آب کشور ارائه 
شده و مقادیر فعلی، مسائل، چالش ها و راهکارهای کلیّ بهبود 
این شاخص با تکیه بر منابع علمی جهان بحث و بررسی شده و 

نتیجه گیری های لازم به عمل آمده است.

حیدری، ن. مسائل و راهکارهای استفاده بهینه و پایدار از منابع آب برای تولیدات دامی با ...
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تعریف و مفهوم بهره وری آب دامی

بر حسب تعریف »بهره وری آب دامی« (LWP) عبارت است از 
نسبت منافع خالص حاصل از محصولات و خدمات مرتبط با دام 
(استفاده از نیروی کار دام برای شخم و کارکرد پمپ و پمپاژ آب 
و ...) به میزان آب مصرفی در تولید محصولات دامی (Peden و 

همکاران، 2007).
این مفهوم به رقابت ها در مصرف آب توجه داشته ولی بیشتر به 
ارتباطات داخلی آب دام، تمرکز دارد. بهره وری آب دامی یک مفهوم 
سیستمی است که هر سیستم تولید، دارای ساختارهای پویا و فرآیندی 
چارچوب  یک  و  بوده  پیچیده  تولید  سیستم های  است.  پیچیده 
همبسته می تواند به انتخاب مجموعه ای از گزینه هایی که به استفادۀ 
مؤثر و پایدار از آب برای تولیدات دامی کمک می نماید، منجر شود. 

بهره وری آب دامی با مفهوم عام تر بهره وری آب کشاورزی مرتبط 
بوده و از آن تأثیر می پذیرد. بهره وری آب در کشاورزی (WP)7 بر 
حسب تعریف عبارت است از نسبت سود خالص حاصل از تولید 
محصولات زراعی یا باغی، جنگل، شیلات و دام به مقدار آب مورد 
نیاز برای کسب منفعت از محصولات کشاورزی مذکور (Molden و 
همکاران، 2007). به عبارت دیگر بهره وری آب عبارت است از کمیتّ 
و کیفیت غذا، درآمد، معیشت، و خدمات محیط زیستی تولید شده 

به واحد مقدار آب مصرف شده در این سیستم های کشاورزی.
در تعریف مشابه دیگری، بهره وری آب دامی از محاسبه نسبت 
تولیدات حاصل از دام (از قبیل گوشت، شیر، تخم مرغ، و یا نیروی 
کار) بر آب مصرفی برای تولید محصولات دامی (یعنی آبی که به 
عنوان نهاده تولید مصرف شده و در نتیجه برای مصارف دیگر قابل 
دسترس و استفاده مجدد نیست) به دست می آید (Goodland و 

.(2000 ،Pimental
وقتی که مجموعه ای از تولیدات دامی (یعنی گوشت (کیلوگرم)، 
شیر (لیتر)، و نیروی کششی8 (اوکس بر روز)9) در محاسبه بهره وری 
آب دامی در نظر گرفته و محاسبه شود، بهره وری آب امی باید با 
واحد اندازه گیری مرسوم و مشترکی نظیر قیمت محصول در واحد 
آب مصرفی (مترمکعب) بیان شوند. در این حالت مقدار آبی که 
مصرف شده را می توان معادل آبی دانست که می توانست برای 
تولید محصولات زراعی با ارزش اقتصادی بالاتر مورد استفاده قرار 
گیرد. بنابراین بهره وری آب دامی را می توان با رابطه زیر محاسبه 

:(2000 ،Pimental و Goodland) (1 رابطه) نمود

LWP = �
Values of livestock production and services

Consumed Water
                  (1)

بهره وری آب دامی در واقع نسبت سود خالص حاصل از محصولات 
مرتبط با دام (گوشت، شیر و...) به میزان آب مصرفی (تخلیه شده)10 
همچنین  که  بوده  همکاران، 2009)  و   Peden) آنها  تولید  برای 

می توان به آن بهره وری آب دامی حاشیه ای11 نیز اطلاق نمود. 

بر اساس اصول حسابداری آب، بهره وری آب دامی یک مفهوم 
سیستمی است که می توان آن را برای سیستم های تولید کشاورزی 
متنوع در مناطق مختلف نظیر منطقه آفریقایی »زیرصحرا«12 
حوضه آبریز  تا  خانوار  مقیاس  از  مختلف  مقیاس های  برای  و 
رودخانه بکار برد (Molden و Sakthivadivel، 1999). برآورد 
مقادیر مختلف جریان های ورودی و خروجی (مصرف و تخلیه) 
یا ذخیره آن از ضروریات ارزیابی بیلان آب مرتبط با دام بوده که 
واحدهای اندازه گیری در این سیستم، کیلوگرم بر مترمکعب و یا 

دلار آمریکا بر مترمکعب  می باشند.
در مجموع برای محاسبه و ارزیابی بهره وری آب دامی نیاز به برآورد 
تمامی کالاها و خدمات حاصل از حیوانات (نظیر گوشت، شیر، 
نیروی کار و غیره) می باشد. از آنجائیکه مقادیر این خروجی های 
سودمند از دام مستقیماً قابل مقایسه نیستند، آنها معمولاً به واحد 
پولی (دلاری) تبدیل شده تا بتوان ارزش کل محصولات حاصل از 

دام را محاسبه نمود. 

مقادیر ظاهری بهره وری آب دامی

هدف از ارائه مفهوم آب مجازی همبسته و متصل نمودن بهره وری 
تبدیل خوراک  با ضریب  علوفه ای  و محصولات  دام  آب خوراک 
مصرف شده برای تولید محصولات دامی (گوشت یا شیر) است. 
به هرحال پیچیدگی ها و تنوع سیستم های تولید دام، ایجاد عدم 
قطعیت های زیادی در خصوص مقدار واقعی آب مصرفی توسط دام 
نموده است. در جدول (1) برآوردهایی از محتوی آب مجازی تعدادی 
از محصولات و فرآورده های دامی ارائه شده است (Chapagain و

.(2003 ، Hoekstra

جدول 1- محتوی آب مجازی نمونه ای از محصولات دامی شامل گوشت 
و شیر (ارائه شده به صورت بهره وری آب دامی) 

محصول دامی
محتوی آب مجازی 

(کیلوگرم بر مترمکعب)

0/082گوشت اسب

0/082گوشت گوساله

0/118گوشت گوسفند و بز

0/51-0/22گوشت سفید (ماکیان)

0/788شیر گاو

لازم به ذکر است که مقادیر ارائه شده در جدول (1)، صرفاً بیانگر 
وزن ماده تر محصول بوده و به اجزاء و عناصر تغذیه ای شیر و 
گوشت نپرداخته است. همچنین در جدول (2) برآورد مقادیر آب 
مصرفی مورد نیاز برای تولید محصولات زراعی و دامی مختلف ارائه 

.(2000 ،Pimental و Goodland) شده اند
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جدول 2- برآورد مقادیر آب مصرفی مورد نیاز برای تولید محصولات 
زراعی و دامی مختلف 

محصول غذایی
آب مصرفی (بر اساس محتوی 
آب مجازی) (لیتر بر کیلوگرم)

500سیب زمینی

900گندم

900یونجه

1110سورگوم

1400ذرت

1910برنج

2000سویا

3500گوشت سفید

100000گوشت قرمز (گوساله)

لازم به ذکر است که مقادیر اندازه گیری شده بهره وری آب (همچنین 
بهره وری آب دامی) وابسته به مقیاس هستند و مقدار آبی که در یک 
مقیاس به عنوان آب مصرف شده، تلقی می شود، نمی تواند به عنوان 
آب مصرف شده واقعی در مقیاس دیگری (با شرط آنکه برای سایر 

