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Abstract 

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

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

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

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

tables - 2016 and considering the interrelationships and dependencies between major 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

largest water footprint after agriculture.  

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

Trade, Input Output  Tables 

JEL Classification: Q25, C67 
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1,-�.- .  

��" �&�)Water stress(
   !" I���&� )� $NC
 �,��' !" (f 8� ��� $'���� 8� $6� ���N4

���(,�K ���� �(7 (,(5� )1 ���7�� �,��'     )*�6�� ����� �*
��� � �*�Ne I��&� �,�,�K �
 ;�6 �� .$6� ����#E�2018 ��
�57 k+6 �� ��" �&� D6�#� �4/18   ��,� )1 :��� (���

 3��,� ���� J%�'3/81 $6� :(' :��� 3�2
 (���(FAO 2020: indicators). 61   8� (����
���� ���E g2%��T � g2% 0�
E� �� ��21 $f�C� 3�S�� �  �G(�
��� �� 3"  ��#�1		8�  g�, 

Y�6 D6�#� �G(
��� 3�57      )�1 $�6� �,�.���21 �S�7 ��7� �,� �� .$6� �,������		 ��
l 
    ��&��8�,8 ���. !" $�'������		    )$�6� :��� i���#%� ���% )�� Doll 2014:5713(.   ��,�

$�*Q� ��&� )� � )�
A� I��&� !"     �����8 $�C2
 ���T ���&��8�,8   !" $��<�1 �.��1 � 
����C%  3���N7  �,c�K�
  )�� ,8 $�C  Y��� �  I���&� !"  � +�6  (�.��%  .(�'   �� !" 3��� �

3��,�		 8� �'�
8� �� )4���� ���m  8� �'�
 �nW2� � �.		 ���N�1 !"		�  :��<#�6�  $�6���
 
8�		I��&� !"		�� o$6� ��21 "�W,S�T !" ��N�1"�  )���#
 �      !" �T��1 I���&� ���7� Y(�4

*�Ne !" ;��� #6� Y8� ��. ��#%�6�,8 ��1 � ��S�5�� 3�(	T � ��   �� ������F  ���Q�	� ��
)	+&� g, �		��N�1 "����#E� !"" �)��#
 � p�*Q $,�,(�		I��&� !"		 ���7��  �� ���21 �

  .$6� :(
�6� ��" 01 )�  

8� �W, :��' ��. �,�
 � ;��(#� ��        $��&�� ���F�� � !" )�Q�4 $,�,(�� ����� 3��57
���" I��&� )7��   ����� � !" ����# � )� �  ������  $�6� 3".   ������ 8���� !" � �
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�6��� !" ������ � �������        ��� 0.���T !" ����� $,�,(�� ����� �� ��#�2�� ��
�W��
���". �.��21,� )1 �� I��&� ��" ��	T �(&#C.  �� (&
��� ��������  ��� !" ���� � I���&� 

��" ��( � ��% �� �� �,�7 �B,� �� :�5� ��� ����� ���� :��<#6� ���E  �(&.��6�#6� ��21 

)� I��&� "! �
�57 �� �,�ST� 8� � ��2T �� I��&�  ��"�
%�� (&.�W�.  $���&,�(Renaulth 2003)  
T�� q4�� ��� )� )C
��T 8� ��r Y�G�
�1 g, ������ )1 ��� 3�2
   -���� �� �,��7 )

52/0   )�C
��T ��r �8��� !" 0�f )1 ��m .��' �� !" P*W��#�6/0     )�� P�*W� ��#�
�� !" 0�f )1 ���f �� $6� Y�G�
�1 ���� ��r �8�12/1      Y�G��
�1 )�� P�*W� ��#�

 .$6��,�#2�� 3�S�� ����� !" �8��� �� ��
� s���� )� ���� � �8���21 ��  ��(�	�987 
    )$�6� ;��6 �� P�*W� ��#� ����
��Alamri and Reed  2019    !" �,��7 )T��� 0��f � (

  �8����� !" ������N� ���'�
 �T�����352   :(��' ���"���� ;���6 �� P��*W� ���#� ������
��
6�)$Chapagain 2005(.     S��
 !" �57��� ����E �A� ��
��,� ���� � ������ �� :���.

