
 

 

New Economy and Trade, Institute for Humanities and Cultural Studies (IHCS) 

Quarterly Journal, Vol. 17, No. 1, Spring 2022, 155-180 
Doi: 10.30465/JNET.2022.39821.1837 

Identification of Water Footprint in Iran’s Foreign Trade 

with the Approach of the Input-Output Table-2016 

Banafsheh Najafi*, Farhad Khodadad Kashi** 

Ali Souri***, Yeganeh Mousavi Jahromi**** 

Abstract 

Understanding the water content of export and import products in international trade 

has an effective role in the optimal management of water in Iran as a country with 

water stress. The main purpose of this study is to identify the balance of water 

content of products in Iran's foreign trade. For this purpose, using the input-output 

tables-2016 and considering the interrelationships and dependencies between major 

economic sectors including agriculture, mines, manufacturing, electricity and gas 

production, treatment, supply and wastewater, buildings, services and others, the 

Water footprint index, net import  of virtual water and some indicators related to 

water consumption have been calculated. The results show that in 2016, Iran was a 

net importer of virtual water. Although the agricultural sector has the highest 

national water footprint (%89), according to the water consumption multiplier index, 

increasing water consumption in this sector has very little effect on increasing water 
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consumption in other sectors. After the agricultural sector, the manufacturing sector 

has the highest intensity of indirect water consumption (3/5 cubic meters/ million 

Rials), and the increase in water consumption in this sector has the greatest impact 

on increasing water consumption in the economy. So that the increase of one unit of 

water consumption in this sector increases the water consumption of the agricultural 

sector by 7 times and the water consumption of the whole country by 9 times. After 

the agricultural sector, the highest amount of virtual water content (direct and 

indirect water consumption) was allocated to the treatment, supply and wastewater 

sector (5/8 cubic meters/ million Rials). The services and other sectors, which has 

been the largest net exporter of virtual water (217 million cubic meters), have the 

largest water footprint after agriculture.  

Keywords: Direct and Indirect Water Consumption, Water Footprint, Virtual Water 

Trade, Input Output Tables. 

JEL Classification: Q25, C67. 
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   ايران خارجي تجارت در آب ردپاي شناسايي
  13951 ةستاند داده جدول يافت ره با

  **كاشي خداداد فرهاد، *نجفي بنفشه
  ****جهرمي موسوي گانهي ،***سوري علي

  چكيده
 محصولات آب محتواي شناخت، با آب كم كشوريدر جايگاه  ايران، در آبة بهين مديريت
 مطالعه اين محوري هدف دارد. مهم يتأثير الملل بين تجارت در وارداتي و صادراتي
 بدين كه است ايران خارجي تجارت در محصولات آب محتواي تجاري تراز شناسايي
 بين وابستگي و متقابل روابط به توجه با و 1395 ةستاند داده جداول از استفاده با منظور،
 گاز، و برق توليد اي، كارخانه صنايع معادن، كشاورزي، شامل اقتصادي ةعمد هاي بخش
 ،واردات خالص آب، ردپاي شاخص خدمات،و  ساختمان، آب، ماند پس و ،تأمين تصفيه،

 در محصولات آب محتواي تجاري تراز، آب مصرف به مرتبط هاي شاخص برخي و
 ايران 1395 سال در دهد مي نشان پژوهش نتايج .است شده محاسبه ايران خارجي تجارت
 و آب ملي ردپاي ترين بيش كشاورزي بخش است. بوده مجازي آب خالص ةواردكنند
 اين در آب مصرف افزايش مبادله، ضريب ماتريس به توجه با اما ،ددار را درصد 89 معادل
 ،كشاورزي از پس دارد. ها بخش ساير آب مصرف افزايش در اندكي بسيار تأثير بخش
 به مترمكعب 5/3 مقدار با را غيرمستقيم آب مصرف ميزان بالاترين اي كارخانه صنايع
 رد را رگذارييثتأ ترين بيش بخش اين در آب مصرف افزايش واست  داشته ريال ميليون
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 بخش اين در آب مصرف واحد يك افزايش كه طوري به دارد، اقتصاد در آب مصرف افزايش
 افزايش برابر  هنُ را كشور كل آب مصرف و برابر  هفت را كشاورزي بخش آب مصرف

 و مستقيم (مصرف مجازي آب محتواي مقدار ترين بيش كشاورزي، بخش از پس دهد. مي
 ماند پس و ،تأمين تصفيه، بخش به ريال ميليون به مترمكعب 8/5 ميزان با آب) غيرمستقيم

 با مجازي آب خالص ةصادركنند ترين بزرگ كه ،خدمات بخش است. داشته اختصاص آب
  .ددار را آب ردپاي ترين بيش كشاورزي از پس است، بوده مترمكعب ميليون 217 مقدار
 ،يمجـاز  آب تجـارت  ،آب يردپـا  آب، ميرمسـتق يغ و ميمسـتق  مصـرف  :ها دواژهيكل

 .ستانده داده جداول

   .JEL: C67، Q25 بندي طبقه
 

  مقدمه .1
 پويـايي  و پايـداري  بـراي  شـيرين  آباز منابع  حد از بيش برداشت) water stress( آبي تنش
 متوسـط  ،2018 سـال  در اسـت.  اقتصـادي  ةتوسع براي مانعي و تهديدي جدي طبيعي منابع
 درصـد  3/81 ايـران  براي شاخص اين كه است بوده درصد 4/18 جهاني سطح در آبي تنش
 خشك اقليم در كشور مساحت از درصد  FAO 2020: indicators(. 61( است شده داده نشان

 است. جهان بارندگي متوسط سوم يك از تر كم آن در بارندگي ميزان و دارد قرار فراخشك و
 خـود  به را زيرزميني هاي آب برداشت خنر بالاترين كه است كشورهايي ازايران  ،اين وجود با

 زيرزمينـي،  آب منـابع  ةتخلي ـ بـه  وضـعيت  ايـن  .)Doll 2014: 5713( اسـت  داده اختصـاص 
 آب منـابع  و بـوم  زيسـت  بـه  ناپذير جبران خسارات و ،آب كيفيت كاهش زمين، فرونشست

 مشـكلات  و هـا  چـالش  از اي مجموعـه نتيجة  ايران در آب بحران شد. خواهد منجر سطحي
 ةج ـينت ،»يكيزيف آب كمبود« .است كشور آب منابع از نادرست ةاستفاد و آب كمبود از ناشي
 يبـرا  آب استحصـال  لازم يهـا  رساختيز و زاتيتجه فقدان و يعيطب آب يكاف منابع نبود

 بـه  را ايـران  آب منـابع  فيضع تيريمدو  ،»ياقتصاد آب« كمبود ،منطقه كي يتقاضا نيأمت
  .است رسانده يآب كم

 آبي منابع امنيت تأمين و آب ةعرض مديريت براي جهان در متداول و نوين هاي شيوه از
 صادرات بررسي و مجازي آب تجارت .است آن تجارت و محصولات آب محتواي به توجه

 در كه ييكشورها .دكن مي فراهم آن مؤثر مديريت براي را تري بيش امكانات آب واردات و
 جايي در را خود محدود آبي منابع بر آب محصولات واردات با توانند مي فقيرند، آبي منابع
 ،دهند افزايش را جهاني آب منابع به كشور رسي دست ند،كن استفاده بالاتر وري بهره با ديگر
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 يك صادرات كه داد نشان )Renaulth 2003( رينالت .بكاهند داخلي آبي منابع بر فشار از و
 آب مترمكعب 52/0 مصرف در جويي   هصرف باعث مصر به فرانسه از ذرت كيلوگرم

 كه حالي در ،است كيلوگرم به مترمكعب 6/0 فرانسه ذرت مجازي آب حجم چراكه ،شود مي
 تجارت ميزان ترين بيش است. كيلوگرم به مترمكعب 12/1 مصري ذرت مجازي آب حجم
مربوط  سال در مترمكعب ميليارد 987 مقدار با كشاورزي محصولات به دنيا در مجازي آب

 آب مبادلات از يناش يمصرف آب ييجو صرفه حجم و )Alamri and Reed 2019( است
 راه هم .)Chapagain 2005( است شده برآورد سال در مترمكعب ارديليم 352 يمجاز

 .شود مي صادر مجازي صورت به نيز آب توجهي درخور بخش ايراني، محصولات صادرات
 صادرات درخصوص بايد ،است مواجه آب كمبود با كه ،ايران انندم كشوري در ،بنابراين

