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Abstract 
With population growth and industry development, water demand has dramatically 

increased in different regions of the world. Rising water demand, climate change, 

and limited water resources have exacerbated the global water crisis. This issue is 

very important in a developing country like Iran, which is in the dryland belt of the 

world. In this regard, the present study investigates the water consumption of Iran’s 

industrial sector during the period 1996-2017. Using the Logarithmic Mean Divisia 

Index (LMDI) method, changes in water demand (in two-digit ISIC level) are 

divided three factors of economic growth, technical coefficient (inverse 

productivity) and structure of the industry. Findings based on the fixed base year of 

1996 showed that the share of industrial production has increased one and a half 

times during the period of 5 to 21 years (from 43% to 70%). In contrast, the effect of 

the technical coefficient on reducing water demand has been halved, reflecting a 

reduction in the share of productivity improvement in water saving. Also 

restructuring the industry (in favor of reducing the share of water-intensive 

industries) somewhat reduced water demand. Then the increase in industrial 

production has been the main driving force of the water consumption, while 
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improving productivity and increasing share of lower water-intensive industries 

have not been able to neutralize it. Hence, if the current trend continues, the choice 

between the survival of the industry or the reduction of water stress will not be far 

from expected. 

Keywords: water crisis, water consumption, industry, logarithmic mean Divisia 

index method. 
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 ، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگياقتصاد و تجارت نوين

  101 -  69، 1401، تابستان 2، شمارة 17ـ پژوهشي)، سال  نامة علمي (مقالة علمي فصل

  روند آب مصرفي صنايع ايران:تحليل 
  رويكرد تجزيه شاخص ديويژيا

  *آمنه زارع
  ***پور محمدعلي فيض ،**اميني مهدي حاج

  چكيده
همراه با رشد جمعيت و توسعه صنعت، تقاضاي آب در مناطق مختلف جهـان بـه شـدت    
افزايش يافته است. افزايش تقاضاي آب و تغييرات آب و هـوايي و محـدوديت منـابع آب    

اي چون ايران  توسعه موجب شدند كه بحران آب شديدتر شود. اين مسئله در كشور درحال
سيار جدي است. در همين راستا، پژوهش حاضر به خشك جهان قرار دارد، بكه در كمربند 

پـردازد. تغييـرات    مـي  1396- 1375طـي دوره  واكاوي آب مصرفي بخـش صـنعت ايـران    
بـا اسـتفاده از روش ميـانگين     )ISICتقاضاي آب صنايع ايران (در سطح كدهاي دورقمـي  

صـنعت   وري و ساختار بر اساس سه عامل رشد اقتصادي، بهره) LMDIلگاريتمي ديويژيا (
افزايش نشان داد  1375هاي تجزيه ديويژيا بر اساس سال پايه ثابت  تفكيك شده است. يافته

سـهم آن در طـي   و توليد صنعتي بيشترين سهم را در افزايش تقاضاي آب صـنعتي داشـته   
ونيم برابر) افـزايش يافتـه    (حدود يكدرصد  70درصد به نزديك  43ساله از  21تا  5دوره 

در مقابل، اثر ضريب فني در كاهش تقاضاي آب به نصـف كـاهش پيـدا كـرده كـه      است. 
جويي آب است. همچنين تغيير ساختار  وري در صرفه كننده كاهش سهم بهبود بهره منعكس
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بر) بسيار جزئي تقاضاي آب را كـاهش داده اسـت.    صنعت (به نفع كاهش سهم صنايع آب
اند اثـر   اند؛ اما نتوانسته تقاضاي آب شده ساختاري موجب كاهشاثر ضريب فني و اثر  پس

بنابراين در صورت ادامه روند فعلي، انتخاب ميـان بقـا    .را خنثي كنند توليد صنعتيافزايش 
  هاي آبي دور از انتظار نخواهد بود. صنعت يا رفع تنش

  ديويژيا. لگاريتمي ميانگين بحران آب، مصرف آب، صنعت، تجزيه :ها واژهكليد
  .JEL: C69 ،L60 ،Q25بندي  طبقه

  
 . مقدمه1

- در تمام طول تاريخ زندگي انسان دسترسي به منابع آب شرط لازم براي توسعه اجتمـاعي 
هاي نادرست  گذاري اقتصادي بوده است. عواملي چون افزايش جمعيت كره زمين، سياست

زيسـت و   هـاي جـدي بـه محـيط     رويه از منابع طبيعي موجب شده آسيب برداري بي و بهره
نادرست آب موجب شده حجـم زيـادي از آب مـورد     اقتصاد كشورها وارد شود. مديريت

وري كم توان توليد كاهش يابد. زماني كه تقاضاي آب بيشـتر از   استفاده قرار گيرد و با بهره
شود و اين كمبود در كشورهاي منطقه خشك جهان به  عرضه آب باشد كمبود آب ايجاد مي

زان بارش نيز بر شـدت ايـن   بحران آب تبديل شده است. البته تغييرات اقليمي و كاهش مي
  بحران افزوده است. 

 بـا  كشـورهاي  زمـره  در جهان، خشكنيمه و خشك كمربند در گرفتن قرار دليل به ايران

دليـل توجـه بـه كميـابي آب بايسـتي در       همـين  بـه  و شـود  مي آب قلمداد منابع محدوديت
 يكي آب منابع و ارشمكاني ب و زماني توزيع كشورمد نظر قرار گيرد. عدم هاي توسعه برنامه

 از و درصـد  3/1جهان  جمعيت از ايران كشور است. سهم هوايي و آب هاي ويژگي از ديگر

 گسـترش  تجديدشونده، منابع آب سرانه در نتيجه كاهش است؛ درصد 2/0 شيرين آب منابع

 در هاي موجـود  چالش عمده زيرزميني آب هاي سفره از برداشت اضافه آب، كننده آلوده منابع

 و افـزايش  اخيـر  هـاي  سـال  در درپـي  پي هاي خشكسالي است. بروز كشور آب منابع بخش

 آب به دسترسي آب، منابع شدن آلوده و كشاورزي هاي آب زه و شهري صنعتي، هاي فاضلاب

 بـراي  مطمـئن  و دسـترس  قابـل  آب تـامين  كه طوري به كرده، مواجه بحران شديدتري با را

 محسـوب  نيـرو  وزارت بـالاخص  و دولـت  بـراي  مهم هاي از چالش يكي مختلف مصارف

  ).1394شود (سالنامه آماري آب كشور،  مي
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محيطي نيسـت، بلكـه يـك مشـكل اقتصـادي هـم        بحران آب تنها يك مشكل زيست
آمـده، كمبـود آب    2020- 2019شود. چنانچه در گزارش مخاطرات جهـاني   محسوب مي

). آب بـه  2020اني اقتصـاد،  شيرين پنجمين ريسك تأثيرگذار جهاني اسـت (مجمـع جه ـ  
ترين منابع طبيعي به عنوان كليد موفقيت و ثـروت شـناخته شـده و بـه      عنوان يكي از مهم

) نقش مهمـي در موقعيـت، عملكـرد و رشـد جوامـع داشـته اسـت        1879گفته مارشال (
)Arbués et al., 2003 .(  

 28 ايس ـآ، درصـد  45 كـا يآمر توزيع جغرافيايي آب شيرين بدين صـورت اسـت: قـاره   
. همچنين در جهـان، بـه طـور ميـانگين بخـش      درصد 9 قايآفر درصد و5/15درصد، اروپا 

درصـد مصـرف آب    12درصد و مصارف خانگي  19درصد، بخش صنعت  69كشاورزي 
جهـان   ها در مناطق مختلف شيرين را به خود اختصاص دادند. البته سهم مصرف آب بخش

يافتگي كشورها دارد. بـراي نمونـه سـهم     توسعه داري با سطح متفاوت است و ارتباط معني
 درصد 9/6و  5/5،  6/87 هاي كشاورزي، صنعتي و خانگي در جنوب آسيا به ترتيب بخش

  ).Vallee et al., 2003است (درصد  2/15و  4/52، 4/32 و در اروپاي غربي
تقاضاي آب داراي دو مولفه مهم برداشت و مصرف است. بنابراين لازم اسـت تعـادل   
بين تقاضاي فزاينده و عرضه منابع محدود آب برقرار شود. اگر اين تعادل حاصـل نشـود،   
- طبق گزارش يونسكو جهان با كمبود شديد آب روبرو خواهد شد كه احتمالا بيش از دو