    $�6� )�7��� !" ���N�1 �� )1 3��,� �t� ���21 �� �c� ���' �� ���� �8��� ���� )�
         ��� ����� � ���� ����� D,���' � ����G $A�6 �8���� !" ������� )� $NC
 (,��

 .���G �56 ��� �8��� !" ���# �81 8� (���   �3���,� )� :(' ���� �8���21 ���� �
   )�1 ����f �� .���G �� ���F� 0,� � �
��6" ��. b��� u,�e 8� �. 3" !" )1 $6� �nU

68     � (�����% � )#��CK (��&
��)��7" � :����� )��� s������ �������� 8� (�����26  (�����
  � +�6 ���. !" �. 3" !" ���F� IN&� )1 ('�� �� (�B
�T )7�G � �<
T (&
��)���,SN6 

 ��
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     (�#*&�� ���. :��G��1)�� )�
�%��1 I,�&�� �3��*� ��8���21 ��. �A� �� !" �7��% �

    ���&v�. .���' )N�6� � ���(% � 3��#%�6 �!" (
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    (0�	#�C� ���U � 0�	#�C�)!" -��� :(&,�ST P,�Q � !" ��K �� �(' ��. �A� �,� ��
        � !" I���&� $,�,(�� $1��' ��#N� ���. :��� 8� ���9&� ��,� ���� .���G �� ���G :8�(
�

S1�� g
�� :(
�#6 :��� ;��(7 ;�6 �� �1395   )���	� ��,� �.� 3��8�6 .$6� :(' :��<#6� �
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��N� ���' w�Q�� ������ Y�� $�CE �� �)�(	� 8� RK )1 $6� ���� �,� )�
  $��CE �u�	 � b�� � ����" ��. :��� �T�*� )� Y�6 $�CE .��' �� 3��� u�	 � )&�2�K

*�7 � ���G )��#
 )� ��
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1.2 HI3J
 ?#K� ���A(  

����� !" �8��� ���W,��  )� )1 $6�:��5
 !"    ��� )�7�� 3" ������ � ������ (*� 8�
 (&
�(� (
(&�En4 �.��21 .(&1�� ���F� $�&�� �,�cU � (����  ���� �����  8���
  ���%  )�� 

)� 3�S�� )m !" ��. �%�� 3�'��21 �W#� &#C.( .uNe ),�9
 ��. �����  ����  ��
���� �� 

-�e ����� �� )� ���G��1 ��� $,S� �NC
 ��  (�&
��� 8�  ������  I�<#&�  (
��'. ��  ����� 

:��5
 !" S�
 �� 3��� 8� �,� ��� :�5� .$T�G )v
�&m ���21 ����� $,S� �NC
  I���&�  ���" 

�$6� �� (
��� )� (���� ���� � �N�"  �8����x� �  ���  ���21  ��B,�  �1) 8�  ��,�  $�,S�  �N�C
 
�����%�� �$C�
 )���N� Y��
� (.�  �)� ��7 ;�	#
� �W,S�T �!" 3" �� )� ����  �8����  8� �

���� � u,�e ���� �, ���� P���� �,(� .(&1 3�� � �  ���N�1 !" ��  k+�6  ���
�  )�	+&� 
�� � �
�57 :(' ;�#&1 � I
�� ��*N� �<&� �����#E� �4��#7� � �6��6 y&7 (&
��  �  ��6 ��

 �!"(Allan 1998-2003) ���G.    ��� ��W,�S
 s�N��� !" ��K �� Y�5<� � �8��� !" �����
��K�� .(
��� �B,(W, ��%�' !" $6� ���� 3�2
 3��� ���f 8� )1 !" )� ��e 0�	#C� �, 

��U 0�	#C� �� �e ��.(&,"�T :���
8 (���� ��1 � �, )z���   g�, 3�&1�6 D6�� �$�(% )
�G�.
)� ��21 �-�� ��    $�6� �7���% � ��
%�� {S7 �� ����� � (6�(Hoekstra 2002)  ��,� .

