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 چکیده

اسوووتگ اهر    آب منابع مدیریت در مهم موضوووو ا  از یكی مجازی مفهوم آب امروزه

ب   جام یافت  ولیكن ب  صوووور  ی دی در ایراكم ی ترادی در دنیا در این زمین  انیمطالعا  ز

آب جهاك شدك وضعیت منابع آب در مناطق یم مجازی توج  شده استگ بحرانی مفهوم آب

بویژه ایراك اه یت این مسوال  را افاای  داده اسوتگ نوآوری ملال  ضاضر در محاس   ملادیر 

برای یلی   (SITC ی )رق 6بنودی تجاری یاییی آب مجوازی بو  تفكیود یودهوای ط لو 

های اقتصووادی در یشووورهای منتخش )یشووورهای ضوزه الی  فارو و یشووورهای بخ 

ای ی  برای هر ید یایی صووادراتی و وارداتی در یشووورهام میااك باشوودگ ب  هون اروپایی( می

ضاضر شوود نیا محاسو   شده استگ هدم ملال  آب مجازی ی  ب  صوور  نامریی م ادل  می

با اسوتفاده از ملادیر محاسو   شوده آب نهفت  در محصوی م تا یر رشد درآمد  آك اسوت ی 

 2110-2102سووران  را بر االو واردا  آب مجازی در یشووورهای منتخش در دوره زمانی 

 های پانلم مدل اقتصوواد سوونجی تخ ینهیری از روش دادهبرآورد ن ایدگ بدین منظور با بهره

واروك  Uنشاك داد ی  مطابق با م انی نظریم ید ارت اط زده شوده استگ نتای  تخ ین مدل 

ای ی  واردا  آب درآمد سوووران  و رشووود واردا  آب مجازی وجود دارد ب  هون رشووود بین 

تر )یشورهای ضوزه الی  فارو( در ملایس  با مجازی در یشوورهایی با درآمد سوران  پایین

شود در سوتگ بنابراین توصوی  میای مواج  اسوایر یشوورهای مورد بررسوی با رشود فااینده

وری بیشووتر آبم جهت صووادرا  مدنظر قرار هرفت  و  نین یشووورهایی محصووویتی با بهره

 ی تر باشدگوری آبوارادا م بیشتر متكی بر محصویتی با بهره

م یشورهای ضوزه الی  های پانلآب مجازیم درآمد سوران م داده واردا  های کلیدی:واژه

 .روپاییفاروم یشورهای ا

  گ Q25مQ18 مJEL: Q13بندی طبقه

 099-051صفحا  / 0931بهار / 0/ ش اره پنجم/ سال اقتصاد یاربردی هاینظری فصلنام  

 03/02/36تاریخ پذیرش:       01/13/36تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
اسووتگ با وجود تی یر شووگرم و  انسووانی و زیسووتی پدیده هر برای ضیاتی من ع آب

های بشری داشت  اما ب  دلیل ترم ت دكدر پیدای  جوامع و از آك مهم مسوتلی ی ی  آب

و با آك بصور  یاییی ها قدر این نع ت را ندانست  فراوانی آكم در بسویاری موارد انسواك

شدك جوامعم شد  بیشتری یافتگ اندگ این ق یل اقداما  با صنعتیارزش براورد یردهبی

ترین آنها تیمین غذا ی  مهم -هابا هذشوت زماك و افاای  ج عیت و رشد نیازهای انساك

 این نگرش تغییر ن ود تا جایی ی  آب ب  ید یایی اقتصادی ت دیل شدگ  -بود

سواك ب  آب شویرین تنها در مصورم شورب نیست بلك  در یشاورزی و دامداری و نیاز ان

  ای یبعدها در صونعت و شوهرسوازی و ف ای س ا و غیره متجلی هردیده استگ ب  هون 

 یشورهای در توسوع م بلك  درضال یشوورهای در تنها ن  آب ضفاظت و مدیریت امروزه

با افاای  روز افاوك مصرم آبم تامین آك استگ اما  باییی اه یت دارای هم توسع  یافت 

های پذیر ن وده و انتلال آب از ضوزهدر برای منواطق از منوابع آبی ه واك منطل  امكاك

های های دیگر نیا در ینار صوورم هاین مجاور مطرح هردیده اسووتگ انتلال آب از ضوزه

 شرایط ینونی آبزیادم با مسوایل سیاسی و اجت ا ی مختلفی مواج  بودگ تا جایی ی  در 

ضتی از ید یایی اقتصوادی نیا تغییر ماهیت داده و ب  یاییی اسووتراتژید ت دیل شده 

 استگ

امروزهم تجار  انواع یایها ب  صور  نامرییم تجار  آب را نیا ب  ه راه داردگ با صادرا  

 در -شودای از جهاك تولید میی  در هر نلط  -هر محصوول یشاورزی و یا غیریشاورزی

شودگ از واقع میااك آبی ی  در مراضل تولید آك اسوتفاده شوده اسوتم از یشوور اار  می

یند در واقع ه اك میااك آب رام ب  صووور  ای ی  آك یای را وارد میسوووی دیگرم منطل 

(گ بدین ترتیش نگاه ب  ملول  آب با 2101م 0مجازی وارد یرده اسوووت )هاریدو و ه كاراك

 هرددگ مطرح می« 2آب مجازی»واك دیدهاه جدیدتری تحت  ن

 دلیل ب  ال للیو بین ملی سطح در را آب م مصرم9مجازی آب تجار  رودمی انتظار

 ال للیبین متخصصاكم م ادی  دهدگ ایثر آبم یاه  از ترتخصصی و یاراتر استفاده

و در نهایت  آب جهانی مصرم ینترل در اساسی هایضل از راه یكی را غذایی محصوی 

                                                 
1 Garrido et al. 
2 Virtual Water 
3 Virtual Water Trade 
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 (2112) 2( و هویسترا و هانگ2119) 0هویسترا دانندگجویی در مصرم آب میصرف 

اقتصادیم  نظر نلط  دانندگ ازمی آب مصرم یارایی افاای  برای راهی را مجازی آب م ادل 

  لت ب  ی  شوند یشت جهاك از نلاطی در باییی دارند باید آب مصرم ی  محصویتی

 استگ بوده ترارزاك آنجا در آب دستروم قی ت در آب فراوانی

جویی )صرف  شده ذایره آب جهانی ضجم (2101) 9و ه كاراك بر اساو تخ ین هاناسایی

 میلیارد 115ضدود  غذاییم مواد م ادی  ا ر در 0335-33دوره زمانی  شده( طی

 آب جهانی مصرم در جویی صرف  درصد 1معادل  رقم این بوده ی  سال در مترمكعش

 استگ

میلادیم ب  منظور توضیح تی یر رشد اقتصادی یشورها بر آلودهی محیط  31 از ده 

م وجود EKCمورد استفاده قرار هرفت  استگ  ٤)EKC(زیستم منحنی یوزنتس محیطی 

 هیرد ی  منحنیهای ییفیت محیطی و درآمد سران  را در نظر میید رابط  بین شااو

یند ی  در مراضل اولی  توسع م ت می اب EKCوارون  استگ ب  طور ااصم  Uآك ب  شكل 

شودم زیرا درآمد های زیست محیطی بدتر و بدتر میبا افاای   رو م ییفیت شااو

انجامدگ در ید سطح ااص از درآمد سران م ای میبیشتر ب  انتشار بایتر هازهای هلخان 

 هایآهاهی شودگ زیرا با افاای  بیشتر درآمد در مراضل بایتر توسع مروند معكوو می

یابدگ ه ین موضوع در اصوص رابط  میاك درآمد زیست محیطی شهرونداك افاای  می

 (گ 2106م 5سران  و واردا  آب مجازی نیا صادق است )میگلیتام دی لئو و توما

رق ی  6در این ملوال  ابتدا میااك واردا  و صوووادرا  آب مجازی ب  تفكید ید یاییی 

(SITC)6 شوودگ سو س تا یر رشد درآمد سران  بر محاسو   می برای یشوورهای منتخش

رشوود االو واردا  آب مجازی در دو هروه یشووورهای ضوزه الی  فارو و یشووورهای 

هیردگ دلیل انتخاب این دو هروه یشوووور در آك اسوووت ی  اروپایی مورد بررسووی قرار می

  آب مجازی تواند ب  اوبی واقعیت موجود در وارداناه گنی درآمد بین این یشورها می

را در این یشووورها توضوویح دهدگ بر این اسوواوم انتخاب ن ون  مورد نظر در این ملال  بر 

                                                 
1 Hoekstra 
2 Hoekstra and Hung 
3 Hanasaki et al. 
4 Environmental Kuznets Curve 
5 Miglietta, De Leo and Toma 

6 Standard International Trade Classification 
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این اصول اسوتوار است ی  طیفی از یشورها با سطوح مختلد درآمد سران  را شامل شود 