-Flores؛ Bijl et al., 2016دهـد (  تحت تأثير قـرار مـي   2025سوم جمعيت جهان را تا سال 

Cayuela, 2021.(  
هـاي آن   بـه واكـاوي تقاضـاي آب و پويـايي     آنچه بيان شد، پژوهش حاضـر بر اساس 

اقتصادي  سازوكارهايبا مديريت تقاضا از طريق  هاي كمك خواهد كرد كه پردازد. يافته مي
  . كردها پيشگيري  نزياتا حدودي از  قيمتـي غير هاي قيمتـي و همچون سياست

بندي مقاله بدين شرح است. در بخش دوم و سوم به ترتيـب ادبيـات موضـوع و     بخش
هـا   ها و  بخش پنجم به يافتـه  پيشينه پژوهش بيان شده است. بخش چهارم به روش و داده

  گيري آمده است. در بخش آخر نتيجهاختصاص يافته است. نهايتا 
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  . مسئله آب و اقتصاد2
هـاي بـارش جهـاني و     اي در رژيم كره زمين، تغييرات عمده هاي اخير، با گرم شدن در دهه
اي ايجاد شده است. افزايش تبخير سطحي با افزايش دما تعادل منابع آب را تغيير داده  منطقه

و از سوي ديگر، افزايش سريع تقاضاي آب (به دليـل افـزايش سـريع جمعيـت و فعاليـت      
هـاي   كه كمبود آب به يكـي از چـالش  اقتصادي) اتفاق افتاده است. اين موارد موجب شده 

برجسته قرن بيست و يكم تبديل شود. اين كمبود ممكن است مانع توسعه صنعتي و رشـد  
 ,FAO؛ Bijl et al., 2016؛ Griffin, 2006اقتصادي باشد و شرايط زندگي فقرا را بـدتر كنـد (  

  ).Li et al., 2020؛ 2017
يش تقاضـاي آب و تخليـه فاضـلاب    ريزي نشده موجب افزا شهرنشيني سريع و برنامه

محيطي بـه اسـتفاده بـيش از     شود كه در نهايت ضمن ايجاد مشكلات بهداشتي و زيست مي
اي در كاهش منابع آب  انجامد. همچنين آلودگي آب تأثير فزاينده هاي آبي مي حد از سيستم

در سراسـر  هـاي طبيعـي    دارد، زيرا روزانه حدود دو ميليون تن پسماند انساني در مسير آب
شود كه كمبود آب شيرين در دسترس را به همراه دارد (برنامه سـازمان ملـل    جهان دفع مي

  ).Weerasooriya et al., 2021نقل شده در  2011متحد آب در مورد حمايت و ارتباطات، 
 40مـيلادي تقريبـا    2050هاي زيرزميني تا دهـه   ها، استفاده سالانه از آب بيني طبق پيش
يابد. البته بـر اسـاس گـزارش توسـعه جهـاني آب       به سطح فعلي افزايش ميدرصد نسبت 

سازمان ملل متحد، اين واقعيت است كه مقدار آب كافي براي مواجهـه بـا نيازهـاي رو بـه     
رشد جهان وجود دارد؛ اما به شرطي كه تغيير چشمگير در نحوه استفاده، مديريت و توزيع 

هاي زيرزميني است كه عمومـاً بـه    يرين در سفرهدرصد از آب ش 30آب اتفاق افتد. حدود 
دهنـد   شـوند و خطـر فرونشسـت زمـين و سـيل را افـزايش مـي        طور پايدار مديريت نمي

)Weerasooriya et al., 2021(.  
استفاده از آب شيرين براي كشاورزي، صنعت و مناطق شهري در نتيجه رشد جمعيت، 

تاكنون حدود شش برابر شده است.  1900 تمايل به توليد بيشتر و الگوهاي مصرف از سال
از دو برابـر   شود، يعنـي بـا نرخـي بـيش      سال دو برابر مي 20اكنون مصرف جهاني آب هر 

دهد كه در صورت حفظ رشد اقتصادي و عـدم   مطالعات نشان مي يابد. جمعيت افزايش مي
فعلـي در روز  ميليارد متر مكعب  5/4سازي فرآيندهاي صنعتي، تقاضاي جهاني آب از  بهينه

يابد؛ اين بدان معنـي اسـت كـه ميـزان       افزايش مي 2030ميليارد متر مكعب در سال  9/6به 
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بيشتر از آب در دسترس اسـت. البتـه در بعضـي از     درصد 40مصرف آب در جهان حدود 
درصـد از جمعيـت جهـان در     33مناطق، وضعيت بـه مراتـب بـدتر اسـت، بـراي نمونـه،       

 ,Bazza & Reza Najibكننـد (  درصد زندگي مي 50آب بيش از  هاي آبخيز با كمبود حوضه

 ).Machado et al. , 2020نقل شده در  Water Research Group , 2009 ؛FAO, 2017؛ 2003

درصد برداشت آب شـيرين جهـان بـراي توليـد محصـولات كشـاورزي اسـتفاده         70
غذا است. جمعيـت  تقاضا براي آب شيرين در بخش كشاورزي ناشي از تقاضاي . شود مي

ميليـارد نفـر رسـيده     7/7ميليارد نفر بوده كه امروزه به بـيش از   5/2، 1950جهان در سال 
هـاي جديـد    موجب توسـعه سيسـتم   1950است. رشد نمايي مردم جهان، به ويژه از دهه 

كننـده   كشاورزي براي افزايش توليد مواد غذايي شده است. كشاورزي به عنـوان مصـرف  
مواجه اسـت   2050درصدي تقاضا براي غذا تا سال  60با چالش افزايش اصلي منابع آب 

)Carvalho & Filho, 2021(. 

كيلومتر  300به  100سال گذشته تقريبا از  50در سطح جهاني، مصرف آب صنعتي طي 
بيني شده كه به طور مداوم افزايش يابـد و در   برابر شده است و پيش 3مكعب رسيده يعني 

بيني كرده  كيلومتر مكعب برسد. سازمان همكاري اقتصادي و توسعه پيش 550به  2050سال 
يابد كه بيشتر به دليـل افـزايش    درصد افزايش  55، 2050تا  2000كه تقاضاي جهاني آب از 

ــه  ــنايع كارخان ــا در ص ــرق (  400اي ( تقاض ــد)، ب ــانگي  140درص ــتفاده خ ــد) و اس  درص
 ,.Wada et al؛ Weerasooriya et al., 2021نقل شـده در   OECD, 2012درصد) است (  130(

  ).Wang et al., 2018نقل شده در  2014
آب در صنعت به دليل استفاده مستقيم در فرآيند توليد و همچنين اسـتفاده غيرمسـتقيم   
براي سرمايش، گرمايش، تميز كردن، حمل و نقل و غيـره بسـيار مهـم اسـت. كاربردهـاي      

سـازي آب در   سـازي تجهيـزات توليـدي، خنـك     سازي، شستشو، خنك صنعتي مانند رقيق
هاي سـوخت فسـيلي و توليـد بخـار از جملـه فرآينـدهاي        اي و نيروگاه هاي هسته نيروگاه
تـرين   شـود. آمريكـا بـه عنـوان بـزرگ      اي است كه در آن به شدت از آب استفاده مي عمده

كند؛ كه  مي ميليارد متر مكعب آب را برداشت 300كننده آب صنعتي، سالانه بيش از  مصرف
كننده بزرگ آب صنعتي) اسـت   ميليارد متر مكعب چين (دومين مصرف 140بسيار بيشتر از 

)Weerasooriya et al., 2021.(  
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رسـد.   تر به نظر مـي  به علاوه، اين مسائل در منطقه خاورميانه و از جمله در ايران بغرنج
زمان فـائو در سـال   طبق آمار و اطلاعات مربوط به گزارش آب منتشـر شـده از سـوي سـا    

منطقه، منطقه خاور و آسياي جنـوبي و شـرقي و بعـد از     10بندي جهان به  ، و تقسيم2003
اين دو، دو منطقه آفريقا و آسياي مركزي در شرايط كمبود آب قرار دارند و با بحران كمبود 

 ).1رو هستند (نمودار  آب روبه

  
 : درصد جمعيت و منابع آب در مناطق جهان1نمودار 

 )2003منبع: فائو (

ميليـارد متـر    5/128طبق آمار بانك جهاني منابع آب شيرين داخلي تجديدپـذير ايـران   
مرز خشكي و آبي خـود (آذربايجـان، افغانسـتان،     مكعب بوده و در مقايسه با كشورهاي هم

