
و راهبرد، سال بيست زششوپنجم، شماره نودو فصلنامه مجلس  1397 مستان،

تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رويكرد
آب(بر مصرف مبتني )ديدگاه ردپاي

٭٭زهرا نصراللهيو٭مهران زارعي

. تـرين مسـائل پـيش روي كشـور ايـران تبـديل شـده اسـت كننـده امروزه مسئله كمبود آب به يكي از نگران

، تحليـل شـود مـي كشـور صـرف توليـد محصـولات اقتصـادي ازآنجاكه حجم بسـيار زيـادي از منـابع آبـي

اقتصادي، در جهت مديريت صحيح اين منابع امـري ضـروري مختلفيها بخشچگونگي مصرف آب در

ميها سالمطالعات. رسد به نظر مي و( زيسـت محـيط دهند كه در مباحث مربوط به رابطـه بـيني اخير نشان

در. ارائـه دهنـداي بينانـه ند ديدگاه روشـن توانميبر مصرفو اقتصاد، رويكردهاي مبتني) طور خاصآب به

بـر ايران با يـك رويكـرد مبتنـيي اقتصاديها بخشوهش حاضر، تحليل مصرف آب در اين راستا هدف پژ

ـ ستانده اسـتفاده شـده اسـت. مصرف است و مدل داده نتـايج نشـان. براي اين منظور از شاخص ردپاي آب

از كه با رويكرد مبتني دهد مي طـوري اقتصـادي بـه هـا بخـش بر مصرف، وضـعيت مصـرف آب در بسـياري

اساس شاخص ردپاي آب، اگرچه بخش كشاورزيبر. كندميي نسبت به رويكردهاي سنتي تغيير چشمگير

ــا ســهم آن از كــل مصــرف، از حــدود  ــرار دارد، ام ــان در رده اول مصــرف آب ق در4/91همچن درصــد

مي53رويكردهاي سنتي به كمتر از  در طرف مقابل، بخش صنايع مـواد غـذايي قـرار دارد كـه. رسد درصد

آ كـه سـرانه دهـد مـي ساير محاسـبات نشـان. يابد درصد افزايشمي68/33درصد به حدود76/0ن از سهم

همچنين كشور ايـران. مترمكعب به ازاي هر نفر بوده است 1275حدود 1390ردپاي آب هر ايراني در سال 

.آب مجازي داشته است ميليون مترمكعب خالص واردات 8115در اين سال حدود 

ـ ستانده؛ كشور ايران؛ رويكرد مبتني:ها كليدواژه ي اقتصاديها بخشبر مصرف؛ ردپاي آب؛ مدل داده

____________________________________________________________________ 
و حسابداري، آموخته كارشناسي ارشد اقتصاد، دانش٭ ؛)مسئولنويسنده(دانشگاه يزد دانشكده اقتصاد، مديريت

Email: mehr.zarei114@gmail.com 
و حسابداري، دانشگاه يزد دانشيار ٭٭ ؛دانشكده اقتصاد، مديريت

Email: nasr@yazd.ac.ir 
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 مقدمه
پـنيتر كنندهو نگراننيتر از بزرگيكيامروزه مسئله كمبود آب به جامعـهيروشيمسـائل

د كننـ منتشـر مـييالمللـ بـين معتبريكه هر ساله نهادهاييها گزارش. شده استليتبديجهان

بهنيابعاد مختلفا  2015در گـزارش سـال مثـال عنـوان بـه. سـازنديمـاني ـنمايخوب مسئله را

آب»2015يخطرات جهان« اقتصاد با عنوانيمجمع جهان خطـر تـرين بـزرگ عنوانبه، بحران

اسـاس بـرنيهمچنـ).9: 12015اقتصـاد،يمجمع جهـان(شناخته شده است تأثيراز منظريجهان

 2050در سـال،يو توسـعه، در صـورت ادامـه رونـد فعلـياقتصاديبيني سازمان همكار پيش

ويمحمـدجان(مواجـه خواهنـد شـدديشـديجهـان بـا تـنش آبـتي ـدرصد جمع42ازشيب

ننيا). 1393 ان،يزداني تي ـاز اهم رانيـا ازجملـهيمـياقل خشـك مـهيمسئله در مناطق خشكو

بسكه طوريبه برخوردار استيشتريب برياريبه اعتقاد تغ از كارشناسان، نيـا،يمياقل راتيياثر

آ و با چالشتر خشك ندهيمناطق در شد شده 2.هاي شديدتري در حوزه آب مواجه خواهند

حسـاب بـاران دنيـا بـه منـاطق كـمازكشور ايران با قرار گرفتن در كمربند خشك جهـاني،

به مي و تقريبـاً يـك 250آن حـدود سالانهكه ميانگين بارندگي طوري آيد سـوم متوسـط ميليمتـر

و زماني بـارش. جهاني است هـاي بـاران عامـل ديگـري اسـت كـه ايـران را بـا ناهمگوني فضايي

از70كه حدود طوري شرايط نامساعد اقليمي مواجه كرده است به ميزان بارنـدگي سـاليانه درصد

و مـومني،(درصد از سطح آن اختصاص دارد25كشور به  بـر عرضـه عـلاوه).5: 1394ذاكـري

و تغييـر الگـوي مصـرف،  و توزيع ناهمگون، طي چند دهـه گذشـته افـزايش شهرنشـيني محدود

و  ري مرتبط با امنيـت غـذايي در ايـران، منجـها سياسترشد جمعيت، افزايش توليدات اقتصادي

كه سـرانه منـابع آب شـيرين طوري به افزايش شديد تقاضا براي منابع آبي اين كشور شده است به

مترمكعـب در سـال 1718بـه حـدود 1300مترمكعب در سـال 13000تجديدپذير آن از حدود 

و هنربخش،(رسيده است 1390 3ي،بينـي مؤسسـه منـابع جهـان پـيش اسـاسبر). 198: 1387ببران

ايمولمعطيتحت شرا بـالا مواجـه خواهـداريبسـيبا تنشآب 2040در سال رانيتجارت، كشور

ا بنيشد كه از 4.قرار خواهد گرفت13در رتبهيكشور مورد بررس 161نيلحاظ در

____________________________________________________________________ 
1. World Economic Forum 
2. Okadera and et al., 2015: 149. 
3. World Resources Institute (WRI) 
4. Luo, Youang and Reig, 2015: 1-15. 
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 مسـئله مقابلـه بـايبـراياريبسـ اقـداماتريـاخيها سال در راستاي مسئله موجود، طي

ا بس رانيكمبود آب در نياريانجام شده كه با نگاهي. به مرحله اجرا درآمده استزياز آنها

آب در دسـترستيدر جهت گسترش ظرف عمدتاًكه آنها شودميبر اين اقدامات، مشاهده 

ا بوده با توجـه بـهكهي استدر حال اين. آن توجه شده باشديبه طرف تقاضا نكهياند بدون

و تبعات پيچيدگي ـ محـور، زيست محيطهاي فني، اقتصادي، اجتماعي ي رويكردهاي عرضه

مد داريپايدسترس منظوربهامروزه  كـرديروكيـ عنـوانبه،طرف تقاضاتيريبه منابع آب،

).15: 12006سازمان ملل،(عرضه، مورد توجه قرار گرفته استشيافزايجابهنيگزيجا

و با توجه به اين كه حجـم عمـده تقاضـاي آب در ايـران مربـوط بـه سيسـتم اقتصـادي بـوده

شـامل(هرساله مقادير بسـيار زيـادي از منـابع آبـي كشـور صـرف توليـد محصـولات اقتصـادي 

و خدمات ، بررسـي چگـونگي مصـرف ايـن حجـم عظـيم از منـابع شودمي) كشاورزي، صنعت

در ايــن راســتا،. يار ارزشــمند باشــدد در راســتاي مـديريت صــحيح ايــن منــابع بس ـتوانــ مــيآبـي،

چه.1:كههايي از قبيل اين سؤال  هـا بخـش كـدام.2،شود؟ يي مصرفميها بخشاين حجم آب در

،؟)بري بـالاتري دارنـدآب(كنند به ازاي هر ريال محصول توليدي خود آب بيشتري مصرف مي

بــراي توليــد محصــولات.4،چگونـه اســت؟ هــا بخــشمصـرف غيرمســتقيم آب در ايــن.3

آب( شودميمصرفي هر بخش چقدر آب استفاده  چـه.5،؟)مربـوط بـه هـر بخـش2ردپاي

،؟)واردات آب مجـازي(ميزان از اين آب به شكل مجازي، از مناطق ديگر وارد شده است 

صـادرات(چقدر از آب مصرفي كشور براي توليد كالاهاي صادراتي استفاده شده است.6

عمـده آب مجـازي) صـادركننده(ي اقتصادي واردكننـدهها بخشكدام.7،؟)آب مجازي

ان كشـور در سياستگذارد كمك ارزشمندي به توانميي است كه پاسخ به آنها هاي سؤالهستند؟ 

 هـاي پاسخ به سـؤال دنبالبهپژوهش حاضر. زمينه مديريت صحيح منابع محدود آب كشور باشد

 به تحليـل مصـرف آبدر» ردپايآب«و با اتكا بر مفهوم3مصرفبر يك رويكرد مبتنيفوق با

ـ ستانده استفاده شده است. سيستم اقتصادي ايران پرداخته است .براي اين منظور از مدل داده

اول،. سازماندهي شده است قسمتپس از بيان مقدمه، مطالب اين پژوهش در پنج

____________________________________________________________________ 
1. United Nations 
2. Water Footprint 
3. Consumption-Based Approach 
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ا و مباني نظري پژوهش تشريح شده دوم به مرور برخي مطالعات.ستادبيات موضوع

و در  و داده قسمتپيشين پرداخته شده چهارم،. اند هاي پژوهش تشريح شده سوم، روش

و در آن سعي شده است، به سؤالنتايج مطالعه را ارائه داد مطرح شده در سطرهاي هايه

به. پيشين پاسخ روشني داده شود و جمعدر نهايت هاي پژوهش يافتهي از گير نتيجهبندي

.پرداخته است

و مباني نظري.1  ادبيات موضوع
و سيستم اقتصادي.1-1  رابطه بين مصرف آب

و طور به ربط زيست محيطكلي، سابقه مطالعاتي كه سيستم اقتصادي را به سيستم طبيعي

يها فعاليتزيستي شدت گرفتن تبعات محيط1.گرددميبر 1960دهند، به دهه مي

اقتصادي در اين دهه، كارشناسان اقتصادي را متقاعد ساخت كه لازم است در سيستم

اهيمطالعات اول شنهاديپ. زيستي نيز وارد شود هاي ملي، به نوعي مسائل محيط حساب نيدر

سيستميسيبه طراحنهيزم 2يو اقتصاديستيزطيمحيها حساب كپارچهي ستميموسوم به

،يو اقتصاديستيزطيمحيها حساب كپارچهي ستميسبا وجود همه مزاياي3.شدمنجر

و زيستي اقتصادي بر محيطها فعاليتميمستق آثارآن تنهايهاليتحل را درنظر گرفته

غ بهيدر حالنيا. دهدمينرا مورد توجه قرار اين ارتباطميرمستقيآثار است كه با توجه

ب به شكلميمستق آثاربر علاوهياقتصاديها فعاليتمختلف،يها بخشنيروابط متقابل

طبستيزطيمحزينميرمستقيغ ريستانده با ارائه تصوـ مدل داده.كندميرا متأثريعيو منابع

بيكامل ميرمستقيغ آثارامكان محاسبهي،مختلف اقتصاديها بخشنياز روابط متقابل

محياقتصاديها فعاليت ا. آورده است وجودبهراستيزطيبر با گسترش،اساسنيبر

زگذشتهيها ساليط،يستيزطيمحيها دادههيستانده برپاـ دادهيها مدل ياديمطالعات

محياقتصاديها فعاليت تأثيريبه بررس .انجام شده استو منابع طبيعيستيزطيبر

نژهيـو بـهريـاخيهـا سالدر مـ مـهياز ، تعـداد)2000-2010(يلاديدوم دهـه گذشـته

____________________________________________________________________ 
1. Vela´zquez, 2006: 227. 
2. System of Integrated Environmental and Economic Accounts (SEEA) 
3. Wang, Xiao and Lu, 2009: 894. 