 سهل بالا مجازي آب محتواي با محصولات ورود براي شرايط و گيري سخت مجازي آب
 از ها آن آب كه است غلات ايران به واردشده كشاورزي محصولات از درصد 81 .دشو

 به مربوط صادرات از درصد 68 كه حالي در ،دشو مي تأمين ديم و آسماني هاي بارش طريق
 است فرنگي)  گوجه و فلفل (مانند سبزيجات درصد 26 و خرما) و پسته (مانند آجيل و ميوه
  ).457 :1398 نيا (حكمت است زيرزميني و سطحي هاي آب ها آن آب تأمين منبع كه

 خارجي تجارت در محصولات آب محتواي تجاري تراز شناسايي هدف با مطالعه اين
 و ،داخلي ملي، ردپاي كه شود مي تلاش ،هدف اين تحقق منظور به است. شده تدوين ايران

 توليد صنعتي)، هاي (كارگاه اي كارخانه صنايع معادن، كشاورزي، هاي بخش در آب خارجي
 در چنين هم شود. محاسبه خدمات و ،ساختمان آب، ماند پس و ،تأمين ،تصفيه گاز، و برق
 غيرمستقيم) و (مستقيم آب مصرف ةفزايند ضريب و آب ردپاي شدت ها بخش اين

 جداول و آب منابع مديريت شركت ثبتي هاي داده از ،منظور اين هب د.شو مي گيري اندازه
 اين به مقاله اين دهي سازمان است. شده استفاده 1395 سال در مركزي بانك ةستاند داده

 ةپيشين و نظري مباني شامل موضوع ادبيات ،دوم قسمت در مقدمه، از پس كه است صورت
 قسمت است. تحقيق روش و آماري هاي داده معرفي سوم قسمت شود. مي بيان تحقيق
  دارد. اختصاص بندي جمع و گيري نتيجه به پاياني بخش و پژوهش نتايجبه  چهارم
 

 موضوع ادبيات .2

  تحقيق نظري مباني 1.2
 توجه آن واردات و صادرات عدب از آب ةنهاد به كه است رويكردي مجازي آب تجارت

 خود موردنياز محصولات توليد و غذايي امنيت تأمين در بدانند مندند هعلاق كشورها كند. مي
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 دو ،الملل بين تجارت هاي نظريه طبق .ندا متكي ميزان چه به كشورشان داخل هاي آب به
 درمورد .شوند منتفع تجارت از توانند مي نسبي مزيت اصل كارگيري به با تجارت طرف
 منابع نسبي مزيت داراي كشوري چه چنان گرفت. بهره اصل اين از توان مي نيز آب ةنهاد
 را نسبي مزيت اين كه ،ديگر كشور با و دكن توليد بر آب محصولات تواند مي است، آبي

 طريق از و مجازي صورت به را آن آب، فيزيكي انتقال جاي به و دهد انجام مبادله ،ندارد
 و ،اي منطقه ملي، سطح در آب كمبود و بحران ،ترتيب بدين كند. صادر يا وارد محصولات

 برسر جنگ مانند سياسي و ،اجتماعي اقتصادي، منفي تبعات مانع و ودش مي كنترل جهاني
 با نزديكي ارتباط آب ردپاي مفهوم و مجازي آب تجارت .است )Allan 1998-2003( آب
 يا مستقيم كه آب از حجمي دادن نشان براي است شاخصي آب ردپاي دارند. ديگر يك

 كشور ساكنان توسط خدمت هرگونه ةارائ يا كالا توليد ةزنجير يندهايافر طي غيرمستقيم
 فقط نه شاخص نيا .)Hoekstra 2002(دارد  خارجي و داخلي جزء دو وشود  مي مصرف
 و واردات در شده هيتعب آب تواند يم بلكه ،كند يم نييتع را آب كمبود و مصرف تيوضع

 ةسابق .باشد آب يتجار تراز به مربوط يها يگذار استيس ينما راه و ندك منعكس را صادرات
 مرتبط ستيز طيمح نظام به را ياقتصاد نظام كه ،يمطالعات و ها شاخص نيچن به يابي دست

 ياقتصاد  ـيطيمح ستيز داري حساب ستميس نيتدو به كه گردد يبرم 1960 ةده به ،كند يم
)System of Environmental Economic Accounting/ SEEA( اين تحليل و تجزيه اما .انجاميد 

 لحاظ را ها بخش رشته متقابل وابستگي واست  گرفته نظر در را مستقيم راتيثتأ فقط روش
 و آب فيزيولوژي و فني روابط كارگيري به با كه است روشي نيز پايه ـ فني يافت ره كند. نمي
 عمدتاً و كند مي محاسبه را آب تجاري تراز صنعتي) يا (كشاورزي محصول آبي نياز
  ).Hoekstra and Hung 2002( شود مي ارائه محصول هر تفكيك  به

 هاي نهاده به آب بر علاوه خود محصولات توليد براي اقتصادي بخش هر كه جا آن از
 ديگري هاي نهاده به خود توليد براي نيز ها نهاده اين از هركدام و دارد احتياج نيز ديگري

 هاي وابستگي از اي زنجيره ،بخش يك در ستانده واحد هر توليد با بنابراين ،دارند نياز
 اين از هركدام و است معروف )supply chain( تأمين ةزنجير به كه شود مي ايجاد بخشي نبي

 بر علاوه ،بخش يك ةستاند توليد براي ،بنابراين ند.ا وابسته آب مشخصي مقادير به ها نهاده
 هستاند داده هاي مدل شود. مي مصرف آب مقاديري نيز غيرمستقيم طور به ،مستقيم مصرف
 يك در ها فعاليت رشته متقابل وابستگي و كند مي تحليل و تجزيه را زيست محيط و اقتصاد
 غيرمستقيم و مستقيم راتيثتأ تمامي ،)Miller and Blair 2009(دهد  مي نشانرا  اقتصاد

 رديابي نهايي مقصد تا اصلي مبدأ از را آب مصرف رد اقتصادي فعاليت يك توليد تغييرات
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و  ژائو گيرد. مي نظر در را محصول تأمين ةزنجير هاي حلقه تمامي و ،ندك مي محاسبه و
 تجاري تراز و ردپا چين، 2002 ةستاند داده جدول از استفاده با )،Zhaoe et al. 2009( ديگران

 كردند. محاسبه را كشور آن آب

 شود: مي تصريح مدل اين در

WFP=IWFP + EWFP       1.  

 سـاكنان  داخلي آب منابع مصرف) Internal Water Footprint/ IWFP( داخلي آب ردپاي
 آبـي  منـابع  شـامل  )External Water Footprint/ EWFP( خـارجي  آب ردپـاي  .ستا كشور

 كشور ساكنان توسط شده مصرف خدمات و كالاها توليد براي كشورها ساير در مورداستفاده
 مجـازي  آب مجمـوع ) Water Footprint/ WFP( ملـي  آب ردپـاي  ،بنابراين .است موردنظر

 صـادرات)  كسر و ،واردات داخلي، توليدات (شامل كشور آن مصرفي محصولات در نهفته
 موردنيـاز  آب كـل  منزلة به )Virtual Water Content/ VWC( مجازي آب محتواي اگر .است
 و ،واردات داخلـي،  توليـدات  E و، DP، M و شـود  تعريف محصول واحد يك توليد براي

  است. ذيل صورت به 2ة رابط ،دشون معرفي صادرات
WFP WFPVWC ×(DPM E)      2.  

  شود: مي گرفته نظر در 1 ةستاند داده جدول روابط، از بهتر درك منظور هب

  ستانده داده جدول. 1 جدول

 مصارف    شرح
  واسطه

 ةستاند  نهايي تقاضاي
  صادرات  داخلي مصرف  ناخالص

 ௜ݔ ௜௝ ௜݂ ݁௜ݔ  داخلي مصرف  واسطه مصرف
 ௜௝ ݉௜௙ ݉௜௘ ݉௜݉  واردات

       ௝ܿ    افزوده شارز
       ௝ݔ    مصرف كل

       ௝ݓ    آب مصرف

  Zhao et al. 2009 :منبع

 را خـدمات  و كالاهـا  داخلي جريان زير ةمعادل جدول رديف هر در واقع i بخش براي
  .دهد مي نشان
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∑=௜ݔ .3 ௜௝௡௝ୀଵݔ + ௜=݁௜ݕ ௜ݕ + ௜݂         
 ௜݁ و ،داخلـي  مصـرف  ௜݂ داخلـي،  نهـايي  تقاضـاي  ௜ݕ ناخـالص،  ةستاند ௜ݔ كه طوري  هب

 را خود ةتوليدشد كالاي مقدار چه i بخش كه دهد مي نشان نيز ௜௝ݔ است. i بخش صادرات
 نسـبت  فنـي  ضرايب يا مستقيم ماتريس .است داده تحويل j بخش به واسطه كالاي منزلة به
 A بـا  را آن و اسـت  اوليـه)  عوامـل  جز (به بخش هر توليد در توليدي هاي نهاده كارگيري به

 j بخش ةستاند واحد يك افزايش براي كه i بخش ةنهاد از ستا عبارت ௜௝ܽ .دهند مي نشان
  است. موردنياز

A=[ܽ௜௝]         4.  

a୧୨ = x୧୨x୨  (I − A)ିଵ = [£௜௝]        5.  