واروك بین رشوود درآمد سووران  و االو واردا  آب  Uتا بتواك ب  آزموك فرضووی  ارت اط 

هیری م ادی  آب مجازی بین یشورها بیشتر متكی لاوه بر اینم شكلمجازی پردااتگ  

  رو باید ن ون  مورد بررسی ببر تفاو  شرایط اقلی ی بین یشورهای مختلد استگ از این

ای انتخاب شوود ی  یشوورهای با اقلیم اشود و یشوورهای پر آب را شامل هرددگ هون 

امل یشورهای ضوزه الی  فارو )با بدین ترتیشم در ملال  ضاضورم یشورهای منتخش ش

آب( در نظر هرفت   ای از یشورهای پراقلیم اشد( و یشورهای اروپایی )ب   نواك ن ون 

 شده استگ 

ب  منظور دسوتیابی ب  هدم ملال م از مدل اقتصاد سنجی جهت برآورد تا یر رشد درآمد 

های پانل تخ ین سوران  بر رشود االو واردا  آب مجازی اسوتفاده شده و با روش داده

 شودگ زده می

روم ملال  ضاضور در شو  بخ  تهی  شده استگ نخست با پردااتن ب  دو مفهوم از این

ریای جایگاه این مفاهیم جدید در مدیریت و برنام « تجار  آب مجازی»و « آب مجازی»

شوودگ م انی نظری این مطالع  در اصوص ارت اط رشد یلاك ضوزه منابع آب روشون می

مد سووران  با رشوود االو واردا  آب مجازی در بخ  سوووم ملال  مورد بررسووی قرار درآ

رم شودگ در بخ   هاهیردگ ب  پیشین  تحلیق نیا در انتهای ه ین بخ  پرداات  میمی

ضووو ن ارای  روش محاسووو ا  مربوط ب  واردا  و صوووادرا  آب مجازی ب  تفكید ید 

ا یر رشوود درآمد سووران  بر رشوود االو یایییم مدل اقتصوواد سوونجی ب  منظور برآورد ت

واردا  آب مجازی دریشوورهای ضوزه الی  فارو )از ج ل  ایراك( و یشورهای منتخش 

هرددگ در بخ  پنجم ب  تجای  و تحلیل نتای  ضاصووول از تخ ین اروپوایی تصوووریح می

هیری و ارای  پیشوونهادا  ااتصوواص یافت  شووودگ بخ  پایانی نیا ب  نتیج پرداات  می

 .تاس

 مفهوم آب مجازی و تجارت آب مجازی  -2
ی   است ایتازه آبم مفهوم وریبهره های ارزیابیشااو از یكی  نواك مجازی ب  آب

 مختلد در سطوح و ن وده جلش اود ب  را آب  لوم نظراكصاضش و ریااكنظر برنام 

(گ 0915م 0رابیهرفت  است )اردیانیاك و سه قرار توج  مورد ال للیبین و ایم ملیمنطل 

                                                 
1 Ardakaniyan and Sohrabi (2006) 
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 استفاده مورد محصولم تولید فرایند طول در ی  شودهفت  می آبی ب  ملدار مجازی آب

هیردگ بر این اساو تعارید مختلفی از آب قرار می محصول در بیانی ب  و قرار هرفت 

 مجازی ارای  شده استگ

 موجود آب ملدار ب  اشاره ( ب  منظور0331) 0توسط آلن بار مجازی اولین اصطلاح آب

مختلدم ارای  هردیدگ در این  یایهای م ادل  طریق از جهانی در سیستم دسترو قابل و

 طی فرآیند تولیدمت شود ی  ید یای یا ادمتعرید آب مجازی ب  ملدار آبی هفت  می

یند تا ب  مرضل  تكامل برسد و ملدار آك معادل ج ع یل آب مصرفی در مراضل مصرم می

تواك آب مجازی را ید از لحظ  شروع تا پایاك استگ ب  طور ساده میمختلد زنجیره تول

 ملدار آبی تعرید یرد ی  برای تولید یای مورد نیاز استگ

صفت مجازی در این تعرید ب  آك معنا است ی  بخ    ده آب مصرم شده طی فرآیند 

ب از آتولیدم در محصول نهایی وجود فیایكی ندارد و در ضلیلت بخ  بسیار نا یای 

مصرفی در پایاك ب   نواك آب واقعی در بافت محصول باقی اواهد ماندگ آب مجازی پس 

دهد ولی پس از تولید ایلی از تولید یا فرآوری اهر   میااك آب مصرفی را نشاك می

شود )اهر   واقعاً مصرم شده وجود ضلیلی نداردم بدین جهت بداك آب مجازی هفت  می

  است(گ باید توج  داشت ی  صفت مجازی ب  معنای غیرواقعی و ب    ارتی در آك نهفت

نیستم بلك  آب مجازیم ضجم واقعی آبی است ی  در مراضل ق لی تولید ب  مصرم رسیده 

 استگ

 تری از آب مجازی ارای  یردگ در این تعرید آبتعرید یامل 2119 سال هویسترا در

 توج  از محصول )یای(م با معینیر دامل تولید برای نیاز مورد آب یل مجازی معادل ج ع

 اایرم شرایط تعرید باشدگ براساومی تولید راندماك و اقلی یم مكانیم زماك شرایط ب 

 آب میااك در مردم  ادا  و ریایم فرهنگبرنام  و تولیدم مدیریت زماك و اقلی یم مكاك

اهد بود و بدین ترتیش آب مجازی ید محصول ملداری  ابت نخوباشدگ می مؤ ر مجازی

 باشدگهیرد متفاو  میای ی  در آك تولید صور  میبست  ب  منطل 

 ای ی  متفاو هیری مفهوم تجار  آب مجازی شده استگ ب  هون این موضوع با ث شكل

دهد ی  اهر بودك میااك آب مجازی ید محصول در مناطق مختلد این ایده را شكل می

 تر از میااك آب مجازی ه اك محصول در ی 0 میااك آب مجازی ید محصول در منطل 

تواند می 2 و صادرا  آك ب  منطل  0 باشدم لذا تولید آك محصول در منطل  2 منطل 

                                                 
1 Allan 
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های ورودی و اروجی مصرم آب ی تری را ب  ه راه داشت  باشدگ در این صور  جریاك

آب مجازی ب  ه راه واردا  و صادرا  یایها و ادما  مختلد در هر یشور شكل 

 هرددگ نیا مطرح می 0«ردپای آب»هیردگ بدین ترتیش مفهوم می

دهندم می پیوند هم ب  را مجازی آب (م مفهوم ردپای آب و2111) 2 اپاهین و هویسترا

 و اروجی ورودی هایجریاك یشورم محاس   تعیین ردپای آب هر در هام اولین  وك

 آبی ضجم ن ردپای آبم یل اپاهی و هویسترا تعرید استگ بنابر یشور آك مجازی آب

ی م  آنجا شودگ ازمی مصرم یشور ید نیاز مورد ادما  یا یایها تولید برای ی  است

شود بنابراین ردپای ن ی تولید یشور داال در یشور ید سایناك مصرفی محصوی  ه  

 یای تولید برای آبی است ی  اول شامل ضجم باشدگ مولف اصلی می مولف  دو آب شامل

شودگ مولف  دوم می مصرم یشور داالی آب منابع از افراد جامع  نیاز مورد ما اد و

شامل ضجم آبی است ی  ب  واسط  مصرم منابع آبی سایر یشورها برای تولید یایها و 

 شودگادما  وارداتی ب  یشور مورد نظر مصرم می

واردینندهم  ایاساوم یشوره این دهدگ برمی شكل مجازی را آب م ادل  امرم مفهوم این

ینندگ در ملابلم می دریافت نیا را یایها آك تولید برای مصرفی بر یایهام آب  لاوه

بر ارو  یایها و ادما  از ید یشور ب  ارو  آب مصرفی  صادرا  ید یشور  لاوه

شودگ بدین ترتیش در ضین م ادل  یایها و برای تولید آك یایها و ادما  نیا منتهی می

ر اقتصاد جهانی ب  صور  نامرییم آب مجازی موجود در یایها و ادما  نیا ادما  د

های شغلی هرددگ هر ند این مسال  در نگاه اولم م كن است ب  یاه  فرصتم ادل  می

در یشور واردیننده منجر شودگ اما باید توج  داشت ی  اهر م ادی  آب مجازی ب  صور  

تواند منجر جویی و آزاد یردك منابع آبم ضتی میف هدف ند و آهاهان  انجام هیرد با صر

های اقتصادی هرددگ م ادی  آهاهان  آب مجازی در ب  هسترش اشتغال در سایر فعالیت

را  وری آب بیشتر جهت صاداینجا بدین مفهوم است ی  ید یشور باید محصویتی با بهره

وری آب ی ترم بنا نهدگ با بهرهرا مدنظر قرار داده و واردا  اود را بیشتر بر محصویتی 

بنابراین باید توج  داشت ی  یاه  آب مجازی مصرم شده در ید محصولم ب  مفهوم 

 باشدگوری آب در آك محصول میافاای  بهره

                                                 
1 Water Footprint 
2 Chapagain 
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -3
ال للی بر ضسش مایت نس ی )ی  اولین مطابق با تئوری تجار م تجار  آب مجازی بین