      )��N*� !" (�
��� ��� )�W
� (�&1 �� ���*� �� !" ��N�1 � -��� $�*Q� �5&� )
 J%�'
  8���� )� s���� ��. ���cG $6��6 ���&.�� � :��1 RW*&� �� ������ � ������ �� :('

�' ��&m )� ����#6� � )	��6 .('�� !" �����   )�� �� �����#E� Y�9
 )1 ���*��+� � �. J%
 ).� )� (&1 �� DN��� $C,8 D� �  Y�9
1960 ���G �� ��       0#�C�6 �,�(�� )�� ���&� )�1

 ���(�����Cf$���C,8 ����+� � -�������#E� )System of Environmental Economic 

Accounting(SEEA) ),S�� ��� .(' ( �       ��9
 �� �� 0�	#�C� ������ D�	T b�� ��,� ��
 �
 $�T��.� .(&1 ��
 }� � �� �. �A� )#'� ���	#� �B#C��� � )#T�G  ��&T -     ��'�� S��
 )�,�K

)1 $6� )� �� ���G��1  D�����      �8����21);�� � ���" 8���
 � !" �~����,S�T � ��&T  ��, 

(�#*&� � � �. g�W<� )� ���(�4 � (&1 �� )N6� � �� !" ����� 8���  ���' ��� )z��� ;� 

)Hoekstra and Hung 2002.(  

�. )1 ��
" 8� �A� ����#E� ���� (���� ���� � ��%  ��� :�n4 �!"  )��   ���. :���5
 

��B,� S�
 ���#f� ���� )1 Y�(1�. 8� �,� �. :��5
 S�
 ���� (���� ��%    ���. :���5
 )��  ���B,� 
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8��
 o(
��� �,����&� �� (���� �. (f�� :(
�#6 �� g, A���  �� :����
8   ���. �B#�C��� 8�   ����
�2A� ���,� ��' �� )1 )� � :���
8 )���F�Supply Chain( -��*� Y�(1 �. � $6� 8�  ��,� 

�. :��5
 )� �,��	� ��A2� �,����&� .(&#C. )#C��� !" ���� g, :(
�#6 (���� �A� :�n4 �� 

-��� �0�	#C� )� ��e 0�	#C���U S�
 ��,��	� !" -��� � .��' ��  �:(
�#�6 :��� ���. ;( 
�B#C��� �:��1 ��
 � � ),S�� �� $C,8 D� � � ���#E� ���	#�    ��. $����*T )#�'� ��  g�, 

���#E� 3�2
 :���(Miller&Blair 2009)����� � ����� 0�	#C� � 0�	#C���U (���� �������  g�, 

$���*T ����#E� �� -��� !" �� 8� �(N� �
��  ���  (��	�  �,��5
  ����,��   �1 )N�6� � � � :��
����� )	
f ��. :���
8 ���F� g, ;�� � �� �9
�� ��z�~ .���G ��  ��m �  )y�
�,X. Zhao, 

B. Chen, Z.F. Yang ;�6 �� (2009� :��<#6� ��  :(
�#6 :��� ;�(7 8�2002    � ���K �� ����m
  .(
��1 )N6� � �� ��21 3" !" ����� 8��� 

 :��' �� k,��� ;(� �,� �� 

WFP=���� + ���P )1(      

�
%�� !" ��K��( Internal Water Footprint (����))    !" I���&� -���� 8� $C���N4
  ���21 3�&1��6 �
%��.   �7���% !" ���K ��(External Water Footprint	
���P)) �  ����'

 ��" I��&�    D�6�� :(�' -���� ���(% � �.��1 (���� ���� �.��21 �,�6 �� :��<#6� ����
��� ��21 3�&1�6��K�� �c� o$6� �9
 � !"  ��
�( Water Footprint (��P)) w����� � !" 