1) ماتريس − A)ିଵ »است  غيرمستقيم و مستقيم هاي داده ماتريس يا »لئونتيف معكوس
 و مجـازي  آب گيـري  انـدازه  براي دهد. مي نشان را عمليات ةزنجير از ناشي راتيثتأ كل كه

 تقسيم از كه دشو محاسبه اقتصادي مختلف هاي بخش مستقيم بري آب بايد ابتدا آب ردپاي
  آيد. مي دست به بخش آن ةستاند به مصرفي آب حجم كل

6.  W୨ୢ = w୨/x୨    
DWIC=[W୨ୢ ]          w୨ بخش سوي از محصولات توليد براي مستقيم مصرفي آب مقدار ةدهند نشان j، ݔ௝ 

 direct water( مستقيم مصرف شدت شاخص معرف W୨ୢ و ،j بخش توليد يا ستانده كل

input coefficient( بخش براي آب j بخش ةشد مصرف آب مقدار و است j افزايش براي 
 مصرفي آب ةدهند نشان مجازي آب محتواي دهد. را نشان مي ستانده در پولي واحد يك

 تقاضاي ضريب اين .است j بخش در نهايي تقاضاي پولي واحد يك توليد براي i بخش
 7 ةرابط از و دهد مي پيوند آب از غيرمستقيم و مستقيم مصرف با را محصول يك نهايي

  .دشو  مي محاسبه
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 VWC = [W୨୲]         7.  
 آب غيرمسـتقيم  مصـرف  ضـريب  اقتصـاد،  در بخشـي  بـين  تعـاملات  ةزنجير به توجه با

)indirect water input coefficient( آب محتـواي  از آب مسـتقيم  مصـرف  ضـريب  كسـر  با 
 يـك  براي غيرمستقيم طور به كه است موردنيازي آب ةدهند نشان كه آيد مي دست هب مجازي
ܥܹܸ  .است لازم محصول نهايي تقاضاي پولي واحد = DWIC +IWIC       8.  

 و توليـدي  هـاي  بخـش  بين روابط شناسايي براي ،)Wang et al. 2009( ديگران و وانگ
 مسـتقيم  بـري  آب ةمحاسـب  آن شـروع  ةنقط ـ كـه  انـد  كـرده  ارائه را روشي ،آب كل مصرف

 كل ةدهند نشان باشد، j بخش غيرمستقيم) و (مستقيم كل بري آب شدت W୨୲ اگر هاست.   آن
 نهـايي  تقاضـاي  پـولي  واحـد  يـك  ايجاد براي اقتصادي هاي بخشتوسط  شده مصرف آب

 براي آب غيرمستقيم و مستقيم نياز 9 ةرابط ،بنابراين است. بخش n با ام j بخش در )ستانده(
W୨୲  دهد. مي نشان را j بخش توليد واحد يك افزايش = ∑ W୧ୢ × £୧୨୬୨          9.  
 شـكل  است. ستانده داده جدول در لئونتيف معكوس ماتريس عناصر ௜௝£  ،معادله اين در

w୲  .است ذيل صورت به 9 ةرابط ةشد حل فرم و ماتريسي = wୢ(I − A)ିଵ         10.  w୲ = wୢ + w୲ × A        11.  
 غيرمسـتقيم  مصـرف  شـدت  و كـل  مصرف شدت تفاوت از غيرمستقيم مصرف شدت

  آيد. مي دست هب
  
  تحقيق ةپيشين 2.2

 نشـان  آب ردپـاي  و مجـازي  آب تجـارت  ةزمين در شده انجام هاي پژوهش و منابع بررسي
 لنـزن كـه   2001انجام گرفته اسـت، يعنـي از    زمينه اين در ي كهمطالعات نخستين از دهد،  يم
)Lenzen( چنـداني  زمـان  داد، انجـام  اسـتراليا  تجـاري  تـراز  تعيـين  منظـور  بـه  تحقيقاتي را 

 تجاري تراز تعيين هدف با كشور، خارج و داخل در هم اي گسترده تحقيقات اما ،گذرد نمي
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 تمركـز  بـا  آب غيرمسـتقيم  و مسـتقيم  مصرف از ،محصولات يا ها فعاليت رشته سهم و آب
 نـد ا مواجـه  آبـي  بحـران  بـا  كـه  كشـورهايي  و است شده انجام كشاورزي بخش بر تر بيش
 هـا  پـژوهش  ايـن  انـد.  پرداختـه  آن به سايرين از بيش آب، تقاضاي و عرضه كنترل منظور به
  د.نباش مطالعه اين هدف به شدن  نزديك براي يينما راه دنتوان   مي

 مصرف يافته، توسعه ةستاند داده مدل براساس ،)Mohan et al. 2012( ديگران و موهان
 هاي بخش كه دهد مي نشان نتايج اند. كرده ارائه اندونزي در بالي براي را بخشي آب
 صنايع چوبي، محصولات و چوب صنعت قهوه، ،تنباكو نوشيدني، غذايي، صنايع پروري، دام

  دارند. را غيرمستقيم مصرف ترين بيش ساز و ساخت و تجارت، معدني، صنايع و دستي
 تا 2000 هاي سال براي را عربستان تجاري تراز )Alamri and Reed 2019( ريد و الامري

 عربستان ،ها سال اين در آوردند. دست هب زراعي محصولات آبي نياز از استفاده با 2016
 و ،يونجه غلات، آن مجازي آب واردات ترين مهم كه بوده مجازي آب خالص ةواردكنند
 از درصد 54 طريق اين از كشور اين است. بوده ميوه آن مجازي آب صادرات و سبزيجات

 است. كاستهرا  خود منابع بر آبي فشار

 را كشاورزي محصولات مجازي آب جريان) Antonelli et al. 2017(و ديگران  آنتونلي
 آب مصرف شدت و ،واردات ،صادرات حجم به توجه با اروپا ةاتحادي عضو كشورهاي در

مربوط  آبي آب به مجازي آب واردات كل از درصد 65 كه داد نشان نتايج .ندا هكرد بررسي
  .ندا آبي آب اصلي صادركنندگان اسپانيا و ايتاليا كشورهاي و است

 گوناگون هاي استان در آب ردپاي خود ةمطالع در) Chen et al. 2017(ديگران  و چن
 برآورد ستانده داده جدول از استفاده بارا  استاني بين مجازي آب انتقال ارزيابي و چين
 آب كم مناطق به پرآب مناطق از مجازي آب انتقال دهد مي نشان مطالعه اين نتايج اند. هكرد
  اند. بوده مجازي آب خالص ةصادركنند آب كم مناطق از بسياري واست  نداده رخ

 هاي ويژگي براساس را زرد ةرودخان) Feng et al. 2012(ديگران  و فنگ ايشانگـ  كو
 پاييني و ،مياني فوقاني، ةمنطق سه به خانوار درآمدو  اقتصادي، ساختار آبي، منابع متفاوت
 مجازي آب تجارت الگوي اي، چندمنطقه ةستاند داده جدول كارگيري به با و اند كرده تقسيم

 نتايج اند. هكرد بررسي روستايي و شهري خانوار چنين هم و آبي و سبز آب تفكيك بهرا 
 منابع به منطقه اين از خارج توليدات و ندا مجازي آب ةصادركنند همنطق سه هر ،داد نشان
  .آورد مي فشار زرد ةرودخان آب
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 ايران كشاورزي محصولات مجازي آب تجارت كميت )1400( ديگران و نيا حكمت
 تعرق و تبخير براساس ايشان ةمطالع روش .اند هكرد تعيين 2018- 2001 زماني ةدور در را