مصارف مورد استفاده قرار گیرد) شناخته شود.
به هرحال در ادامه نتایج اندازه گیری بهره وری آب دامی که توسط 
تعدادی از منابع موجود گزارش شده، به عنوان برآوردهای اولیه و 

خام از بهره وری آب دامی ارائه گردیده است.
Mekonnen و همکاران (2011) میزان بهره وری آب دامی در منطقه 
خشک و کم آب شمال اتیوپی را در مقیاس خانوار برآورد نمودند. آنها 
همچنین روش محاسبه و شیوۀ تعیین مقدار متغیرهای مورد نظر 
برای محاسبه بهره وری آب دامی را به صورت تفصیلی بیان نموده اند. 
بر اساس این تحقیق مقدار بهره وری آب دامی بین 0/07 دلار آمریکا 
بر مترمکعب (برای کشاورزان با وضع مالی مناسب) تا 0/09 دلار بر 
مترمکعب (برای کشاورزان فقیر که از کود دامی آن استفاده اقتصادی 
کامل می بردند) تغییر می نمود. آنها در انتها نتیجه گیری کرده اند که 
در یک سیستم تولید ترکیبی از زراعت و دام، تولید دام منبع مهم 
درآمد و دارایی برای کشاورزان است. بنابراین در محاسبات و تجزیه 
و تحلیل های بهره وری آب این گونه مناطق و سیستم ها، باید تجزیه و 
تحلیل های بهره وری آب دامی نیز وارد شود. همچنین در جدول (3) 
مقادیر بهره وری آب دامی حداقل و حداکثر برای سیستم های زراعی 

.(2015 ،Abebe) مختلف در کشور اتیوپی ارائه شده است
تحقیق مذکور نتیجه گیری نموده است که میزان بهره وری آب دامی 
در منطقه حوضه آبریز رودخانه نیل آبی (بخشی که در کشور اتیوپی 
قرار دارد) پایین بوده و در مجموع بین 0/01 تا 0/63 دلار آمریکا 
بر مترمکعب آب مصرفی، تغییر می نماید (Abebe، 2015). بنابراین 
پتانسیل بالایی برای بهبود بهره وری آب دامی در سیستم های زراعی 

ترکیبی در این منطقه وجود دارد.

جدول 3- مقادیر بهره وری آب دامی (حداقل و حداکثر) در سیستم های 
زراعی مختلف در کشور اتیوپی 

سیستم زراعی
بهره وری آب دامی(دلار آمریکا بر مترمکعب)

حداکثرحداقل

0/010/30برنج - حبوبات

0/070/35تاف*- ارزن

0/000/63جو – سیب زمینی

0/010/43تاف-گندم

0/38-0/030/37-0/02سورگوم

0/000/48تاف- ارزن

متوسط تمامی 
سیستم های زراعی

0/010/63

*نوعی گیاه از خانواده گرامینه و غلّات (مشابه ارزن و کینوا) که در مناطقی نظیر کشور اتیوپی 

برای دانه خوراکی آن کشت شده و از علوفه آن نیز استفاده می شود. نام علمی این گیاه: 

Eragrostis-Teff; Annual bunch grass است.

بررسی های بزرگ مقیاس بهره وری آب دامی در حوضه آبریز نیل 
حاکی از آن هستند که این شاخص تغییرات زیادی در مناطق مختلف 
دارد. بر اساس بررسی ها، مقدار این شاخص در زیرحوضه گومرا13 
در کشور اتیوپی بسیار متغیر بوده و بین 0/3 تا 0/6 دلار آمریکا 
بر مترمکعب تغییر می نماید. این تفاوت بین گروه های سیستم های 
زراعی با تمکین مالی بهتر، بیشتر بوده و بین 0/1 تا 0/6 دلار بر 
مترمکعب تغییر می نمود. نتایج همچنین حاکی از آن بودند که بین 
بهره وری آب (بهره وری آب دامی و بهره وری آب محصولات زراعی) 
رابطه مثبتی با میزان دسترسی خانوار به منابع و به خصوص منابع 

آب وجود دارد (Haileslassie و همکاران، 2009).

اتخاذ  و  دامی  بهره وری آب  واقعی  برآورد  و چالش های  مسائل 
سیاست دامپروری یا زراعت

تغییرات و نوسانات زیاد در میزان آب مصرف شده برای تولید 
غذای دام، برای استفاده پایدار و کارا از این منبع و در محاسبه 
بهره وری آب دامی سردرگمی ایجاد نموده است. به عنوان نمونه در 
 Peden برآوردهای بهره وری آب ذکر شده در منابع علمی نظیر
و همکاران (2007)، برای گیاهان علوفه ای به عنوان غذای دام، 
مشاهده شده است که برای یک نوع گیاه معین حتی تا 80 برابر 

تفاوت وجود دارد. 
البته بیشتر این تغییرات ناشی از اختلافات در مفاهیم و روش های 
به عنوان نمونه در محاسبه آب  است.  بهره وری آب  اندازه گیری 
مصرفی سورگوم علوفه ای و یونجه فاریاب، در یک منبع علمی 
نظیر Saeed و El-Nadi (1998)، آب مصرفی میزان تبخیرتعرق14ّ 
طی دوره رشد مزرعه در نظر گرفته شده است، در حالیکه در منبع 
دیگری نظیر Sala و همکاران (1988)، آب مصرفی میزان بارش 

حیدری، ن. مسائل و راهکارهای استفاده بهینه و پایدار از منابع آب برای تولیدات دامی با ...
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سالانه (به منظور محاسبه راندمان کاربرد بارش) در یک مرتع در نظر 
گرفته شده و فرض شده که بارش و تبخیر حتی در فصل غیر رشد 
به عنوان ورودی برای تولید ماده گیاهی15 عمل می نمایند. اراضی 
تولیدی (مرتع، چراگاه، دشت و ...) با گونه های گیاهی مختلف در 
آن و ساختارهای گیاهی متفاوت، چالش محاسبه بهره وری آب و در 

نتیجه بهره وری آب دامی را مشکل و پیچیده تر می نماید. 
بنابراین برآورد جزء آب مصرفی گیاهان مورد استفاده برای خوراک 
دام در تعیین شاخص بهره وری آب دامی، نیازمند استانداردسازی 
آب  مقدار  اندازه گیری ها،  و  کاربردی  مفاهیم  در خصوص  دقیق 

مصرفی و تولید محصولات است. 
بهره وری آب دامی تابعی از بهره وری آب گیاهان علوفه ای، ضریب 
تبدیل و کارایی خوراک دام، ارزش چندگانه محصولات و خدمات 
دامی، ارزش استفاده های رقابتی از آب و اثرات استفاده مستقیم دام 
از آب (نوشیدن آب) و چرای آن بر منابع آب، می باشد. همچنین 
ضریب تبدیل خوراک دام به محصول دامی، تابعی از جنس و نژاد 
دام، سلامت دام، دسترسی به آب آشامیدنی، درجه حرارت محیط و 

دام، میزان بار کاری به دام و سلامت خوراک دام است.
با توجه به مقادیر ارائه شده در جدول (1) می توان دریافت که 
تولید محصولات دامی به آب بیشتری در مقایسه با تولید محصولات 
زراعی نیاز دارد. باید به این نکته توجه داشت که مقادیر برآورد 
شده برای بهره وری آب دامی و آب مجازی محصولات دامی، معمولاً 
پایه و اساس محکمی نداشته و در خصوص پایین بودن بهره وری آب 
دامی (بالا بودن محتوی آب مجازی آن) که در منابع مختلف گزارش 

شده اند، مقداری اغراق شده است.
دامی  محصولات  تولید  برای  مصرفی  آب  فعلی  برآوردهای 
محدودیت ها و مشکلاتی دارد که موارد مهم آن به شرح زیر هستند:

اقتصادی-  و  بیوفیزیکال  جنبه های  از  دام  تولید  سیستم های   -1
اجتماعی خیلی متنوع هستند و همچنین در معرض بسیاری از 
عوامل مطالعه نشده قرار دارند. این عوامل در مجموع موجب 
می شوند که برآوردهای بهره وری آب دامی خیلی از دقت مناسبی 
برخوردار نباشند. این معضل در کشورهای در حال توسعه حادتر 
بوده و لذا در برنامه ریزی برای اعمال راهکارهای لازم که موجب 
دستاوردهای زیاد در بهبود بهره وری آب دامی در این گونه کشورها 

خواهد گردید، ایجاد مشکل می نماید.
علمی  منابع  در  شده  گزارش  علوفه ای  گیاهان  آب  بهره وری   -2
مختلف، تغییرات زیادی داشته و حتی تا چندین برابر تغییر می نماید 
که در نتیجه باعث ایجاد تغییرات مرتبط در برآوردهای بهره وری آب 

دامی گزارش شده، می گردد.
نیمه خشک،  و  خشک  مناطق  مراتع  خصوص  به  مراتع،  در   -3
بهره وری آب محصولات علوفه ای، پایین است. اما گزینه های دیگری 
برای استفاده مؤثر از آب کشاورزی وجود نداشته و لذا دامداری 
یکی از گزینه های مناسب برای استفاده از آب کشاورزی می باشد. 

علاوه بر این، فقط بخش کوچکی از آب تبخیرتعرقّ شده توسط 
گیاهان مرتعی، عملاً توسط دام ها در چرا استفاده می شود؛ زیرا 
تقریباً نیمی از ماده گیاهی تولید شده توسط گیاهان مرتعی در 
زیر سطح زمین قرار گرفته که دام نمی تواند از آنها استفاده کند. لذا 
در مراتع با مدیریت صحیح فقط نیمی از ماده گیاهی تولید شده 
توسط گیاهان مرتعی، مورد استفاده دام قرار می گیرد. از این مقدار 
ماده گیاهیِ چرا شده، فقط نیمی از آن هضم شده و مابقی مجدداً 
توسط فضولات دامی به خاک بازگردانده می شود. بنابراین از لحاظ 
هیدرولوژی فقط یک هشتم آب تبخیرتعرقّ شده توسط گیاهان 
مرتعی در تولیدات دامی مشارکت دارد و مابقی به حفظ مراتع و 
ارائه خدمات محیط زیستی به آنها مشارکت می نماید. در کشاورزی 
فاریاب و سیستم های ترکیبی زراعت- دامپروری، بقایای گیاهی و 
محصولات جانبی کشاورزی بهره وری آب بالایی دارند. زیرا در این 
سیستم ها عملاً آبی مستقیماً برای تولید آنها صرف نشده و همچنین 

کود دامی ارزش اقتصادی بیشتری را نیز تأمین می نماید.
4- در کشورهای در حال توسعه، اغلب گلهّ های بزرگ دام با بهره وری 
پایین وجود دارد، لذا بیشتر آب تخلیه شده توسط حیوانات، مرتبط با 
نگهداری از دام (زندگی روزانه) است تا آبی که برای تولید محصولات 

و خدمات دامی استفاده شده باشد.
5- منابع علمی که به بحث آب مصرفی توسط دام می پردازند، غالباً 
به تولید گوشت و یا شیر تمرکز نموده و از نقش استفاده های چندگانه 
از دام غافل می شوند (Cook و همکاران، 2009). بنابراین آنها معمولاً 
بهره وری آب دامی را (به خصوص در کشورهای در حال توسعه) کمتر 
از ارزش واقعی آن برآورد می نمایند. به عنوان نمونه، بدون استفاده از 
نیروی دام تولید محصولات زراعی در بعضی از کشورها (به خصوص 
کشورهای آفریقایی) با محدودیت و نقصان زیادی مواجه خواهد شد.

6- همچنین منابع علمی که به توصیف و تشریح آب مصرفی توسط 
دام می پردازند، اغلب تأثیرات نامطلوب چرای دام و نوشیدن آب 
توسط دام بر آلودگی منابع آب، زوال و از دسترس خارج شدن آب از 
اتمسفر را چشم پوشی می نمایند. لذا از این جنبه این بار ممکن است 

بهره وری آب دامی بیش از حد معمول برآورد شود. 
 (2000 ،Pimental و Goodland 2001؛ ،Postel نظیر) منابع علمی
معمولاً به دلیل نیاز بالای تولیدات دامی به آب از تولید این نوع 
محصولات در بخش کشاورزی انتقاد می کنند. براساس جدول (2) برای 
تولید گوشت به آب مصرفی تا 200 برابر تولید محصول سیب زمینی، 
نیاز است. معمولاً در این خلاصه سازی و ارقام ارائه شده در منابع، 
خیلی از جزئیات آورده نشده و یا فراموش شده است؛ مثلاً مواد غذایی 
ارائه شده دارای محتوی آب متغیری هستند. این ارقام ارزش بازار 
(قیمت فروش) این محصولات را در نظر نمی گیرند. مقادیر آب مصرفی 
ارائه شده به طور واضحی بیان نمی نمایند که چه مقدار و چگونه این 

آب مصرفی، می تواند برای سایر مقاصد مجدد استفاده شود. 
برآورد واقعی بهره وری آب دامی، اتخاذ سیاست تولید دام و کاربرد 
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راهکارهای پیشنهادی بستگی زیادی به مقیاس ارزیابی ها دارند. 
در مقیاس خود یک حیوان (دام) آب از دست رفته از طریق تبخیر 
و تنفس دام، نمی تواند استفاده شده و یا در محل دیگری مجدداً 
مورد استفاده قرار گیرد. این مقدار آب در واقع آب مصرف شده 
غیر قابل بازگشت است. تلفات به شکل ادرار یا شیر دام برای دام 
استفاده ای نداشته ولی می تواند مورد استفاده سایر مصرف کنندگان 
قرار گیرد. برای آبی که تنزل کیفیت یافته، بخشی از آن عملاً آب غیر 
قابل بازگشت است؛ زیرا ارزش استفاده از آن پایین آمده است. لذا 
برآورد بهره وری آب دامی ممکن است تا حدی گمراه کننده باشد. به 
عنوان نمونهGoodland  و Pimental (2000) گزارش نموده اند که 
برای تولید یک کیلوگرم گوشت قرمز به 100/000 لیتر آب نیاز است. 
در مقابل اگر فرض کنیم که یک راس دام (گوساله) طی یک دوره 
2 ساله، 25 لیتر در روز آب مصرف می نماید تا وزنی معادل 125 
کیلوگرم را تولید نماید (تقریباً معادل یک  16TLU)، این مقدار، حاکی 
از آن است که دام طی دو سال دوره مورد نظر، بیش از 18250 
لیتر آب خواهد نوشید. اگر فرض کنیم که تمام خوراک دام از بقایای 
گیاهی، که برای تولید آن هیچ گونه آب کشاورزی جدید مصرف 
نمی شود، تأمین شود در آن صورت بهره وری آب دامی (بر حسب 
آب مجازی دام) تولید شده در حدود 18250 لیتر در 125 کیلوگرم و 
یا 146 لیتر بر کیلوگرم محاسبه می گردد. این مقدار بهره وری تقریباً 
از بهره وری آب (در واقع آب مجازی) تولید سیب زمینی (ارائه شده 
در جدول 2) نیز بهتر و بالاتر است. علاوه بر آن بیشتر آب مصرفی 
توسط دام به صورت ادرار وارد خاک شده که به تغذیه خاک و 