اات صور  یكنویوید ریكاردو مطرح شد( و این واقیعت ی  منابع ط یعی ب  بار توسط د

تواك هفت شودگ بر این اساوم میشود ارزشگذاری میدر طول مكاك و زماك توزیع ن ی

 نانچ  یشوری روی تولید یایها و ادماتی ی  در آك دارای مایت نس ی است ت ریا 

  واردا  آك دست  از یایها و ادماتی یرده و در آك تخصو یابد و در طرم ملابل ب

یند )روسگرانت و ها دارای مایت نس ی نیستم منفعت یسش میب ردازد ی  در آك

تواند ب  صور  یاراتر و با هاین  (گ در این ضالتم یشور مورد نظرمی2112م 0ه كاراك

م بسیاری ساوتری نس ت ب  سایر یشورها ب  تولید یایها و ادما  ب ردازدگ بر این اپایین

بر توانند با وارد یردك محصوی  آباز یشورهایی ی  با ی  ود منابع آب مواج  هستند می

د جویی یننو صادرا  محصویتی ی  ب  آب ی تری اضتیا  دارند در منابع آب اود صرف 

(گ بنابراین  ار وب نظری تجار  آب مجازی بر پای  تئوری 2116) اپاهین و ه كاراكم 

ی استوار استگ اما آنچ  بیشتر مدنظر این ملال  قرار دارد ارت اط تجار  آب مایت نس 

مجازی و درآمد سران  در مناطق مختلد استگ بر این اساو در ادام  ابتدا ب  بررسی 

 .شودم انی نظری ارت اط درآمد سران  و تجار  آب مجازی پرداات  می

ی ملدار آب مصرفی ا رهذار استگ شده است ی  سطح درآمد رواز دیرباز  نین تصور می

مع ویً تخ ین یش  درآمدی در مطالعا  مربوط ب  تخ ین تلاضای آب امری متداول 

های درآمدی   وماً ب  دو بخ  بارگ مصرم یننده آب استگ مطالعا  مربوط ب  یش 

های مذیور از آب ب   نواك نهاده ب  یعنی یشاورزی و ادما  تسری نیافت  استگ بخ 

ینند و بنابراین تلاضای آب برای آنها   وماً با استفاده از یایی نهایی استفاده میجای 

شودی  آب در ها فرض میشودگ در این مدلهای ضدایثر یننده سودم مدل سازی میمدل

و بنابراین تابعی از درآمد نیستگ  (2112م 2شود )یانگ و زندرنرخ نهایی تولید مصرم می

شود با مفهوم آب نهفت  در محصوی  توج  شود آنگاه ملاضظ  می اما اهر ب  مسال  آب

 دهدگدر م ادی  آب مجازی ب  اود ااتصاص میرا ای ی  بخ  یشاورزی سهم   ده

ای برای تا یر رشد اقتصادی بر روی م ادل  آب مجازی با مفهوم آب مجازیم الگوی ساده

غالشم نتیج  متفاو  اواهد بودگ ب  های وجود نداردگ بست  ب  یشورم بازارها و سیاست

                                                 
1 Rosegrant et al. 
2 Young and Zehnder 
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منظور تجای  و تحلیل میااك تا یر رشد اقتصادی بر م ادل  آب مجازیم باید متغیرهایی 

هذارندم مورد بررسی قرار هیردگ این ا را  ی  بر نتای  پدیده م ادل  آب مجازی تا یر می

ییرا  ا را  تغتحت  نواك س  شااو اصلی ا را  ملیاوم ا را  تغییر ترییش بخشی و 

 (گ2101دو و ه كاراكم یشود )هاربندی میتكنولوژیكی تلسیم

 اثرات مقیاس -3-1

 شودگهیری میرشد اقتصادی ب   نواك افاای  ارزش یایها و ادما  تولید شده اندازه

رشد در ملیاو تولید م كن است با استفاده بیشتر از منابع ط یعی ه راه باشدگ اهر این 

ال للی باشدم م كن است ب  این معنا باشد ی  ید یشور افاای  تجار  بین امر ه راه با

های ط یعی را از طریق وارد یردك منابع ط یعی مورد نیاز اود از بین ااصم دارایی

های شكست بازار از ق یل  دم ر ایت ضلوق مالكیتم بردگ این موضوع ناشی از واقعیتمی

د و یباشد )برن ودك ا را  زیست محیطی میهذاری ناقو منابع و  دم لحاظ قی ت

 (گ2111م 0براناید

تواند منجر ب  تامین منابع بیشتری برای افاای  سران  تولید نااالو داالی هم می

ضفاظت از محیط زیست شده و نیا تلاضای جامع  برای ض ایت از ضامیاك محیط زیست 

ب  یاه  مصرم آب در فرایندهای تواند این مسایل می (گ2110م 2نیومایررا افاای  دهد )

ادر ها را قرشد اقتصادی و افاای  سران  تولید نااالو داالی دولت تولیدی منت  شودگ

سازد ی  منابع ااصی را برای اهدام مختلدم از ج ل  ینترل آلودهی و ضفاظت از می

محیط زیستم ااتصاص دهندگ بنابراین پتانسیل یاه  مصرم سران  منابع ط یعی ب  

در واقع وقتی افراد جامع  ب  سطح معینی از درآمد طح درآمد هر منطل  بستگی داردگ س

تواند یابدگ این موضوع میهای ایولوژیكی و زیست محیطی نیا توسع  میرسندم آهاهیمی

های مردم نهاد زیست محیطی و ض ایت از مسایل زیست محیطی منجر ب  تشكیل سازماك

 ابدگیت برای یایهای سازهار با محیط زیست نیا افاای  میهرددگ  لاوه بر این دراواس

ن و  اپاهیاز سوی دیگر رشد اقتصادی با تغییر در الگوی مصرم اانوار نیا ه راه استگ 

( در مطالع  اود نشاك دادند ی  مصرم هوشت ب  سر ت با رشد تولید 2111هویسترا )

ر آمریكا در سال( افاای  دی 5111نااالو داالی تا سطح معینی از درآمد )ضدود 

شودگ این مسال  در مورد یابد و پس از آك ضساسیت ب  تغییر درآمد ملی ی تر میمی

                                                 
1 Brack and Branczik 
2 Neumayer 
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ی  یشورهای نوظهور ه چوك برزیلم روسی م هند و  ین نیا صادق بوده استگ ب  طوری

های غذایی ب  طور قابل توجهی ب  س ت با افاای  سران  تولید نااالو داالی رژیم

 تغییر یافت  است -ی  ضجم آب مجازی بیشتری را نیاز دارند -هوشت و ل نیا مصرم 

 U(گ بنابراین رشد درآمد سران  از طریق الگوی مصرم نیا ید رابط  2111م 0مولدك)

 یندگواروك با م ادل  آب مجازی ایجاد می

ن در بر اساو هرم نیازهای مازلوم رشد درآمد سران  در یشورهای با درآمد سران  پایی

اای  با افهرددگ ابتدا ب  مصرم بیشتر مواد غذایی )ی  مصرم آب باییی دارند( منجر می

درآمد سران  در مراضل اولی  رشد اقتصادیم مصرم محصویتی  وك هوشت و ل نیا  ب  

بر هستندم بنابراین میااك مصرم یابدگ از آنجایی ی  این محصوی  آبسر ت افاای  می

بنابراین نیاز ب  آب مجازی در  نین  یابدگ  ب  شد  افاای  میآب در مراضل اولی

یشورهایی بیشتر شده ی  در نهایت منجر ب  افاای  شدید االو واردا  آب مجازی 

شودگ از سوی دیگر رشد درآمد سران  در یشورهایی با درآمد سران  بای ب  دلیل قرار می

ر ب  افاای  تلاضا برای محصوی  غذایی هرفتن در ط لا  باییی هرم نیازهای مازلوم ی ت

رود ی  رشد درآمد سران  در  نین یشورهایی ی تر هرددگ بدین لحاظ انتظار میمنجر می

 (گ 2111م 2ب  افاای  نیاز ب  آب مجازی منجر شود )یاتا

معكوو میاك رشد درآمد سران  و  Uتواك ب   نواك دییل وجود رابط  این مسایل را می

اردا  آب مجازی مطرح یردگ در واقع اهر   میاك سطح درآمد سران  و رشد االو و

االو واردا  آب مجازی ه واره ید رابط  مث ت وجود داردم یعنی با افاای  درآمد 

یابدگ اما شیش این تابع در سران  در ید یشور االو واردا  آب مجازی هم افاای  می

ح باییی درآمد سران  یاهنده اواهد سطوح اولی  درآمد سران  فااینده و س س در سطو

بودگ بنابراین رشد درآمد سران  در ید یشور با رشد االو واردا  آب مجازی از ید 

دهد آهاهی زیست محیطی شواهد تجربی نیا نشاك می ن ایدگمعكوو ت عیت می Uرابط  

حنی نیابد ی  یشور ب  سطح ااصی از درآمد سران  برسد و ب  واسط  مزمانی توسع  می

(گ بنابراین بر 2101دو و ه كاراكم ی(م قابل تعرید استگ )هارEKCیوزنتس محیطی )