امارات، تركيه، عراق، تركمنستان، پاكستان، عمان، كويت و قطر) بعد از تركيه در رتبـه دوم  
متـر   6/5569رار دارد. همچنين با توجه به رشد جمعيت ايران سرانه منابع آب شـيرين از  ق

كاهش يافته اسـت. مطـابق بـا     2017متر مكعب در سال  8/1592به  1962مكعب در سال 
، ايـران از نظـر سـرانه منـابع آب تجديدپـذير در      2017هاي بانك جهاني در سال  آمار داده

متر  2329متر مكعب) و ارمنستان ( 2799خود بعد از تركيه ( مرزي مقايسه با كشورهاي هم
  ).2مكعب) در رتبه سوم قرار دارد (نمودار 
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  : سرانه منابع آب شيرين تجديدپذير2نمودار 

  منبع: پايگاه داده بانك جهاني

ميليارد متر  7/47هاي بانك جهاني برداشت سالانه آب شيرين در ايران از  بر اساس داده
افزايش يافته كه در مقايسه  2017ميليارد متر مكعب در سال  9/92به  1977سال مكعب در 

با كشورهاي همسايه خود گوياي بيشـترين برداشـت سـالانه آب بعـد از پاكسـتان اسـت.       
درصد  1/37از  2017- 1977همچنين درصد برداشت آب شيرين از منابع داخلي طي دوره 

مـرزي خـود در    در مقايسه با كشورهاي هم 2017درصد افزايش يافته كه در سال  3/72به 
  ).3رتبه دوم قرار دارد (نمودارهاي 

  
  : برداشت سالانه آب شيرين3نمودار 

  منبع: پايگاه داده بانك جهاني
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اي اين مشكل و اتخاذ  استراتژي اصلي براي غلبه بر اين كمبود آب، شناسايي علل ريشه
خصـيص آب اسـت. البتـه كشـورهاي     رويكردهاي مناسب براي مـديريت، جداسـازي و ت  

رو هسـتند، از جملـه فقـدان آگـاهي      به توسعه مانند ايران با مشكلات ديگري نيز رو درحال
برداري و مـديريت   بر و عدم وجود مقررات مطلوب براي بهره محيط شهروندان، صنايع آب

ازي و ). اين مسـئله گويـاي آن اسـت كـه الگوس ـ    Olivarez-Areyan et al., 2021آب ( منابع
 .زيست ضروري است بيني تقاضاي آب در صنعت، كشاورزي، زندگي خانگي و محيط پيش

با اين حال عواملي مانند افزايش جمعيت، رشد اقتصادي، تغيير الگوي مصرف، نشـت آب،  
از حد آب و تغيير شرايط آب و هوايي همچنان با فرآيندهاي هيـدرولوژيكي    برداشت بيش

؛ Wei et al., 2010كنـد (  يجه برآورد تقاضاي آب را پيچيـده مـي  شهري گره خورده كه در نت
House-Peters & Chang, 2011  نقل شده درOyebode et al., 2019 در همين راستا، پژوهش .(

هـاي آن   كننده پردازد تا سهم تعيين حاضر با رويكردي نو به بررسي تقاضاي آب صنعتي مي
  تر شود. روش
  

  . پيشينه پژوهش3
 هاي اخير بطور گسترده مورد بررسي و تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتـه     ي دههب طآ تقاضاي

  شوند.  هاي اخير مرور مي است. در اين بخش پژوهش
آوري و سـاختاري در   ) سهم عوامل توليدي، فـن Shang et al., 2016( شانگ و همكاران

ها  آن. ردندبررسي ك 2012- 2003چين را طي دوره  استفاده صنعتي از آب در شهر تيانجين
) نتيجـه  LMDI(ديويژيا ي و ميانگين لگاريتم شده لاسپيرز اصلاحهاي  شاخصبا بكارگيري 

آوري اسـتفاده از آب را   افزايش مصرف آب شده، در حالي كه فـن  موجب توليد گرفتند كه
افزايش مصـرف   موجبتغييرات ساختاري  2008از سال  به علاوه، پسكاهش داده است. 
  ت.آب صنعتي شده اس

محصولات شهر شوژو چـين   خاكستري آب  ) ردپايZhao et al., 2017ژاو و همكاران (
هـا   آن نتـايج پـژوهش   بررسي كردنـد.  2010- 2001طي دوره  LMDI روش را با استفاده از

 كـاهش سـطح زيـر    داشته كهردپاي آب زراعي در اين دوره داراي روند كاهشي نشان داد 
افـزايش ردپـاي    ،تركيب و عملكرد محصولاتمقابل، در  بوده است. آنكشت عامل اصلي 

  .اند را به همراه داشتهآب زراعي  
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چين را ه يهحوضه رودخانه ه كشاورزيآب   ) تقاضايZou et al., 2018زو و همكاران (
 نشـان داد  هـا  مطالعـه آن . بررسـي كردنـد   LMDIمدل با استفاده از  2014- 1985طي دوره 

 هـايِ  وريآ اسـتفاده از فـن  و در مقابل مقياس و الگوي كاشت موجب افزايش تقاضاي آب 
تغييـرات آب و هـوايي ابتـدا     به علاوه،است.  شدهمصرف آب  موجب كاهش جويي صرفه

  .داده استافزايش و سپس كاهش  راتقاضا براي آب 
تغييـرات  بـراي   LMDIاز روش نيـز مجـددا   ) Zhang et al., 2018ژانـگ و همكـاران (  

استفاده كردند. نتايج ايـن   2015تا  1991هاي   طي سالهمين منطقه آب كشاورزي  تقاضاي
؛ داشـته در حـال نوسـان    افزايشـي ) استفاده از آب كشاورزي يك روند 1 :مطالعه نشان داد

سهميه آبياري و اند، در حالي كه  مقياس و الگوهاي كشت استفاده از آب را افزايش داده  )2
محصـولات در   اثـر ) 3؛ انـد  كاهش استفاده از آب كشـاورزي شـده   موجبوري  رهبهبهبود 
  است. متفاوتهاي مختلف  دوره

طـي   LMDIرا بـا اسـتفاده از روش   آب  تقاضاي) Long et al., 2019( لانگ و همكاران
دسـت آمـده اثـر شـدت (يعنـي پيشـرفت        بررسي كردند. طبق نتايج بـه  2015- 2000دوره 
درآمد سرانه عامـل اصـلي افـزايش    و ترين عامل كاهش مصرف آب آوري صنعتي) مهم فن

  .شود تلقي ميمصرف 
 2015- 2011طي دوره  را ) مصرف آب و انرژي در چينLi et al., 2019( لي و همكاران

بـه چهـار عامـل     تغييرات كلـي آب مصـرفي  كردند. براي اين كار  ارزيابي LMDIبا روش 
شـده كـه بـر    مصرف صنعتي، ساختار صنعتي، مقياس اقتصادي و مقياس جمعيـت تجزيـه   

عوامـل اصـلي    رشد جمعيت و توليد ناخـالص داخلـي سـرانه از   هاي پژوهش  اساس يافته
كـاهش رشـد    موجـب اند، در حالي كه افـزايش شـدت مصـرف     بوده افزايش مصرف آب
  مصرف شده است.
هـاي   بـه تجزيـه تفـاوت    LMDI ) با اسـتفاده از مـدل  Yao et al., 2019( يائو و همكاران

 2015- 2000طـي دوره   مكاني شدت آب در منطقـه اقتصـادي رودخانـه يانگتسـه    - زماني
بـه ترتيـب   شدت آب صـنعتي و سـاختار صـنعتي    كه  پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان داد

  هستند.كاهش شدت آب  مهمترين عوامل
) تقاضـاي آب صـنعتي در اسـكاتلند را بـه روش     Allan et al., 2020آلان و همكـاران ( 

اثر ساختاري تقاضاي  دادبررسي كردند. نتايج نشان  2012- 2016طي دوره  تجزيه شاخص
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تواند اثر افزايش فعاليت اقتصادي را جبران كنـد.   اما اين كاهش نمي ،دهد آب را كاهش مي
  ب است.همچنين محرك اصلي كاهش مصرف آب شدت مصرف آ

 LMDI بـا  را استان چـين  31) تقاضاي آب براي Wang & Wang, 2020( وانگ و وانگ
بررسي كردند. نتايج نشان داد كه شـدت   2017- 2004در دو سطح ملي و استاني طي دوره 