افزایش رطوبت آن کمک نموده است. 
با توجه به مثال فوق می توان دریافت که تولیدات دامی می توانند 
به عنوان یک روش مؤثر و یا بر عکس ناکارآمد، در تولید غذا برای 
انتخاب مقیاس و سیستمی که دام در آن تولید  مردم، بسته به 
می شود، تلقّی شوند. بهره وری آب دارای دو کارکرد است: اول نقش 
آن به عنوان یک متغیر محاسبه و حسابداری آب (مثلاً به عنوان 
شاخصی برای بهبود تخصیص آب بین مصرف کنندگان مختلف) و 
دوم به عنوان یک شاخص شناسایی عملکرد و کارایی سیستم های 
کشاورزی. در حالت دوم این شاخص می تواند برای ارزیابی نقش آب 
در پشتیبانی معیشت جوامع در سیستم های مصرف تلفیقی نیز به 

کار رود (Cook و همکاران، 2009).
با نگاهی به روش های ساده محاسبۀ شاخص بهره وری آب از نقطه 
نظر انتخاب نهاده های قابل اندازه گیری (آب) و تولید، در می یابیم 
که این روش ها بخشی بوده و تمام منافع و هزینه های سیستم های 

پیچیده مصرف آب را در نظر نمی گیرند. 
سیستم های تولید دام از سیستم های تولید محصولات زراعی به سه 
روش و دلیل عمده، متفاوتند. اولین وجه تفاوت آن است که حیوانات 
به واسطۀ عمل چرا، منابع غذایی منطقه وسیعی را مصرف می نمایند 
که ممکن است منافع غذایی برای مردم منطقه در بر نداشته باشد. 

دوم، دام ها می توانند بر پایداری شوک های حاصله از خشکسالی ها و 
یا سیلاب ها نسبت به کشت گیاهان زراعی آسیب پذیرتر باشند و لذا 
بر افزایش ریسک حفاظت از خطرات طبیعی بیفزایند؛ و سوم اینکه 
دام می تواند دامنه وسیعی از محصولات و خدمات را ارائه نموده که 
بعضی از آنها ارزش تغذیه ای بالایی دارند و یا می توانند به عنوان 
بانک (یا ذخیره) احتیاجات اضطراری خانوار عمل نمایند. چهارمین بعد 
از نظر منافع حاصل از دام مرتبط با جریان مداوم درآمد خانوار (به 
عنوان نمونه در مورد فروش شیر)، در مقابل درآمد حاصل از محصول 
زراعی می باشد که فقط در زمان معین برداشت و فروش محصول قابل 
احصاء است. بنابراین نادیده گرفتن این حالات تبدیل آب به محصولات 
با ارزش و معیشت جوامع در سیستم های تلفیقی چندگانه17، منجر به 

آن خواهد شد که نقش آب کمتر از حد واقعی آن، برآورد شود.
نقش و مشارکت سیستم های  ارزیابی  در  که  دیگری  نکته مهم 
دامی باید در نظر گرفته شود، بهره وری آب نسبی یا حاشیه ای18 
مصرف کنندگان مختلف می باشد (Molden و همکاران، 2007). قدر 
مطلق بهره وری آب مرتبط با دام (به کیلوگرم یا دلار بر مترمکعب) به 
خصوص در سیستم های مراتع، اغلب پایین است. لذا به نظر می رسد 
اگر آب به شکل دیگری استفاده و بهره برداری شود، بهره وری کل19 
بهبود خواهد یافت. به هرحال اگر نتوان از آب به شکل دیگری 
استفاده نمود، هزینه حاشیه ای20 استفاده از این آب در سیستم های 
دامی به طور مؤثری ناچیز خواهد بود. در این حالت، تولید دام 
بیانگر بهترین استفاده از آب خواهد بود تا زمانی که گزینه دیگری 
برای استفاده مؤثرتر از آب ایجاد نشود (Cook و همکاران، 2009).

از آنجائیکه محصولات دامی ارزش اقتصادی بیشتری نسبت به سایر 
گیاهان زراعی مورد استفادۀ غذای انسان دارند، احتمالاً تولیدات 
دامی در آینده از نظر اینکه راهبرد مؤثری برای رفع فقر -در شرایطی 
که بازار آن وجود داشته باشد- تلقی خواهند شد، ارزش راهبردی 

بیشتری خواهند یافت. 
به دنبال بحث و تحلیل اینکه بهره وری آب محصولات دامی که از 
مصرف بقایای گیاهی توسط دام حاصل شده باشند با بهره وری آب 
محصولات زراعی رایج، قابل رقابت است، می توان نتیجه گیری نمود که 
از نقطه نظر بهره وری آب دامی، تولید دام و دامپروری می تواند سهم 
مهمی در رفع فقر جوامع، به خصوص جوامع روستایی، داشته باشد. 

دام یک دارایی با ارزش برای جوامع روستایی و فقیر است و خرید 
و فروش محصولات دامی یکی از راه های مؤثر و عملی رفع فقر در 
جوامع محلی است. فرصت های زیادی برای افزایش بهره وری آب 
دامی در مقیاس های مختلف یعنی از خانوار تا سطح حوضه آبریز 
رودخانه ها وجود دارد. با این حال مشاهده می گردد که تحقیقات 
جامع و یکپارچه کمی در خصوص این موضوع انجام شده و یا این 
بحث (بهبود بهره وری آب دام) در سیاست ها و فناوری های مورد 
استفاده به منظور بهبود معیشت جوامع فقیر لحاظ شده است 

(Peden و همکاران، 2003). 

حیدری، ن. مسائل و راهکارهای استفاده بهینه و پایدار از منابع آب برای تولیدات دامی با ...



سال هفتم، شماره 1، 1399 نشریه آب و توسعه پایدار
30

دامپروری به هر دو شکل مثبت و منفی با مدیریت منابع آب و 
منابع طبیعی تراکنش دارد. بنابراین تحقیقات کافی برای شناخت 

نقش دام در مدیریت بهم پیوسته منابع آب مورد نیاز است.
مطالعات مختلف (نظیر ILRI، 2006) حاکی از آن است که تولید 
دام دارای پتانسیل زیادی برای استفاده مؤثر و سودمند از آب در 
بخش کشاورزی می باشد. تولید دام به ویژه از نوع تغذیه با غلات21 
و یا صرفاً مبتنی بر علوفه22 یکی از بزرگترین مصرف کنندگان آب 
کشاورزی است. اگر در این بخش اصلاحات لازم انجام پذیرد، این 
زیر بخش (یعنی تولید دام) نقش کلیدی در بهبود بهره وری آب در 
بخش کشاورزی خواهد داشت. بعضی از اندیشمندان علوم دام بر 
این عقیده اند که با اصلاح منابع تغذیه دام، افزایش بهره وری دام و 
بهبود شرایط چرا و نوشیدن آب توسط دام، بهره وری آب دامی و به 
دنبال آن بهره وری آب در بخش کشاورزی به میزان زیادی افزایش 
خواهد یافت. این امر یعنی افزایش بهره وری آب دامی تا حتی چهار 
برابر به راحتی امکان پذیر است (Trevor Wilson، 2007). عوامل 
مؤثر بر بهره وری دام (افزایش وزن دام)، نظیر اندازه و ترکیب دام، 
سلامت، تغذیه، تولید مثل و عملیات دادن خوراک و آب، در علوم 
دامی به خوبی شناخته شده است، ولی به ندرت ارتباط این موضوع 
و عوامل با مصرف آب و توسعه منابع آب در نظر گرفته و یا بررسی 

.(2007 ،Trevor Wilson) شده است
در مجموع دانش موجود در خصوص بهره وری آب دامی هنوز نابالغ 
و در مراحل اولیه بوده و لذا تلاش های چند بخشی و فرا بخشی 
جهانی نیاز است تا این شاخص را در سطح جهان به صورت کامل و 
معنی دار مورد ارزیابی و بررسی قرار دهد. البته باید این نکته را نیز 
در نظر داشت که در بحث بهره وری آب دامی هدف افزایش تعداد 
دام و یا افزایش میزان تولیدات دامی نیست. بلکه هدف اصلی ایجاد 
فرصت های لازم با همان منافع و با تعداد دام کمتر و تقاضای کمتر 

برای آب در کشاورزی می باشد (Peden و همکاران، 2007). 