رشد درآمد سران  در ید یشور با رشد االو میاك  2اساو م انی نظری ید رابط  درج  

                                                 
1 Molden 
2 Katz 
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 U)ب  شكل  منفی است 2واردا  آب مجازی وجود دارد ی  در آك ضریش متغیر درج 

 واروك(گ

 بخشی اثرات تغییر ترکیب -3-2

شودگ رشد اقتصادها مع ویً از تغییرا  در سااتار اقتصادی با رشد اقتصادی تشدید می

استخرا  مواد اولی  ب  صور  اام آغاز شده و س س از طریق پردازش مواد اام و تولیدا  

د ها در فراینیابدگ هرید از این هامصنعتی و در نهایت توسع  بخ  ادما  هسترش می

هذاری شودگ هر   قی تجر ب  یاه  استفاده از منابع ط یعی میرشد اقتصادی من

آید )برید صحیح و لحاظ ن ودك ا را  اارجی زیست محیطی  امل اصلی ب  ش ار می

ها نل  مه ی در میااك (گ بنابراین ترییش سهم ارزش افاوده فعالیت2111و برانایدم 

رزی در اقتصاد ید منطل  م ادی  آب مجازی داردگ در واقع هر    سهم بخ  یشاو

بیشتر باشد این بداك معنا است ی  اقتصاد آك منطل  متكی بر منابع آب داالی اود بوده 

های دیگر )صنعت و ی تر واردیننده آب مجازی اواهد بودگ در ملابل هر   سهم بخ 

 و ادما ( در اقتصاد آك منطل  افاای  یابدم وابستگی منطل  ب  واردا  آب مجازی بیشتر

روم بر اساو م انی نظریم رشد سهم ارزش این (گ از2101دو و ه كاراكم یاواهد شد )هار

افاوده بخ  یشاورزی دارای تا یر منفی بر رشد االو واردا  آب مجازی در ید منطل  

 استگ

 اثرات تغییرات تکنولوژیکی -3-3

ییرا  تگ تغهای تولید جدید اسا را  تغییرا  تكنولوژیكی ب  طور یلی ب  دلیل روش

اقتصادی  هایتكنولوژیكی درونی ب  واسط  افاای  روند تولیدم قی تم سااتار بازارم انگیاه

  آیدگ پتانسیل ید منطل  برای دسترسی بو به ود سرمای  فیایكی و انسانی ب  وجود می

د یهایی ی  وابستگی تولال للی و استفاده از تكنولوژیهای مدرك در بازارهای بینتكنولوژی

تواند در یاه  می -ب  ویژه در بخ  یشاورزی -دهدب  منابع ط یعی را یاه  می

وری (گ ب   نواك مثالم بهره2115و نیومایرم  0م ادی  آب مجازی مو ر باشد )دی سویسا

های تواند با استفاده از برداشت پیشرفت  از باراك و تكنیدآب در بخ  یشاورزی می

و میااك آب مجازی مصرم شده در هر واضد محصول یاه  آبیاری جدیدم به ود یابد 

 شودگیابدگ این موضوع در نهایت منجر ب  یاه  آب مجازی در م ادی  یاییی میمی

                                                 
1 De Soysa 
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 توانداهر   رشد اقتصادی در مراضل پایانی )بعد از سطح مشخصی از درآمد سران ( می

  كنولوژیكی در نظر هرفتب  یاه  م ادی  آب مجازی منت  شود ولی اهر مسال  ا را  ت

نشود تحلق این امر م كن است با مشكل مواج  شودگ در واقع نحوه رشد اقتصادی در 

ید منطل  تا یر قابل توجهی بر میااك م ادی  آب مجازی داردگ اهر رشد منطل  در 

سطوح باییی درآمد سران  بازهم متكی بر منابع ط یعی باشد و منجر ب  رشد سطح 

آك است ی  رشد اقتصادی در سطوح بای باز هم با  منطل  نشودم انتظار بر تكنولوژی در

افاای  شتاباك سطح م ادی  آب مجازی ه راه باشدگ این موضوع در ا ر تغییرا  

(گ 2101دو و ه كاراكم یدهد )هارتكنولوژیكی ب  ویژه در بخ  یشاورزیم اود را نشاك می

)ب  ویژه در بخ  یشاورزی( دارای ید رابط   بنابراین رشد سطح تكنولوژیكی ید منطل 

 منفی با رشد االو واردا  آب مجازی استگ

تحلیلا  اارجی متعددی در زمین  بررسی نل  درآمد ملی در توصید الگوهای مصرم 

 در را آب مجازیم مصرم آب تجار  ی  رودمی آب مجازی صور  هرفت  استگ انتظار

  دهدگ آبم یاه  از ترتخصصی و یاراتر ادهاستف دلیل ب  ال للیو بین ملی سطح

( هویای این واقعیت است ی  یشورهای 2101) 0هاناسایینتای  مطالع  اوییم یانو و 

دهد ی  صادریننده آب مجازی دارای منابع آب و درآمد سران  بایتری هستند و نشاك می

ر جاو یند ید یشوای است ی  مشخو میسطح درآمد سران   امل تعیین یننده

تر ای ی  پایینهیردگ ب  هون صادرینندهاك آب مجازی )ب  صور  االو صادرا ( قرار می

از سطح معینی از درآمد سران م یشوری صادریننده آب مجازی )ب  صور  االو( 

 باشدگ ن ی

ب  یش  درآمدی مث تی برای تلاضای آب مجازی در  (2111) 2رامیرز والژو و روهرز

( نیا ه  ستگی مث تی را 2111اندگ  اپاهین و هویسترا )افت بخ  یشاورزی دست ی

میاك ردپای آب در سطح ملی و درآمد و ه چنین میاك ردپای آب در بخ  صنعت و 

داری میاك این دو متغیر در بخ  اند ولی در مطالع  آناك ارت اط معنیدرآمد یافت 

(م درآمد را ب   نواك 2111)این اساو  اپاهین و هویسترا  یشاورزی یافت نشده استگ بر

 (2111) 9یكی از  هار  امل مو ر بر مصرم آب مجازی مطرح یرده و بریتلا و ه كاراك

                                                 
1 Oki, Yano and Hanasaki 
2 Ramirez-Vallejo and Rogers 
3 Berrittella et al. 
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درآمد را ب   نواك ید  امل در مدل تعادل   ومی تجار  آب مجازی در بخ  یشاورزی 

معكوو را بین درآمد و  Uینندگ ال ت  هیچ ید از این مطالعا  وجود ارت اط وارد می

 ینندگ ردا  آب مجازی آزموك ن یوا

مطالعاتی مختلفی در زمین  ارت اط بین رشد درآمد و م ادی  آب مجازی انجام شده 

استگ در بع ی از این مطالعا  این نتیج  بدست آمده است ی  مصرم آب از ید ارت اط 

یندگ از ج ل  معكوو ت عیت می U( یا منحنی EKCاز نوع منحنی یوزنتس محیطی )

(م جیا و 2112) 2(م هویلانی0331) 0تواك ب  مطالع  راکها میپژوه  این

( اشاره ن ودگ دلیل این امر نیا بازده فااینده نس ت ب  2111) ( و یاتا2116) 9ه كاراك

های آبیاری(م تغییر الگوی جویی یننده آب )نظیر سیستمملیاو در تجهیاا  صرف 

 باشدگ برای ضفاظت محیط زیست می مصرم جامع  و نیا یش  درآمدی مث ت تلاضا

( را با EKC( فرضی  منحنی یوزنتس زیست محیطی )2106میگلیتام دی لئو و توما )

های ها با بكارهیری مدلدهندگ آكاستفاده از شااو آب مجازی مورد بررسی قرار می

اطی و غیراطی و روش ضداقل مربعا  مع ولیم رابط  بین تی یر آب مجازی و درآمد 

یشور )شامل دو هروه یشورهای با درآمد بای و درآمد  31الو ملی سران  را برای ناا

زنندگ نتای  مطالع  ضایی از آك است تخ ین می0336-2115های پایین( در فاصل  سال

ینند ی  دلیل  دم تایید ها در ادام  استدیل میشودگ آكتییید ن ی EKCی  فرضی  

 امل یلیدی زیر منشا هیرد: ا ر ملیاوم ا ر سااتار تولیدی تواند از س  واروك می Uرابط  

ظور ینند ی  هر یشور ب  منها توصی  میو ا ر تكنولوژیگ با توج  ب  نتای  این مطالع م آك