 �8����  )�#<5
 ��  ����� �  �T���� 3"   ��(����� ����')��21  ���
%��   ��C1 � ������
$6� (������. ���# � �G� !"  �8����( Virtual Water Content (VWC))   )��  3���&4  ��1 

!" ���� 8��
 ���� (���� g,  (�f��  ;��� �  p�,�*�  ��'� �DP �M �E   ��(�����   ���
%��
������ � )+��� �(
��G �T�*� ������2        .��' �� :��� 3�2
 �,8 ���� )�  

WFP WFP =∑VWC	× (DP+M − E) )2(      
:��' �� )#T�G �9
 �� �,8 :(
�#6 :��� ;�(7 �D���� 8� �#5� ��� ��9&� )�  

��=@1 --=���� � -��� ��=@  

M#�    
 N
��(

:'���  

����� ?�O�3
   -=����

P&�>��  �+>�� N#�(  	�
��Q  

)+6�� -���  �
%�� -���  �
� �
 �
 �
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:��ST� b8��    ��       

-��� �1    ��       

!" -���    ��       

RA!(: ��S�T �U � )V���2009(  

���� �A� i  IE���� p,�� �. �;�(7 � )���*� �,8 3�,�7  ��
%��  ��.��1 �  ���(�% 
3�2
 ��  �� (.�. 

  
�
=∑ �
�

�
��� + �
 

�
=�
 + �
 )3(               	

 )1 ���e )��
   �J���%�
 :(
�#6�
    ���
%�� �,��5
 ���Q�	��
     � ��
%�� -�����
 
 �A� ������i  .$6� �
�  S�
3�2
 (.� �� )1 �A�i  )m ��(	� ���1 (���� :('  ���% �� 

)� 3��&4 ���1 )+6�� )�  �A�j �,� � :���   )�� $NC
 �&T P,��Q �, 0�	#C� R,���� o$6�
   3" � (�.� ��� 3�2
 �� ()���� ����4 S7 )�) �A� �. (���� �� �(���� ��. :��5
 ���G��1

 �� ��A (&.� �� 3�2
.�
� �N48� $C�� :��5
  �A�i  )1 ����  �,�S�T�  g�,  (�f��  :(
�#�6 
�A� j ���� 8��
   .$6�  

A=[�
�] )4(      

�
� =
�
�

��
 


� − �) � = [£
�] )5(     

R,����
1 − A) �"��W*� p�#
�\�" �, R,���� ��. :��� 0�	#C� � ��U 0�	#C�   ��1 )1
�2
 �� ���
�4 :���
8 8� �'�
 ��������� .(.� �� 3 :8�(
�		���G !" �8��� �  ���K��  �!"

�(#�� !" (,�� ��� �A� 0�	#C� ��. p
#A� 8� )1 ���G )N6� � ����#E� �1 0�C	�  0��f 

!" �T��� )� :(
�#6 3" �A� )� $6� �� .(,"  
��
% = ��/��    

DWIC=[��
%] )6(         

	�� 0�	#C� �T��� !" ��(	� :(&.� 3�2
    ��A� D�6�� ����� � (���� ����j � �� 

�1  �A� (���� �, :(
�#6j  � ��
%   �(�' J%��' -�*�  -����  0�	#�C�)Direct Water 
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Input Coefficient( !" ����  �A�j 3�2
 � ('�� �� :(&.� ��(	� !"  :(' -���  ��A� j 
���� g, �,�ST� (f�� ���K �� :(
�#6 �2
 �8��� !" ���# � .$6�3  :(�&.� !"  �T���� 

�A� i ���� (���� g, (f�� ���K ��Q�	� �,�5
 ��  �A�j $6� . ��,�  �P,��Q  ���Q�	� 
�,�5
 g, ;�� � �� �� -��� 0�	#C� � ��U 0�	#C� 8� !" (
��K ��    ��,8 )�+��� 8� � (.�

.���G �� )N6� �  

	'�( = [��
)] )7(      

 )� )7�� �� � :���
8 �n��*�  ����  ��2A� ��  ����#E� P,��Q �  -����  ���U  0�	#�C� 
)!"Indirect Water Input Coefficient�( �� P,�Q �C1 -���  0�	#�C� !" 8�   !" ����# �

�(," �� $6(� �8��� :(&.� 3�2
 )1 !" ���� �$6� �8��
 )1 )� ��e ��U  0�	#�C�  ����� 
g, (f�� ���K ��Q�	� �,�5
 ;�� � Y8� $6�.    

'�( = DWIC + IWIC )8(      

) 3���W�. � y
��Wang, et al ;�6 �� (2009 ���� �,�6�&'  D�����  ����   ���. ��A� 
��. �(���� � -��� !" �1 �'�� )z��� )1 (
� :��1 )+	
 w��' 3"  � )N�6� �   ���� !"