راهکارهای ارتقای شاخص بهره وری آب دامی

کل مقدار آب تبخیرتعرقّ شده در کشورهای در حال توسعه به 
در  داده شده  (پرورش  گوساله  شامل  دام،  تولید خوراک  منظور 
دامداری)، گوسفند و بز در حدود 536 میلیارد مترمکعب در سال 
می باشد. برآورد می گردد به این مقدار مصرف آب با احتساب آب 
مورد نیاز برای سایر انواع دام و آب مورد نیاز برای سایر مصارف، 
علاوه بر نگهداری و پرورش دام در سایر مناطق جهان عملاً 1000 
و   Peden) اضافه  شود  نیز  سال  در  مترمکعب  میلیارد  تا 2000 

همکاران، 2007). 
با توجه به آنکه بهره وری آب دامی متأثر و در واقع زیر مجموعه ای 
از بهره وری آب در کشاورزی است، بنابراین به عنوان یک قاعده کلیّ 
می توان اظهار نمود که فعالیت های مدیریت کشاورزی که موجبات 

تعرقّ مؤثر و یا بهبود نفوذ آب در خاک را فراهم می آورد، محتملاً 
باعث افزایش بهره وری آب دامی نیز خواهد شد. البته این نکته را 
باید متذکر شد که بهره وری آب دامی با کارایی مصرف آب23 آبی 
یا آب سبز (بارش) تفاوت دارد. ماهیت این تفاوت در آن است که 
بهره وری آب دامی به تخلیه و ناپدید شدن آب توجه دارد، در حالی 
که کارایی مصرف آب معمولاً آب کاربردی24 یا جریان یافته در مزرعه 

را مورد توجه قرار می دهد.
سه راهبرد اصلی زیر مستقیماً موجب افزایش بهره وری آب دامی 
می شوند (Peden و همکاران، 2007): 1- بهبود منبع و منشأ خوراک 

دام 2-افزایش بهره وری حیوان (دام) 3-حفظ آب.
تأمین آب آشامیدنی با کیفیت مناسب همچنین به بهبود بهره وری 
آب دامی کمک می نماید. میزان آب آشامیده شده توسط دام مستقیماً 
وارد معادله بهره وری آب دامی نمی شود، زیرا آب آشامیده شده در 
خود دام و در نتیجه در داخل سیستم تولید باقی می ماند (اگرچه 

ممکن است مقداری از آن تبخیر و یا از دام تخلیه شود).
لازم به ذکر است که صرفاً تمرکز بر یکی از راهبردهای تشریح شدۀ 
فوق، ممکن است کاملاً مؤثر نباشد. لذا یک راهکار مرتبط با منطقه 
که تعادلی بین تمامی چهار راهبرد فوق را ایجاد نماید، می تواند به 
استفاده مؤثر از آب کشاورزی برای تولیدات دامی و سایر خدمات 

دام کمک نماید. 
دانش مبتنی بر علم آب مصرفی برای تولید علوفه متفاوت و تا 
حدی متضاد است. در خصوص تأمین خوراک و علوفه دام بر سه 
مسئله اصلی و مهم زیر باید تمرکز نمود (Peden و همکاران، 2007): 
1-بهره وری آب محصولات  علوفه ای و خوراک دام25  2- نسبت 
تبدیل خوراک دامی به محصولات و خدمات دامی و 3- توزیع منابع 

خوراک دام.
منابع علمی موجود حاکی از آن هستند که مقدار آب تبخیرتعرقّ 
شده برای تولید یک کیلوگرم ماده خشک خوراک دام بسیار متغیر 
بوده و از 0/5کیلوگرم بر مترمکعب تا حدود 8 کیلوگرم بر مترمکعب 

تغییر می نماید (جدول 4).
عوامل زیادی بر مقدار آب تخلیه شده از طریق تبخیرتعرقّ اثر 
گذارند از آن جمله: شاخص سطح برگ گیاه26، تمایل حیوان به انتخاب 
گیاهان علوفه ای خاص، عمق ریشۀ گیاه، بارش، ژنتیک و گونه گیاه، 
ساختمان خاک، رطوبت، و شیمی خاک (Peden و همکاران، 2007).

Sala و همکاران (1988) پس از بررسی 9500 سایت در منطقه 
علف زارهای  آب  بهره وری  که  دریافتند  متحده  ایالات  مرکزی 
مشابه  دارند،  را  میلی متر   200-1200 حدود  بارشی  که  منطقه 
بوده و تقریباً برابر 0/5 کیلوگرم اندام هوایی در مترمکعب آب 
تبخیرتعرقّ شده، می باشد. در جدول (4) بهره وری آب (بر مبنای 
وزن خشک) تعدادی از گیاهان علوفه ای و پوشش های مراتع که 
از منابع علمی مختلف گزارش گردیده اند به عنوان یک مبنای 

اولیه  ارائه شده است(Peden و همکاران، 2007).
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جدول 4- بهره وری آب (بر مبنای وزن خشک) تعدادی از گیاهان علوفه ای و پوششی مراتع 

گیاهان علوفه ای و خوراک دام
بهره وری آب بر مبنای 
وزن خشک اندام هوایی
(کیلوگرم بر مترمکعب)

گیاهان علوفه ای و خوراک دام
بهره وری آب بر مبنای 
وزن خشک اندام هوایی
(کیلوگرم بر مترمکعب)

1/11یونجه  (کالیفرنیا-آمریکا)8-6سورگوم علوفه ای آبی (سودان)

0/72مرتع آبی* (کالیفرنیا-آمریکا)4انواع محصولات و مراتع (اتیوپی)

پنیستوم پرپریوم**
 (با تبخیرتعرقّ برابر 1200 میلی متر)

0/72مرتع  (کالیفرنیا-آمریکا)4/33

پنیستوم پرپریوم
 (با تبخیرتعرقّ برابر 900 میلی متر)

0/57علفزار (با 1200 میلی متر بارش)4/27

پنیستوم پرپریوم
 (با تبخیرتعرقّ برابر 600 میلی متر)

0/56علفزار با ( 900 میلی متر بارش)4/15

0/54علفزار (با 600 میلی متر بارش)1/7-1/3یونجه آبی (سودان)

0/49علفزار ( با 300 میلی متر بارش)1/47-1/22یونجه آبی (منطقه Wyoming آمریکا)

* منظور مراتعی هستند که بشر در آنها اعمال مدیریت می کند (Pastures) و با مراتع طبیعی که بشر در آنها دخالتی ندارد (Rangelands) تفاوت دارند.
** گیاه مرتعی از جنس گندمیان (نام علمی این گیاه  Pennisetum Purpureumاست).