ترين عواملي هستند كـه رشـد مصـرف آب را     مصرف آب و ساختار صنعتي به ترتيب مهم
توسعه اقتصادي و انـدازه جمعيـت بـر روي     شود كه مشخص مي دهند. همچنين كاهش مي

  د.نمصرف آب تاثير مثبت دار
هـاي   هاي مكاني شدت آب بـراي اسـتان   ) تفاوتZhang et al., 2020( ژانگ و همكاران

كل،  عوامل اثر سهم اين پژوهش،كردند. طبق نتايج  مطالعه 2015- 2000طي دوره چين را 
 بـه طـور قابـل تـوجهي متفـاوت      مـورد بررسـي   ش منطقهساختاري در ش شدت و اثر اثر

  است.  بوده

) به بررسي تطبيقي الگوي مصرف و مديريت تقاضاي آب كشاورزي در 1391سلطاني (
ي منا پرداخته است. طبق تحليل وي، امنيت غذايي كه در گذشته به مفهوم  كشورهاي منطقه

كشاورزي مبتني بر مزيت نسبي در خورده، با ارتقاء كارآيي مصرف آب  خودكفايي پيوند مي
خشـك بايـد از طريـق     تضاد است و به هر حال كمبود آب در كشـورهاي خشـك و نيمـه   

  واردات آب مجازي برطرف شود.
مــروري الگــو مصــرف متناســب بــا - ) بــا روش تحليلــي1392رحيمــي و همكــاران (

ژيك) طي دوره هاي توليد و ارزش واقعي را در كشورهاي اروپايي (آلمان، هلند وبل ظرفيت
هاي مديريت تقاضـا   بررسي كردند. اين مطالعه نشان داد كه اعمال استراتژي  2007- 1990

هـا،   محيطي موجب كاهش هزينـه   هاي زيست علاوه بر حفاظت منابع آبي و كاهش آلودگي
افزوده و بهبود كيفيت خدمات شده است. اين كشورها با وجود برخـورداري   افزايش ارزش
ليتـر بـه ازاي هـر نفـر در      120اند متوسط مصرف خـود را بـه    فراوان توانستهاز منابع آب 

  روز كاهش دهند. شبانه
) تأثير اجزاي تقاضاي نهايي بر مصرف آب استان خراسان 1393داران ( كرباسي و رفيعي

ستاده بررسـي كردنـد. بـر اسـاس     - هاي مختلف اقتصادي را با روش داده رضوي در بخش
درصدي در اجزاي تقاضاي نهايي كه شامل صادرات، مصرف  20فزايش نتايج اين مطالعه، ا

 18و  30، 713، 860خصوصي، مصرف دولتي و سرمايه است به ترتيب موجـب افـزايش   
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هـا نشـان داد تقاضـاي آب     هزار مترمكعبـي در مصـرف آب شـده اسـت. همچنـين يافتـه      
 است.  كشش كم

يـد مـواد شـيميايي را طـي دوره     ) ارزش اقتصادي آب براي صنايع تول1396پور ( تهامي
هـاي تركيبـي و روش    برآورد كرد. وي با برآورد تـابع توليـد بـر اسـاس داده     1392- 1376
هاي صـنعتي ذكـر شـده     مانده نتيجه گرفت كه تخصيص هر متر مكعب آب به فعاليت باقي

ريـال اسـت.    5685كند، درحالي كه هزينـه خريـد آن    ريال ايجاد مي 37071ارزشي معادل 
براين امكان افزايش تعرفه در قالب سياست تبعيض قيمـت بـين كـدهاي صـنعتي بـراي      بنا

 مديريت تقاضاي آب وجود دارد.

 و افـزايش قيمـت آب بـر    بنـدي  به بررسي آثار سـهميه ) 1398برزين و همكاران ( بديع

 1395- 1394زراعـي   سـال  سيسـتان در  دشـت  در آب تقاضـاي  مـديريت  و كشـت  الگوي
 آب بندي سهميه و گذاري قيمت هاي سياست اعمال كه داده اين پژوهش نشانپرداختند. نتايج 

 كشاورزان ناخالص بازده كاهش و منتخب محصولات زير كشت سطح كاهش موجب آبياري

 شود. سيستان مي دشت

 قالـب  در شـده  وارد و صـادر  حجـم آب  ) به ارزيابي1398پور رزندي و قرباني ( تهامي

 در داده ايـران  پرداختند. نتايج نشـان  1394- 1380دوره كشاورزي طي  محصولات تجارت

بخـش   در و مجـازي  آب خـالص  واردكننـده  زراعـي  محصـولات  بخش در مذكور هاي سال
 واردكننـده  مجموع به طور كلي، در بوده و مجازي آب خالص صادركننده باغي محصولات

  مجازي بوده است. آب خالص
 آب منـابع  تعـادل  تقاضا بـر  مديريت سياست) آثار 1398صابوني و همكاران ( صبوحي

را مورد بررسي قرار دادند. بر اساس  1390- 1378نيشابور طي دوره  آبريز حوضه زيرزميني
 دارد، بـدون  زيرزميني آب سطح بر مثبتي اثر سهم آبياري نتايج اين مطالعه، سياست كاهش

 20تنهـا بـا    باشـد.  داشـته  منطقه كشاورزان سود و كشت ميزان كاهش بر زيادي تأثير اينكه
متـر افـزايش    7/4حـدود   1400سـال   تا زيرزميني آب سطح كشاورزي، آب كاهش درصد

  يابد. مي
هـا بررسـي    ) تقاضاي آب شهر قم را با روش پويايي سامانه1398نهاوندي و احمديان (

 درصدي نرخ زاد و ولد ميزان تقاضـاي آب  50كردند. اين مطالعه نتيجه گرفته كه با كاهش 
يابد. همچنين اثر تغيير قيمـت   در مقايسه با روند فعلي كاهش مي 1405درصد در سال  29
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بر ميزان تقاضا ناچيز است و بر اساس اين نتيجه سياست كنترل جمعيت بيشترين تاثير را بر 
 آب دارد. تقاضاي 

ي ) با استفاده از تابع هزينه ترانسلوگ به بـرآورد تقاضـا  1399تاش و همكاران ( شهيكي
هاي  پرداختند. برآوردها نشان داد كشش 1396- 1383اي ايران طي دوره  آب صنايع كارخانه

دهنده رابطه منفي بين قيمت و مقدار تقاضـا اسـت.    جزئي آلن علامت منفي دارند كه نشان
هاي ديگـر   مقدار كشش قيمتي تقاضا براي نهاده آب از لحاظ قدر مطلق بيشتر از ساير نهاده

دهنده حساسيت بيشتر اين نهاده نسبت به قيمت است. اگرچـه بـا توجـه بـه      بوده كه نشان
جـويي   هاي قيمتي در كاهش تقاضا و صـرفه  مقدار كم كشش قيمتي نهاده آب تأثير سياست

  آب ناچيز است.
اي يافت نشد كه در آن آب مصـرفي صـنايع    بر اساس جستجوهاي انجام گرفته، مطالعه

هاي خارجي  زيه تقاضا تحليل شده باشد؛ در حالي كه پژوهشايران با استفاده از رويكرد تج
هايي مانند كشاورزي و صـنعت   بسياري وجود دارد كه با همين رويكرد آب مصرفي بخش

را بررسي كردند. بنابراين انجام پژوهش براي تحليل روند مصرف آب صنايع ايران طي دو 
  تواند مفيد باشد. گذاري مي سياستدهه اخير و 

 

  هاي پژوهش و داده . روش4
 روش تجزيه تقاضا 1.4

هدف پژوهش حاضر تجزيه و سپس تحليل عوامل موثر بر تقاضاي آب صنايع ايران است. 
بدين منظور از روش تجزيه تقاضا كه به ويژه در حوزه انرژي بسيار رايـج اسـت، اسـتفاده    

در تقاضا اسـت   شود. اين روش از ابزارهاي رايج براي بررسي و تحليل كمي علل تغيير مي
توان تقاضاي آب در بخش صنايع را به عوامل موثر بر آن تجزيه كرد. در  كه بر اساس آن مي

  انواع اين روش ترسيم شده است.  1شكل 
بـه   توانـد  يم ـ يمحاسـبات  يريپـذ  انعطـاف  ليبه دل) IDAتحليل تجزيه تقاضا ( كرديرو

 راتيي ـاست كـه در آن تغ  رزيشاخص لاسپ هياول بر پا وهي. شرديانجام گ يمختلف يها وهيش
. از جملـه  شـود  يم ـ يري ـگ اندازه هيدر طول زمان با استفاده از وزن سال پا رهايمتغ يدرصد