های مربوط جویی در منابع آبی و یاه  مصرم آب مجازیم اولویت اود را ب  پروژهصرف 

 وری آب ااتصاص دهدگ ب  بهره

ب  سر ت ب  ید « ردپای آب»یند ی  تجای  و تحلیل م حث ( بیاك می5210) 1س ری

زمین  تحلیلاتی در دنیا ت دیل شده استم اهر   ب  رابط  آك با رشد اقتصادی ی تر 

ای از های ملطعی در دسترو )شامل ن ون پرداات  شده استگ با استفاده از داده

د ی  پردازع  ب  بررسی این موضوع مییشورهای در ضال توسع  و توسع  یافت (م این مطال

 گون  ردپای آب سران  ب   نواك تابعی از درآمد سران  در  ار وب منحنی زیست محیطی 

                                                 
1 Rock 
2 Goklany 
3 Jia et al. 
4 Sebri 
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های یندگ نویسنده در دو ضالت )شامل مدل یلی و نیا ب  تفكید بخ یوزنتس تغییر می

دال بر تایید یندگ نتای  برآورد اهر    مختلد اقتصادی( مدل مورد نظر را برآورد می

دهد های مورد بررسی نیست ولیكن نتای  این مطالع  نشاك میمعكوو در داده Uفرضی  

تر میااك ردپای آب افاای  یافت  است س س ی  ابتدا در یشورهای با سطح درآمد پایین

ب  طور موقتی با افاای  سطح درآمد )در یشورهای توسع  یافت ( از میااك ردپای آب 

س س در مراضل بعدی با افاای  درآمد در یشورهای  روت ندتر مجدداً یاست  شده و 

دهد میااك ردپای آب افاای  یافت  استگ نتای  این مطالع  در ضالت بخشی نیا نشاك می

های اقتصادی در نظر هرفت  شده در بخ  صنعت با افاای  درآمد ی  در میاك بخ 

انتهام نویسنده این نكت  را ااطر نشاك  یابدگ درسران  میااك ردپای آب نیا افاای  می

د هیرنهای افاای  رشد اقتصادی را در پی  مییند ی  زمانی ی  یشورها سیاستمی

روی میااك مصرم آب )آب مجازی( نیا افاای  اواهد یافت و بنابراین  الشی را پی 

 یشورهایی ی  با ی  ود منابع آبی مواجهند قرار اواهد دادگ

استفاده از آب و رشد اقتصادی: بازنگری در رابط  »ای با  نواك مطالع  ( در2101یاتا )

 یند تا  لت نتایجی ی  در مطالعا  پی  ازتلاش می« منحنی یوزنتس زیست محیطی

 ایبدست آمده است را توضیح دهدگ بدین ترتیش وی از مج و   EKCاین درباره ردفرضی  

های غیرپارامترید جهت بررسی ل و روشهای پانهای ملطعیم دادههای دادهاز روش

د دهیندگ این مطالع  نشاك میواروك میاك درآمد سران  و برداشت آب استفاده می Uرابط  

های مورد استفاده در م حث آب مجازی و روش برآورد ی  نتای  تا ضد زیادی ب  نوع داده

 ع ولیم وجود فرضی ای ی  در روش رهرسیوك ضداقل مربعا  ممدل بستگی داردگ ب  هون 

U شود در ضالی ی  با واروك بین درآمد سران  و میااك برداشت آب شیرین تایید می

از  هیردگ نتای  ضاصلهای غیرپارامترید این فرضی  مورد تایید قرار ن یبكارهیری روش

های پانل( برای یشورهای   و سازماك ه كاری و توسع  های ا را   ابت )دادهروش داده

در مدل داردگ بنابراین  EKCوجود ارت اط  ( و ایالت متحده ضكایت ازOECDادی )اقتص

یند ی  نتای  تا ضد زیادی ب  استفاده از نوع روش تخ ین و نویسنده ااطر نشاك می

 های مورد نیاز بستگی داردگمج و   داده

صاد قتاز این رو بر اساو م انی نظری و پیشین  تحلیق مطرح شده در این بخ م مدل ا

 هرددگسنجی در بخ  بعدی ملال  تصریح می
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 تصریح مدل اقتصاد سنجی  -4 
رسد میاك یشورهای منتخش )شامل یشورهای توسع  یافت  و در ی  ب  نظر میاز آنجایی

روم این ضال توسع  از ج ل  ایراك( از نظر االو واردا  آب مجازی ناه گنی وجود دارد از

 ودگ شهای پانل ب  منظور تخ ین مدل رهرسیونی استفاده میدر مطالع  ضاضر از روش داده

ه انطور ی  در بخ  م انی نظری ملاضظ  هردید س  متغیر اصلی بر رشد االو واردا  

باشدگ این متغیرها شامل رشد سهم بخ  یشاورزی )ا را  تغییر آب مجازی مو ر می

سران   وژیكی( و رشد درآمدترییش بخشی اقتصاد(م رشد تكنولوژی )ا را  تغییرا  تكنول

باشندگ از آنجایی ی  در این مدلم رشد االو واردا  آب مجازی ب  )ا را  ملیاو( می

 نواك متغیر وابست  در نظر هرفت  شده استم بنابراین سایر متغیرهای محیطی از ج ل  

  اهای جاریم میانگین بلندمد  بارش وگگگ بر رشد االو واردتفاو  نوع اقلیمم سطح آب

تا یر قابل توجهی نداردگ اهر   متغیرهای محیطی بر سطح واردا  آب مجازی در ید 

منطل  مو ر هستند و ضتی مشخو یننده این موضوع هستند ی  ید یشور ب  طور 

 باشدماالو واردیننده آب مجازی و یا صادریننده آب مجازی )با االو واردا  منفی( می

ترییش بخشی اقتصادم ا را  تغییرا  تكنولوژیكی و  اما رشد آك وابست  ب  ا را  تغییر

این بداك معنی است ی  ید منطل   (گ2101دو و ه كاراكم ی)هارباشد ا را  ملیاو می

با داشتن هر سطحی از االو واردا  آب مجازیم رشد واردا    دتاً وابست  ب  متغیرهای 

شد سهم بخ  یشاورزیم رشد باشدگ بنابراین س  متغیر رمورد نظر در مدل ارای  شده می

تكنولوژی و رشد درآمد سران  ب   نواك متغیرهای اصلی تا یرهذار بر رشد االو واردا  

 شوندگآب مجازی شناات  می

معكوو میاك نرخ رشد  U لاوه بر اینم م انی نظری ارای  شده نشاك داد ی  ید رابط  

شود ی  ابط  از آنجا ناشی میدرآمد سران  و االو واردا  آب مجازی وجود داردگ این ر

در فرآیند تولید محصوی  مختلدم سهم   ده مصرم آب ب  تولید محصوی  غذایی و 

های یشاورزی ااتصاص داردگ از سوی دیگر بر اساو هرم نیازهای مازلوم رشد فرآورده

جر ندرآمد سران  در یشورهای با درآمد سران  پایین در ابتدا ب  مصرم بیشتر مواد غذایی م

  در یابد یهرددگ بنابراین نیاز ب  آب مجازی در  نین یشورهایی ب  شد  افاای  میمی

شودگ از سوی دیگرم رشد نهایت منجر ب  افاای  شدید االو واردا  مجازی آب می

درآمد سران  در یشورهایی با درآمد سران  بای ب  دلیل قرار هرفتن در ط لا  باییی هرم 

 هرددگ بدین لحاظتر ب  افاای  تلاضا برای محصوی  غذایی منجر مینیازهای مازلوم ی 



 

 

 

 

 

 

  011                         0931/ بهار 0/ ش اره پنجم/ سال اقتصاد یاربردی هاینظری فصلنام  

  

رود ی  رشد درآمد سران  در  نین یشورهایی ی تر ب  افاای  نیاز ب  آب انتظار می

میاك  2بنابراین بر اساو م انی نظری ید رابط  درج (گ 2111مجازی منجر شود )یاتام 

ردا  آب مجازی وجود دارد ی  در آك رشد درآمد سران  در ید یشور با رشد االو وا

واروك(گ بر اساو م انی نظریم انتظار بر آك  U)ب  شكل م منفی است 2ضریش متغیر درج 

است ی  رابط  میاك رشد سهم بخ  یشاورزی و رشد االو واردا  آب مجازی منفی 

باشد و ه ینطور متغیر رشد سطح تكنولوژی نیا از ید رابط  معكوو با رشد االو 

 دا  آب مجازی براوردار هرددگوار

بر این اساو مدل رهرسیونی زیر با توج  ب  م انی نظری ارای  شده در بخ  سوم ملال  

 هردد:ب  صور  زیر تصریح می( 2106میگلیتام دی لئو و توما )و نیا بر اساو نتای  مطالع  

𝑇𝑉𝑊𝑖𝑡 = β1 + 𝛽2𝐺𝑃𝐼it + 𝛽3𝐺𝑃𝐼it
2 + 𝛽4𝑆𝐴𝑖𝑡 + 𝛽5𝑇𝑖𝑡 + 𝑈𝑖𝑡     (0    )  