برای تولید دام صفر بود. ولی این مقدار از بهره وری از نظر اقتصادی 
و محیط زیستی تا حدی مطلوب نمی باشد. زیرا بقایای گیاهی به 
اندازه کافی باید در روی سطح خاک باقی مانده و یا حتی به اندازه 
کافی کودهای دامی و سبز به خاک اضافه شوند تا بهره وری و 

حاصلخیزی خاک حفظ شود. 
با توجه به دامنه بهره وری آب محصولات علوفه ای ذکر شده در 
و  دام  توسط  غذا  میزان جذب  در  قطعیت ها  عدم   ،(4) جدول 
تغییرات میزان هضم خوراک دام، هرگونه برآورد میزان مصرف آب 
کشاورزی برای تولید دام را با عدم قطعیت زیادی مواجه می سازد. 
با این وجود می توان نتیجه گیری نمود که آب تعرقّ شده به منظور 
تولید خوراک دام (علوفه) در حدود 50 درصد یا بیشتر از مقدار آب 
آشامیدنی جذب شده توسط دام است. بنابراین افزایش بهره وری 
آب دامی به میزان زیادی بستگی به افزایش میزان خوراکی دارد که 

برای تولید27 و نگهداری28 دام، استفاده می شود.
صرف نظر از اینکه دام چه مقدار افزایش وزن داشته، تولید شیر 
نموده و یا به عنوان نیروی کار در نظر گرفته شود، آب تعرقّ شده 
برای تولید خوراک مورد استفاده برای نگهداری دام، مقدار ورودی 
ثابتی برای دامپروری می باشد. لذا هرگونه راهبرد کلیدی برای ارتقای 
تولید هر راس دام  افزایش بهره وری  نیازمند  بهره وری آب دامی، 
است. این نظریه و محدوده کاری غالب در دیسیپلین علوم دامی 
پایه شامل تغذیه دام، ژنتیک دام، دامپزشکی و سلامت، بازار و تولید 

مثل دام است (Peden و همکاران، 2007).
تأمین آب  دامی،  بهره وری آب  افزایش  راهکارهای  از  دیگر  یکی 
آشامیدنی کافی، به موقع و با کیفیت مناسب برای دام است. بیش 
از 80 درصد وزن دام را آب تشکیل می دهد. تشنگی و کم آبی در 

Keller و Seckler (2005) گزارش نموده اند که کارایی تعرقّ (ماده 
خشک تولید شده به ازای مقدار آب تعرقّ شده) برای گونه های 
گیاهی خاص، نسبتاً ثابت است و تغییرات در کارایی مصرف آب 
گیاهان به تغییرات مولفه تبخیر در تبخیرتعرقّ کل که آن هم وابسته 

به منطقه و فصل زراعی است، بستگی دارد.
البته فرصت هایی برای انتخاب ارقام و گونه هایی با کارایی مصرف 
آب بالاتر از گیاهان علوفه ای وجود دارد (Claypool و همکاران، 
1997). گیاهان از نوع کربن4 (C4) ممکن است کارایی مصرف آب 
بالاتری از گیاهان از گونه های کربن3 (C3) داشته باشند. در مجموع 
کاهش مولفه تبخیر از تبخیرتعرقّ مهمترین و کاربردی ترین راه حل 
برای افزایش بهره وری آب محصولات مورد استفاده در خوراک دام و 

در نتیجه افزایش بهره وری آب دامی می باشد.
غذایی  فرآیندهای  از  جانبی حاصل  و محصولات  گیاهی  بقایای 
فرصت های خوبی برای تأمین منابع خوراک دام می باشند. یعنی 
در این حالت به تبخیرتعرقّ اضافی (مصرف آب بیشتر برای تولید 
خوراک دام) نیاز نمی باشد. به هر میزان که صنعت تهیه خوراک دام 
بتواند از مزایای این منابع تأمین خوراک دام (به خصوص محصولات 
جانبی) استفاده نماید، بهبود زیادی در بهره وری آب دامی نیز متعاقباً 
اتفاق خواهد افتاد. به عنوان نمونه بهره وری آب دامی گروهی از 
کشاورزان کشور اتیوپی با سهم استفاده از بقایای گیاهی در رژیم 
غذایی دام ارتباط مستقیم دارد. استفاده از بقایای گیاهی به عنوان 
خوراک دام، می تواند درآمد زارعین را به میزان زیادی بالا برده، بدون 

آنکه آب اضافی مصرف شده باشد (Peden و همکاران، 2007).
از نظر تئوری اگر تولید دام صرفاً بر مبنای استفاده از بقایای گیاه و 
محصولات جانبی قرار می گرفت، تقریباً سهم مصرف آب کشاورزی 

حیدری، ن. مسائل و راهکارهای استفاده بهینه و پایدار از منابع آب برای تولیدات دامی با ...
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دام، بیش از هر نوع کمبود مواد غذایی، سریعاً منجر به کاهش 
جذب مواد غذایی، کاهش تولید، کاهش تولید مثل، سلامت ناکافی و 

سرانجام مرگ و میر دام می شود.
مصرف آب برای سلامت و تولید دام ضروری است. نیاز آبی دام بسته 
به نوع و گونه دام، صفات ژنتیکی دام، سن دام، میزان رشد، باروری، 
شکل تولید و خروجی حاصل از دام، فعالیّت دام، نوع خوراک دام 
و آب و هوایی که دام در آن رشد می کند، متفاوت است. نیاز آبی و 
میزان جذب آب و غذا، به میزان زیادی مرتبط با عوامل اقلیمی، به 

 .(b-2018 ،FAO) خصوص درجه حرارت محیط است
شاخص آب مصرفی دام بین 5 لیتر بر TLU(معادل 250 کیلوگرم وزن 
دام زنده) در یک منطقه سرد و مرطوب تا حدود 50 لیتر بر TLU در 

شرایط گرم و خشک تغییر می کند (جدول 5). اگرچه برای تأمین آب 
آشامیدنی دام تلاش زیادی در مناطق پرورش دام انجام می گردد، ولی 
آب واقعی مورد نیاز برای تولید خوراک روزانه دام (تولید علوفه و 
غیره) خیلی زیاد و حدوداً 100 برابر آب آشامیدنی روزانۀ دام است. 
دام معمولاً به خوراک روزانه ای (بر اساس وزن خشک) معادل 3 برابر 
وزن خود نیاز دارد؛ این در حالی است که بین 0/5 تا 1 مترمکعب 
(1000 لیتر) آب کشاورزی، برای تولید یک کیلوگرم علوفه خشک نیاز 
است. یک واحد TLU دام سبک، نظیر گوسفند و بز نیاز به بیش 
از 5000 لیتر بر روز آب دارد تا نیاز غذایی روزانه آن تأمین شود. در 
حالی که دام های سنگین نظیر گاو و شتر حداقل به نصف این مقدار 

آب نیاز دارند (جدول 5) (Peden و همکاران، 2003).

جدول 5- مقادیر شاخص نیاز آبی شرب و تولید خوراک دام برای حفظ تولید دام 

گونه 
دام

وزن زنده 
دام

واحد وزن 
زنده دام

خوراک روزانه دام
(وزن خشک)

آب مورد نیاز برای تولید خوراک 
روزانه دام2

آب آشامیده شده توسط دام (بسته به 
TLU /فصل و متوسط درجه حرارت3) لیتر

(کیلوگرم)
(راس/ 
(1TLU

کیلوگرم
کیلوگرم بر 

TLU
لیتر/ TLUلیتر

مرطوب 
(27oC)

خشک (15-
(21oC

خشک-گرم 
(27oC)

4101/695/6450028139/421/931/3شتر

1800/757/12500357114/327/138/6گوساله

250/1110/0500500020/040/050/0گوسفند

250/1110/0500500020/040/050/0بز

1050/437/5150037505/027/440/0الاغ

(1986 ،Pallas) -3 .(2002 ،و همکاران Kijne) معادل 250 کیلوگرم وزن دام زنده است.  2- با فرض بهره وری آب 2 کیلوگرم بر مترمکعب TLU 1- یک

از نقطه نظر حسابداری آب برای تولید دام، باید در نظر داشت که 
بیش از 90 درصد آب مورد استفاده برای تولید دام (گوشت های 
قرمز و سفید) برای تولید خوراک دام صرف می گردد (Legesse و 
 .(2018 ،FAO 2012؛ ،Hoekstra  و Mekonnen همکاران، 2017؛
بهره وری آب  (به طور عمده  گیاه  بهره وری آب  افزایش  بنابراین 
محصولات علوفه ای) از طریق افزایش تعرقّ گیاهی و کاهش تلفات 