0�	#C� �. 3"  �G� .$6���
)  ��� !" �('  ��1  � 0�	#�C�)    ��A� (0�	#�C���U j   �(�'��

�1 :(&.� 3�2
 !" -��� :(' D6�� ����#E� ��. �A�  �����  ����,�  g�,  (�f��   ����K
��Q�	� �,�5
):(
�#6(  �A� ��j  �� Y�n  )+��� �c� .$6� �A�9  � 0�	#�C� 8��
  0�	#�C���U 

"���� ! �,�ST� g, (���� (f��  �A� j�� 3�2
   .(.� ��  

��
) = ∑ �


% × £
�
�
� )9(      

)���*� �,� ��	£
�   ���&4 R,���� ��W*� p�#
�\� �� ;�(7  :(
�#�6 :���   �W�' .$�6� 

�C,���� � Y�T �f :(' .('�� �� �,8 ���� )� H�T � )+���  

�) = �%
� − �) � )10(      

�) = �% +�) × � )11(     

  0�	#�C� ��U -��� �(' � �1 -��� �(' ���<� 8� S�
 0�	#C� ��U -��� �('
  .(," �� $6(�  
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2.2 HI3J
 :!I.I0  

      !" ���K �� � �8���� !" ������ )�&��8 �� )�#T�G ���� ��. �.�LK � I��&� �6���
 )1 ���*��+� ��#CA
 8� )1 ���7� �� �(.� �� 3�2
&��8 �,� �� � )  )3S�&� D�6��Lenzen (

 ;�6 ��2001     ���c�G ���
 ���,8 3��8 �)#T�G ���� �����#6� ����� 8��� ���*� ��9&� )�
 ���   05�6 � !" ������ 8��� ���*� -(. �� ���21 ���% � �%�� �� �� :��#CG ��	�	 �

 �A� �� �#2�� S1��� �� !" 0�	#C� ��U � 0�	#C� -��� 8� ���� � �, �. $���*T )#'� �
     ;��#&1 ���9&� )�� (&#�C. ����� ��" 3�� � �� )1 �,�.��21 � $6� :(' Y��
� ��8���21
  �,���&.�� (
��� �� �. �.�LK �,� .(
� )#%���K 3" )� �,�,�6 8� ��� �!" ��Q�	� � )Q�4

.('�� )*��+� �,� -(. )� 3(' g,�S
 ����  

) 3���W�. � 3�.��Mohan and other ;�6 �� (2012 (� ��6� �� :(
�#�6 :��� ;   )*�6��
     )�1 (�.� ��� 3��2
 M,�#
 .(
� :��1 )z��� �S
�(
� �� ���� ���� �� �2A� !" -��� �)#T�,
   ����� � � !��m $*&� �:�5E � �1�N&� ��
(�'�
 ��,�cU I,�&� �����x��� ��. �A�
  �� 0�	#�C���U -��� �,�#2�� 8�6 � $%�6 ������ ��
(*� I,�&� � �#6� I,�&� ����m

(
���  .  

(,� � ����� (Alamri, Reed)  ;�6 ��2019 �     ���. ;��6 ����� �� 3�#�C��4 ����� 8���
2000  ��2016       ��. ;��6 ��,� �� .(�
���" $�6(� ��4��8 ���� � ��" 8��
 8� :��<#6� ��

    ��n�U �3" �8���� !" ������ �,��#�5� )1 :��� �8��� !" J��% :(&&1 ���� 3�#C��4
������ � ���,SN6 � )�
�,    u�,�e ��,� 8� ��21 �,� .$6� :��� :��� �3" �8��� !"54 

.$6� )#6�1 ��% I��&� �� ��" ��2T 8� (��� 

�

�#
" (Antonelli, et al) ;�6 ��2017 3�,�7 !" �8���  ����� �  �8����21 �� �� 

��.��21 ��4 ),�� �� �K���  !" -���� �(�' � ������ � ������ 0�f )� )7�� �� �� 

�6��� ��1� :
(M,�#
 . 3�2
 ��� 65 (��� 8� �1 ������ !" �8��� s���� )� !" ��"  $�6� 

� ��.��21 ����#,� � ��
�x6� 3�G(&&1���� �
�� !" ��" (&#C..    