39 __________________ ... بر مصرف تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رويكرد مبتني

بهيمطالعات و اقتصاديطور خاص به بررس كه يا اند شتاب قابـل ملاحظـه پرداخته رابطه آب

دريمرور1.گرفته است ا دهدمينشاننهيزم اين بر مطالعات موجود  مطالعـات غالبـاًني ـكه

بيبه بررس قاتيتحقنياگريد عبارتبه. اند به مسئله آب توجه كردهدياز جنبه تول نيارتباط

نشـانريـاخ قـاتياسـت كـه تحقيدر حـالنيـا. انـدو مصرف آب پرداختـهياقتصادديتول

بـيها بحثدر دهنديم يارهـايمع،زيسـت محـيطويرشـد اقتصـادنيمربـوط بـه ارتبـاط

مـيتر روشنگرانه دگاهيد)دينه تول(بر مصرف مبتني  اسـاس ايـن رويكـرد، بـر2.دهنـديارائه

و تخرديتول فراينديينقطه انتها عنوانبهيمصرف رفتار منجـر زيسـت محيطبيبه كاهش منابع

 محـيط بـرياقتصاديها فعاليت آثارد،يبر تول مبتني سنتي دگاهيديكدردرواقع،3.شود مي

دريحـالدر،شـود مـي بررسـيبعمنـايياي ـجغرافتياساس موقعبر طبيعيمنابعو زيست كـه

ا مبتني دگاهيد قـرارلي ـتحلمـورد كننـده مصـرفتياسـاس مسـئول بـر آثـارني ـبر مصـرف،

دنيا4.دگير مي و»آبيردپـا«در مورد منابع آب، در قالب مفهوم دگاهينوع مطـرح شـده

اينظريمبنا ننيمحاسبات .اساس قرار دارداينبرزيپژوهش

آبها شاخصردپاي آب در مقابل.2-1 ي سنتي مصرف

متيوضعانيب منظوربهكهيسنتيها شاخص و در زاني ـمنـابع آب منطقـهكي ـكمبـود آن

م به و سـرانه منـابع آب تجدازيشامل موارد رونديكار درصـدر،يدپـذيجملـه كـل حجـم

ا درنيبرداشت از نكيمنابع )يكالاهـا(يكـالادي ـتوليبـراازي ـدوره خـاص، آب مـورد

تياز وضـعيكلـيينمـاندتوانمياگرچهها شاخصنيا. شودمي موارد مشابهريخاصو سا

نيارائه دهند اما اطلاعات چندانرا كشورهرآب آن كشور بـهتيجمعيقيحقازيدر مورد

م عمدتاًي مزبورها شاخص5.گذارندينماريمنابع آب در اخت كييداخلآبريذخا زانيبر

آب تأكيدكشور و حجم بهيكرده و كه بـ واسطه تجارت كالاهـا وكيـنيخـدمات كشـور

از شيوهنيا. رنديگيمدهيرا ناد شودميمناطق جهان مبادلهريسا  وسـيلهبه،آبمنابع استفاده

____________________________________________________________________ 
1. Duarte and Yang, 2011: 345. 
2. Bagliany, Bravo and Dalmazzone, 2008: 650. 
3. Zhao, Chen and Yang, 2009: 245. 
4. Bagliany, Bravo and Dalmazzone, 2008: 651. 
5. Hoekstra and Chapagain, 2007: 35. 
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لي ـدر اوا2بـار آلـننيكه نخسـتيواژه آب مجاز. شودميانيب1يآب مجاز نامبهيمفهوم

آبكريمعرف 1990دهه دي ـتول فراينـد اشاره دارد كه در طول مراحـل مختلـفيد، به حجم

3.شودميخدمت مصرفايكالاكي

مـكي ـساكنانكهيياز كالاهاياريبس  گـريديدر كشـورها نـدكنيكشـور مصـرف

اريكشـور ممكـن اسـت بسـكيآب توسط ساكنانيقيحقيتقاضانيبنابرا،اند شدهديتول

م ا. آن كشور باشديبرداشت از منابع آب داخل زانيبالاتر از  2002در سـال،اسـاسني ـبـر

و هانگيديمفهوم جد در كردنديمعرف4توسط هوكسترا نيسـرزمكيكه استفاده از آب

و زارعـي،( دهدميارتباطنيرا به مصرف ساكنان آن سرزم نيـا.)386: 1394نصراللهي

ش« عنوانبهاست معروفآبيمفهوم كه به ردپا يمورد استفاده بـرانيريكل حجم آب

»)گـريدييايجغراف ناحيههراي(كشوركيمحصولات مصرف شده توسط ساكنانديتول

5.شودميفيتعر

و تفاوت آن با يها شاخصبا مروري بر ادبيات موجود در زمينه شاخص ردپاي آب

ي سنتي برشمرد كه مفهومها شاخصسه ايراد اساسي زير را براي توانميكلي طور سنتي، به

بهها شاخصاين.61:را برطرف كندهاتا حد زيادي اين ايرادردپاي آب قادر است فقط

از مصرف مستقيم آب توجه دارند درحالي ها بخشكه مصرف غيرمستقيم آب در بسياري

و حتي چندين برابر مصرف مستقيم آن است ي سنتي، مصرفها شاخصدر.2. قابل توجه

ميي اقتصادي از ديدگاه توليد مورد سنجشها بخشآب در قرار كه مطالعات حالي گيرند

و مفيدي در ايند ديدگاه روشنتوانميبر مصرف اند كه رويكرد مبتني اخير نشان داده بينانه

بر ميزان ذخاير داخلي آب يك كشور توجه كرده عمدتاًها شاخصاين.3. زمينه ارائه دهد

ن و واردات آب مجازي توجهي تفاوت اين توانيم در ادامه. كنندميو به صادرات

.واضح توضيح داد صورتبهدر قالب يك مثال ساده،را رويكردها
____________________________________________________________________ 
1. Virtual Water 
2. Allan 
3. Hoekstra and Chapagain, 2007: 36. 
4. Hoekstra and Hung 
5. Hoekstra and Chapagain, 2007: 36. 

؛Hoekstra and Chapagain, 2007؛Hoekstra and et al., 2011.:ركبـراي كسـب اطلاعـات بيشـتر.6

Zhao, Chen and Yang, 2009.
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و واردات(در يك اقتصاد بسته شود، فرضمي1مطابق جدول دو) بدون صادرات تنها

همچنين فرض. واحد است 100 آنهاوجود دارد كه مقدار ستانده هركدام ازBوAبخش 

آن70كه شودميليتر آب استفاده 100ها بخشكه براي توليد محصولات اين شود مي ليتر

. گيرد مورد استفاده قرار ميBليتر نيز براي توليد كالاي بخش30وAدر توليد كالاي 

و مصارف آب، بخشها شاخصاساس بنابراين بر با مصرف كردنAي سنتي ارزيابي منابع

م است كه بيشتر منابع آبي اين اقتصاد فرضي را صرف درصد كل آب مصرفي، مته 70

آب. كندميتوليدات خود  هاي بري اگر اين مصرف آب نسبت به مقدار ستانده تعديل شود

آبمي دستبهمستقيم هر بخش ليتر به ازاي هر واحدA)7/0بري بخش آيد كه بازهم

آب) ستانده بنابراين. است) يك واحد ستانده ليتر به ازايB)3/0بري بخش بيش از دو برابر

و يكسان بودن ساير شرايط،  ي مديريت منابعها سياستدر صورت محدوديت منابع آب

.متمركز خواهند بودAآب، بر كاهش توليدات بخش

ـ ستانده(ي اقتصاديها بخشروابط متقابل بين.1جدول  در يك اقتصاد فرضي)جدول داده
 ستانده كل تقاضاي نهاييAB بخش

A10 80 10 100 

B10 10 80 100 

 10 80 ارزش افزوده

 100 100 ستانده كل

 30 70 مصرف آب

درنظر گرفته شود،BوAيها بخشچنانچه در اين اقتصاد فرضي روابط متقابل بين

 100براي توليدAبخش. نماي متفاوتي از مصرف آب در اين دو بخش آشكار خواهد شد

آب70بر واحد ستانده خود، علاوه كه)مصرف مستقيم(ليتر از10، نياز دارد واحد

را10وBمحصولات بخش  نهاده مصرف كند كه براي عنوانبهواحد از محصولات خود

ليتر10در اين مرحلهAبنابراين بخش. ليتر آب مصرف شده است7و3ترتيب توليد آنها به

نيز لازمAواحد محصول10اما براي توليد. شكل غيرمستقيم مصرف خواهد كردآب به 
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و7/0مصرف شود كه درنتيجه بازهمBو يك واحد كالايAاست كه يك واحد كالاي

نيز نياز بهBواحد محصول10توليد. شودميليتر آب به شكل غيرمستقيم مصرف3/0

و6/5ترتيب دارد كه براي توليد آنها بهBو يك واحد كالايAمصرف هشت واحد كالاي 

و يك واحد از محصولات. شودميليتر آب استفاده3/0 ،BوAبازهم براي توليد هشت

و آب مصرف بي شودميمقادير ديگري نهاده با درنظر. نهايت ادامه دارد كه اين زنجيره تا

ـ ستانده قادر است تا آب نهفته در تمامي كننده، مدل داد گرفتن برخي مفروضات ساده ه

ـ با احتساب اين مصارف غيرمستقيم به1.هاي اين زنجيره را محاسبه كند حلقه وسيله مدل داده

كل ستانده، آب و غيرمستقيم(بري به14/1و9/0ترتيب بهBوAدو بخش) مستقيم ليتر

كه با درنظر گرفتن مصارف شودميده بنابراين، مشاه. آيدمي دستبهازاي هر واحد ستانده 

.بري بالاتري نسبت به بخش ديگر دارد است كه آبBغيرمستقيم، اين بخش 

و همـين آب بـري كـل، از ديـدگاه مصـرف بررسـي شـود اگر يك گام جلـوتر رفتـه

آب( . كنـدميبازهم تغييرها بخشنسبت به مصرف آب در اينها ديدگاه،)رويكرد ردپاي

از1مطابق جدول مصارف نهـايي تأمينواحد آن براي10تنهاAواحد ستانده بخش 100،

و بقيـه مورد استفاده قرار مي مصـرف)Bبخـش( هـا بخـش نهـاده در سـاير عنـوان بـه گيـرد