تبخیر، نقش اساسی را در بهبود بهره وری آب دامی ایفا می نماید.
بدون انجام عمل تعرقّ، گیاه نمی تواند رشد نموده و یا ماده غذایی 
تولید کند. از آنجائیکه جداسازی تبخیر (E) از تعرقّ (T) در عمل 
کار مشکلی است، لذا این کار در تحقیقات مختلف انجام نشده و 
یا خیلی به ندرت انجام شده است (حیدری، 1398). لذا در بیشتر 
تحقیقات انجام شده، برآوردهای تعرقّ و تبخیر به منظور برآورد مقدار 
آب مصرف شده (تخلیه شده) در کشاورزی را در یک شاخص یعنی 
.(2000 ،Wallender و Renault) تبخیرتعرقّ خلاصه و تلفیق نمودند

 از لحاظ تئوری تغییر و گذار از آب مصرف شده به شکل تبخیر و 
افزودن آن به آب تعرقّ شده (Keller و Seckler، 2005) و همزمان 
با آن افزایش میزان تولیدات و خدمات دام، روش های کلیدی برای 
افزایش بهره وری آب کشاورزی و در نتیجه افزایش بهره وری آب 
دامی هستند. بنابراین نسبت تعرقّ به تبخیر نسبت مهمی در این 

زمینه است. نسبت بالاتر در شرایط یکسان بیانگر بهره وری آب 
کشاورزی بالاتر بوده، زیرا تعرقّ (T) سیب افزایش رشد و عملکرد 
گیاه شده در حالیکه کاهش تبخیر (E) بیانگر کاهش آب مصرفی 
غیرمثمر (تلفات آب) است. یکی از تبعات ضعف در جداسازی 
افزایش  برای  کلیدی  فرصت  که  است  آن  تبخیرتعرق  از  تعرق 
بهره وری آب از دست رفته و تلفات غیرمثمر آب از طریق تبخیر 

(E) می تواند زیاد باشد (Peden و همکاران، 2009). 
همکاران، 2009)  و   Peden نظیر) شده  انجام  موردی  مطالعات 
نتیجه گیری می نماید که شرایط بهره وری آب دامی با بهره وری آب 
محصولات زراعی در آفریقا (به خصوص آفریقای زیرصحرا) قابل 
مقایسه بوده و با آن برابری می کند. به هرحال فرصت های زیادی 
نیز برای کاهش بیشتر آب مصرفی توسط دام در این قارهّ وجود دارد.

چهار راهبرد 1- انتخاب خوراک دام از انواعی که به آب کمتری برای 
تولید آن نیاز است، 2- حفاظت از منابع آب از طریق مدیریت بهتر 
دام و اراضی، 3- کاربرد ابزارهای مناسب و شناخته شده از علوم دامی 
به منظور افزایش عملکرد دام (وزن دام) و 4- فراهمی راهبردی از 
لحاظ توزیع زمانی و مکانی آب آشامیدنی مورد نیاز دام، از راهبردهای 
بهبود بهره وری آب دامی و در نتیجه بهبود بهره وری آب کشاورزی در 

کشورهای در حال توسعه هستند (Peden و همکاران، 2009).
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نتیجه گیری

تأمین منابع آب لازم برای تولید غذا و امنیت غذایی جوامع به 
خصوص کشورهای در حال توسعه و دارای رشد سریع جمعیت، 
چالش اساسی می باشد. در این میان اتخاذ سیاست تأمین غذا متکی 
بر افزایش کشت محصولات زراعی (با بهره وری آب بالاتر) و کاهش 
تولید محصولات دامی با توجه به محتوی آب مجازی بالای آنها، 

بحثی است که نیاز به بررسی و مطالعه عمیق تری دارد.
در محافل علمی جهان هنوز در زمینه تمرکز بر تولید محصولات 
دامی، از جنبه های تأثیرات مخربّ آن در استفاده بیش از حد از 
دارد.  وجود  مناقشه  علوفه ای،  محصولات  تولید  برای  آب  منابع 
پیچیدگی و تنوع سیستم های تولید دام، عدم قطعیت های زیادی 
در خصوص مصرف واقعی آب توسط دام و در نهایت بهره وری آب 

دامی ایجاد نموده است.
افزایش مقدار شاخص بهره وری آب در کشاورزی کلید اصلی حل 
مسئله در بحث استفاده بهینه از منابع آب در تولید محصولات زراعی 
و باغی است. ولی برای حل موضوع استفادۀ بهینه از آب و تصمیم 
در زمینۀ سقف تولید محصولات دامی در مقابل محصولات کشاورزی 
و در مجموع سیاست گذاری ها و انتخاب سناریوهای لازم برای تولید 
تلفیقی این نوع محصولات (تولید توامان محصولات زراعی و دامی)، 
شناخت صحیح از مفهوم و مقدار واقعی بهره وری آب دامی نقش 
کلیدی ایفا می نماید. بهره وری آب دامی عبارت است از نسبت منافع 
خالص حاصل از محصولات و خدمات مرتبط با دام به میزان آب 
مصرفی در تولید محصولات دامی. این شاخص معمولاً به واحد پولی 

تولیدات حاصل از دام بر حجم آب مصرف شده، بیان می گردد.
مقادیر گزارش شده بهره وری آب دامی در جهان هنوز در مقایسه 
با محصولات زراعی مقادیر پایینی می باشد، ولی اگر سایر خدمات و 
منافع حاصل از دام نیز به حساب آورده شود، می تواند با بهره وری 
آب محصولات زراعی برابری نماید. این موضوع به خصوص خود را در 
بحث ارزش تغذیه و تأمین پروتئین لازم برای رشد انسان، بیشتر نمایان 
می سازد. یعنی تفاوت در بهره وری آب محصولات زراعی و دامی بر 
مبنای میزان پروتئین در ماده خشک محصولات خیلی کمتر از مقادیر 
بهره وری آب بر مبنای وزنِ تر محصولات مذکور می باشد. ولی این اصل 
کلی باید پذیرفته شود که تولید محصولات دامی به آب بیشتری در 
مقایسه با تولید محصولات زراعی نیاز دارد. البته این نکته را نیز نباید از 
نظر دور داشت که مقادیر برآورد شده برای بهره وری آب دامی و آب 
مجازی محصولات دامی، معمولاً پایه و اساس محکمی نداشته و در 
خصوص پایین بودن بهره وری آب دامی (بالا بودن محتوی آب مجازی 

آن) که در منابع مختلف گزارش شده اند، مقداری اغراق شده است.
اندازه گیری مقدار واقعی بهره وری آب دامی پیچیدگی های خاصی 
دارد و نیازمند استاندارد سازی دقیق در خصوص مفاهیم کاربردی 
و اندازه گیری ها، مقدار آب مصرفی و تولید محصولات است. منابع 

خطا و پیچیدگی های کار که باید در هنگام گزارش نمودن مقدار 
بهره وری آب دامی به آنها توجه و دقت لازم نمود عبارتند از: تغییرات 
و نوسانات زیاد در میزان آب مصرف شده برای تولید غذای دام، 
اختلافات در مفاهیم و روش های اندازه گیری بهره وری آب، منابع 
خطا در برآورد بهره وری آب گیاهان علوفه ای و اختلاف زیاد مقادیر 
توجه  دام،  خوراک  کارایی  و  تبدیل  ضریب  شده؛مسائل  گزارش 
لازم به ارزش چندگانه محصولات و خدمات دامی، توجه به ارزش  
استفاده های رقابتی از آب، اثرات استفاده مستقیم دام از آب، تنوع 
زیاد در سیستم های تولید دام از جنبه های بیوفیزیکال و اقتصادی- 
اجتماعی، توجه لازم به خدمات دام به مراتع (از جنبه های مشارکت 
تبخیرتعرقّ گیاهان مرتعی در تولیدات دامی و خدمات محیط زیستی 