 سال از ايران كه مجازي آب داد نشان نتايج .است بوده آن آبي نياز شاخص و گياه
 و ،آبي آب درصد 66 سبز، آب درصد 27 تقريباً كرده صادر جهان به 2018- 2001

  است. بوده خاكستري آب درصد  6
 آب مقادير صادراتي، هاي مزيت 1395- 1371 هاي سال طي )1398(ديگران  و اميري
 صادراتي محصولات براي صادرشده مجازي آب مترمكعب هر ارزش و ،خروجي مجازي
 گياه آبي نياز و آب مصرف از استفاده با را سيب) و ،كيوي زعفران، خرما، (پسته، اصلي
 نتايج اند. كرده بررسي را صادراتي هاي مزيت با مجازي آب صادرات ارتباط و برآورد

 آب صادرات الگوي خرما، و ،زعفران ،پسته صادراتي مزيت باوجود كه است اين گر يانب
 و كيوي به مربوط وضعيت ترينآكار كه حالي در ،ندارد تطابق پسته رقابتي مزيت با مجازي
  .است بوده سيب

 مختلف هاي بخش بين مجازي آب هاي جريان خود ةمقال در )1396( نصراللهي
 ستانده داده جدول از استفاده با وارداتي و داخلي آب منابع تفكيك بهرا  ايران اقتصادي
 افزايش منظور به اقتصادي هاي بخش ةهم چه چنان دهد مي نشان نتايج است. كرده بررسي
 مترمكعب 332 حدود اقتصاد كلِ در كنند، مصرف اضافي آب مترمكعب يك خود توليد
 است. داخلي منابع از آن درصد 75 حدود كه شد خواهد مصرف غيرمستقيم شكل به آب
  .است كشاورزي بخش به مربوط آب غيرمستقيم مصرف اين درصد 4/81 حدود ،چنين هم

 اقتصادي هاي بخش اي واسطه مصرف راتيثتأ خود ةمقال در )1394( ديگران و صادقي
مطالعه  اجتماعي داري حساب ماتريس از استفاده بارا  ايران در آب اكولوژيك ردپاي رد

 هاي بخش در وارداتي و داخلي آب ردپاي كل كه است حاكي تحقيق هاي يافته .اند هكرد
 درصد 12 و داخلي آن درصد 88 كه بوده مترمكعب ميليارد 7/97 با برابر اقتصادي مختلف
  است. بوده وارداتي ديگر
  

  تحقيق روش و آماري هاي داده معرفي .3
 ستانده داده مدل از استفاده مناسب روش تحقيق، هدف و موضوع به توجه با ،پژوهش اين در

 بين خدمات و كالاها جريان ،است شده بنا توليد تابع براساس كه روش اين است.
 سيستم اين د.كن مي بيان مشخص زماني ةدور يك طي را اقتصادي مختلف هاي فعاليت
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 توليد عامل چند يا يك از شده استفاده مقادير بين يكم ةرابط ةدهند نشان سو يك از توليد
 كالاها،( ها داده است. محصول چند يا يك از توليدشده مقادير ،ديگر سوي از و است

 يك طبق ،دنرو مـي كـار هب محصـول يك توليد براي كه ،)سرمايه و ،كار نيروي خدمات،
 ةرابط ها فعاليت رشته ساير با و مستقيم ةرابط فعاليت رشته آن ةستاند با خطي توليد تابع

 بدين .دارد ثابتي بيضرا كوتاه زماني ةدور در حـداقل توليـد تابع اين و دندار غيرمستقيم
 روش .است 1395 سال براي مركزي بانك ةستاند داده جداول مطالعه اين مبناي ،ترتيب

 منابع مديريت شركت ثبتي هاي داده از واست  اي خانه كتاب صورت به اطلاعات گردآوري
 برداري بهره درحال معادن از آمارگيري طرح نتايج شامل آمارگيري هاي طرح نتايج و آب

در  تر بيش و كاركن نفر ده صنعتي هاي كارگاه از آمارگيري طرح نتايج ،1395 در سال كشور
 1390 در سال كاركن نفر نه تا يك صنعتي هاي كارگاه از آمارگيري طرح نتايج ،1395 سال
 براي ايران آمار مركز فصلي و ملي هاي حساب اطلاعات و، 1395 سال براي آن برآورد و

 منظور به است. شده استفاده آب غيرمستقيم و مستقيم مصرف شدت به مربوط محاسبات
 جداول بخشي بين روابط از آب مصرف هاي شاخص و ،تجاري تراز آب، ردپاي استخراج

 كشاورزي، شامل محصولات گروه و بخش هفت براي نهايي تقاضاي اجزاي و ستانده داده
 ماند پس و ،تأمين تصفيه، گاز، و برق توليد صنعتي)، هاي (كارگاه اي كارخانه صنايع معادن،
  است. شده گرفته بهره خدمات و ،ساختمان آب،

 آب غيرمستقيم و مستقيم مصرف شدت شد، مطرح نظري مباني قسمت در كهطور همان
 ةدهند ننشا ௝݂ اگر است. آب تجاري تراز و ردپا محاسبات مبناي اقتصادي هاي بخش در

 j بخش داخلي آب ردپاي  ௝ݐ  ،شود مي مصرف داخل در كهباشد  نهايي تقاضاي از بخشي
 بخش داخلي نهايي مصارف تأمين براي داخلي منابع از شده استفاده آب كل منزلة به و است

j شود. مي تعريف 

T= [t୨]= IWFP        12.  t୨ = W୨୲ × f୨ 
 مبادلات ماتريس از واردات مقدار كه است لازم خارجي آب ردپاي ةمحاسب منظور به
 اي واسطه واردات برحسب واردات و باشد شده تفكيك نهايي تقاضاي بردار و بخشي بين
 واردات و خانوارها مصرفي (واردات مصرفي واردات اقتصادي، مختلف هاي بخش سطح در

 دست هب اقتصادي مختلف هاي بخش سطح در اي سرمايه واردات چنين هم و ،دولت) مصرفي
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 ةانداز  به آن مقدار و زاست برون متغير يك واردات كل شود مي فرض كه است گفتني آيد.
  ).1391  (بانويي دارد رقابتي ماهيت و دنداربستگي  داخلي نهايي تقاضاي و اي واسطه تقاضاي
 دولـت،  (مصـرف  نهايي مخارج يا داخلي مصرف صادرات، ترتيب به ௜ݔ  و، ௜،  ௜݂݁  اگر
 ௜௝ݔ باشـند،  ناخـالص  ةسـتاند  و ،انبار) موجودي تغيير و ،سرمايه تشكيل خانوارها، مصرف
 j بخش به واسطه كالاي منزلة به را خود ةتوليدشد كالاي مقدار چه i بخش كه دهد مي نشان

 بـا  اي واسـطه  تقاضاي يا ௜ݖ ،ترتيب بدين است. اي واسطه واردات مبين ௜௝݉  و داده تحويل
  شود. مي تعريف واردات اي واسطه مبادلات و داخلي بخشي بين اي واسطه مبادلات جزء دو

∑=x୧ داريم: 3 ةرابط به توجه با x୧୨୬୨ୀଵ + e୧ + f୧        13.  z୧=∑ x୧୨୬୨ୀଵ + ∑ m୧୨୬୨ୀଵ         14.  x୧=z୧ − m୧ + e୧ + f୧         15.  
  است: زير صورت به آن ماتريسي فرم كه

x=z+f+e-m 
e = z + f-m-x         16.  f =c+g+cf  

c، g ،و cf حـاوي  ثابـت  ةسـرماي  تشـكيل  و ،دولت مصرف خانوارها، مصرف ترتيب به 
 د.نده مي نشان را واردات شامل انبار موجودي در تغيير

 ـ داخلي مصارف از واردات سهم است لازم واردات تفكيك براي  بـدين  آيـد.  دسـت  هب
 و اي واسـطه  مبـادلات  واحـد  يك ارزش ازاي به كه دهد مي نشان 17 ةرابط در  ୫୸ା୤ ،منظور
 از سهمي چه دهد مي نشان كه است ضريبي d است. نياز واردات به ميزان چه نهايي مخارج
d  است. بوده غيروارداتي داخلي مصارف = ୶ିୣ୸ା୤ = ୸ା୤ି୫୸ା୤ = 1 − ୫୸ା୤        17.  d دهد مي دست هب را متغير آن داخلي ماهيت متغير هر در آن ضرب و دارد داخلي أمنش 