واحـد سـتانده10با توجه به تعريف ردپاي آب، تنها منابع آبي كه براي توليد ايـن. شود مي

و بقيه آن را نبايد به اين بخش نسبت دادAاستفاده شده است، مربوط به بخش  در. بوده امـا

از. شـودميدرصد توليدات آن صرف تقاضاي نهايي B80بخش  ليتـر 100بـر ايـن اسـاس

Aليتر آن براي توليد كالاهاي مصرفي بخش9آب استفاده شده در اين اقتصاد، تنها حدود 

2ايـن نتـايج در جـدول2.اسـتBليتر آن مربوط به مصـارف بخـش91و شودمياستفاده

.اند خلاصه شده

____________________________________________________________________ 
به.1 و داده روش(سوم مقاله قسمتبراي اطلاع بيشتر در اين رابطه رجوع شود ).هاي پژوهش شناسي

در.2 .تشريح شده است)3-2(بحث محاسبه ردپاي آب ملي چگونگي انجام اين محاسبات
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بر.2جدول و شاخص ردپايآبها ديدگاهاساس مصرف آب در يك اقتصاد فرضي ي سنتي

 بخش

كل مصرف
مستقيم آب 

ـ) ديدگاه سنتي(
 ليتر

ـ آب بري مستقيم
ليتر بر هر واحد 
 توليد

و آب بري مستقيم
ضرايب(غيرمستقيم 
برـ ليتر) فزاينده آب

هر واحد تقاضاي نهايي

كل مصرف آب از
بر ديدگاه مبتني

آب(مصرف )ردپاي
ـ ليتر

A70 70/090/09

B30 30/014/191

با شودميملاحظه برها بخشكه نتايج مصرف آب مرتبط اساس ديدگاهي اقتصادي

.ي سنتي داردها شاخصبري با نتايج مبتنيچشمگيرتفاوت) بر مصرف مبتني(ردپاي آب 

. استAدرصد مصارف آب اين اقتصاد مربوط به بخش70ي سنتي،ها شاخصاساس بر

درصد كل آب مصرفي به اين بخش9كه از منظر شاخص ردپاي آب، تنها حدود درحالي

كه پيامدهاي كندميي متفاوتي ايجابها سياستهركدام از اين نتايج،. شودميمربوط 

و كاملي از مصارف بنابراين، چنانچه ديدگاه روشن. ند داشتخواه دنبالبهمتفاوتي  بينانه

ويسياستگذاري مختلف وجود نداشته باشد،ها بخشآب در  هاي مرتبط با مديريت

.تخصيص منابع آب نيز نتايج مطلوبي به همراه نخواهند داشت

و نظريه تجارت.3-1  الملل بينردپاي آب

. اسـت1اوهلـينـ، نظريه هكشـر الملل بينين نظريات مطرح در حوزه تجارت مهمتريكي از

كه در توليد آن نياز به عامـل بـه كندميهر كشور كالايي را صادر آمده استاين نظريه در

و در مقابـل كـالايي را وارد  و ارزان دارد كـه در توليـد آن نيـاز بـه كنـد مـي نسبت فـراوان

و كميـاب دارد نسـبتاً استفاده از عامـل  و اميـدوار،(گـران مطـابق ايـن).85: 1389شـاكري

در كننده نظريه، تعيين هاي اصلي مزيت نسبي كشـورها بـراي تجـارت بـا يكـديگر، تفـاوت

و نيـز شـدت عامـل) كميابي(فراواني  كالاهـاي2بـري نسـبي عامـل توليـد در ايـن كشـورها

____________________________________________________________________ 
1. Heckscher-Ohlin Theory 
2. Factor Intensities 
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و دو عامـل دو كشو(ترين حالت اين نظريه در ساده1.مختلف است ، نشـان داده)ر، دو كـالا

به شود مي . شـود مـي وسيله فراواني نسبي عوامـل توليـد تعيـين كه الگوي توليد در هر كشور

 شودمي، باعث افزايش توليد كالايي»الف«درواقع فراواني بيشتر يك عامل توليد در كشور

و در مقا طور قابل ملاحظه كه به بـل، سـتانده بخـش ديگـر اي بر اين عامل توليد متكي است

ب( 2.دهدميرا كاهش)ر اين عامل داردكه اتكاي كمتري

و نيز نقش اين منابعها سالكاهش شديد منابع آبي تجديدپذير كشورها طي ي گذشته

، باعث شده اسـت كـه مفهـوم)يكي از عوامل توليد عنوانبه(در توليد محصولات اقتصادي

اوهلين،ـ مطابق با نظريه هكشر. شود الملل بينهاي تجارت تجارت آب مجازي وارد تحليل

آبي چون ايـران، در تجـارت خـود بـا سـاير كشـورها، انتظار بر اين است كه كشورهاي كم

آب محصولات با آب و محصـولات بـا  واقـعدر. را وارد كننـد بـري بـالا بري پايين را صادر

اسـاس ايـن ديـدگاه، بـر. رود اين كشورها واردكننده خـالص آب مجـازي باشـند انتظار مي

نـد بـا واردات آب مجـازي مسـئله كمبـود آب خـود را توان مـي كشورهاي خشـك اقليمـي 

آبدهيـااو.دكـر مطـرح) 1994( آلـن نخسـتين بـار را اين موضوع. برطرف كنند واردات

طريمجاز آبقياز رايبر وارد كردن محصولات با يبـرا مناسبحل راهكي عنوانبهبالا

3.مطرح كرد انهيآب در خاورم كمبودمسئله

و خـدمات، عامـل شدتبهستانده در محاسـ با توجه به توانايي مدل داده بـري كالاهـا

ن مـورد اوهلـيـ ابزاري مناسب براي آزمون تجربي نظريـه هكشـر عنوانبهد توانمياين مدل 

بـا4واسـيلي لئونتيـفراكه اولين تلاش بـراي آزمـون ايـن فرضـيه استفاده قرار گيرد، چه آن

بـا كـاربرد ايـن مـدل در محاسـبه شـاخص ). همـان(اسـت انجام داده استفاده از همين مدل 

آبـ نظريه هكشر توانميردپاي آب،  ) يك عامل توليـد عنوانبه(اوهلين را در زمينه منابع

» خالص واردات آب مجـازي«د آزمون قرار داد كه اين كار در پژوهش حاضر با عنوان مور

.انجام شده است

____________________________________________________________________ 
1. Sayan, 2003: 219. 
2. Benz, Larch and Zimmer, 2014: 1. 
3. Chapagain and Hoekstra, 2004: 12. 
4. W. Leontief 
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 مطالعات پيشين.2

و بالا به پايين كـار بـه1در مطالعات گذشته براي محاسبه ردپاي آب دو رويكرد پايين به بالا

در چگونگي جمع مصارف غيرمستقيم آب در طـولها روشتفاوت اين2.گرفته شده است

در رويكردهاي پايين بـه بـالا بـراي محاسـبه ردپـاي آب يـك.ستيك كالا تأمينزنجيره 

ن تأمين، تمامي زنجيره)يا محصول(بخش  3و به اصطلاح خطاي بـرش شودميدرنظر گرفته

بخشــي از مصــارف غيرمســتقيم آب ناديــده گرفتــه هــا روشبنــابراين در ايــن4.وجــود دارد

سـتاندهـ در طرف مقابل، رويكردهاي بالا به پايين قرار دارنـد كـه بـه تحليـل داده. شود مي

و براي محاسبه ردپاي آب، تمامي حلقـه  را تـأمين هـاي زنجيـره اشاره داشته يـك محصـول

و بنابراين از بروز خطاي برش جلوگيري  از.كننـدميدرنظر گرفته در ادامـه بـه چنـد مـورد

.ترين مطالعات انجام شده پيرامون موضوع مورد بررسي اشاره شده است مرتبط

و فوران ـ ستاندهدر مقاله خود با استفاده از جدول) 2001(5لنزن ساليبخش37 داده

بهيهاو داده 1995 مصرفليو تحلي، به بررس1993-1997يها سالمصرف آب مربوط

30كه دهدمينشانعهمطالنياجينتا. پرداختندايكشور استرالياقتصاديها بخشآب در 

ن بييمحصولات غذاديبه تولايكشور استراليآبازيدرصد 30ازشياختصاص دارد كه

ا ا. شودميمحصولات از كشور صادرنيدرصد بهنيبر 4طور متوسط حدود اساس سالانه

ايتجاريمترمكعب كسر ارديليم صادرات خالص(كشور وجود داردنيخالص آب در

ا).يآب مجاز بهنيمحققان تي، جمعيمفهوم آب مجازيريكارگ مطالعه معتقدند كه با

شيمصرفيها فعاليت دليلبهاياستراليشهر بهيزندگوهيو طور عمده مسئول همه خود،

.كشور هستندنيايمصارف آب

و ژائو،  2002سـاليبخشـ23سـتاندهـ بـا اسـتفاده از جـدول داده) 2009( انگيچن

چ يهـا بخـشدريآب ملـيسـنجش ردپـايبـرايمحاسـباتيبه ارائه چـارچوبن،يكشور

آنجيانت. كشور پرداختندنياياقتصاد يآب ملـيكـه سـرانه ردپـا دهـد مـي ها نشان مطالعه

____________________________________________________________________ 
1. Bottom-Up and Top-Down Approaches 
2. Feng and et al., 2011: 271. 
3. Truncation Error 
4. Ibid.: 382. 
5. Lenzen and Foran 
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شدت اساس شاخصبر. هر نفر بوده استيمترمكعب به ازا 381معادل 2002در سالنيچ

آبديتول«،»يكشاورز«يها بخش ردپاي آب، و يهـا معادن سـنگ«و»و عرضه برق، گاز

درنيهمچن. اند شدت مصرف آب را داشتهنيشتريب»يفلز ،ينظر گرفتن تبادل آب مجاز با

يب مجازواردكنندگان خالصآنيتر بزرگ عنوانبه» ساختمان«و»يكشاورز«يها بخش

صـادركنندگان خـالصآبنيتـر بـزرگ عنـوان بـه» پوشـاك«و»منسـوجات«يها بخشو

كيــكشــورنيــا،ياقتصــاديهــا بخــشدركــل. شــناخته شــدندنيدر كشــور چــيمجــاز