 ـ   عـداد ت شيآن است كه در هنگام افزا وهيش نيمشكلات ا از سـه مـورد)    شيعوامـل (بـه ب
هستند كه  ييها شدوم رو وهي. شكنند يم دايپ يتر دهيچيها، شكل پ آن يمحاسبات يها فرمول
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رشـد   يها نرخ يتميلگار يجمع وزن ا،يژيوي. شاخص دشوند يمربوط م ايژيويبه شاخص د
كـل اسـت.    رزشها در ا سهم زانيم دهنده ليآن تشك يها كه وزن كند يرا محاسبه م رهايمتغ
 ياي ـژيويو شـاخص د  )AMDI( يحساب نيانگيم يايژيويشاخص به دو نوع شاخص د نيا
و همكـاران،   اني؛ سـلطان Lin & Du, 2014( شود يم يبند ميتقس) LMDI( يتميلگار نيانگيم

1396.(  

  
  )IDAشاخص (  هاي تحليل تجزيه بندي روش : تقسيم1شكل 

  )2004منبع: آنگ (

 زسـپير لا صنوان يك روش جايگزين براي شـاخ عديويژيا، به  صاولين بار روش شاخ
هـاي شـاخص ديويژيـا،     شد. در روشپيشنهاد ) Boyd et al., 1988( كارانمبويد و ه طتوس

دو  LMDIبـا   درمقايسـه  AMDIامـا   را دارد،  LMDI روشهـاي   اكثر ويژگي AMDI روش
شـود.   مانده) مـي  از شرايط موجب ايجاد پسماند (باقيروش در برخي  ايناول كمبود دارد، 

تـوان   يم ـ LMDIبـا   .كاربرد ندارد ستها حاوي مقادير صفر ا داده موعهمجآن كه اگر  دوم

 هاي مبتني بر شاخص لاسپيرزروش هاي مبتني بر شاخص ديويژياروش

 پذيرتجزيه جمع پذيرتجزيه ضرب پذيرتجزيه ضرب پذيرتجزيه جمع

 LMDI LMDI شده شاخص فيشر تعديل سان-روش شپلي

AMDI AMDI شاخص فيشر متعارف  اجورث-روش مارشال 

 تحليل تجزيه شاخص



  1401، تابستان 2، شمارة 17سال  ،اقتصاد و تجارت نوين   82

 

شوند، همگـرا   يم نيگزيجا يصفر مجموعه داده با عدد مثبت كم ريمقاد ينشان داد كه وقت
  .)Ang, 2004( را ندارد ييهمگرا يژگيو نيا AMDIاست اما 

  نسبت به دوره مبنا (پايه) برابر است با: تغيير زماني متغير 

∆ ∑ ∆ .	       )1(  

دهند كـه بـه ترتيـب بـه      را نشان مي تغييراتي از متغير  ∆تا  ∆در اين معادله 
  مربوط بوده و به صورت زير قابل محاسبه هستند: تا  اجزاي 

∆ ∑ 	 . . . ,	  
⋮  

∆ ∑ 	… , .     )2(  

هـاي   بخـش   ميزان تقاضاي آب صنعتي كشـور باشـد و انـديس    فرض شود اكنون 
زير بخش دو رقمي بخش صنعت اسـت)،   24صنعت را نشان دهد (در اين پژوهش شامل 

  توان آن را به صورت نهايي زير بيان كرد: در نتيجه مي

.
∑

.∑ . .∑ ,	    )3(   

وري) تقاضـاي   ضريب فني (معكوس بهـره  ⁄توليد كل كشور است.  كه در آن 
نشـان   هاي توليدي است كه بـا   سهم بخش ⁄شود.  نشان داده مي آب است كه با 

توان تغييرات تقاضاي آب را بر اسـاس تغييـر سـه مولفـه توليـد،       شود. بنابراين، مي داده مي
  ) تفكيك كرد:sو  a ،وري) و سهم صنايع ( يب فني (معكوس بهرهضر

∆ ∑ ,	  
∆ Q ∑ ,  
∆ Q ∑ .      )4(  

وري) توليد و  سه معادله بالا به ترتيب اثر رشد اقتصادي، اثر ضريب فني (معكوس بهره
دهند. اين روش تجزيه مبنايي شبيه لاسـپيرز دارد. همـان    ساختار توليد را نشان مياثر تغيير 

  طور كه مشخص است:

	∑ ∆ ∆ ,        )5(  
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شود و در واقع اثرات متقابل را نشان  ) ناميده ميكه اختلاف موجود در عبارت، خطا (
طول زمان نوسانات زيادي داشته باشـند،   ). خطا هنگامي كه متغيرها درAng, 2004دهد ( مي

 ,Sun). براي رفع اين مشكل سان (Ang & Zhang, 2000؛ Sun, 1998قابل توجه خواهد بود (

شده توزيع شود. اين روش  كند كه خطا به طور مساوي بين اثرات تجزيه ) پيشنهاد مي1998
  د بود:لاسپيرز اصلاح شده  نام دارد و اثرات بر اساس آن به صورت خواه

∆ ∆ ∑ ∑

∑ ,	     )6(  

آيد. پس در روش لاسپيرز اصلاح شـده،   بدست مي W∆و  W∆به همين ترتيب براي 
سـوم اضـافه   - گانـه بـا وزن يـك    دوم و جز اثر متقابل سه- اجزاي اثرات متقابل با وزن يك

). اما توزيع مساويِ اثرات متقابل دليل Sun, 1996, 1998؛ Gonzalez et al., 2014خواهد شد (
كننـد كـه از روش    ) پيشـنهاد مـي  Ang & Choi, 1997موجهي ندارد. بنابراين آنگ و چيو  (

) اسـتفاده شـود. بـا ايـن روش خطـاي      Arithmetic mean Divisiaميانگين حسابي ديويژيا (
شود. به همين دليل، آنگ پيشنهاد  شود؛ اما صفر نمي تجزيه به مقدار قابل توجهي تعديل مي

  كند كه به جاي ميانگين ساده از ميانگين لگاريتمي استفاده شود.  مي
نام دارد، تجزيه كامـل اسـت و خطـا بـه كلـي       ديويژياكه ميانگين لگاريتمي  روشاين 

 & Woodانـد (  شده ادغام شده حذف شده و اثرات متقابل به نحو صحيحي در اثرات تجزيه

Lenzen, 2006؛ Gonzalez et al., 2014 .(   به همين دليل در اين پژوهش پيشنهاد شده كـه بـه
) از ميانگين لگاريتمي و  اضاي آب بخشي صنعت (هاي تق جاي ميانگين ساده وزن

 شده به صورت زير درخواهند آمد: ها استفاده شود. بنابراين اثرات تجزيه ديويژيا آن

∆ ∑ , ⁄ ,  

∆ ∑ , ⁄ ,  
∆ ∑ , ⁄ .     )7(  
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  هاي پژوهش داه 2.4
براي انجام پژوهش به روش ميانگين لگاريتمي ديويژيا و بررسي عوامل مـوثر بـر تقاضـاي    

افزوده بخش صنعتي و مقدار آب   هاي ارزش ، داده1396- 1375آب صنعتي ايران طي دوره 
هاي آماريِ مركـز   از سالنامه» نفر كاركن و بيشتر 10هاي صنعتي  كارگاه«ها براي  مصرفي آن

 يعنـوان صـنا  ع به شتريده نفر كاركن و ب يصنعت يها كارگاهي شده است. آمار ايران گردآور
بندي شده كه كدها  ) طبقهISICرقمي  دو (كدهاي صنعتي زيربخش 23، در و بزرگ طمتوس

  قابل مشاهده است.  1ها در جدول  و فعاليت

  بخش صنعت يدو رقم يها ربخشيز  تي: كد و فعال1جدول 

فعاليت  كد  فعاليت  كد  
  هاي معدني غيرفلزي ساير فرآورده  23  ها هاي غذايي و انواع آشاميدني فرآورده  11
  فلزات پايه  24  هاي توتون و تنباكو فرآورده  12
  آلات محصولات فلزي به جز ماشين  25  منسوجات  13
  اي، الكترونيكي ساخت محصولات رايانه  26  پوشاك  14
  تجهيزات برقي  27  هاي وابسته فرآوردهچرم و   15
  بندي نشده ماشين آلات و تجهيزات طبقه  28  پنبه هاي چوب و چوب چوب و فرآورده  16
  وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم تريلر  29  هاي كاغذي كاغذ و فرآورده  17
  ساير تجهيزات حمل و نقل  30  هاي ضبط شده چاپ و تكثير رسانه  18
  توليد مبلمان  31  فرآورده هاي حاصل از پالايش نفتكك و   19
  بندي نشده ساير مصنوعات طبقه  32  هاي شيميايي مواد شيميايي و فرآورده  20