نشاك دهنده رشد  TVWباشند و ب  ترتیش نشاك دهنده یشور و سال می tو  iی  در آك 

رشد سهم بخ  یشاورزی در  SAرشد درآمد سران م  GPIاالو واردا  مجازی آبم 

 نیا جاء االال مدل استگ Uباشدگ رشد سطح تكنولوژی می Tاقتصاد و 

رشد تكنولوژی بخ  یشاورزی مه ترین  امل در  انطور ی  در بخ  ق ل اشاره شدم ه

تا یرهذاری تكنولوژیكی ید منطل  بر رشد االو واردا  آب مجازی در آك منطل  استگ 

از این رو در ملال  ضاضر سطح مكانیااسیوك بخ  یشاورزی ب   نواك شااو سطح 

 تكنولوژی درنظر هرفت  شده استگ 

برای بوط ب  میااك آب مجازی برای هر ید محصول و استانداردهای مربوط  آمار مر

میااك صادرا   تدوین شده استگ 0«موسس  ردپای آب»ارزیابی میااك آب واقعی توسط 

استخرا  شده استگ جهت  UNSD2و واردا  ب  تفكید ید یاییی نیا بر اساو اطلا ا  

اتی و وارداتی ید یشورم ابتدا ضجم آب محاس   ضجم آب مجازی نهفت  در یایهای صادر

موسس  ردپای »رق ی( بر اساو آمار  6های مجازی موجود در هر یای )ب  تفكید ید

هرددگ س س از ضاصل رب ضجم آب مجازی هر یای در میااك واردا  استخرا  می« آب

یا صادرا  آك در یشورهای منتخشم ضجم م ادی  آب مجازی میاك یشورها مشخو 

درآمد سران م سهم بخ  یشاورزی در اقتصاد و رشد تكنولوژی رددگ آمار مربوط ب  همی

                                                 
1 Water Footprint Network (WFN) 
2 United Nations Statistics Division 
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بر این اساو مدل فوق با استفاده از باشدگ می 0نیا بر اساو آمار منتشره از باند جهانی

برای یشورهای  2110-2102در دوره زمانی  7Eviewsهای پانل و با نرم افاار روش داده

  ین زده شده ی  نتای  برآورد مدل در بخ  بعدی ملال  ارای  اواهد شدگمنتخش تخ

در ادام  جهت شناسایی نوع یایهای صادراتی و وارداتی آب مجازی در ایراك ب  بررسی 

( محصوی    ده وارداتی و 0شودگ جدول)یایهای   ده در این اصوص پرداات  می

رود دهدگ ه انطور ی  انتظار مینشاك می 2102صادراتی آب مجازی در ایراك را در سال 

مه ترین محصول وارداتی آب مجازی در یشور هندم استگ میااك واردا  آب مجازی 

درصد یل  21میلیارد متر مكعش )با سه ی بی  از  1/1در ضدود  2102هندم در سال 

ااك باشدگ دان  ذر  پس از هندم در رت   دوم از لحاظ میواردا  آب مجازی یشور( می

درصد از واردا  آب  20واردا  آب مجازی در یشور قرار داردگ این محصول بی  از 

قلم  1مجازی یشور را ب  اود ااتصاص داده استگ واردا  آب مجازی در مج وع 

میلیارد متر مكعش رسیده استگ ضجم بایی  26م ب  ضدود 2102محصوی    ده در سال 

ی  ید یایی استراتژید در یشور  - چوك هندمواردا  آب مجازی بویژه در یایهایی ه

های مرت ط با اودیفایی هندم ه چناك دهد ی  سیاستنشاك می -شودمحسوب می

یفایی های اودناموفق بوده استگ در نتیج  باید این واقعیت را پذیرفت ی  تحلق سیاست

ت   مدیریدر محصوی  یشاورزی نیازمند منابع فراواك آب شیرین است ی  تنها در صور

اما در اصوص واردا  محصوی  استراتژید باید پذیر اواهد بودگ صحیح منابع آبی امكاك

ب  این نكت  توج  داشت ی  پتانسیل  ظی ی ی  در تجار  مواد غذایی نهفت  است آنرا 

سازد تا در معادی  دی ل اتید وارد شودگ وابستگی بی  از ضد امنیت غذایی مستعد می

های اود و شود ی  یشورهای صادریننده توانایی تح یل اواست می ب  واردا  س ش

 داالت در مسایل داالی یشورهای واردیننده را داشت  باشندگ

در میاك محصوی    ده صادراتی آب مجازی در ایراك محصول پست  بیشترین سهم در 

 2102صادرا  آب مجازی را ب  اود ااتصاص داده استگ صادرا  این محصول در سال 

میلیارد مترمكعش آب را ب  صور  مجازی از یشور اار  ن وده ی  سه ی  1/0بی  از 

درصد از یل صادرا  آب مجازی یشور را ب  اود ااتصاص داده استگ نخود  91در ضدود 

رود ی  ب   نواك دومین محصول   ده صادریننده آب مجازی در یشور ب  ش ار می

شودگ در مج وع ا  آب مجازی یشور را شامل میدرصد از یل صادر 9/1سه ی در ضدود 

                                                 
1 The World Bank 



 

 

 

 

 

 

  013                         0931/ بهار 0/ ش اره پنجم/ سال اقتصاد یاربردی هاینظری فصلنام  

  

میلیارد مترمكعش صادرا   0/1در ضدود  2102قلم محصوی    ده ذیر شده در سال  5

دهد تكی  بر صادرا  محصوی  یشاورزی تا    ضد اند ی  نشاك میآب مجازی داشت 

ود ب  منابع آبی محدتواند بر منابع آبی محدود یشور فشار وارد ن ایدگ در واقع با توج  می

 –یشورم تایید بر مث ت شدك تراز تجاری ن اید متكی بر صادرا  محصوی  یشاورزی 
 باشدگ -بربویژه محصوی  آب

  2112(: محصولات عمده وارداتی و صادراتی آب مجازی ایران سال 1جدول )
 )میلیون متر مکعب(

 نواك 

 محصول
 ید محصول

 نواك  واردا 

 محصول
 ید محصول

 را صاد

 سهم ضجم

)درصد

) 

سهم  ضجم

)درصد

) 
 9/91 0116 111251 پست  5/21 1151 011001 دان  هندم

 6/20 6623 011501 دان  ذر 
نخود 

 اشد
110921 656 9/1 

 3/1 2196 021011 دان  سویا
انگور 

اشد 

 شده

111621 901 0/5 

جو و بذر 

 جو
 9/1 261 111101 ارما 2/1 2225 011911

دل و  1/1 0155 011691 برن 

روده 

 جانوراك

151111 015 9/2 

 1/1 0116 011000 شكر اام

 - - - - 1/9 0050 050031 روغن پالم

 - - - - 3/2 139 121291 هوشت هاو

ینجال  

 سویا
051101 106 9/2 - - - - 

یل محصوی    ده 

 وارداتی
02135 5/11 

یل محصوی    ده 

 صادراتی
9263 9/15 

 011 1203 یل صادرا  آب مجازی 011 09190   آب مجازییل واردا

 مااذ: محاس ا  تحلیق
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 تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از تخمین -5 
هرددگ (م ارای  شووده و تجای  و تحلیل می0) در این بخ م نتای  ضاصوول از برآورد مدل

ی بیاك ابتدا نتای  برآورد مدل تا یر رشوود درآمد سووران  بر رشوود االو واردا  آب مجاز

وارون  بین رشد درآمد  Uتواند وجود ید رابط  شوودگ  لامت ضرایش در این مدل میمی

سووران  و میااك رشوود االو واردا  آب مجازی را نشوواك دهدگ در ادام  با توج  ب  نتای  

ب  تحلیل  2110-2102ضاصوول از تخ ین مدل برای یشووورهای منتخش در دوره زمانی 

 05ودگ یشوورهای منتخش شووامل یشووورهای توسع  یافت  )شونتای  مذیور پرداات  می

یشووور اروپایی آل اكم اسوو انیام فرانسوو م هلندم انگلسووتاكم ایتالیام بلژیدم پرتغالم اتری م 