.است) مترمكعبونيليم 23733حدود(يصادركننده خالص آب مجاز

وديآب از دو منظر توليردپايابيبه ارز در مطالعه خود)2010(و همكاران فنگ

ا. پرداختندايتانيمصرف در مناطق مختلف بر ستاندهـ مقاله با استفاده از مدل دادهنيدر

آب عنوان به2ديتولآبي، ردپا2006مصرف آب ساليهاو داده1يا چندمنطقه كل حجم

كل عنوان به3آب مصرفيو ردپايديتوليها توسط فعاليتيمصرف شده از منابع داخل

محاسبهايتانيبريداخلييمصرف نها تأمينيبرايو خارجيآب مصرف شده از منابع داخل

مترمكعب 439سالانها،يتانيبرديآب توليكه سرانه ردپا دهدمي مطالعه نشاننياجينتا. شد

كهيبه ازا اييمصرف نها تأميندرصد آن صرف85هر نفر است .كشور شده استنيخود

در.تر از ردپاي آب توليد آن است ردپاي آب مصرف اين كشور نيز بيش از سه برابر بزرگ

ن برياز آب استفاده شده برايميحدود به واردات محصولات بوطمرا،يتانيمصرف ساكنان

اياريبوده كه بس4و توسعهياقتصاديعضو سازمان همكارريغياز كشورها كشورهانياز

ييايآب در مناطق جغرافيكه ردپا دهدمينشاننيهمچنجينتا.ندا خود با كمبود آب مواجه

و متناسب با متوسط سطحريمتغيچشمگيربه شكلايتانيبر ا درآمدبوده .مناطق استنيدر

و در مطالعه خود با يك رويكرد پايين به بالا)2011(و هوكسترا5مكونن به برآورد

مليردپاليتحل جياساس نتابر. پرداختند 1996-2005دورهيطي مختلفكشورهايآب

در ارديليم 9087معادليدر دوره مورد بررسيجهانبآيمطالعه، كل ردپانيا مترمكعب

____________________________________________________________________ 
1. Multi-Region Input-Output 
2. Production Water Footprint 
3. Consumption Water Footprint 
4. Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
5. Mekonnen and Hoekstra 



47 __________________ ... بر مصرف تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رويكرد مبتني

جر. استمربوطيدرصد آن به محصولات كشاورز92سال بوده كه ليالملنيبانيكل

در ارديليم 2320معادليو صنعتيتجارت محصولات كشاورزدريآب مجاز مترمكعب

اين نتايج.است مربوطيدرصد آن به تجارت محصولات كشاورز76سال بوده كه 

مورد كننده در دوره آب هر مصرفيردپايمتوسط جهانكه دهدميهمچنين نشان 

هر كه مقدار اين شاخص براي حاليدر. است مترمكعب در سال بوده 1385معادل بررسي

ا كهميمترمكعب در سال 1866ي به حدودرانيشهروند ا رسيده 8/17 حدود زان،يمنياز

سايدرصد آن خارج و از منابع آب .شده است استفادهكشورهاريبوده

در)2016(و همكاران1لوتر و تبـادل آب مجـازيردپايابيبه ارزمطالعه خود، يآب

با 2007سالطياروپاهيدر اتحاد نشـان آنهـاجينتا. پرداختنديبر محصولات زراع تأكيدو

بههيكه اتحاد دهد مي غ اروپا سالانه ازيآب بـه شـكل مجـازياديـزريمقـادميرمستقيطور

ساقيطر ا كنـد مـي منـاطق جهـان واردريتجارت با بـهيحجـم واردات آب مجـازني ـكـه

ب مياز آب واقع شتريمراتب و. استهياتحادنيايداخل نابعمصرف شده از مصرف كالاهـا

بهيخدمات اتحاد اياسـپانولي ـبرزن،يچـيرا بـر مصـرف آب كشـورها تـأثيرنيشترياروپا

آب65كلـي طـور بـه ). مترمكعب ارديليم4/43و4/46،3/45 ترتيببه(داشته است درصـد

خـدي ـتولياستفاده شده بـرا  و آبهي ـمصـرف شـده در اتحاد دماتكالاهـا اروپـا از منـابع

آس36كه شودمي تأمينهياتحادنيايخارج .استيدرصد آن مربوط به قاره

، بـه 2007سـاليا سـتانده چندمنطقـهـ با كاربرد جدول داده) 2017(و همكاران چن

چـيهـا آب در استانيبرآورد ردپا ننيمختلـف كشـور يانتقـال آب مجـازيابي ـارززيـو

آبيردپـانيبـيچشـمگير كه تفاوت دهدميمطالعه نشاننياجينتا. پرداختندياستاننيب

 شـتر،يبيناخـالص داخلـديـو تولتي ـبـا جمعيهـا استان. مختلف وجود دارديها در استان

از)يواردات آب مجـاز(يآب خـارجينسـبت ردپـانيهمچنـ. دارنديآب بالاتريردپا

بتر افتهي توسعهيها آب در استانيكل ردپا تـر بـزرگ افتـهي كمترتوسـعهيهـا استانهنسبت

آب از مناطق پرآب بـه منـاطق كـميكه انتقال آب مجاز دهدمينشاننيهمچنجينتا. است

كم طور رخ نداده بلكه به ياز منـاطق مركـز،يبه سمت مناطق شرقيآب غرب كلي از مناطق

____________________________________________________________________ 
1. Lutter 
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.اتفاق افتاده است افتهي به مناطق توسعه افتهينو از مناطق توسعهيشرق اطقبه سمت من

بين مطالعات داخلـي، سـنجشو ارزيـابي ردپـاي آب در كشـور، بيشـتر معطـوف بـه در

و عمدتاً نيز از رويكردهاي پـايين بـه بـالا اسـتفاده شـده اسـت  جملـهاز. بخش كشاورزي بوده

و محمـديان توان مي و همكـاران)1388(به مطالعه عربي يزدي، عليـزاده و) 1395(، منتصـري

و همكاران عليقلي آب. اشاره كرد) 1395(نيا از معدود مطالعات داخلي كه به سنجش ردپـاي

و با رويكرد بالا به پايين پرداخته اشـاره)1392(يتفضـل بـه مطالعـه توانمياند در سطح كلان

ـ ستانده با استفاده از جدول پژوهشايندر.كرد آبياقدام به محاسبه ردپـا 1385سال داده

ا كـه دهـد مـي محاسبات نشاننياجينتا.ستا شدهياقتصاديها بخشكيبه تفك رانيكشور

ايكل ردپا 23مترمكعـب بـوده كـه حـدودونيـليم 70947حـدود 1385در سـال راني ـآب

ا. استيدرصد آن خارج ا،سالنيدر ونيـليم 3340طـور خـالص صـادركنندهبه رانيكشور

 1007حـدود نيـز هـر نفـريآب بـه ازايردپاسرانه مقدار.بوده استيمترمكعب آب مجاز

.مترمكعب برآورد شده است

 1390سـالياجتمـاعيحسابدارسيبا استفاده از ماتر نيز)1393(و همكارانيصادق

ايبـر ردپـاياقتصـاديهـا بخـشيا مصرف واسطه تأثيربه مطالعه . پرداختنـد راني ـآب در

 حـدودرا 1390در سـال رانيـاي اقتصـادي هـا بخشآبيپژوهش كل ردپانيايها افتهي

د12ويدرصد آن داخل88كه دهدميمترمكعب نشان ارديليم7/97 يوارداتـ گـريدرصد

ز داتيتول. است ساشيگاو، گاوم«،»گندم«يها بخشريمربوط به به واناتيحريو جـز زنده

نيرتشـيب،»هـايدنيو انواع آشـامييساخت محصولات غذا«،»ينباتات صنعتريسا«،»انيماك

ويدرصد از كل ردپا66مجموعدرها بخشنيا. اند را داشتهيو وارداتيداخليردپا آب

نيها بخشريز ايها رتبهزيخدمات نظـر بـه.انـد خـود اختصـاص دادهبهنهيزمنيآخر را در

دريمحاسبه ردپا نگارندگان پژوهش حاضر، نحوه شـاخصنيـافيبا تعراين مطالعه آب

و هانـگفياساس تعربر.ندارديسازگار يكـه مبنـا) 2002(ارائه شـده توسـط هوكسـترا

 تأمينيآب، مربوط به آب استفاده شده برايمطالعات قرار گرفته است، ردپاريمحاسبه سا

و همكـاران است كه در مطالعهيدر حالنيا،شودميمنطقهكي»يينهايتقاضا« ،صـادقي

.مرتبط شده است»يا واسطهيتقاضا«به،آبيردپا



49 __________________ ... بر مصرف تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رويكرد مبتني

و همكاران ـ ستانده، ردپاي آب ملـي كشـور) 2015(بانويي با استفاده از يك مدل داده

و برخي شاخص ي مختلـف اقتصـادي محاسـبه هـا بخـش هاي مرتبط به آن را به تفكيك ايران

و. كردند ـ سـتانده مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه شـامل هشـت بخـش اقتصـادي جدول داده

س كه سرانه ردپاي آب ملي در ايـران حـدود دهدمينتايج آنها نشان. است 1385ال مربوط به

هر 1433 نامحققـ. نفر است كه نسبت به متوسط جهاني رقـم بـالايي اسـت مترمكعب به ازاي

وري بسـيار پـايين چهار دليل احتمالي اين موضوع را عملكرد ضعيف محصولات زراعي، بهره

ـ محور بودن توليدات كشور(آب، درجه پايين صنعتي بودن كشور  و تبخير بسـيار) كشاورزي

كـه ايـران يـك دهـد مـي نتايج اين مطالعه همچنـين نشـان. كنند شديد آب در ايران عنوان مي

اساس اين نتايج، واردات آب مجازي ايـران در سـالبر. صادركننده خالص آب مجازي است

 12627كه صادرات آب مجازي به حدود ميليون مترمكعب است درحالي 7450حدود 1385

محققان معتقدند كه بـا توجـه بـه كمبـود آب در ايـران، ايـن نتيجـه. رسد ميليون مترمكعب مي

.است الملل بينبرخلاف رويكردهاي موجود در نظريه تجارت 

ا  عنـوان بـه شـاره، ردپـاي آب در پژوهش حاضر، در مقايسه با سـه مطالعـه داخلـي مـورد

و بررسي قرار گرفته است، بر مصرف معياري از رويكردهاي مبتني  ديگـر عبـارتبه. مورد محاسبه

و برخـي ي مـرتبط هـا شـاخص در اين پژوهش سعي شده است با استفاده از مفهوم ردپاي آب

در با آن، نشان داده شود كه با يك رويكرد مبتني ي هـا بخـش بر مصرف، الگوي مصرف آب

و اين الگو چه تفاوتي با رويكردهاي سنتي دارد بر ايـن، بـه علاوه. اقتصادي ايران چگونه است

دلايلي كه در بخش تحليل نتايج به آنها اشاره شده است، نتايج اين پژوهش با نتـايج مطالعـات 

به مورد اشاره، داراي تفاوت تحقيقـاتد زمينه را بـراي انجـام توانميهاآنهايي است كه توجه

و دقيق .تر فراهم آورد بيشتر

و داده روش.3 ها شناسي
 ستاندهـ مدل داده.1-3

ـ ستانده را مرهون تلاش 1.داننـد مـي 1930هاي واسيلي لئونتيف در اواخـر دهـه توسعه مدل داده

____________________________________________________________________ 
1. Miller and Blair, 2009: 1. 
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ـ ستانده هسته اصلي مدل و وابسـتگي داده ي هـا بخـش هـاي متقابـل بـين را سيستم تعاملات