 ماهيـت  از متغيـر  هـر  تفاضـل  گيـرد.  مـي  قرار واحد و صفر بين مختلف هاي بخش براي و
  .دهد مي دست هب را خارجي ماهيت و واردات آن داخلي
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x= dz + df+e df = d(c+g+cf)=dc+dg+dcf       18.  mୣ =  z −  dz mୣ دهد مي نشان را اي واسطه واردات ماتريس.  
mc=c-dc 

mg=g-dg         19.  

mcf=cf-dcf 

mc، mg ،و mcf است اي سرمايه واردات و ،دولت خانوارها، واردات ترتيب به.  
 اول نوع شود. مي حاصل كلي ةدست دو قالب در واردات آب محتواي سنجش براي

 واردات منزلة به و ودر مي كار به كشورها ساير خدمات و كالاها توليد در كه است آبي مقدار
 مصرف كشور آن جمعيت توسط كشور داخل در مصرفي) و اي (سرمايه نهايي كالاي
 صورت به كه است وارداتي خدمات و كالاها توليد در كاررفته به آب مقدار دوم نوع شود. مي

 تقاضاي توليد يندافر در آن از بخشي و شود مي استفاده ها بخش توليد يندافر در اي واسطه
 به مجدد و رود مي كار به صادراتي خدمات و كالا توليد يندافر در آن مابقي و داخلي نهايي
  ).158 :1397 (كاكايي شود مي صادر كشور از خارج

 ةنهاد منزلة به كه است ام i بخش وارداتي محصولات ارزش m୧୨، 20 ةرابط طبق بنابراين،
 (واردات i بخش از j بخش اي واسطه واردات يا دشو مي استفاده j بخش در اي واسطه
 شود مي داخلي نهايي تقاضاي صرف كهاست  i بخش واردات m୧୤  است. اي) واسطه

m୧  .است مجدد صادرات براي i بخش وارداتm୧ୣ  نهايي). (واردات = ∑ m୧୨ + m୧୤ + m୧ୣ୬୨ୀଵ         20.  

 وارداتـي  محصـول  توليـد  فناوري و روش شود مي فرض ،خارجي ردپاي ةمحاسب براي
 محصـول  واردكردن با كه شد خواهد مشخص ،ترتيب بدين .است داخلي محصول همانند

 كـل  واردات تفكيـك  به توجه با .شود مي جويي صرفه آب مقدار چه داخل، در توليد جاي به
 خارجي آب ردپاي مجموع ،درواقع شود. مي مجزا قسمت دو شامل نيز خارجي آب ردپاي
EWFP=S୤  دهد. مي نشان را آن مجازي آب واردات منطقه يك + S୧୬         21.  
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S୤ مصـرف  به كشور داخل در كه است وارداتي محصولات توليد در مجازي آب حجم 
S୤  آيد. مي دست به مجازي آب محتواي در نهايي واردات ضرب حاصل از و رسد مي نهايي = [s୨୤] s୨୤ = w୨୲ × m୨୤         22.   Sin خدمات و هاكالا توليد در مصرفي آب مقدار شامل مجازي آب اي واسطه واردات 

 .دشو مي استفاده داخلي هاي بخش توليدي يندافر در كهاست  امi  بخش اي واسطه واردات
 ةهم د،شو  مي استفاده صادراتي محصولات توليد براي اي واسطه واردات از بخشي جاكه ازآن
 و شود نمي مصرف داخلي نهايي تقاضاي ةوسيل به اي واسطه واردات در موجود مجازي آب

 واردات تر دقيق ةمحاسب براي ،بنابراين .شود مي نيز ها خارجي تقاضاي تأمين صرف
 تقاضاي بر صادرات و نهايي تقاضاي تفاضل تقسيم از كه، ௝ݒ عنصر مجازي، آب اي واسطه
 خالص ضريب اين ،درواقع .شود مي استفاده تعديل ضريب منزلة  به آيد، مي دست به نهايي

 لحاظ است، شده استفاده كشور داخل در عملاً كه ،را اي واسطه كالاهاي آب محتواي
  .دكن  مي خارج محاسبات از را اي واسطه واردات از مجدد صادرات و كند  يم

23. S୧୬ = [s୨୧୬] s୨୧୬ =(∑ w୧୲୬୧ୀଵ × m୧୨) ×v୨        
  آيد. مي دست هب 1 ةرابط به توجه با ملي ردپاي كل خارجي، ردپاي ةمحاسب با

WFP=IWFP + EWFP = T + S୤ + S୧୬      24.  

 از) Net Virtual Water Import/ NVWI( مجازي آب واردات خالص يا آب تجاري تراز
  آيد. مي دست هب 25 ةرابط

NVWI=(S୤ + S୧୬) − U       25.  

U=[u୨] u୨ = w୨୲ × e୨          26.  u୨ بخش نهايي تقاضاي براي مجازي آب صادرات j و است ௝݁ بخش صادرات j است.  
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 هرچـه  تبيين منظور به آب مصرف هاي شاخص آب، ردپاي به مربوط محاسبات از پس
 )NWF intensity( آب ردپاي شدت د.شو  مي ارائه اقتصادي هاي بخش در آب وضعيت بهتر

 براساس .است اقتصادي هاي بخش بين آب ردپاي توزيع دادن نشان براي استاندارد يشاخص
 نسبت »كل به بخش هر« يردپا سهم كه دهد يم نشان آب يردپا شدت شاخص ژائو، نظر
ρ୨  .است زانيم چه »كل از بخش هر« يينها مصرف سهم به = NWFౠ∑ NWFౠ / ୤౟∑ ୤౟         27.  

 .اسـت  آب پرمصـرف  بخش j بخش كه است معني بدين باشد، ρ௝ 1< كه درصورتي
 مجـازي  آب محتـواي  باشـد،  ρ௝ 1= اگـر  و اسـت  آن عكـس  معناي به باشد، ρ௝ 1> اگر

 آب مصـرف  ضـريب  يا wcm୨ୢ .است اقتصاد در آن متوسط با برابر j بخش در محصولات
)the water consumption multiplier( 28 ةرابط ـ از بخش هر براي كه است ديگري شاخص 
 هـر  ازاي بـه  يعني ؛دهد مي نشان اقتصاد كل در را )drag effect( كششي اثر و آيد مي دست هب

 شكل به آب قدر چه خود، نهايي تقاضاي افزايش براي j بخش در آب مستقيم مصرف واحد
  شود. مي مصرف اقتصاد كل در غيرمستقيم و مستقيم

wcm୨ୢ = ୵ౠ౪୵ౠౚ          28.  
 29 ةرابط ـ از نيـز  آب )indirect water consumption( غيرمستقيم مصرف ةفزايند ضريب

  :آيد مي دست به

Iwc୨୧ୢ  = ୵ౠ౟౤୵ౠౚ = wcm୨ୢ − 1       29.  

 j بخـش  در مسـتقيم  طـور  بـه  كـه  ،آبـي  واحد هر ازاي به كه دهد مي نشان شاخص اين
w୲  جاكه: ازآن شد. خواهد مصرف اقتصاد در غيرمستقيم شكل به آب قدر چه شود، مي مصرف = wୢ + w୧୬         30.  

w୧୬  است: زير صورت به ماتريسي فرم 10 ةرابط استناد به = wୢ[(I − A)ିଵ − I]       31.  