هاي دارويي شيميايي و  داروها و فرآورده  21
  آلات و تجهيزات تعمير و نصب ماشين  33  گياهي

      پلاستيكي هاي لاستيكي و فرآورده  22

  ايرانمنبع: مركز آمار 

  
  هاي پژوهش . يافته5

پذيري شاخص ميانگين لگـاريتمي ديويژيـا، سـهم سـه عامـل رشـد        بر اساس روش جمع
وري) و سـاختار صـنعت در تغييـرات تقاضـاي آب      اقتصادي، ضريب فني (معكوس بهـره 
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بـه عنـوان دوره پايـه انتخـاب و      1375برآورد شـد. سـال    1396- 1375صنعتي طي دوره 
 1396و  1395، 1390، 1386، 1380هـاي   صـرفي صـنايع در سـال   تغييرات تقاضاي آب م

، 11، 5هـاي   نسبت به اين سال پايه محاسبه و تجزيه شده است. بنابراين تجزيه تقاضا دوره
افـزار   نـرم  طيلازم به ذكر است كه محاسـبات در مح ـ شود.  ساله را شامل مي 21و  20، 15

  انجام گرفته است.) Excel( اكسل
هـاي مـورد    شود، در طي همـه دوره  مشاهده مي 4و نمودار  2جدول  همان طور كه در

تر افزايش توليد صنعتي، بيشترين سهم را در افـزايش   بررسي رشد اقتصادي يا به بيان دقيق
تقاضاي آب صنعتي داشته است. همچنين ضـريب فنـي و اثـر سـاختاري موجـب كـاهش       

اضاي رشد اقتصادي را خنثي كننـد. البتـه   اند اثر افزايش تق اند؛ اما نتوانسته تقاضاي آب شده
است كـه در آن اثـر دو عامـل ضـريب فنـي و اثـر        1380- 1375تنها استثنا دوره پنج ساله 

ساختاري، اثر افزايشي رشد اقتصادي را خنثي كرده و كـاهش تقاضـاي آب صـنعتي را بـه     
  همراه داشته است. 

  1375سال پايه  : سهم عوامل مختلف در تقاضاي آب صنعتي بر اساس2جدول 

 1396 1390 1395 1386 1380 سال

  اثر رشد اقتصادي
  (درصد)

307561882 
(43) 

916492943 
(63) 

663937102 
(62) 

850230008 
(70) 

907096112 
(67) 

  اثر ضريب فني
 (درصد)

-318304998 
(45) 

-513657867 
(36) 

-379953859 
(35) 

-273003778 
(22) 

-342228853 
(25) 

اثر تغيير تركيب صنعت 
  (درصد)

-81390885 
(12) 

-20060076 
(1) 

-32964243 
(3) 

-95564210 
(8) 

-108712690 
(8) 

-  اثر كل
92134000 

382775000 251019000 481662020 456154570 

  هاي پژوهش منبع: يافته

ترين عامل محرك در افزايش تقاضاي آب بخش صـنعت بـه شـمار     رشد اقتصادي مهم
مقابـل، اثـر    ساله به بالا داشته است. در 10هاي  درصد در دوره 60رود كه سهم بيش از  مي

ساختاري و ضريب فني اثر منفي در تقاضاي آب صنعتي داشتند. منفي بودن اثر سـاختاري  
بري بالاتر به سمت صنايع  بدين معني است كه ساختار صنعت ايران از صنايع با شدت آب
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بري تغيير كرده و اين مسئله موجب كاهش تقاضاي آب شده است. البتـه   با شدت كمتر آب
درصد در تغييرات تقاضاي آب داشته اسـت. همچنـين اثـر     10نقش كمتر از اثر ساختاري 

وري آب است. سهم اين عامـل در   دهنده بهبود بهره ها نشان منفي ضريب فني در همه دوره
وري از  كاهش تقاضاي آب بيشتر از اثر ساختاري بوده اما روند كاهشي داشته است. اثر بهره

درصـد در دوره بلندمـدت منتهـي بـه      25به تقريبا  1380درصد در دوره منتهي به سال  45
  كاهش يافته است. 1396

  
  1375: سهم عوامل مختلف در تقاضاي آب صنعتي بر اساس سال پايه 4نمودار 

  هاي پژوهش منبع: يافته

فنـي    در ادامه تغييرات تقاضاي آب هر كد دورقمي به سه اثر رشـد اقتصـادي، ضـريب   
شود. صنايع بـر اسـاس    صنعت (ساختار) تفكيك و توصيف ميوري) و تغيير تركيب  (بهره

ها افزايش داشته يا كاهش، به سه دسته افزايشي، كاهشي و نوسـاني   اين كه تقاضاي آب آن
  شود. اند و نتايج هر گروه جداگانه گزارش مي بندي شده تقسيم
  
  صنايع با روند افزايشي تقاضاي آب 1.5

شود كه تقاضاي  را شامل مي 33و  32، 29، 28، 27، 26، 24، 14، 13، 11دسته اول كدهاي 
هاي مورد بررسي روند افزايشي داشته است. صـنايع ايـن كـدها بـه      ها در طي دوره آب آن

-600000000
-400000000
-200000000
0

200000000
400000000
600000000
800000000
1000000000

1380 1386 1390 1395 1396
اثر رشد اقتصادي )بهره وري(اثر ضريب فني  )ساختار(اثر تغيير تركيب صنعت 
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ترتيب بيان شده عبارتند از: مواد غذايي و آشـاميدني، منسـوجات، پوشـاك، فلـزات پايـه،      
ليه موتوري و ساير مصنوعات اي، تجهيزات برقي، ماشين آلات، وسايل نق محصولات يارانه

آلات. عموماً صنايع ايـن گـروه كالاهـاي بـادوام و      بندي نشده و تعمير و نصب ماشين طبقه
روند؛ البته مواد غـذايي و آشـاميدني و منسـوجات و پوشـاك از      صنايع سنگين به شمار مي
  دوام هستند. صنايع كالاهاي سبك و كم

شود. در اين گروه، افزايش توليد  مشاهده مي 5 نتايج تجزيه تقاضاي اين كدها در نمودار
توجهي در افـزايش تقاضـاي آب داشـته     ها با روند افزايشي سهم قابل صنعتي در همة دوره

، 5هاي  ، دوره11ساله كد  21تا  11هاي  ، دوره 32هاي كد  است. براي نمونه، در همه دوره
بيشـترين سـهم در    24له كـد  سـا  15و  11هاي  و همچنين دوره 27ساله كد  21و  20، 11

نيـز افـزايش توليـد     13افزايش تقاضا آب از جانب افزايش توليد اتفاق افتاده است. در كد 
ها بيشترين سهم را در افزايش تقاضاي آب نسبت به دو عامل ديگـر   صنعتي در اغلب دوره

  داشته است. 
در » مـواد غـذايي و آشـاميدني   «و » منسوجات«تغيير سهم صنعت با اثر منفي در صنايع 

هاي مورد بررسي موجب كـاهش تقاضـاي آب شـده و در صـنعت منسـوجات       همه دوره
بيشترين سهم را در تغييرات تقاضاي آب اين زير بخش صنعتي داشته اسـت. تغييـر سـهم    

 ـ  نيز در همـه دوره » پوشاك«صنعت  سـاله   15و  11ر منفـي بـوده كـه در دوره    هـا داراي اث
دهنده كـاهش تقاضـاي آب ايـن صـنايع از      بيشترين سهم را در تقاضاي آب داشته و نشان

  شان در صنعت كشور است.  جانب كاهش سهم
تعميـر و  «و » تجهيـزات بـرق  «البته استثناهايي در اين گروه وجود دارد. در دو صـنعت  

هاي اثر مثبت بر تقاضاي آب داشـته   عت در همه دورهاثر تغيير سهم صن» آلات نصب ماشين
 29، 28، 26، 24) كدهاي 1396- 1375و  1390- 1375ساله ( 20و  21هاي  است. در دوره

نيز تغيير سهم صنعت با اثر مثبت بيشترين سـهم را در افـزايش تقاضـاي آب داشـته      33و 
يعي مانند منسوجات است. پس تقاضاي آب صنعت در ايران از يك سو از جانب افول صنا

و پوشاك كاهش و در مقابل از جانب افزايش سهم صنايع فلزي و مـرتبط بـا آن، افـزايش    
  يافته است.