طريبخش اقتصادكيستانده اساس اين سيستم،بر. دهدميمختلف اقتصادي تشكيل قي ـاز

اديآيم دستبهييها مصرف نهاده به نهادهنيكه بخـشكي ـسـتاندهندتوانمينوبه خود ها

:گذاردن را به نمايشميآچگونگي)1(رابطه.باشندگريد

∑ +=
j

iiji yxx )1(

دهنـده نشـانiyو شـود مـي واگذارjبه بخشiاي است كه از بخش نهادهijxعنصر

 عنـوان بـهد توان مي)i)ixاساس اين رابطه، كل ستانده بخشبر. استiتقاضاي نهايي بخش 

نهـايي قـرار كننـده يـا مـورد اسـتفاده مصـرف)اي تقاضاي واسطه(ها بخشدر اختيار ساير نهاده

با درنظر گرفتن فـرض تـابع توليـد خطـي، بـردار سـتانده هـر بخـش ). تقاضاي نهايي(گيرد 

بهتوان مي و فرم حـل شـده رابطـه. تعريف شود)2(وسيله رابطهد نيـز بـه)2(شكل ماتريسي

:شودمينشان داده)4(و)3(شكل روابط 

jxijaijx = )2(

YAXX += )3(

YAIX 1)( −−= )4(

براي توليد يك واحدjاست كه بخشi، ارزش نهاده بخشijaدر اين روابط، عنصر

، بردار ستانده بخشي،Xستانده خود لازم دارد، 
ijaA][يا(ماتريس ضرايب فني توليد

nnIو) ضرايب نهاده ). ماتريس واحد هستند][× ) 1−− AIنيز معكوس ماتريس لئونتيف

دهنده كل ميزان ستانده بخش از ماتريس معكوس لئونتيف، نشانijlعنصر.شودميناميده 

iاست كه براي افزايش يك واحد پولي تقاضاي نهايي در بخشjمورد نياز است.

به منظور به ـ سـتانده روزتـرين جـدول تحقق اهداف مورد نظر در اين پژوهش، از  داده

 هنگـام شـدهي مجلس بـهها پژوهشتوسط مركز 1390سالكه استفاده شده موجود كشور

بخش اقتصادي است، با توجـه بـه71ي اين جدول كه شاملها بخشبراي اين منظور. است

و به در ويژه با توجه به داده ساختار توليدات اقتصاد ايران 27هاي در دسترس مصـرف آب،

شد3جدول شرحبهبخش .تجميع
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ـ ستانده مورد استفاده اين پژوهشها بخشعناوين.3جدول ي اقتصادي كشور در جدول داده
شماره بخشنام بخشبخششمارهنام بخش
15اساسيفلزاتساخت1كشاورزي

و گاز طبيعي 2 نفت خام
فابريكيفلزيمحصولاتساخت

 تجهيزاتو آلات ماشينجزهب
16 

3 ساير معادن
وساخت ماشين تجهيزاتآلات

 بندي نشده در جاي ديگر طبقه
17 

وآشاميدنيغذايي،محصولاتصنايع

 دخانيات
4

آلات دفتري،ساخت ماشين

و محاسباتي  حسابداري
18 

5 منسوجات ساخت
و دستگاهساخت ماشين هايآلات

بندي نشده در جاي ديگر برقي طبقه
19 

و رنگساخت پوشاك، عمل آوري

 كردن خز
6

و تلويزيون، دستگاه هاساخت راديو

و وسايل ارتباطي
20 

و ساير و پرداخت چرم دباغي

محصولات چرمي
7

ابزار پزشكي، ابزار اپتيكي،ساخت

و انواع ساعت ابزار دقيق
21 

8 چوبي محصولاتو چوب ساخت
و ساخت وسايل نقليه موتوري، تريلر

تريلرنيم
22 

و محصولات كاغذي 23نقلوساخت ساير تجهيزات حمل9ساخت كاغذ

و تكثير رسانهانتشار، هاي ضبطچاپ

 شده
10 

بنديساخت مبلمان، مصنوعات طبقه

و بازيافت  نشده در جاي ديگر
24 

ازهاي حاصلساخت كك، فراورده

ايهاي هستهتصفيه نفتو سوخت
و گاز 11  25 آب، برق

26ساختمان12شيمياييو محصولاتساخت مواد

27خدمات13پلاستيكولاستيكازمحصولاتساخت

14غيرفلزيكانيمحصولاتساير

م:مأخذ و .1394 مني،ؤذاكري

 محاسبه ردپاي آب ملي.2-3

1.شـودميشناخته» ردپاي آب ملي«طور معمول ردپاي آب در سطح يك كشور با عنوان به

ازها بخشدر اين پژوهش ردپاي آب ملي به تفكيك ي اقتصادي كشـور ايـران بـا اسـتفاده
____________________________________________________________________ 

آب براي كسب اطلاع بيشتر در مورد انواع طبقه.1 .Hoekstra and et al., 2011:ركبندي ردپاي
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و يانگ نيـز ذكـر ايـن نكتـه. محاسبه شـده اسـت) 2009(روش ارائه شده توسط ژائو، چن

مورد بررسي قـرار گرفتـه» آب آبي«رسد كه در اين پژوهش تنها ردپاي ضروري به نظر مي

و فقـط منـابع آب شـيرين تجديدپـذير بـه ديگـر عبارتبه. است كـار رفتـه در توليـد كالاهـا

و آب باراني كـه در توليـد محصـولات كشـاورزي  بـوده مـؤثر خدمات، درنظر گرفته شده

قر)آب سبز( از همچنين آلودگي. ار نگرفته است، مورد توجه ي هـا فعاليـت هـاي آب ناشـي

.نيز در اين پژوهش درنظر گرفته نشده است) مربوط به آب خاكستري(اقتصادي

:نشان داد)5(ه رابطاب توانميبا توجه به تعريف ردپاي آب ملي، نحوه محاسبه آن را

∑ −+×= )( EMDPVWCNWF  )5(

كـل عنـوانبهمحتواي آب مجازي استو VWCردپاي آب ملي است، NWFكه در آن،

نيـزEوDP ،Mنمادهـاي. شـود مـي آب مورد نياز بـراي توليـد يـك واحـد محصـول تعريـف 

بـراي. دهنده توليدات داخلـي، وارداتو صـادرات يـك محصـول خـاص هسـتند ترتيب نشان به

ستو ردپاي آب با استفا VWCمحاسبه  ـ و با جزئده از مدل داده لازم اسـت يات مـورد نظـر، انده

ـ ستانده مورد استفاده در ايران، تغييراتي ايجاد شـود  4جـدول. تا در ساختار متعارف جداول داده

ـ ستانده اقتصاد ايران براي اين منظور را نشانلشكل تعدي .دهدمييافته جدول داده

ـ ستانده تعد.4جدول  شده اقتصاد ايرانيلجدول داده

رشته فعاليت عنوان
تقاضاي نهايي

 ستانده كل
صادراتمصرف داخلي

رشته فعاليت
ijxifieixمنابع داخلي

ijmf واردات
ime

imim
---jv ارزش افزوده

---jxكل) داده(نهاده

---jw مصارف آب شيرين

و يانگ: مأخذ .2009، ژائو، چن

ifاز، نشان4در جدول دهنده مصرف نهايي داخلي است كه از تفاضل صادرات

)آيدمي دستبهتقاضاي نهايي  iii eyf −= ازآنجاكه ردپاي آب ملي به دو همچنين.(
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از(و ردپاي آب خارجي) استفاده از منابع آب داخلي(بخش ردپاي آب داخلي استفاده

ـ ستانده، لازم است كه در جدول شودميك تفكي) منابع آب خارجي مورد استفاده، داده

و بردار تقاضاي نهايي تفكيك شود مقدار واردات از ماتريس مبادلات بين كل. بخشي

:شودميبه سه قسمت تفكيك)6(ميزان واردات هر محصول در يك منطقه، مطابق رابطه

e
i

n

j

f
iiji mmmm ++= ∑

=1

)( )6(

ijm،fكه
imوe

imواردات از بخش(اي ترتيب واردات واسطه بهiخارجي به بخشjداخلي(،

در توانميبا توجه به ساختار اقتصاد ايران،. واردات براي صادرات مجدد هستندو واردات نهايي

).1391بانويي،(درنظر گرفت يافته ملي، واردات براي صادرات مجدد را صفر جدول تعديل

ـ ستاندهتعديل جدول منظوربهدر اين پژوهش ، با فرض4ملي مطابق با جدول داده

و نهايي با استفاده از رابطه واردات رقابتي، واردات واسطه ـ ستاندهاز جدول)7(اي  داده

):همان(ملي تفكيك شده است

mex
ex

fhze
exd

+−
−

=
+
−

= )7(

ا و واردات كشـورريدهنده مقاد نشان ترتيب بهmوx،eرابطهنيدر ستانده، صـادرات

را نشـان) جـز صـادرات بـه(يينهـايو تقاضايا واسطهيتقاضا ترتيببهزين fhو ze. هستند

نينسبت واقعدر)7(رابطه. دهنديم و خدمات مورد كـه دهـدميكشور را نشانازياز كالاها

تهدردتوان مي و ضرب آن در هر متغهيداخل راينسبت داخلريشود .دهـد مـي دسـتبهآن

در انتهاي جدول نيز يك بـردار سـطري از مقـادير مصـرف آب در هـر بخـش اضـافه شـده

ـ ستانده پس از انجام تعديلات مورد نظر در جدول. است ، محاسبات مربوط به ردپـاي داده

.آب ملي طي مراحل زير انجام شد

و ردپـاي آب، محاسـبه آب نقطه شروع بـري مسـتقيم محاسبات مربوط به آب مجازي

آب.ي مختلف اقتصادي استها بخش از)8(بـري مسـتقيم هـر بخـش، مطـابق رابطـه ميزان

:آيدمي دستبهتقسيم كل حجم آب مصرفي به ستانده آن بخش

j

jd
j x

w
w = )8(
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و ستانده بخش ترتيب بهxjوwjكه در آن، ام طي دوره موردjكل مصرف آب

d. دهند بررسي را نشان مي
jwري مستقيم بخشب نيز كه آبjدهنده، نشانشودميام ناميده

به منظوربهامjمقدار آبي است كه بخش  طور يك واحد پولي افزايش در ستانده خود

اين. است VWC، محاسبه ضرايب NWFمرحله بعدي در محاسبه. كندميمستقيم مصرف 

:آيدمي دستبه)9(شاخص از طريق رابطه 

ij

n

i

d
i

t
j

t
j lwwwVWC ×== ∑

=1

],[ )9(

ـ ستاندهعناصر ماتريس معكوس لئونتيف در جدولijlكه در آن، شده تعديل داده

t. است
jwتأميني اقتصادي برايها بخشدهنده كل آب مصرف شده توسط همه نيز نشان 

كل اين شاخصآب ديگر عبارتبه. ام استjيك واحد پولي تقاضاي نهايي در بخش بري

و غيرمستقيم( آب. دهدميهر بخش را نشان) مستقيم id(بري غيرمستقيم ضرايب
jw(از نيز

tتفاوت 
jwوd

jwپس از محاسبه محتواي آب مجازي، ردپاي آب ملي. آيدمي دست به

:شودميمحاسبه)10(داخلي هر بخش با استفاده از رابطه 

j
t
jjj fwttT ×== ,][ )10(

دهنده بخشي از تقاضاي نهايي است كه در داخل مصرف نشانjfدر اين رابطه

وjنيز ردپاي آب داخلي بخشtj. شود مي كل آب استفاده شده از منابع عنوانبهام است

.شودميتعريفjمصارف نهايي داخلي بخش تأمينداخلي براي 

تـر از ردپـاي آب داخلـي اسـت چـرا كـه كمـي پيچيـده محاسبه ردپـاي آب خـارجي

و مناطق مختلف با سطوح متفـاوت تكنولـوژي  محصولات وارداتي يك كشور، از كشورها

ـ ستانده ها در يك مدل، اما اين تفاوتشودميوارد  ن داده و سـازي مـدلد توانـميمتعارف