 ماتريس متناظر، ستون در موجود بخش مستقيم بري آب بر w୧୬  ماتريس عناصر تقسيم با
  :شود يم تعريف 32 ةرابط صورت به آن عناصر كه شود مي تشكيل آب ةمبادل ضرايب
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β୧୨ = ୵౟ౠ౟౤୵ౠౚ           32.  β୧୨ بخش در آب براي مستقيم تقاضاي اگر كه دهد مي نشان j بخش يابد افزايش) j يك 
 در اضـافي  آب مقـدار  چـه  كند)، مصرف خود نهايي تقاضاي تأمين براي اضافي آب واحد
 آب هـاي  وابسـتگي  ماتريس اين ،بنابراين شد. خواهد مصرف غيرمستقيم صورت به i بخش
 كند. مي منعكس را ديگر هاي بخش ساير و اقتصادي بخش يك بين

 مركـزي  بانك ةستاند داده جداول در تعديلاتي است لازم ها، شاخص و مدل معرفي از پس
 متقـارن  جدول و محصول 130 و فعاليت 89 شامل بانك ةعرض و مصرف جداول .شود انجام
 بـه  و تجميع مناسب هاي روش به محصولات و هابخش تحقيق اين در كه است بخشي 89 آن

 هـاي  (كارگـاه  اي كارخانـه  صـنايع  معـادن،  كشـاورزي،  شامل محصولات گروه و بخش هفت
 .انـد  شـده  تبديل خدمات و ،ساختمان آب، ماند پس و ،تأمين تصفيه، گاز، و برق توليد )،صنعتي
 اقتصـادي  هـاي  فعاليـت  هرشـت  المللـي  بـين  استاندارد بندي طبقه بين مناسبي انطباق ،منظور بدين

)International Standard Industrial Classification of All Economic Activities/ ISIC( و 
 در است. انجام شده )Central Product Classification/ CPC( محصولات محوري بندي  هطبق
 و ،اي واسطه واردات متقارن، عرضه، مصرف، جداول از محاسبات نوع برحسب ،مطالعه اين

  است. شده استفاده ضرايب ماتريس
  

  پژوهش نتايج .4
 مصـرف  شـدت  ابتـدا  اسـت،  مطالعـه  اين اصلي هدف كه ،آب تجاري تراز تعيين منظور به

 شـدت  بخـش)  ةستاند و آب مصرف (نسبت 6 ةرابط به توجه با د.شو  مي تعيين آب مستقيم
 و مسـتقيم  مصـرف  شـامل  كـه  ،مجـازي  آب محتواي 10 ةرابط استناد به و مستقيم مصرف

  د.شو  مي ارائه 2 جدول در و محاسبه اصلي بخش هفت براي ،است آب غيرمستقيم
 بـه  مترمكعـب  4/31 كشـاورزي  بخـش  در آب مسـتقيم  مصرف شدت ،1395 سال در
 ميليون هريك توليد ارزش ازاي به كشاورزي بخش دهد مي نشان كهاست  بوده ريال ميليون
 بخـش  كشاورزي، از پس .است داشته نياز مستقيم طور به آب مترمكعب 4/31 ستانده ريال

 اسـت.  داشته 1/4 ميزان با را مستقيم مصرف شدت ترين بيش آب ماند پس و ،تأمين تصفيه،
 بخـش  بـراي  نيـز  ،دهـد  مي نشان را غيرمستقيم و مستقيم آبي نياز كه ،مجازي آب محتواي

 ريال ميليون به مترمكعب 8/5 و 36 با آب ماند پس و ،تأمين تصفيه، آن از پس و كشاورزي
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 درصد 7 ترتيب به كشور ةستاند ارزش در ها آن سهم كه حالي در ،است بوده مقدار ترين بيش
 اقتصـاد  در عملكردشـان  با ها بخش اين در آب مصرف دهد مي نشان و است درصد 3/0 و

 6/4 مقـدار  بـا  كشـاورزي  از پـس  غيرمستقيم مصرف شدت ترين بيش است. نداشته تطابق
 ريـال  ميليـون  بـه  مترمكعـب  5/3 مقـدار  بـا  اي كارخانه صنايع به ريال ميليون به مترمكعب

 دارد.  تعلق

   مجازي آب محتواي و ،آب مستقيم مصرف شدت ستانده، سهم. 2 جدول
 ريال) ميليون به مترمكعب (درصد/ 1395 سال اقتصادي هاي بخش تفكيك  به

  ساختمان  خدمات  كل
 تصفيه،
 و ،تأمين
 ماند پس

  آب

 توليد
 و برق
  گاز

 صنايع
 اي كارخانه
 هاي ه(كارگا

 صنعتي)

 كشاورزي معادن
  بخش

  
  شاخص

 ستانده سهم 4/7 3/14 0/30 5/5 3/0 7/5 8/36 100

 4/0 3/0 1/4 5/0 4/0 1/0 4/31 
 مصرف شدت

 آب مستقيم

 1/1 3/2 8/5 4/1 9/3 3/0 0/36 
 آب محتواي

  مجازي

 پژوهش هاي يافته منبع:

 مصارف و نهايي مخارج اطلاعات از استفاده با و 19 تا 15هاي  هرابط به توجه با ،درادامه
 هاي ابطهر استناد به ،سپس شود. مي تفكيك اي واسطه و نهايي به واردات صادرات، و واسطه

 محصولات مجدد صادرات لحاظ و ،مجازي آب محتواي اطلاعات ،23 تا 21 و 12
 را ملي آب ردپاي ها آن مجموع كه دشو  مي محاسبه خارجي و داخلي آب ردپاي وارداتي،
  شود. مي ارائه 3 جدول در كه كند يم حاصل
 ميليون 84463 معادل توليدي محصولات كل در داخلي آب ردپاي پژوهش، نتايج طبق

 آب حجم از درصد 89 است. بوده آب كل ردپاي درصد 90 معادل و مترمكعب
 كشاورزي گروه محصولات به داخلي آب منابع از غيرمستقيم و مستقيم از اعم شده استفاده

 در آب مترمكعب ميليون 6618 دارد. اختصاص خدمات بخش محصولات به درصد 3/5 و
 نهايي محصولات واردات صورت به و رفته كار به كشورها ساير خدمات و كالاها توليد

 با وارداتي مجازي آب ترين بيش است. شده مصرف كشور داخل در مصرفي) و اي (سرمايه
 رسيده نهايي مصرف به كه بوده مربوط كشاورزي محصولات به درصد 89 معادل سهمي
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 احتساب با دارد. قرار درصد 5/7 سهم با اي كارخانه صنايع محصولات آن از پس و است
 صادراتي خدمات و كالا توليد يندافر در مجازي آب اي واسطه واردات از بخشي كه اين
 به اي واسطه واردات از درصد 80 شود، مي صادر كشور از خارج به مجدد و رود مي كار به

 داشته اختصاص اي كارخانه صنايع محصولات به درصد 15 و كشاورزي محصولات توليد
 و مترمكعب ميليون 9151 معادل كشور كل در آب خارجي ردپاي ،ترتيب بدين است.
  است. آب ردپاي كل از درصد 10 معادل
 1171 ةسران با مترمكعب ميليون 93614 معادل 1395 سال در ايران ملي آب ردپاي كل

 1171 معادل 1395 سال در ايراني هر ،درواقع است. بوده نفر هر ازاي به مترمكعب
 كرده مصرف خارج) و داخل (از خود مصارف تأمين براي »آبي« شيرين آب مترمكعب

 بوده كالاهايي توليد براي كشور در شده استفاده آب از مترمكعب ميليون 8741 حدود است.
 درصد 83 است. مجازي آب صادرات حجم ةدهند نشان اين و اند شده صادر كشور از كه

 صنايع بخش ،آن از پس .است داشته تعلق كشاورزي بخش به آن مجازي آب صادرات
  دارد. قرار سهم درصد 8 با اي هكارخان

   ملي و ،خارجي داخلي، ردپاي مجازي، آب اي واسطه و نهايي واردات. 3 جدول
 مترمكعب) (ميليون 1395 سال اقتصادي هاي بخش تفكيك   هب

  ساختمان  خدمات  كل
 تصفيه،
 و ،تأمين
 ماند پس

  آب

 توليد
 و برق
  گاز

 صنايع
 اي  كارخانه
 هاي  ه(كارگا

 صنعتي)

 كشاورزي معادن
  بخش

  
  شاخص

6618 173 1 17 21 498 11 5897 
 واردات

 آب نهايي
 مجازي

2533 79 1 11 19 383 10 2032 
 واردات

 اي  هواسط
 مجازي آب

 صادرات  7273  178  705  74  39  4  468  8741
  مجازي آب

 آب ردپاي 75337 86 3451 231 353 549 4457 84463
  داخلي

9151 251 2 28 40 881 20 7928 
 آب پاي رد

  خارجي

93614 4708 551 381 271 4332 107 83265 
 آب ردپاي
  ملي

  پژوهش هاي هيافت منبع:
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 در ايران آيد. مي دست هب 25 ةرابط به توجه با آب تجاري تراز آب، ردپاي ةمحاسب از پس
 .است بوده آب مترمكعب ميليون 410 معادل آبي حجم ةواردكنند خالص طور به 1395 سال
 واردات خالص با ،ايران صنعتي) هاي (كارگاه اي كارخانه صنايع سپس و كشاورزي بخش
 آب خالص هاي واردكننده ترين بزرگ ترتيب به مجازي، آب مترمكعب ميليون 176 و 655
 ترين بزرگ آب مترمكعب ميليون 217 با خدمات بخش ،درمقابل اند. بوده كشور در