�m � 3���W�. (Chen and other)  ;�6 ��2017�� )*��+� ���% ���"�� )�  ���K�� !" �� 

3�#6� ��. p
#A� ��21 ��m � S�
 ���,8�� ;�	#
� !" ��8�� ���   ;�(�7 8� :��<#6� �� �
�#6�
.(
� )#%���K :(
�#6 :��� M,�#
 �,� )*��+� 3�2
 (.� �� ;�	#
� !" �8��� 8�  !"��K ue�&�  )�� 

ue�&� 01 !" l� � :��(
 ����C� 8� ue�&� 01 !" :(&&1���� J��% !" �8��� :��� .(
�  
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�1-y
�2,�  y�&T �  3����W�.(Feng and other)   ;��6 ��2012��� )�
�% ��8 ��  ���6��� 

��. �GL,� ���<#� I��&� ���" �����#E� ��#%�6 (�"�� ���
�% )� )6 )	+&�  ��
��E�T  �
���� � 
�&�,�K 0�C	� :��1 � �� ���G��1 )� ;�(7  :(
�#�6 :���  (�&m  ��� )�	+&�  )��  ��6���  ���B�� 

����� !" �8��� )� g�W<� !" SN6 � ��" � ��&v�.  ��5�' ���
�% �  �,�#�6�� ���K  )�#%
.(
� ��� 3�2
 M,�#
 �. )6 )	+&� :(&&1���� �8��� !" (&#C. � ��(���� ���% 8� �,� )	+&� 

)� I��&� !" )
�%��� ��8 ��2T ���" ��.    

   )3����W�. � ���
 $��Wf1400  ����*� )�� (  $���1  ������ !"  �8����   ����� �
�8���21 3��,� �� :��� �
��8 2001 �� 2018 )#%���K �  � )�*��+� b�� .(�
    ���6� ��� 3��2,

M,�#
 .$6� :��� 3" ��" 8��
 J%�' � :��G H�*� � ��AN� 3�2
 ��� !" �8���  )�1  3���,� 8� 

;�6 2001 �� 2018)� 3�57 ���� :��1 ��N,�	� 27  !" (����  �SN�6 66  !" (����  ���" � 6 
!" (��� ��#C1�%   .$6� :���  

)3���W�. � �����1398�e (  ���. ;�6 95 -1371   ���. $�,S�  ���������  �,���	� !" 

�8��� �7��% � b8�� �. �#� P*W� !" �8��� ���� :('  �����   �������� ����� � 

�
�� �)#CK) ����% �3��<48 ���1 �          :���G ���" 8���
 � !" -���� 8� :��<#�6� ��� ��(P��6
:��1 ���"�� � s�N��� ������ !" �8��� �� ��. $,S� �� �������   .(�
� :��1 �6��� M,��#
 

��B
�� � �,� ��7� �� )1 $6$,S� �������  )#�CK  �����% � 3���<48 �  ���B��  ������� !" 
�8��� �� $,S� �#��E� )#CK .���(
 u��+� �� ���f )1 �,�����1 $�*Q�  s�����  )��  ����1 � 

P�6 :��� $6�.  

�5
����
 )1396�6��� )� ��% )��	� �� (   ���. 3��,�7 !"  �8����  ����   ���. ��A� 

p
#A� ����#E� ��21 3��,� )� g�W<� I��&� !" � �
%��    :��� ;�(�7 8� :��<#�6� �� �������
)#%���K :(
�#6 � .$6� 3�2
 M,�#
 (.� �� )1 )v
�&m )�. �A�  ����#E� ��.  )��  ���9&� 

�,�ST� (���� ���% g,  P�*W��#�  �T��Q� !"  -����  �(�&&1 ��  ��1  ����#E�  ��(�f 332 

P*W��#� !" )� �W' 0�	#C���U -��� (.��% )1 (' ��(f 75 (��� 3" 8� I��&�  ��
%�� 

.$6� ��&v�. ��(f 4/81 (��� �,� -��� 0�	#C���U  s����� !"  )��    �8����21 ��A�
$6�.    