ـ ستانده در يك جدول. تشريح شود كه كـل متعارف، يك ستون واردات وجود دارد داده

و نهايي هر محصول را نشان حجم واردات واسطه بدون اينكه مشخص كنـد ايـن دهدمياي

كـه سـطح شـود مـي براي حـل ايـن مشـكل فـرض. واردات از چه كشوري وارد شده است

و شيوه توليد محصولات وارداتي همانند محصـولات مشـابه داخلـي اسـت  ايـن. تكنولوژي

آب) 2003(1وهشو با درنظر گـرفتن تعريـف رنـو فرض با توجه به اهداف مورد نظر پژ از

____________________________________________________________________ 
1. Renault 
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، اعتقاد دارد كه آب مجازي تعبيه شـده رنو. آورد اي به نتايج مطالعه وارد نمي مجازي، لطمه

كه آنهادر واردات، مقدار واقعي آب استفاده شده براي توليد نيست، بلكه مقدار آبي است

مي)وارداتي( كرد، اگر اين محصولات كشور واردكننده مصرف مي ايـن1.شد در آن توليد

به كندميروشن دقيقاًتعريف  ) در داخـل آنهـا جاي توليـدبه(وسيله واردات محصولات كه

.شودميجويي چه ميزان از مصرف آب داخلي صرفه

و واردات نهايي ازآنجاكه واردات هر بخش شامل دو قسمت واردات واسطه اي

:شودمياست، بنابراين كل ردپاي آب خارجي نيز شامل دو قسمت مجزا 
inf SSENWF += )11(

مصارف نهايي داخلي وارد تأمينبراي حجم آب مجازي است كه مستقيماfSًكه در آن

و مطابق رابطه مي :آيد دستمي در محتواي آب مجازيبهضرب واردات نهايي از حاصل)12(شود
f
j

t
j

f
j

f
j

f mwssS ×== ][ )12(

)اي آب مجازي واردات واسطه inS :شودميمحاسبه)13(نيز با استفاده از رابطه(

j

n

i
ij

t
j

in
j

in
j

in vmwssS ×









×== ∑

=1

][ )13(

اي در بخش نهاده واسطه عنوانبهام است كهiمحصولات وارداتي بخشijmكه در آن

jاي براي توليد محصولات ازآنجاكه بخشي از واردات واسطه. گيرد مورد استفاده قرار مي

اي، گيرد، همه آب مجازي تعبيه شده در واردات واسطه صادراتي مورد استفاده قرار مي

ن به تقاضاي تأمينو بخشي از آن صرف شودميوسيله تقاضاي نهايي داخلي مصرف

jvاي آب مجازي، عنصر تر واردات واسطه بنابراين براي محاسبه دقيق. شودميها خارجي

مي كه از نسبت تقاضاي نهايي منهاي صادرات بر تقاضاي نهايي به ضريب عنوانبهآيد، دست

ي، كل درنهايت پس از محاسبه ردپاي آب خارج. شودميضرب)13(تعديل در رابطه 

به از حاصل)14(ردپاي آب ملي مطابق رابطه  و خارجي :آيد دستمي جمع ردپاي آب داخلي

ENWFINWFSSTNWF inf +=++= )14(

گيري سياسي اميدواركننده يك جهت عنوانبهامروزه استراتژي واردات آب مجازي

____________________________________________________________________ 
1. Zhao, Chen and Yang, 2009: 248. 
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آب مجازي، ند با واردات توانميبراي رهايي از بحران آب مطرح شده كه طبق آن كشورها

آب،در اين راستا1.از منابع آب داخلي خود محافظت كنند بررسي چگونگي تجارت

. از اهميت بالايي برخوردار است،ي اقتصادي يك منطقه با دنياي خارجها بخشمجازي بين 

. دهدميآن را نشان واردات آب مجازي واقعدرمجموع ردپاي آب خارجي يك منطقه،

:شودميمحاسبه)15(صادرات آب مجازي هر بخش نيز با استفاده از رابطه

j
t
jjj ewuuU ×== ],[ )15(

وjeكه در آن حجم كل صادرات آب مجازيjuارزش كل صادرات محصولات

بابنابراين خالص واردات آب مجازي. دهند ام را نشان ميjبخش  :برابر است

USSNVWI inf −+= )( )16(

 هاي پژوهش داده.3-3

مربوط به روابطيها داده.1:شونديمميپژوهش به دو دسته مختلف تقسنيايها داده

ايبخشنيب ا رانيدر اقتصاد موجوديمورد بررسهـ ستاند دادهها در جدول دادهنيكه

دريها داده.2. است ي كشور در سال مختلف اقتصاديها بخشمربوط به مصرف آب

مركز آمار ازجملهيهستند از منابع مختلف آماريا ها كه از نوع كتابخانه دادهنيا. 1390

مد ران،يا اتيريشركت ايشركت مهندسو رانيمنابع آب و فاضلاب ي گردآور رانيآب

در با توجه به محدوديت. اند شده آب دسترسي به بخشي از دادههاي موجود هاي مصرف

از مصرف آب در كارگاه ازجمله با، اين داده1390نفر كاركن سال10هاي صنعتي كمتر ها

)1380- 1390هاي وري مصرف آب طي سال ثابت بودن بهره(درنظر گرفتن برخي مفروضات 

اي آماري مصرفه اين نكته نيز قابل ذكر است كه عدم دسترسي به داده.اند شده برآورد

، محدوديت مورد)ISICبندي طبقه(هاي اقتصادي بندي مورد نظر در تحليل آب با طبقه

.يافته بوده است اشاره در بسياري از مطالعات مشابه، حتي در كشورهاي توسعه

و پاسخ به سؤال.4 ها تحليل نتايج

و انجام محاسبات، در اين بخش با هدف پس از گردآوري داده مطرح هاي پاسخ به سؤالها

____________________________________________________________________ 
1. Ibid.: 251. 
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ابتدا نتايج مربوط به محاسبه. اندد تحليل قرار گرفته

ي اقتصادي كشور ارائه شدهها بخش)و غيرمستقيم

كه با درنظر گرفتن مصرف غيرمستقيم آب تصوير

مثال اگرچه عنوانبه. شودميي اقتصادي آشكارها

آبها بخش كشاورزي نسبت به ساير بري بسيار بالاتري از

صنايع«يها بخشدر مصارف غيرمستقيم، مصرف آب

و ساير محصولات چرمي و پرداخت چرم و»دباغي

 واقعدركه اند نشان داده شده1اين نتايج در نمودار

.دهند در مقدمه پژوهش را ارائه مي

ي اقتصادي ايرانها بخشو غيرمستقيم
به( )ريالميليون مترمكعب

به هابخش طور قابل ميزان مصارف غيرمستقيم آب

مثال آب غيرمستقيم مصرف شده عنوانبه. ستآنها

و دخانيات«يها و» صنايع مواد غذايي، آشاميدني

.استآنهبري مستقيم برابر آب36

تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رو

دست آمده مورد شده در مقدمه، نتايج به

وآب(محتواي آب مجازي بري مستقيم

به. است ك كندمي تأييددست آمده نتايج

ه بخشبري بسيار متفاوتي از شدت آب

مصرف مستقيم آب، بخش كشاورز نظر از

برخوردار است اما با درنظر گرفتن مصار

و دخانيات دبا«،»مواد غذايي، آشاميدني

.نيز قابل توجه است» ساخت منسوجات«

و سوم مطرح شده هاي به سؤالپاسخ دوم

وآب.1 نمودار بري مستقيم

.تحقيقهاي يافته:مأخذ

از بر بخاساس اين نتايج، در بسياري

آنهاي بيشتر از مصرف مستقيم ملاحظه

ه بخشبراي توليد هر واحد محصول در

2/6و5/43 ترتيببه» ساخت منسوجات«
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و اجزاي آن در جدول ارائه شده5نتايج حاصل از محاسبات مربوط به ردپاي آب ملي

آب در اين جدول، واحد اندازه. است ، ردپاي آب داخلي(Wj)گيري متغيرهاي كل مصرف

(INWF) ردپاي آب خارجي ،(ENWF) كل ردپاي آب ،(NWF) صادرات آب مجازي ،

(U) و خالص واردات آب مجازي(NVWI)همچنين. حسب ميليون مترمكعب است، بر

)بري مستقيم آب d
jw كلو آب( )بري t

jw گيري حسب مترمكعب به ميليون ريال اندازه بر(

و5هاي جدول ستون. اند شده به هاي سؤال پاسخ سؤال اول چهارم تا هفتم اين پژوهش را

آب. كنند خوبي تبيين مي ، در ستون)پاسخ سؤال اول(در ستون دوم اين جدول كل مصرف

وو در ستون) پاسخ سؤال چهارم(هفتم كل ردپاي آب و هشتم كل صادرات هاي ششم

و ششم هايلپاسخ سؤا(واردات آب مجازي هر بخش  آخ. نشان داده شده است) پنجم ر ستون

).پاسخ سؤال هفتم(دهنده خالص واردات آب مجازي هر بخش است اين جدول نيز نشان

در.5جدول ي اقتصادي ايرانها بخشنتايج تفصيلي ردپاي آب

بخش
jWd

jw

( mIRR

m
3

)

t
jw

( mIRR

m
3

)

INWF

(
3

mm )

ENWF
( 3mm )

NWF 
U

( 3mm )
NVWI
( 3mm )  كل

( 3mm )
درصد
(%)

 كل

( 3mm )

درصد

(%)

180,16691.4492.49 113.62 43,865 6,162 50,028 52.23 7,623 -1,460 
229 0.03 0.03 0.20 -11 -1 -12 -0.01 202 -203 
3100 0.11 1.49 3.78 31 939 0.04 79 -70 
4670 0.76 1.40 62.18 21,551 10,705 32,256 33.68 2,686 8,019 
526 0.03 0.41 15.31 399 493 892 0.93 324 169 
650.01 0.66 4.15 27 178 204 0.21 4173 
750.01 0.60 15.81 31 88 119 0.12 93 -5 
880.01 0.45 8.93 77 87 164 0.17 285 
953 0.06 3.36 10.39 102 200 302 0.31 4196 

10 11 0.01 1.20 2.97 2560.01 23

11 50 0.06 0.09 1.36 6613 0.01 320 -313 
12 386 0.44 0.97 3.36 85 117 202 0.21 569 -453 
13 28 0.03 0.43 4.94 60 75 134 0.14 68 6
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بخش
jWd

jw

( mIRR

m
3

)

t
jw

( mIRR

m
3

)