یوناكم دان ارکم سویدم ایرلندم فنلاند و لویاام رگ( و ه چنین یشورهای در ضال توسع  

ستاكم   اكم امارا  متحده  ربیم شوامل یشوورهای ضوزه الی  فارو )ایراكم  راقم  رب

دلیل انتخاب این دو هروه یشور در آك است ی  ناه گنی باشدگ یویتم قطر و بحرین( می

تواند ب  اوبی واقعیت موجود در واردا  آب مجازی را در این درآمد بین این یشورها می

ر این اصل یشوورها توضویح دهدگ بر این اساو انتخاب ن ون  مورد نظر در ملال  ضاضر ب

استوار است ی  طیفی از یشورها با سطوح مختلد درآمد سران  را شامل شود تا بتواك ب  

واروك بین رشووود درآمد سوووران  و االو واردا  آب مجازی  Uآزموك فرضوووی  ارت اط 

 پردااتگ 

های مدل رهرسیوك از های پانل در ابتدا یزم است ی  نوع دادهبرای تخ ین مدل با داده

ملید  Fل یا تلفیلی بودك مشوووخو شوووود ی  این یار با انجام آزموك  او یا جهوت پان

 Fهیردگ ب  ه ین دلیل در این بخ  جهت برآورد و تخ ین مدل ابتدا آزموك صور  می

های پانل انجام یافت  و داده 0های ا را  مشوووترک )تلفیلی(ملید برای انتخاب بین روش

روش ا را  مشووترک و اولویت آك نسوو ت ب   این آمارهم بیانگر انتخاب 0Hاسووتگ فرض 

 F=01/0111شود آماره آزموك ( مشاهده می2روش پانل استگ براساو آنچ  در جدول )

م نی بر برابری  رض از م داءها  0Hبا ارزش اضت ال نادید ب  صفر استم بنابراین فرض 

 شودگ های پانل انتخاب میشده و روش داده رد

  

                                                 
1 Pooling Data 
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 (1از تخمین مدل )(: نتایج حاصل 2جدول )

 اضت ال tآماره  انحرام معیار ضریش متغیر

C 35/9  30/0  11/2  935/1  

GPI 51/0  10/1  62/9  1111/1  

GPI2 16/1-  12/1  31/2-  1199/1  

SA 01/1-  15/1  13/2-  1916/1  

T 62/1-  16/1  52/3-  1 

R2 335/1  F 01/0111 آماره  1 

Ȓ2 329/1 12/01 آماره هاس ن   1106/1  

 نتای  تحلیق مااذ:

دهد ی  بر اساو میااك اضت ال ب  دست آمدهم فرضی  نتای  آزموك هاس ن نشاك می

تواك ب  جای مدل برآنك  مدل ا را  تصادفی را میدرصدم م نی 33صفر با سطح اط یناك 

شودگ ب  این ترتیش باید از تخ ین روش ا را   ابت استفاده ا را   ابت بكار برد رد می

نتای  ضاصل از تخ ین مدل مذیور ب  روش ا را   ابت مورد تجای  و تحلیل ن ودگ لذا 

 هیردگقرار می

هام رهرسیوك یاذب ایجاد نشودم باید ابتدا از پایا بودك متغیرها برای اینك  در تخ ین

رسیونی ره تواكهای رهرسیوك میاز طرفی با بررسی پایایی باقی انده اط یناك ضاصل یردگ

 از یاذب بودك آكم بر اساو سطح متغیرهای سری زمانی برآورد ن ودگرا بدوك هراو 

های ضاصل از رهرسیوك پایا باشند رهرسیوك ضاصل نیا بدین صور  ی  اهر باقی انده

بنابراین برای بررسی ا ت ار (گ 0930م0باشند )هجراتیمورد ا ت اد بوده و متغیرها پایا می

با استفاده از آزموك اجااء اطا    واضدآزموك ریشم زده شدهمدل رهرسیوك تخ ین 

های پانل های ریش  واضد در دادهاز مهم ترین آزموكی   -(IPS) 2ایممپسراك وشین

 ( ارای  هردیده استگ 9انجام شده و نتای  در جدول ) -باشدمی

 (: آزمون پایایی اجزاء خطای مدل3جدول )
 اضت ال t آماره آزموك   زموكآنوع 

 1012/1 -903/2 ینپسراك و ش -ایم
 میاذ: نتای  تحلیق

                                                 
1 Gujarati (2012) 
2 Im, Pesaran and Shin (IPS) 
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های فرضی  صفر این آزموك دیلت بر  دم پایایی یا وجود ریش  واضد در باقی انده

ها رهرسیوك داردگ باتوج  ب  اضت ال ب  دست آمدهم فرضی  صفر تایید نشده و باقی انده

تخ ین مدلم پایا هستندگ بنابراین متغیرهای مدل هم پایا بوده و رهرسیوك ضاصل از 

 یاذب نخواهد بودگ

بر اساو م انی نظری ارای  شده در بخ  سوم ملال  ضاضرم رشد االو واردا  آب 

هیردگ این س  پارامتر شامل مجازی در هر یشور تحت تا یر س  پارامتر اساسی قرار می

 باشدگ بر این اساو درا را  ملیاوم ا را  تغییر سااتار بخشی و ا را  تكنولوژی می

 شودگدام  ب  بررسی و تحلیل هر ید از این ا را  پرداات  میا

 بررسی اثرات مقیاس  -5-1

ه انطور ی  در بخ  م انی نظری اشاره شدم میاك رشد االو واردا  آب مجازی و رشد 

دهد ی  ( نشاك می2معكوو وجود داردگ بررسی نتای  جدول) Uدرآمد سران  ید رابط  

سران ( در تخ ین مدل مربوط م مث ت و معنی دار بوده  )رشد درآمد GPIضریش متغیر 

وجود  باشدگ بنابرایندار میدر مدل منفی و معنی 2GPIاستگ ه چنین ضریش متغیر 

معكوو میاك رشد االو واردا  آب مجازی و رشد درآمد سران  در یشورهای  Uرابط  

خ  سوم ملال  مطابلت م انی نظری ارای  شده در بشود و از این لحاظ با رد ن ی منتخش

 داردگ

دهد ی  االو واردا  آب مجازی در در واقع نتیج  ضاصل از این مطالع  نشاك می

یشورهای در ضال توسع  )با درآمد سران  پایین( با رشد بیشتری نس ت ب  یشورهای 

یابدگ این موضوع هویای این واقعیت است ی  توسع  یافت  )با درآمد سران  بای( افاای  می

در میاك یشورهای مورد بررسی در این تحلیقم ایثر یشورهای ضوزه الی  فارو )ب  

ای از یشورهای با سطح درآمد پایین( در آینده با رشد سریعتر واردا  آب  نواك ن ون 

مجازی مواج  اواهند بودگ در واقع بر اساو م انی نظری ذیر شده در بخ  سومم هذار 

افااید و این امر در نهایت ب  رشد مصرم منابع آب میاز مراضل اولی  توسع  بر شد  

انجامدگ  لاوه بر این محدودیت منابع تر واردا  آب مجازی در یشورهای مذیور میسریع

های آینده اواهد آب در این منطل  با ث تشدید بیشتر رشد واردا  آب مجازی در سال

 شدگ
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 بررسی اثرات تغییر ساختار بخشی -5-2

)رشد سهم بخ  یشاورزی( در  SAدهد ی  ضریش متغیر ( نشاك می2بررسی جدول)

وجود رابط  معكوو میاك رشد  بنابرایندار بوده استگ تخ ین مدل مربوط م منفی و معنی

شود رد ن ی االو واردا  آب مجازی و رشد سهم بخ  یشاورزی در یشورهای منتخش

 ی  آب مجازی مطابلت داردگم انی نظری ارای  شده در اصوص م ادو از این لحاظ با 

تواك هفت ی  هرهاه سهم بخ  یشاورزی در اقتصاد بر اساو نتای  ضاصل از تخ ین می

درصد االو  0/1یشورهای مورد مطالع  ب  طور متوسط ید درصد رشد یابد ب  میااك 

واردا  آب مجازی یاه  اواهد یافتگ بنابراین هر   سااتار اقتصاد یشورهای مورد 

ر رود ی  بهای صنعت و ادما  تغییر یابد انتظار میز بخ  یشاورزی ب  بخ مطالع  ا

االو واردا  آب مجازی در این یشورها افاوده شودگ ب    ار  دیگرم هرهاه ب  موازا  

های رشد و توسع  اقتصاد یشورهای مورد مطالع م ترییش بخشی اقتصاد ب  نفع بخ 

  یشاورزی مورد نیاز در این یشورها ب  جای صنعت و ادما  تغییر یابد تامین محصوی

وابستگی ب  منابع آب داالیم بیشتر بر واردا  آب مجازی متكی اواهد بودگ در نتیج  

تواند با فشار ی تر بر منابع آب داالی ه راه ایم میهای توسع پیروی از  نین سیاست

 هرددگ

 بررسی اثرات تکنولوژی -5-3

)رشد تكنولوژی( در تخ ین مدل  Tی  ضریش متغیر دهد ( نشاك می2بررسی جدول)