به طور كلي مشخص شد طي سه دوره اول تغيير سهم صنعت اثر منفي در تقاضاي آب 
اثر ساختاريِ مثبت موجب  1390داشته و موجب كاهش تقاضاي آب شده است. اما از دهه 
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يش تقاضاي آب شده است. تغيير اثر ساختاري از منفي به مثبت نمايانگر اين است كـه  افزا
بـري   بري كمتر به سمت صنايع با شدت آب ساختار صنايع اين دسته از صنايع با شدت آب

  بالاتر تغيير كرده و تغيير سهم صنعت موجب افزايش تقاضاي آب شده است.
، 13، 11تفاوت است. اثر ضريب فنيِ صنايع اثر ضريب فني در ميان كدهاي اين گروه م

دهنده بهبـود   ها منفي بوده كه نشان در همه دوره 33و  29ساله)،  5(به غير از دوره  27، 26
وري آب در صنايع توليد مواد غذايي و آشـاميدني، منسـوجات، سـاخت محصـولات      بهره
هيزات برقي، تريلـر و نـيم   اي، الكترونيكي و نوري و و توليد وسايل نقليه موتوري،تج رايانه

وري بيشترين سهم را  بهبود بهره 29آلات است. به ويژه در كد  تريلر و تعمير و نصب ماشين
  در كاهش تقاضاي آب اين دو دوره داشته است.

وري آب و كاهش تقاضا با حفظ سـطح   البته اثر منفي ضريب فني كه متناظر بهبود بهره
) كد 1386- 1375ساله (11  شود: در دوره ز مشاهده ميتوليد است، در برخي موارد ديگر ني

سـاله كـد    15و  11، دو دوره 27ساله كد  15، دوره 24ساله كد  15و  11، 5، سه دوره 14
و  33ساله كـد   15و  11، 5. همچنين در سه دوره 32ساله كد  15و  11، 5هاي  و دوره 28

ســهم را در تقاضــاي آب از بيشــترين  32و  24، 11) كــدهاي 1380- 1375ســاله ( 5دوره 
هاي اين گروه  وري تجربه كردند. عامل ضريب فني در ديگر صنايع و دوره جانب بهبود بهره

  ).5كند (نمودار  وري آب را منعكس مي داراي اثر مثبت بوده كه يك پسرفت در بهره
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  : نتايج تجزيه صنايع با تقاضاي آب افزايشي5نمودار 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  
  صنايع با روند كاهشي تقاضاي آب 2.5

هـاي كاغـذي و    هاي توتون و تنباكو، كاغذ و فـرآورده  اين دسته شامل صنايع توليد فرآورده
ها در طـي   ) است و تقاضاي آب آن22و  17، 12هاي لاستيكي و پلاستيكي ( توليد فرآورده

تجزيه تقاضاي آب  6ه است. نمودار هاي مورد بررسي اين پژوهش روند كاهشي داشت دوره
  دهد. ها را نشان مي آن

هاي هر سه كد موجب افزايش تقاضاي آب شـده و   افزايش توليد صنعتي در همه دوره
سـاله   15و  11هـاي كاغـذي و دوره    ساله صنعت كاغذ و فرآورده 21و  20حتي در دوره 

ا نسبت به دو عامـل ديگـر   هاي لاستيكي و پلاستيكي بيشترين سهم ر صنعت توليد فرآورده
  وري) در تقاضاي آب داشته است.  (ساختار و بهره

) همواره اثر منفي بر تقاضاي 12ساله كد  11تغيير سهم صنعت به جز يك استثنا (دوره 
دهنـده   آب داشته و به بيان ديگر موجب كاهش تقاضاي آب شده است. اين اثر منفي نشـان 

ار صنايع ايران به نفع صنايع ديگـر بـه طـور نسـبي     اين است كه صنايع اين گروه در ساخت
) اثر مثبـت و در توليـد توتـون و    17اند. عامل ضريب فني در توليد كاغذ (كد  كوچك شده

) اثر منفي بر تقاضاي آب داشته است. همچنين اين 22و  12هاي لاستيكي (كدهاي  فرآورده
اي آب صنايع اين گروه به عهده ها، بزرگترين سهم را در تغييرات تقاض عامل در اغلب دوره
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توان ادعا  وري است؛ مي داشته است. از آن جايي كه اثر منفي ضريب فني گوياي بهبود بهره
وري موفق به كاهش تقاضاي آب خود  با بهبود بهره» پلاستيك«و » دخانيات«كرد كه صنايع 

ي اخيـر ثابـت   هـا  وريِ آب در صنعت كاغذ ابتدا كاهش و در سال شدند، در حالي كه بهره
  ).6شده است (نمودار 

   

  
  : نتايج تجزيه صنايع با تقاضاي آب كاهشي6نمودار 

  هاي پژوهش منبع: يافته

  
  صنايع با روند نوساني در تقاضاي آب 3.5

، 25، 23، 21، 20، 19، 18، 16، 15مانده است كـه عبارتنـد از:     اين دسته شامل كدهاي باقي
است. تغييرات تقاضاي آب اين صنايع روند مشخصي ندارد. براي نمونـه در كـد    31و  30
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) كاهش و در ادامه افزايش يافته است. يا 1386- 1375ساله ( 11تقاضاي آب طي دوره  23
سـاله   20كـاهش و در دوره   21 و 15، 11هـاي   طـي دوره  16اينكه تقاضـاي آب در كـد   

سـاله   21و  20، 11در طـي دوره   19) افزايش يافته است. همچنـين در كـد   1395- 1375(
نيز تقاضاي آب  25و  20ساله كاهش يافته و در كدهاي  15تقاضاي آب افزايش و در دوره 

ساله كـاهش داشـته اسـت. كـدهاي      21و  20ساله افزايش و طي دوره  15و  11طي دوره 
  ر هم نوسان در تقاضاي آب را پشت سر گذاشتند.ديگ

هـا داراي   نيز مشخص است رشد اقتصادي در همه دوره 7همان طور كه از نمودارهاي 
اثر مثبت بوده و موجب افزايش تقاضاي آب شده است. به بيان ديگر، توليد صنعتي موجب 

تقاضاي آب همه  افزايش تقاضاي آب شده و بيشترين سهم (مهمترين عامل) را در افزايش
داشته است. كدهاي ديگـر كـه توليـد     25و  20هاي كدهاي  و اغلب دوره 23هاي كد  دوره

ساله  21و  20ها داشته عبارتند از: دوره  صنعتي بيشترين سهم را در افزايش تقاضاي آب آن
  .31ساله كد  20و  5هاي  ، دوره18ساله كد  15و  5، دوره 19و  16كد 

 15ساله كد  21و  20، 11هاي  ز برخي موارد محدود مانند دورهعامل ضريب فني به ج
كه داراي اثر مثبت بر تقاضاي آب بوده؛ در ديگر كدها و  19ساله كد  21و  20هاي  و دوره
هاي اين گروه داراي اثر منفي بوده و موجب كاهش تقاضاي آب شده است. اثر منفـي   دوره

دهد كه  اين صنايع است. محاسبات نشان مي وري در كننده افزايش بهره ضريب فني منعكس
ها مـوثرترين عامـل در    وري و عوامل فني در صنعت دارويي كشور در همه دوره بهبود بهره

  اند. كاهش تقاضاي آب اين صنعت بوده
 5(بـه غيـر دوره    31و كد  25، 23، 15هاي كدهاي  اثر تغيير سهم صنعت در همه دوره

ساله) اثر منفي بر تقاضاي آب داشـته اسـت. اثـر     21وره (به جز د 16ساله) و همچنين كد 
دهنده كوچكتر شدن اين صنايع در ساختار صنعتي به نفـع   منفي تغيير سهم اين صنايع نشان

هـاي دارويـي شـيميايي و     صنايع ديگر است. البته در مقابل نيز صنايعي مانند توليد فرآورده
ر شده و بدين ترتيب بـر مصـرف آب   گياهي و همچنين ساير تجهيزات حمل و نقل بزرگت

  اند. صنعتي افزوده
ساله اثر منفـي و   21و  20، 5هاي  در مجموع تغيير سهم صنعت در اين دسته طي دوره