INWF

(
3

mm )

ENWF
( 3mm )

NWF 
U

( 3mm )
NVWI
( 3mm )  كل

( 3mm )
درصد
(%)

 كل

( 3mm )

درصد

(%)

14 116 0.13 0.76 2.28 41 26 67 0.07 59 -33 
15 125 0.14 0.38 2.09 148 170 317 0.33 99 71 
16 55 0.06 0.54 1.98 91 56 146 0.15 13 43 
17 77 0.09 0.79 2.01 136 321 457 0.48 25 296 
18 20.00 0.27 1.40 848 56 0.06 048 
19 14 0.02 0.23 1.59 62 62 124 0.13 953 
20 30.00 0.44 0.96 649 55 0.06 148 
21 10 0.01 0.75 2.06 22 58 80 0.08 158 
22 32 0.04 0.09 1.74 473 360 833 0.87 10 351 
23 60.01 0.34 1.74 25 44 69 0.07 144 
24 81 0.09 1.09 3.00 130 91 221 0.23 43 48 
25 462 0.53 0.93 1.11 115 4119 0.12 104 -100 
26 115 0.13 0.14 1.39 984 189 1,173 1.23 0189 
27 5,033 5.74 1.27 2.33 6,592 1,126 7,717 8.06 273 853 
 12,6138,115 100 95,783 20,727 75,056 87,668100 كل

.هاي تحقيقهيافت:مأخذ

آمـده از ايـن دسـت بـه اسـاس نتـايج قابل مشاهده است، بـر5كه از جدول گونه همان

و سـرانه 95783معادل 1390پژوهش، كل ردپاي آب ملي ايران در سال  ميليون مترمكعـب

گفـت بـراي توليـد تـوان مـي ديگـر عبارتبه. مترمكعب به ازاي هر نفر بوده است 1275آن 

طـور متوسـط حجمـي بـالغ بـر، بـه 1390محصولات مصرف شده توسط هر ايراني در سال 

اسـاس شـاخص كـه بـر دهـد مـي اين نتـايج نشـان. مترمكعب آب مصرف شده است 1275

و برمبناي رويكـرد مبتنـي  بـر مصـرف، بيشـترين مصـرف آب در اقتصـاد ايـران، ردپاي آب

و دخانيـات«،»كشاورزي«يها بخش ترتيب به » خـدمات«و» صنايع مواد غذايي، آشـاميدني

آببر. مربوط است مبناي اين رويكرد اگرچه بخش كشاورزي همچنـان رتبـه اول مصـرف
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آب(را به خود اختصاص داده است، اما نسبت به رويكردهاي سنتي ،)كل مصـرف مسـتقيم

صـد از كـلدر4/91حـدود 1390بخش كشـاورزي در سـال. شدت آن كاهش يافته است

در آب مصرفي در اقتصاد ايران را به درصـد از كـل2/52كه فقط حالي خود اختصاص داده

صـنايع مـواد غـذايي،«در طـرف مقابـل، بخـش.ردپـاي آب مربـوط بـه ايـن بخـش اسـت 

و دخانيات درصد از مصارف مستقيم آب را به خود اختصـاص76/0تنها حدود» آشاميدني

آ حالي داده است در مي7/33ن از كل ردپاي آب ملي به حدود كه سهم دقـت. رسد درصد

به كه در رويكرد مبتني دهدميدر اين نتايج نشان  و»كشـاورزي«ي هـا بخشجز بر مصرف،

و تجهيزات طبقه« و دهم مصرف كه رتبه» بندي نشده در جاي ديگر ساخت مبلمان هاي اول

از مصـرف آب، نسـبت بـه رويكـرد هـا بخـش اند، رتبه سـاير آب را به خود اختصاص داده

.اي تغيير كرده است قابل ملاحظه نسبتاًطور سنتي به

ميليـون 75056معـادل(درصـد از كـل ردپـاي آب كشـور78، حـدود 1390در سال

 20727و حـدود) ردپاي آب داخلـي(شده تأمينبا استفاده از منابع آب داخلي) مترمكعب

ك ه ايـن معـادل كـل حجـم واردات آب مجـازي بـه ميليون مترمكعب آن نيز خارجي است

در 12613در طـرف مقابـل، حـدود. كشور اسـت ميليـون مترمكعـب از آب اسـتفاده شـده

دهنـده كـل حجـم اند كه اين نشان ايران، براي توليد كالاهايي بوده كه از كشور صادر شده

لص طـور خـا بـه 1390بـر ايـن اسـاس، كشـور ايـران در سـال. صادرات آب مجازي اسـت 

گفت توانميبنابراين،. ميليون مترمكعب آب بوده است 8115واردكننده حجم آبي معادل 

 شودمي تأييداوهلين در مورد منابع آب ايرانـ هاي اين پژوهش، نظريه هكشر اساس يافته بر

و همكـاران دستبهكه اين برخلاف نتيجه  كـه البتـه اسـت) 2015(آمده از مطالعـه بـانويي

شدتشريح نيز اختلاف نتايج دلايل اين .خواهد

ميليـون مترمكعـب آب مجـازي، 1460ن بـا خـالص صـادراتابخش كشـاورزي ايـر

صـنايع مـواد غـذايي،«بخـش. ترين صـادركننده خـالص آب در كشـور بـوده اسـت بزرگ

و دخانيات تـرين بـزرگ عنـوان بـه ميليـون مترمكعـب آب، 8018نيز بـا واردات» آشاميدني

آب2نمـودار.ص آب مجـازي شـناخته شـده اسـت واردكننده خال وضـعيت تـراز تجـاري

.دهدميي مختلف نشانها بخشمجازي را به تفكيك 
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در.2نمودار  1390-ي اقتصادي ايرانها بخشخالص واردات آب مجازي
)ميليون مترمكعب(

.همان:مأخذ

و گاز«كه ردپاي آب در بخش شودميمشاهده5با دقت در جدول منفي شـده» نفت

 دليـل بـه 1390علت اين موضوع اين اسـت كـه تقاضـاي نهـايي ايـن بخـش در سـال. است

ايـن. منفـي بـوده اسـت) گـذاري قسـمتي از سـرمايه عنـوان بـه(كاهش شديد موجودي انبار

و شـده) تقاضـاي نهـايي منهـاي صـادرات(موضوع باعث منفي شدن مصرف نهايي داخلي 

و كـل درنتيجه، با ضرب شدن اين رقم منفي در محتواي آب مجـازي، ردپـاي آب داخلـي

بـا توجـه بـه تعريـف ردپـاي آب ملـي،. آمده اسـت دستبهردپاي آب در اين بخش منفي 

به منفي شدن اين شاخص بي مي معني در نظر رسد، اما با دقت در مفهوم تغيير موجودي انبـار

منفي بودن تغيير. اي براي اين موضوع ارائه كرد تفسير سادهنتواميهاي ملي سيستم حساب

افتد كه در بـازار موجودي انبار در يك بخش خاص طي يك دوره معين، هنگامي اتفاق مي

در ايـن).1-26: 1392رحمـاني،(محصولات آن بخش، مـازاد تقاضـا وجـود داشـته باشـد 

بخ شرايط، بنگاه كـه را شـي از موجـودي انبـار خـود ها جهت پاسخگويي به تقاضاي مازاد،

و. رسـانند هاي گذشته هستند به فـروش مـي مربوط به توليد دوره بنـابراين بخشـي از كالاهـا

و مصرف شده اين بخـش در دوره جـاري، مربـوط بـه توليـدات دوره  هـاي خدمات عرضه

تغيير در موجـودي«با عنوان ها قبلاً از طرفي، محصولات موجود در انبار بنگاه. گذشته است
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و با رقـم مثبـت، در تقاضـاي نهـايي آن دوره مـورد بخشي از سرمايه عنوانبه،»انبار گذاري

به. اند سنجش قرار گرفته آبها روشبنابراين با توجه  ازجملـه(ي ارائه براي سنجش ردپاي

در محاسـبه قـبلاً هـا،، محصولات موجود در انبار بنگاه)روش مورد استفاده در اين پژوهش

و به انبار اضافه شده ردپاي آب دوره به اي كه توليد اما اين محصـولات. اند حساب آمده اند،

به در دوره جاري كه از انبار خارج شده انـد حسـاب آمـده اند، بازهم در سنجش ردپاي آب

و مسـتقيماً( ردپـاي آب راjfاز طريـق چون اين محصولات يا بـه مصـرف نهـايي رسـيده

و از طريـق افزايش مي و يا به مصرف واسطه رسيده tدهند
jwمنجـر بـه افـزايش ردپـاي آب

به جلوگيري از دوباره منظوربهبنابراين ). شوند مي از شماري، اين مقدار حساب آمده را بايـد

در صورت قابل توجـه بـودن تغييـر موجـودي انبـار، ايـن. ردپاي آب دوره جاري كم كرد

.كه ردپاي آب در آن بخش منفي شود شودميموضوع باعث 

و خالصيآمده از پژوهش حاضر جهت سنجش ردپا دستبهجينتارو ازاين آب

درسهيمطالعات مشابه مورد مقايحاصل از برخجيبا نتاي،واردات آب مجاز و قرار گرفته

.نشان داده شده است6جدول 

 مطالعات مشابه برخيجيپژوهش حاضر با نتاجينتاسهيمقا.6جدول

 پژوهش
دوره
 پژوهش

روش
 پژوهش

سرانه ردپاي
آب

)مترمكعب(

صادرات آب
مجازي

ميليون(
)مترمكعب

واردات آب
مجازي

ميليون(
)مترمكعب

خالص
واردات

ميليون(
)مترمكعب

ـ ستانده 1390پژوهش حاضر  8115 20727 12613 1275داده

و صادقي

همكاران

)1393(

1390 

ماتريس

حسابداري

 اجتماعي

1300 --- 11900 --- 

و بانويي

)2015(همكاران
ـ ستانده 2015 -5177 7450 12627 1433داده

و مكونن

)2011(هوكسترا
2005 -1996

پايينرويكرد

 به بالا
1866 8534 20092 11558 

.همان:مأخذ



63 __________________ ... بر مصرف تحليل مصرف آب در اقتصاد ايران با يك رويكرد مبتني

 رغمبه) 1393(و همكارانيدر مطالعه صادقو واردات آب مجازيآبيسرانه ردپا

نتياندك كسان،ييدوره زمان ا دستبهجهيبا تفاوتنيا. پژوهش متفاوت استنيآمده از

 گونه همان. دانست آنهاآب در مطالعهيمتفاوت شاخص ردپافيتعر دليلبه توانميرا 

و همكاراندر مطالعه؛كه در بخش مطالعات پيشين نيز اشاره شد آب برخلافيردپا،صادقي

بهفيتعر با اين وجود،. مرتبط شده استيا واسطهيبه تقاضايينهايتقاضايجا متعارف

.از اين پژوهش نداردسرانه ردپاي آب در مطالعه مزبور تفاوت چنداني با نتايج حاصل 

و همكـاران پژوهش با مطالعهنياجياختلاف نتا سـرانه نظـرازاگرچـه)2015( بـانويي

و تطـابق آن بـا  ردپاي آب چندان قابل ملاحظه نيسـت، امـا از لحـاظ تجـارت آب مجـازي