و مرتعی دام) و نقش استفاده های چندگانه از دام. 
همچنین برآورد واقعی بهره وری آب دامی، اتخاذ سیاست تولید دام، 
و کاربرد راهکارهای پیشنهادی، بسیار وابسته به مقیاس ارزیابی ها 
هستند. لذا برآوردهای فعلی و پایین بهره وری آب دامی ممکن است 
تا حدی گمراه کننده باشند و باید درک درستی از بهره وری آب دامی 

به خصوص در مقیاس حوضه آبریز، به وجود آید. 
بیش از 90درصد آب مورد استفاده برای تولید دام (گوشت های قرمز 
و سفید) برای تولید خوراک دام صرف می گردد. در سیستم های تولید 
دام صرفاً متکی بر علوفه، افزایش بهره وری آب گیاهان علوفه ای (از 
طریق افزایش تعرقّ گیاهی و کاهش تلفات تبخیر) نقش اساسی را 
در بهبود بهره وری آب دامی ایفا می نماید. همچنین انتخاب درست 
نوع و گونه گیاهی، یعنی گیاهانی که به آب کمتری نیاز داشته و در 

ضمن ارزش تغذیه ای بالایی دارند نیز در این زمینه اثرگذار است.
از فرآیندهای غذایی،  بقایای گیاهی و محصولات جانبی حاصل 
فرصت های خوبی برای تأمین منابع خوراک دام و بهبود بهره وری 
آب دامی هستند. زیرا در این حالت تبخیرتعرقّ اضافی (مصرف آب 
بیشتر برای تولید خوراک دام) انجام نشده و می تواند به تقویت منابع 
آب کمک نماید تا آنجا که از نظر تئوری اگر تولید دام صرفاً بر مبنای 
استفاده از بقایای گیاه و محصولات جانبی قرار می گرفت، تقریباً 

سهم مصرف آب کشاورزی برای تولید دام صفر بود. 
توجه به افزایش بهره وری آب دامی در ایران هنوز جایگاه خود را نیافته 
است و با مرور عناوین پروژه های پژوهشی و مقالات علمی کشوری 
مرتبط در این زمینه، مشاهده می گردد که موضوع بهبود بهره وری آب 
دامی هنوز در تحقیقات منابع آب و یا تحقیقات علوم دامی کشور 
جاری سازی نشده و برخلاف تلاش های زیاد برای افزایش عملکرد تولید 
دام در این بخش، هنوز ارتباط تولید دام با آب مصرفی و به خصوص 
در سیستم های ترکیبی زراعت-دام ایجاد نشده است. لذا ضرورت دارد 
ضمن توجه به اهمیت بهبود بهره وری آب در محصولات کشاورزی در 
تحقق امنیت غذایی کشور، بر توجه به بهینه سازی منابع آب مصرفی 
برای تولید دام و بهبود بهره وری آب دامی در کشور نیز تأکید شده و 

مطالعات و برنامه ریزی های لازم در این زمینه  صورت پذیرد.

حیدری، ن. مسائل و راهکارهای استفاده بهینه و پایدار از منابع آب برای تولیدات دامی با ...
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توصیه های ترویجی

در سال های اخیر این تفکر که تولیدات دامی ظاهراً به دلیل بهره وری 
از نقطه نظر  بالا)،  یا در واقع محتوی آب مجازی  پایین (و  آب 
استفاده بهینه از منابع آب در شرایط کم آبی مطلوب نمی باشند به 
چالش کشیده شده و تردیدهایی در مورد آن وجود دارد. از آنجاییکه 
محصولات دامی ارزش اقتصادی بیشتری نسبت به سایر گیاهان 
زراعی مورد استفاده در غذای انسان (از  نظر تولید پروتئین بیشتر) 
دارند، تولیدات دامی در آینده از جنبه رفع فقر جوامع، به خصوص 

جوامع روستایی، نقش و ارزش راهبردی بیشتری خواهند یافت. 
تولید دام دارای پتانسیل زیادی برای استفاده مؤثر و سودمند از آب 
در بخش کشاورزی می باشد. اگر در این بخش فعالیت های لازم از 
نظر بهبود بهره وری آب محصولات غلات دانه ای و علوفه ای انجام 
پذیرد، این زیر بخش (یعنی تولید دام) نقش کلیدی در افزایش بیشتر 
بهبود بهره وری آب و افزایش بیشتر ارزش افزوده در بخش کشاورزی 
ایفا خواهد نمود. همچنین با اصلاح منابع تغذیه دام، افزایش بهره وری 
خود دام و بهبود شرایط چرا و نوشیدن آب توسط دام، امکان افزایش 
بهره وری آب دامی و به دنبال آن بهره وری آب در بخش کشاورزی به 

میزان زیادی (حتی تا چهار برابر) فراهم خواهد شد. 
بهره وری آب تولیدات دامی با بهره وری آب بعضی از محصولات 
زراعی، به خصوص هنگامی که محصولات دامی با مصرف بقایای 
گیاهی و یا سایر فرآورده ها و محصولات جانبی کشاورزی که عملاً 
آبی مستقیماً برای تولید آنها صرف نشده، تولید شده باشند، برابری 
می نماید. این موضوع نقش مهم استفاده از زائدات و بقایای گیاهی 
برای خوراک دام و ضرورت افزایش تحقیقات و فعالیت های ترویجی 

مرتبط را  برجسته می نماید.
تولیدات دامی نقش مهمی در امنیت غذایی و معیشت جوامع 
روستایی کشور دارند. در کشور به بهبود بهره وری آب محصولات 
زراعی توجه کافی شده است ولی توجه به موضوع بهبود بهره وری 
آب در زیربخش دام از مجموعۀ بزرگ تولیدات کشاورزی، مغفول 
مانده است. لذا مطالعه و تحقیق بیشتر در خصوص بهره وری آب 
دامی، روش های اندازه گیری و برآورد واقعی این شاخص و راهکارهای 
بهبود آن باید در دستور کار تحقیقات و فعالیت های توسعه ای-

اجرایی و ترویجی آیندۀ کشور قرار گیرد.

پی نوشت 

1- Food and Agriculture Organization (FAO)
2- شاید یکی از دلائل آن وقوع خشکسالی های شدید و کمبود تولید 

علوفه در مراتع کشور در این سال ها بوده باشد (مؤلف).
3- یکی از دلائل رشد کم سرانۀ مصرف گوشت قرمز طی سال های 
گذشته، می تواند افزایش زیاد قیمت این فرآوردۀ دامی باشد (مؤلف).

4- Gross Dِomestic Product
5- Livestock Water Productivity (LWP)
6- Mainstreaming
7- Agricultural water productivity

8- منظور نیروی کار دام است که به چیزی به صورت کشش وارد 
می شود. مثلاً کشیدن پمپ آب دستی، کشیدن دستگاه شخم و غیره. 
در بعضی کشورها به خصوص کشورهای توسعه نیافته (نظیر آفریقا) 
خود نیروی کششی دام علاوه بر گوشت و شیر اهمیت خاصی دارد.
9- Ox-day
10- Depleted
11- Marginal livestock water productivity
12- Sub-Saharan Africa
13- Gumra
14- Evapotranspiration (ET)
15- Biomass
16- One TLU = 250 Kg
17- Multiple use systems
18- Relative or marginal WP
19- Total WP
20- Marginal cost
21- Grainfed
22- Forage
23- Water use efficiency (WUE)
24- Applied water
25- Feed
26- Leaf area index (LAI)
27- Production
28- Maintenance
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