مربوط م منفی و معنی دار بوده استگ بنابراین وجود رابط  معكوو میاك رشد االو 

شود و از این لحاظ با واردا  آب مجازی و رشد تكنولوژی در یشورهای منتخش رد ن ی

 م انی نظری ارای  شده در اصوص تجار  آب مجازی مطابلت داردگ 

دهد رابط  معكوو میاك رشد االو واردا  آب مجازی و رشد تكنولوژی نشاك می وجود

های جدیدم میااك وابستگی ب  منابع آب را توانند با بكارهیری تكنولوژیی  یشورها می

هردد ی  در ای از منابع آبی مییاه  دهندگ این موضوع منجر ب  آزاد شدك بخ    ده

محصوی  مورد استفاده قرار هیرد و نیاز ب  واردا  آب  تواند جهت تولید سایرنهایت می

تواك  لاوه بر افاای  های جدید میمجازی را یاه  دهدگ در واقع با استفاده از تكنولوژی

میااك برداشت محصول در هر هكتارم میااك آب مصرفی را نیا یاه  داد )با استفاده از 

ت ی  با منابع آبی موجودم میااك تولید های آبیاری نوین(گ نتیج  این مسال  آك اسروش

 یابدگمحصوی  یشاورزی افاای  یافت  و نیاز ب  واردا  آب مجازی یاه  می
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برآورد شده استگ یعنی  -62/1از سوی دیگر ملدار ضریش متغیر رشد تكنولوژی معادل 

ازای هر ید درصد رشد تكنولوژی )ضریش مكانیااسیوك بخ  یشاورزی( معادل  ب 

رصد یاه  در رشد واردا  آب مجازی برای یشورهای مورد بررسی مشاهده د62/1

درصد( در ملابل ضریش  -62/1هرددگ ملایس  ضریش متغیر رشد تكنولوژی )معادل می

دهد ی  اه یت تغییرا  درصد( نشاك می -0/1رشد سهم بخ  یشاورزی )معادل 

 باشدگ این موضوع نشاكمیتكنولوژی تا    ضد بیشتر از تغییرا  در سااتار اقتصادی 

تواك تا ضد زیادی فشار بر دهد ی  با رشد تكنولوژی ب  ویژه در بخ  یشاورزی میمی

منابع آبی را یاه  دادگ در واقع رشد تكنولوژی ب  ویژه در بخ  یشاورزیم یارایی در 

 رتواند مسال  تغییر در سااتار اقتصادی یشودهد ی  میمصرم آب را تا ضدی افاای  می

های صنعت و ادما ( )هذار از بخ  یشاورزی و ضریت سااتار اقتصادی ب  س ت بخ 

دهد را نیا ج راك ن ایدگ از سوی دیگر بای بودك قدرمطلق ضریش رشد تكنولوژی نشاك می

های تامین یایهای استراتژید را در ینار ضفظ منابع آب داالی )و تواك سیاستی  می

ی یشور( نیا تحلق بخشیدگ در واقع اهر تولید یایهای استراتژید یا فشار ی تر بر منابع آب

های هذاری مناسش در بخ  افاای  ظرفیت)مانند هندم( در داال یشور با سیاست

های آبیاری نوین ه راه باشدم فشار ی تری ب  منابع آب تكنولوژیكی و استفاده از شیوه

های اودیفایی را نیا ت  ین ای سیاستشیرین وارد ن وده و  لاوه بر آك پایداری در اجر

 ن ایدگ می

 نتیجه گیری وپیشنهادها  -6
بر اساو نتای  مطالع  و با تایید شدك فرضی  منحنی یوزنتس زیست محیطیم این  -

های شود ی   نانچ  یشورهای ضوزه الی  فارو بخواهند سیاستواقعیت آشكار می

ار اود قرار دهند این امر ب  منابع آبی شتاب بخشیدك ب  رشد اقتصادی را در دستور ی

 این یشورها فشار زیادی را وارد اواهد یردگ 

بدست آمد پیشنهاد  SAبر اساو نتایجی ی  در مطالع  از منفی شدك ضریش متغیر  -

ای در یشورهای ضوزه الی  فارو از ج ل  ایراك بیشتر شود پیش رد اهدام توسع می

ادما  باشد تا از این طریق فشار ی تری بر منابع  های صنعت ومتكی بر توسع  بخ 

آب شیرین و ی یاب در این مناطق وارد هرددگ ال ت  در اصوص توسع  صنعتی باید در 

های ینار ضفظ منابع آبی ب  سایر مسایل زیست محیطی از ج ل  م اضث مربوط ب  آلودهی

ضذم بخ  یشاورزی از ال ت  این موضوع ب  معنای هوا و منابع آبی نیا توج  داشتگ 
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فرایند توسع  یشور نیست بلك  هدم اصلی توج  ب  تولید محصویتی است ی  بیشترین 

ن ایند و در ملابل واردا  محصویتی ی  ب  آب بیشتر درآمد را از هر واضد آب ایجاد می

ب   ردكهردد با تغییر روینیاز داشت  و یا بازده ی تری در واضد آب دارندگ لذا پیشنهاد می

س ت نظام تخصیو م تنی بر اصول اقتصادی ی  هدم آك ب  دست آوردك ضدایثر ارزش 

اقتصادی از منابع آب باشدم فشار بر منابع آبی را یاه  داده و منابع آبی محدود یشور 

 را در راستای تولید محصویتی با ارزش اقتصادی بیشتر سوق دادگ

آك اشاره شد یكی از اهدام تجار  آب ه اك طور ی  در م انی نظری این ملال  ب   -

(م 0وری منابع آب در سطح جهانی استگ اما نتای  ارای  شده در جدول)مجازی افاای  بهره

های شدید دهد ی  با وجود محدودیتمربوط ب  صادرا  آب مجازی در ایراك نشاك می

پست  و بر )ه چوك منابع آبی در داالم این یشور ه چناك صادر یننده محصوی  آب

ش هذاری مناسنخود( بوده استگ این مسال  بیشتر ناشی از  دم وجود ید سیستم قی ت

برای منابع آبی یشور است ی  منجر ب  استفاده منابع آبی محدود ب  صور  غیریارا 

 هایسیاست)های یلاك اقتصادی هردد ه اهنگی سیاستهرددگ بنابراین پیشنهاد میمی

م افاای  یارآیی اقتصادی آب در دستور یار سیاستگذاراك قی تی و غیرقی تی( با هد

 قرار هیردگ

نتای  این مطالع  نشاك داد ی  قدرمطلق ضریش رشد تكنولوژی نس ت ب  ضریش رشد  -

های تواك سیاستدهد ی  میسهم بخ  یشاورزی بیشتر بوده استگ این موضوع نشاك می

آب داالی )و یا فشار ی تر بر منابع آبی  تامین یایهای استراتژید را در ینار ضفظ منابع

یشور( نیا تحلق بخشیدگ در واقع رشد تكنولوژی در بخ  یشاورزی با صرف  جویی در 

های تواند ب   نواك ید اباار تث یت یننده در اجرای سیاستمنابع آبی محدود می

هاد پیشناودیفایی در تامین یایهای استراتژید )مانند هندم(   ل ن ایدگ بنابراین 

های اودیفایی در تولید محصوی  استراتژیدم اباارهای شود در ینار ا  ال سیاستمی

های تكنولوژیكی در بخ  های آبیاری و افاای  ظرفیتتشویلی در راستای اصلاح روش

 یشاورزی نیا مدنظر قرار هیردگ

ر ایراك (م بررسی تراز تجاری آب مجازی د0ه چنین بر اساو نتای  ضاصل از جدول) -

دهد ی  با وجود اینك  یشور ایراك ید واردیننده االو آب مجازی ب  ش ار نشاك می

بر در بخ  صادرا  ایراك قابل مشاهده رود اما ه چناك برای از یایهای یشاورزی آبمی

دهد ی  تكی  بر استگ ضجم زیاد آب مجازی صادر شده از طریق این محصوی  نشاك می
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تواند بر منابع آبی محدود یشورم فشار وارد ورزی تا    ضد میصاردا  محصوی  یشا

ن ایدگ در واقع با توج  ب  محدودیت منابع آبی در یشورم تایید بر مث ت شدك تراز تجاری 

 باشدگ لذا تدوین -بربویژه محصوی  آب -ن اید متكی بر صادرا  محصوی  یشاورزی

ینی صادرا  محصوی  یشاورزی در تراز های بازرهانی مناسش و ت ریا بر جایگاسیاست

 تواند در دستور یار سیاستگذاراك ضوزه بازرهانی قرار هیردگتجاری ایراك می
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