زيادي هاي مطالعه مزبور داراي اختلاف بسيار، اين نتايج با يافتهالملل بينهاي تجارت نظريه

به احتمالاً اين اختلاف نتايج. است يهـا سال(متفاوتيدوره زمان.1: استليدلسهمربوط

ـ سـتاندهي جـدول هـا بخـش تعداد.2،)1385و 1390 و داده از.3مـورد اسـتفاده اسـتفاده

در مورد اول بايد توجه داشت كه سـاختار تجـاري ايـران در سـال. متفاوتيآماريهاهيپا

و اين موضـوع باعـث تغييـر چشمگير نسبتاًبه شكل 1385به سال نسبت 1390 ي تغيير كرده

در بـراي تبيـين دقيـق. الگوي تجارت آب مجازي كشور شده است تـر موضـوع، ازآنجاكـه

ي هـا بخـش مطالعه حاضـر بخـش قابـل تـوجهي از تبـادلات آب مجـازي ايـران مربـوط بـه 

و آشاميدني«و» كشاورزي« ت، ساختار تجارت خارجي ايران در ايناس» صنايع مواد غذايي

و. گيرنـد مـورد مقايسـه قـرار مـي 1390و 1385ي هـا سـال دو بخش در در مطالعـه بـانويي

و95بخــش كشــاورزي حــدود) 2015(همكــاران  درصــد كــل91درصــد كــل صــادرات

ــه  ــال ارزش واردات آب مجــازي را ب ــن س ــه در اي و ازآنجاك ــت ــود اختصــاص داده اس خ

بـوده، بنـابراين خـالص) برابـر3/1حـدود(صادرات بخش كشاورزي بيشـتر از واردات آن 

و هـا بخـش واردات آب مجازي در اين بخشو درنتيجه كل  قابـل نسـبتاًي اقتصـادي منفـي

و ارزش تـراز تجـاري بخـش كشـاورزي منفـ 1390اما در سال. ملاحظه بوده است ي شـده

همچنين، تراز تجاري بخـش صـنايع1.)برابر14/1(واردات آن بيشتر از صادرات بوده است

____________________________________________________________________ 
، در پژوهش حاضر ميزان صادرات آب مجازي بيشـتر از واردات 1390با وجود تراز تجاري منفي اين بخش در سال.1

به. شده است است كه با يك اي آب مجازي در روش مورد استفاده اين پژوهش دليل نحوه محاسبه واردات واسطه اين

.ضريب تعديل محاسبه شده است
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از طـوري منفي بوده اسـت بـه شدتبه 1390مواد غذايي در سال 6/3كـه واردات آن بـيش

آب. برابر صادرات آن بوده است و نيـز حجـم قابـل توجـه اين موضوع با توجه به بـري بـالا

ايــن بخــش باعــث شــده اســت كــه ميــزان خــالص واردات آن بــه ميــزان قابــل تجــارت در

و همكاران. اي مثبت باشد ملاحظه بخش صـنايع مـواد غـذايي) 2015(اما در مطالعه بانويي

آب» بـر كشـاورزي صنايع مبتني«ي ديگر با عنوانها بخشبا برخي  و واردات تجميـع شـده

هـاي يكـي از مزيـت واقـعدر. نشـده اسـت صورت جداگانه محاسبه مجازي در اين بخش به

ـ سـتاندهي جـدولها بخشتعداد بيشتر توانميمطالعه حاضر نسبت به مطالعه مزبور را   داده

.د باعث افزايش دقت محاسبات شودتوانميبرشمرد كه اين موضوع

و هوكسترا آشكار است چراجياختلاف نتاليدلزين) 2011(در مورد مطالعه مكونن

دويكه هم روش محاسبه ردپا و هم  بر اين، علاوه.ندا مورد مطالعه متفاوتيه زمانرآب

و هوكسترا آب علاوه،آبي، ردپا)2011(در مطالعه مكونن ويبر آب شامل آب سبز

آبحاضر كه در مطالعهيدرحال شودميزينيخاكستر .مورد توجه استي، تنها آب

و جمع.5 يگير نتيجهبندي

و جمعيتي دهه هاي گذشته باعث شده اسـت كـه تقاضـا بـراي تحولات اقتصادي، اجتماعي

و اين منبـع حيـاتي را تحـت فشـار بـي شدتبهمنابع جهاني آب  اي قـرار سـابقه افزايش يافته

كه ميزان عرضـه در حال حاضر روند فزاينده تقاضاي آب همچنان ادامه دارد درحالي. دهند

و افزايش آن نيز پرهزينه است آن تقريباً در. ثابت ي هـا سالاين شرايط باعث شده است كه

يك رويكرد مطلوب در جهت رفـع بحـران آب مـورد عنوانبهاخير، مديريت طرف تقاضا

.توجه جامعه جهاني قرار گيرد

ايـران، افـزايش فزاينـده تقاضـاي آب، بـا ازجملهخشك اقليمي در مناطق خشكو نيمه

و  كـه براثـر تغييـرات اقليمـي، ايـن شـود مـي بينـي پيشمحدوديت عرضه اين منابع همراه شده

عـلاوه توزيـع نـاهمگون همه اين موارد بـه. محدوديت عرضه در آينده شديدتر نيز خواهد شد

ا ها، وضعيت آبي ايران را با شـرايط پيچيـده بارش و از اي مواجـه كـرده رو مـديريت ايـن سـت

ازآنجاكه حجم قابـل تـوجهي. رسد صحيح منابع موجود آب در كشور امري حياتي به نظر مي
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ــه و تحليــل كــار مــي از منــابع آب كشــور بــراي توليــد محصــولات اقتصــادي ب رود، ارزيــابي

و مصرف اين حجم آب در سيستم اقتصادي،  د يـك زمينـه مطالعـاتي توانميچگونگي توزيع

نظـر با مروري بر مطالعـات داخلـي، بـه. ارزشمند پيرامون مديريت صحيح اين منابع باشدبسيار

. رسد كه اين زمينه در مطالعات گذشته ناديده گرفته شده يا كمتر به آن توجـه شـده اسـت مي

و بـا تكيـه بـر بر اين اساس، پژوهش حاضر كوشيده است تا با يك رويكرد مبتني بـر مصـرف

خومفهوم ردپاي آب به  در. مطالعـاتي بـرداردد گامي در جهت برطرف كردن اين خـلأ سهم

و اين راستا، به سنجشو تحليل متغيرهايي چـون آب و غيرمسـتقيم، ردپـاي آب بـري مسـتقيم

.شده است اقدامي اقتصادي كشورها بخشتجارت آب مجازي در 

 1390كه كل ردپاي آب ايران در سـال دهدميدست آمده از اين پژوهش نشان نتايج به

آب6/21ميليون مترمكعب است كه حدود 95783بالغ بر و از منـابع درصد آن خارجي است

ميليـون مترمكعـب 20727حـدود 1390ديگـر در سـال عبارتبه. شودمي تأمينساير كشورها 

حـدود در طـرف مقابـل، صـادرات آب مجـازي كشـورو آب مجازي از ساير كشورها وارد 

در بـه 1390بنـابراين در سـال. ميليون مترمكعب بوده اسـت 12613 طـور خـالص حجـم آبـي

ميليون مترمكعب وارد كشور شده كه اين مقدار، بيش از دو برابر آبي اسـت كـه 8115حدود 

از تـوان مـي كـه دهـد مـي ايـن نتيجـه نشـان. اند كردهخانوارهاي كشور در همان سال مصرف 

يك استراتژي مناسب براي مقابله با كمبـود آب كشـور اسـتفاده عنوانبهتجارت آب مجازي

 عنـوان بـه ميليـون مترمكعـب آب مجـازي، 1460بخش كشاورزي بـا صـادرات حـدود. كرد

و دخانيات«ترين صادركننده خالصو بخش بزرگ با واردات» صنايع مواد غذايي، آشاميدني

و بزرگ عنوانبهميليون مترمكعبي 8018 . انـد اردكننده خالص آب مجازي شـناخته شـده ترين

بر توانمياساس اين نتايج بر و همكـاران خلاف يافتـه گفت كه ،)2015(هـاي مطالعـه بـانويي

ميـ هكشر الملل بيننظريه تجارت .شود اوهلين در مورد منابع آب ايران، تأييد

ــاملاً ــتقيم آب، تصــوير ك ــا احتســاب مصــارف غيرمس آب ب ــزان ــاوتي از مي ــري متف ب

مثال بـراي توليـد يـك ميليـون ريـال محصـول عنوانبه. شودميي اقتصادي نمايانها بخش

و دخانيـات«بخش  مترمكعـب آب بـه شـكل4/1حـدود» صنايع مـواد غـذايي، آشـاميدني

صـورت مترمكعـب آب نيـز بـه60، اين درحالي است كـه بـيش از شودميمستقيم مصرف 
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بنابراين ناديده گرفتن اين مصـارف غيرمسـتقيم،. شودميمنابع داخلي مصرف غيرمستقيم از

وي مختلف را پنهان مـيها بخشواقعيت مصرف آب در  و امكـان مـديريت صـحيح سـازد

.خواهد ساخترو روبهتخصيص بهينه اين منابع را با دشواري 

را4/91حدود» كشاورزي«بخش به خود درصد از كل مصرف آب در اقتصاد كشور

بر حاليدر). ديدگاه سنتي(اختصاص داده است  2/52اساس شاخص ردپاي آب، تنها كه

 ازجملهي ديگرها بخشبرخي. شودمي مربوطدرصد از كل اين مصارف به اين بخش

و دخانيات«بخش سهم اين بخش. در نقطه مقابل قرار دارند» صنايع مواد غذايي، آشاميدني

بنابراين،. برابر سهم آن از مصرف مستقيم آب است44از از كل ردپاي آب كشور بيش

بر توان مي از اساس ديدگاه مبتني گفت درها بخشبر مصرف، سهم هريك ي اقتصادي

.ي متفاوت استچشمگيرطور مصارف آب ملي نسبت به رويكردهاي سنتي به

در شــود مــيآمــده از ايــن پــژوهش پيشــنهاد دســت بــهاســاس نتــايج در انتهــا، بــر كــه

ــهيسياســتگذار ــين در برنام و همچن ــابع آب، هــاي اقتصــادي ــديريت من ــا م ــرتبط ب هــاي م

آب. بـر مصـرف مـورد توجـه قـرار گيرنـد رويكردهاي مبتنـي  همچنـين اسـتراتژي واردات

يـك راهكـار اميدواركننـده بـراي رفـع كمبـود آب مـورد توجـه عنـوانبهد توانميمجازي 

بر شودمياين راستا پيشنهاددر. ان كشور قرار گيردسياستگذار ريـزي اساس يـك برنامـه كه

آب بلندمدت، الگوي تجارت در كشور، بر و صـادرات حـداقلي مبنـاي واردات حـداكثري

و امنيـت با درنظر گرفتن ساير عوامل ماننـد مزيـت نسـبي، اشـتغال(مجازي قرار گيرد  زايـي

).غذايي
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