ساله اثر مثبت بر تقاضاي آب داشته است و اين عامل رونـد نوسـاني    15و  11در دو دوره 
ر ساختار ايـن صـنايع از شـدت    گر تغيي دارد. اثر منفي در دهه دوم دوره مورد بررسي نشان
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بري كمتر است كه كاهش تقاضاي آب ايـن دسـته را در    بري بالاتر به سمت شدت آب آب
  ). 7پي داشته است (نمودار 
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  : نتايج تجزيه صنايع با تقاضاي آب نوساني7نمودار 

  هاي پژوهش منبع: يافته

  
  گيري . نتيجه6

توســعه، تقاضــا بــراي آب بــه      ويژه در كشورهاي درحــال  با افزايش جمعيت جهان به 
اي يافتـه و كمبـود آب شـيرين در     منظور تأمين نيازهاي جمعيـت افـزايش قابـل ملاحظـه    

باران از جمله ايران به مسئله جدي تبديل شده است. از يك طرف كمبود آب   كشورهاي كم
كه   تقاضاي آب موجب شده به دليل كاهش بارندگي و از طـرف ديگر افـزايش مصـرف و

هـا و سـدهاي موجـود شدت يابـد و در نتيجـه از    هاي زيرزميني، رودخانه برداشت از آب
  ميزان آب موجود براي مصارف صنعتي و كشاورزي كاسـته شود.
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تـوان بـه نقـش و     هاي تجربي در حـوزه آب مـي   به هر حال، با مرور شواهد و پژوهش
اهميت آب در توسعه و رشد جامعه پي برد. بـا توسـعه كشـورها، تقاضـاي آب در بخـش      

يابد و از سوي ديگر با محدود بودن منابع آب در  ها افزايش مي صنعت بيشتر از ساير بخش
شـود. ايـران از جملـه     ز پـيش حـائز اهميـت مـي    دسترس اين كشورها، مسئله آب بـيش ا 

خشـك جهـان اسـت و در نتيجـه مسـئله       توسعه در منطقه خشك و نيمه كشورهاي درحال
زيست در معرض  آبي در حال و آينده آن بيشتر نمود دارد. كمبود آب موجب شده محيط كم

بنـابراين  آسيب جدي قرار گيرد و از اين جهت خساراتي به اقتصاد كشور وارد شده است. 
تـر تقاضـاي آب بســيار بيشــتر از      توجه به مسـائل اقتصادي آب و همچنين بررسي دقيق

  گذشـته ضـروري است. 
كند با مديريت تقاضا از طريق سازوكارهاي اقتصادي تـا   واكاوي تقاضاي آب كمك مي

آب در بخـش   ها جلوگيري كرد. به همين جهت، در اين پژوهش تقاضـاي   حدودي از زيان
يع ايران مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتـه تـا بتـوان تقاضـاي آب صـنعتي را بـه نحـو        صنا

تري مديريت كرد. سوال اصلي پژوهش اين است كه عوامل افـزايش توليـد، تغييـر     مطلوب
وري چه ميـزان در كـاهش يـا افـزايش تقاضـاي آب نقـش        ساختار صنعت و يا تغيير بهره

  داشتند؟
، توليـد صـنعتي مـوثرترين عامـل در     1375پايـه ثابـت   در تقاضاي آب صنعتي با سال 

درصد به  43ساله اين پژوهش از  21تا  5افزايش تقاضاي آب بوده و سهم آن در طي دوره 
ها بزرگترين سهم را در افزايش  درصد رسيده است. رشد اقتصادي در همه دوره 70نزديك 

از عامل ضريب فني، با سـهم  ) بعد 1380- 1375ساله ( 5تقاضاي آب داشته و تنها در دوره 
درصد دومين عامل در افزايش تقاضاي آب بوده است. همچنين در ايـن روش تجزيـه،    43

وري) و تغيير تركيب صنعت اثـر منفـي بـر     دو عامل ديگر يعني ضريب فني (معكوس بهره
وري آب بوده كـه سـهم آن در    تقاضاي آب داشتند. اثر منفي ضريب فني، بيانگر بهبود بهره

درصد كاهش يافتـه اسـت. اثـر     25درصد به  45هش تقاضاي آب دوره مورد بررسي از كا
بري كمتر اسـت كـه سـهم     منفي ساختار گوياي تغيير ساختار صنايع به سمت صنايع با آب

- 1375درصد در كاهش تقاضاي آب ايفا كرده اسـت. در مجمـوع، طـي دوره     10كمتر از 
فنـي و تغييـر سـهم      مجموع دو اثـر منفـي ضـريب    اثر مثبت توليد صنعتي با غلبه بر  1396

 ).3صنعت بيشترين سهم را در افزايش تقاضاي آب صنعتي داشته است (جدول 
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  1375: تجزيه تقاضاي آب با سال پايه 3جدول 

 1396 1390 1395 1386 1380 سال

 %67 %70 %62 %63 %43 »مثبت«اثر رشد اقتصادي 
 %25 %22 %35 %36 %45 »منفي«وري)  اثر ضريب فني (اثر بهره

 %8 %8 %3 %1 %12 »منفي«اثر تغيير تركيب صنعت (ساختار) 

 هاي پژوهش منبع: يافته

محـور، توسـعه اقتصـادي و    - هاي بالا، در صورت ادامه روند فعلي توليد بر اساس يافته
حـداقل چهـار   «)، 1982رو خواهد شد. به گفته مـان (  صنعتي ايران با مشكلات جدي روبه
) حفـظ  2) استفاده و توسعه كامل آب؛ 1كه عبارتند از: » تعريف از حفاظت آب وجود دارد

وري (صرفه) اقتصادي در استفاده از  ) بهره4در استفاده از آب؛  ) كارآيي فني3استفاده آب؛ 
). در همين راستا، نتـايج پـژوهش حاضرنشـان    2021كايولا، - ؛ فلورس2006آب (گريفين، 

دهد تقاضاي آب كشور ايران در بخش صنعت، همواره رو به افزايش است و بـه طـور    مي
و تغيير ساختار)، عامل توليد صـنعتي   وري كلي، از عوامل مورد بررسي (توليد صنعتي، بهره

به دليل رشد جمعيت و افزايش مقدار توليد همواره در جهت افـزايش تقاضـاي آب عمـل    
هـاي مختلـف    كند و كنترل آن سخت است. بنابراين، براي تامين آب مورد نياز در بخش مي

سـاختاري   وري) و تغييـرات  توان با دو عامل ديگر يعني ضريب فني (بهبود بهره صنعت مي
  صنايع از افزايش شديد تقاضاي آب بخش صنعت جلوگيري كرد. 

توان تا حدودي  بري كمتر مي وري آب و تغيير ساختار صنايع به سمت آب با بهبود بهره
آوري در  از افزايش مضاعف تقاضـاي آب صـنعت كـم كـرد. در ايـن راسـتا، توسـعه فـن        

ريق بهبود كارايي اسـتفاده از آب و  تواند تقاضاي آب را از ط هاي مختلف صنعت مي بخش
افزايش بازيافت و استفاده مجدد از فاضلاب كاهش دهد. در بخش ساختاري نيز با كـاهش  

بر از جمله توليد فرآوردهاي غذايي و انواع آشاميدني و توليد فـازات   سهم صنايع بيشتر آب
جـويي و   كـان صـرفه  بر (توليد پوشاك، چرم وچاپ و ...)، ام پايه و تشويق صنايع كمتر آب

جـويي مصـرف    كاهش تقاضاي آب فراهم شود. اقدامات و استانداردهاي اجباري در صرفه
هاي با بازده بالا تقاضاي آب را كاهش خواهد داد. همچنين با توجه به قرار  آوري آب و فن

بري ساختار صنايع  خشك جهان، با بررسي ميزان آب گرفتن كشور در منطقه خشك و نيمه
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بر هستند را  بر اساس مزيت نسبي عمل كرد و كالاهاي صنايعي را كه به شدت آب توان مي
رويـه منـابع    وارد كشور كرد تا از اين طريق (يعني واردات آب مجـازي)، از برداشـت بـي   

هاي زيرزميني جلوگيري كرد و تقاضاي آب در بخش صنعت را كاهش داد. در مقابـل،   آب
تـر   خـواه  آب هاي داراي مزيـت نسـبي كـه كـم     ولوژيها و تكن منابع كمياب آب براي بخش
  يابد. خواهند بود، اختصاص مي
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