 ترين بزرگ خدمات بخش كه است گفتني است. شده شناخته مجازي آب خالص ةصادركنند
 خود در را كشور ةافزود ارزش از نيمي و كشور شاغلان از نيمي كه است اقتصادي بخش
 پس را خارجي بازرگاني در منفي تجاري تراز بالاترين و )1395 ايران آمار (مركز داده جاي

 مجازي آب تجارت در بخش، اين در آب مصرف شدت به توجه با اما ،دارد معدن بخش از
 است. داده اختصاص خود به را منفي تجاري تراز بالاترين

 ةفزايند ضريب آب، ردپاي شدت شامل مجازي آب مصرف هاي شاخص ساير درادامه،
 روابط استناد به مبادله ضرايب ماتريس و ،آب غيرمستقيم مصرف ةفزايند ضريب ،مصرف

 منظور هب غيرمستقيم و مستقيم مصرف شدت و مجازي آب محتواي از استفاده با و 29- 27
 را فوق موارد از هريك 4 جدول د.شو مي محاسبه آب مصرف از ديگري هاي جنبه تبيين

 دهد. مي نشان اقتصادي هاي بخش تفكيك   به

 غيرمستقيم مصرف ةفزايند ضريبو  آب، مصرف ةفزايند ضريب مجازي، آب تجاري تراز. 4 جدول
 1395 سال اقتصادي هاي بخش تفكيك  به آب

  ساختمان  خدمات  كل

 ه،يتصف
 و ،نيتأم
 ماند پس

  آب

 ديتول
 و برق
  گاز

 عيصنا
 يا هكارخان

 يها هكارگا(
 )يصنعت

 يكشاورز معادن

  بخش
  

  شاخص

410 217 - 2 - 11 - 34 - 176 158 - 655 
 آب يتجار تراز

 )مترمكعب ونيلي(م

 آب يردپا شدت 44/7 52/0 18/0 37/0 19/2 05/0 10/0 

 55/2 31/8 41/1 88/2 69/8 75/2 15/1 
 ةنديفزا بيضر

  آب مصرف

 55/1 31/7 41/0 88/1 69/7 75/1 15/0 

 ةنديفزا بيضر
 غيرمستقيم مصرف

  آب

 پژوهش هاي  هيافت منبع:
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 و تصفيه تاحدودي و كشاورزي هاي بخش جز به آب، ردپاي شدت شاخص به توجه با
 ضريب هاي شاخص ند.ا آب مصرف كم هاي بخش از ها بخش ساير آب، ماند پس و تأمين
 خود نهايي تقاضاي افزايش براي كشاورزي بخش اگر دهد مي نشان نيز آب مصرف ةفزايند
 اقتصاد كل در آب مترمكعب ميليون 15/1 كند، مصرف مستقيم طور به آب واحد يك
 صورت به آب مترمكعب ميليون 15/0 و شود مي مصرف غيرمستقيم و مستقيم شكل به

 رقم ترين بيش اي كارخانه صنايع براي شاخص اين كه حالي در ،دشو  مي استفاده غيرمستقيم
 69/8 اي كارخانه صنايع در آب مترمكعب ميليون يك مستقيم مصرف ،عبارتي به است.
 69/7 و دهد مي افزايش را اقتصاد كل در آب غيرمستقيم و مستقيم مصرف مترمكعب ميليون
 ماتريس طريق از ،ترتيب همين به برد. مي بالا را آن غيرمستقيم مصرف مترمكعب ميليون
 جدول در ديگر هاي بخش رد بخش هر آب مصرف رگذارييثتأ )32 ة(رابط مبادله ضرايب

 مصرف واحد يك j بخش يك اگر دهد مي نشان ماتريس اين .است شده داده نشان 5
 كند. مي تغيير ميزان چه i بخش غيرمستقيم مصرف دهد، افزايش را خود آب مستقيم
 ساير و است بخش خود رد كشاورزي بخش رگذارييثتأ ترين بيش دشو  مي مشاهده
 مصرف ها بخش ساير آبِ مصرف در تغيير هرگونه كه آن حال ،كند نمي متأثر را ها بخش

 رايب دهد. مي قرار تأثير تحت ها بخش ساير از بيش را كشاورزي بخش در آب غيرمستقيم
 ،دهند افزايش مستقيم طور به را خود آب مصرف واحد يك صنعتي هاي كارگاه اگر ،مثال

  يافت. خواهد افزايش برابر شش از بيش كشاورزي بخش در آب غيرمستقيم مصرف

  1395 سال اقتصادي هاي بخش در آب ةمبادل ضرايب ماتريس. 5 جدول

 ساختمان خدمات
 تصفيه،
 و ،تأمين

 آب ماند پس

 توليد
 و برق
 گاز

 هاي   كارگاه
  شاخص كشاورزي  معادن  صنعتي

 كشاورزي 0/14 1/29 6/74 1/39 0/32 0/32 1/13

  معادن 0/00 0/01 0/03 0/01 0/00 0/00 0/00
  صنعتي هاي  هكارگا 0/00 0/14 0/54 0/16 0/03 0/03 0/15
  گاز و برق توليد 0/00 0/02 0/05 0/12 0/01 0/01 0/02

 و ،تأمين تصفيه، 0/00 0/03 0/04 0/05 0/02 0/02 0/04
  آب ماند پس

  ساختمان 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01
  خدمات 0/00 0/26 0/27 0/16 0/03 0/03 0/20

  پژوهش هاي يافته منبع:
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 بخش خصوصاً كشور در آب وضعيت از تري روشن تصوير بتوان كه اين براي
 پيشين) ةستاند داده جداول ةتهي (سال 1390 سال با پژوهش اين نتايج داشت، كشاورزي

 كاهش 1390 سال در مقايسه با آب مستقيم مصرف فقط نه 1395 سال در شود. مي مقايسه
 در ،وجوداين با است. بوده كاهشي نيز درصد 2/2 معادل آب كل ردپاي بلكه است، داشته
 اين كه حالي در است، بوده كشور داخل آب منابع از نيازها تأمين از درصد 90 ،1395 سال

 شدت به مجازي آب واردات بنابراين، است. درصد 78 حدود 1390 سال براي نسبت
 (خالص تجاري تراز سال اين در ،ترتيب بدين است. يافته تقليل نصف به و كاهش

 نيز آب ردپاي ةسران است. داشته كاهش درصد 95 حدود 1390 سال در مقايسه با واردات)
  است. يافته كاهش درصد 8 حدود 1390 سال در مقايسه با

  

  گيري نتيجه .5
 كلان آمارهاي براساس فقط آب منابع مصرف مديريت و ،گذاري سياست گيري، تصميم
 هاي زنجيره در آب مصرف درنظرگرفتن و باشد مناسبي ملاك تواند نمي آب مستقيم مصرف
 تعيين هدف با پژوهش، اين است. اهميت حائز اقتصادي مختلف هاي بخش سطح در و توليد
 كل 1395 ةستاند داده هاي ارچوبهچ بر مبتني آب ردپاي سازي يكم و كشور آب تجاري تراز

 توليد صنعتي، هاي كارگاه معادن، كشاورزي، شامل كشور ةعمد بخش هفت براي كشور،
  .است شده ارائه خدماتو  ساختمان، آب، ماند پس و ،تأمين تصفيه، گاز، و برق

 بخش ثابت) هاي قيمت (بهة ستاند سهم كه  اينبا دهد، مي نشان پژوهش اين نتايج
 بخش اين در توليد براي است، تر كم ها بخش ساير در مقايسه با ايران در كشاورزي

 بالاترين و شده انجام آب »غيرمستقيم و مستقيم« مصرف و »مستقيم« مصرف ترين بيش
 كه اين توجه حائز ةنكت است. داده اختصاص خود به را خارجي آب منابع از مصرف سهم

 ،»غيرمستقيم و مستقيم« چه و »مستقيم« چه چنداني، ريثتأ بخش اين در آب مستقيم مصرف
 آب مصرف ها بخش ساير در آب مصرف كه درحالي ،ندارد اقتصاد كل در آب مصرف رد

 ساير آب مصرف به يتوجه بي بنابراين، دهد. مي قرار تأثير تحت شدت به را بخش اين
 قطعاً پرمصرف بخش در جايگاه كشاورزي بخش بر تمركز و اقتصادي هاي بخش

در  كشاورزي محصولات كه اين با د.كن مي مواجه شكست با را آب كنترل هاي سياست
 ساير از بيش ساختمان و اي كارخانه صنايع ،برند آب شدت به محصولات ساير مقايسه با

  دهند. مي قرار تأثير تحت را اقتصاد كل آب مصرف ها  بخش
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 مجازي آب تجارت آبي منابع حفظ براي حاضر عصر در نوين و اثربخش هاي شيوه از
 مناسبي ابزار است نتوانسته ها سال اين در واست  نداشته چنداني موفقيت ايران در اما ،است
 است لازم و اند بوده ثرؤم سياست اين اثربخشي در كه عواملي باشد. آبي امنيت حفظ براي

 است: زير شرح  به گيرند قرار موردبازنگري

 غذايي امنيت هدف با كشاورزي محصولات توليد در خودكفايي بر تأكيد و توجه ـ
 نشان ايران هوايي و آب شرايط و توپوگرافي .آبي منابع و زمين پتانسيل شناخت بدون
 بسيار يا ،خوب متوسط، وضعيت كشور اراضي از درصد 12 حدود كه دهد مي

 بالا آبي نياز با محصولات كشت كه درحالي ،)Madani 2014( رنددا كشت براي خوب
 كرمان در پسته صادرات و توليد و اصفهان در برنج مانند آب كم هاي استان در

 به سرزمين آمايش و سرزمين هاي پتانسيل به يتوجه بي بنابراين، است. توجه درخور
 امنيت هدف كه شده منجر آبي بحران تشديد و نادرست هاي سياست و تصميمات

 است. كشيده انحراف به را غذايي

 مناسب ساختار تجديد يك با كه است مؤثر زماني مجازي آب تجارت استراتژي ـ
 عدم ،صورت درغيراين باشد. راه هم توليدي محصولات تركيب در تحول و اقتصادي
 در كار نيروي كمبود يا مازاد به اقتصادي هاي بخش در كار نيروي مهارت تطابق
 تجاري تراز هدف با كشور اقتصادي ساختار تغيير شود. مي منجر ديگر هاي بخش
 منابع مجدد تخصيص به و است مداوم و بلندمدت ييندافر نيز مجازي آب مثبت

 توجه به آن وقت هيچ كه موضوعي ؛شود مي منجر اقدام اين تأثير از ناشي اقتصادي
  است. هنشد

 است، مجازي آب خالص ةواردكنند ايران و مثبت مجازي آب تجاري تراز كه اين با ـ
 از اي عمده بخش است. انجام نشده مجازي آب تجارت هدف با محصولات تجارت
 و ديم صورت به عمدتاً ها آن آبياري كه است مربوط غلات واردات به آب واردات
 از كه است آجيل و ميوه شامل عمدتاً صادرات كه حالي در ،است آسماني هاي بارش
  .شوند مي آبياري زيرزميني و سطحي هاي آب طريق

 آب ةعمد ةواردكنند كه حال عين در پرمصرف، بخش درجايگاه ،كشاورزي بخش ـ
 وارداتي محصولات آبي نياز به توجهي بي .است آب ةعمد ةصادركنند است، مجازي

 سال در ،مثال رايب كند. مي اخلال دچار را مجازي آب تجارت هدف صادراتي و
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 خود به را واردات حجم از درصد 6 و بوده وارداتي ةعمد اقلام از يكي سويا ،1395
 اين كه درحالي )،1395 ايران اسلامي جمهوري گمرك( است داده اختصاص
 و است پايين آبي نياز با كالاهايي از ،زراعي محصولات ساير در مقايسه با ،محصول

  .دشو توليد كشور در تواند   مي
 و زمينـه  ايـن  در تـر  بيش هاي پژوهش براي مانعي لازم و كافي اطلاعات و آمار نبود ـ

 نيـاز  اطلاعاتي فايل 1386 سال از ،مثال رايب است. محصول هر ردپاي به يابي دست
 كـه  ياتاطلاع ـ ؛اسـت  نشـده  روز به بطتمر دستگاه توسط كشاورزي محصولات آبي
 و اسـت  محصـولات  مجـازي  آب محتـواي  بررسي براي ضروري و مناسب يابزار
  باشد. مفيد محصول هر در آب ردپاي تعيين به مربوط مطالعات در تواند مي

 متعـددي  هاي چالش با آب منابع مديريت در مجازي آب عملي كاربرد كه اين درنهايت
 آب تجارت ةتوسع به آن در كه ،آب منابع مديريت هاي سياست در بازنگري و روست هروب

 شده تأكيد المللي بين و ملي سطح در ها بخش ةهم همكاري و نسبي مزيت برمبناي مجازي
 در كشور غذايي امنيت بالابردن و تجارت اين تسهيل بر علاوه بتوان تا است ضروري ،باشد
  كوشيد. غذا و آب تأمين پايدار سيستم تشكيل راه

 

   نوشت پي
 

 نور است. اين مقاله برگرفته از رسالة دكتري گروه اقتصاد دانشگاه پيام .1

  
  نامه   بكتا

 رقـابتي  هـاي  مزيت با مجازي آب صادرات الگوي تطابق بررسي«، )1400( و ديگران فرزانه اميري،
  .45 پياپي ،12 س ،ايران آب و آبياري مهندسي يپژوهش  ـ يعلم ةينشر ،»ايران
 تفكيـك  هاي روش و واردات منظوركردن ةنحو مختلف شقوق ارزيابي« ،)1391( اصغر علي بانويي،
 ،4 س ،اقتصـادي  هـاي  گذاري سياست پژوهش ةمجل ،»1380 سال متقارن جدول بر كيدأت با آن
  .8 ش
: ملـي  داري حسـاب  ينما راه، )1391( متحد ملل سازمان اقتصادي و اجتماعي امورة ادار آمار بخش
 مركـز تهـران:   فياضـي،  محمـدتقي ة ترجم ـ ،)تحليـل  و يـه (ته سـتانده  ـ ـ داده جداول ينما راه

  .اسلامي شوراي مجلس هاي پژوهش
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  آماره. :تهران ،توسعه و ريزي برنامه فناوري، :ستانده داده هاي تحليل ،)1393( اسفنديار جهانگرد،
 در خاكسـتري  و آبـي  سـبز،  هاي آب ردپاي ارزيابي و تعيين«، )1399(و ديگران  مهران ،نيا حكمت

  .2  ش ،14ة دور ،ايران كشي زه و آبياري ، »ايران كشاورزي محصولات المللي بين تجارت
 كشـاورزي  محصـولات  مجـازي  آب تجارت بر مؤثر عوامل« ،)1400( و ديگران مهران ،نيا تحكم

  .2 ش ،7ة دور ،آب منابع و زيست محيط ،»)پانل برداري خودرگرسيون مدل كاربرد( ايران
 ،يـزد  اسـتان  و ايران اقتصادي هاي بخش در آب مصرف بررسي و سنجش، )1395( مهران زارعي،

  .يزد دانشگاه يزد: ،ارشد كارشناسي ةنام پايان
  صبا. فرهنگ :تهران ،آب منابع اقتصاد ،)1397( غلامرضا سلطاني،
 يافـت  ره با ايران در اقتصادي هاي بخش آب ردپاي سنجش« ،)1393( و ديگران سيدكمال صادقي،

  .3 ش ،11ة دور ،مقداري اقتصاد ةنام فصل ،)»SAM( اجتماعي داري حساب ماتريس
 ةفزايند ضرايب و بخشي بين مبادلات پنهان ةلاي ةمحاسب« ،)1395(و ديگران  علي يزدي، مازار عرب

 ،16 س ،اقتصـادي  ةنام ـ پـژوهش  ةنام ـ فصـل  ،»ايران اقتصاد مختلف هاي بخش در آب مصرف
 .20  پياپي

 هـاي  بخـش  در فسـيلي  هـاي  انرژي شناختي بوم ردپاي سنجش« ،)1397( و ديگران جمال كاكايي،
  .73 پياپي ،اقتصادي ةنام پژوهش ةنام فصل ،»ستانده ـ داده رويكرد از استفاده با ايران اقتصادي

  ).1395( مركزي بانكة ستاند داده جداول نتايج
  .ايران آمار مركز، آمارگيري هاي طرح و ملي هاي حساب نتايج

 تحليـل  ايـران،  اقتصـاد  در مجازي آب هاي جريان بررسي« ،)1396( زارعي مهرانو  زهرا نصراللهي،
  .4  ش ،ياقتصادسنج يساز مدل ،»ستانده ـ داده يافت ره از استفاده با آب بخشي بين روابط
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