) 3���W�. � �E���1394)� ��% )��	� �� ( )*��+� ����� -��� �� )+6��   ���. �A�
����#E� �� �� ��K  g�,~���1� !" ��       �4���#7� ���(���Cf R,����� 8� :��<#�6� ��� 3���,� 
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��K(
� )#%�. ��. )#T�, u�	 � �1�f 8� )1 $6� 3" �1 ��K�� !" �
%�� � ������� ��   ��A�
��. p
#A� ����#E� �����  ��7/97 ����
�� �#� P*W� :���  )�1 88  (���� 8� 3"  ��
%�� � 12 

(��� �B,� ������� :���   .$6�  

  

34	.5� 6�� � ���-� ��
 ���� ���7- .  

 w�Q�� )� )7�� �� �.�LK �,� ��    � :��<#�6� �P�6�&� b�� �u��	 � -(�. � ;(�� 8  :���
 )1 b�� �,� .$6� :(
�#6   (����� I���� ��6���   �:(�' ��&�     ���� ���(�% � ��.��1 3��,�7

$���*T ����#E� p
#A� ��. �� �� 3��� JA2� �
��8 :��� g, ;�e �� &1 .( ��,�   0#�C�6
 :(' :��<#6� �,��	� ��� ��1 )+��� :(&.� 3�2
 �6 g, 8� �(����   (����� ����4 (&m �, g, 8�
 .$6� ;�� � (&m �, g, 8� :(' (���� �,��	� ��B,� ��6 8� �:���  ��.)   ����(�% ���.��1

),���6 � ��1 ����
( ;��� � g, (���� ���� )1 ��� ���W� �� �
(      (����� I���� g�, u�Ne
 0�	#C� )+��� $���*T )#'� 3" :(
�#6 �� �+% ���U )+��� �. $���*T )#'� �,�6 �� �   0�	#�C�

:��� �� �E�(�f �(����� I���� ��,� � ����    $�6� �#���� Pz���Q ����� �:���1 �
��8  �,(�� .
 ;�6 ���� �S1�� g
�� :(
�#6 :��� ;��(7 P����1395  .(�'�� �� )*��+� �,� ��&N� � b��

 �#N� ��. :��� 8� � :��� �� )
�A��#1 ���� )� ��4ne� ���"��G    I���&� $,�,(�� $1��'
 !"�#
 � ���' ���G���" ��. ��e M,��e M,�#
 ���G���" 8� 3��*� ;�f ��  :��5�  ������� 

��211395��e M,�#
 � ���G���" 8� :�G��1 ��. �#*&� :� �<
 �1��1 �  �#�2�� 1395 M,��#
 � 

��e ���G���" 8� :�G��1 ��. �#*&� g, ��  )�
  ��<
  �1���11390     ;��6 ����� 3" ���"��� �
1395 � ��. !�Cf ��4ne� �      )�� s����� ��N�6� � ����� �3���,� ���" S1�� �
�T � �


 .$6� :(' :��<#6� !" 0�	#C� ��U � 0�	#C� -��� �('  �!" ���K �� ���A#6� ��9&� )�
  ��S�7� � :(
�#6 :��� ;��(7 �2A� ��� D���� 8� �!" -��� ��. J%�' � ����� 8���

���� �,�5
 ��Q�	� 7 � ��8���21 ���' ����� � :��G � �A�    )�
�%��1 I,�&�� �3���*
         � 3��#%��6 �!" (
���CK � ���F�� �)�<��� �8��G � H��� (����� �(�#*&�� ��. :�G��1)��

.$6� :(' )#T�G :�5� ����(%  

    0�	#�C� ���U � 0�	#�C� -��� �(' �(' ��+� ��9
 �
�N� $�CE �� )1 )
�B
��.
 � .$�6� !" ����� 8��� � �K �� ��N6� � ��&N� �����#E� ��. �A� �� !"  ��G��   3��2


  .(�'�� ����' �� -��� �%�� �� )1 �,�5
 ��Q�	� 8� �2A� :(&.�	.� 	   ��
%�� !" ���K��



C�#�� �@
�> 	
��
 
� DE ?�0 �
 �����!� ... )�9�� :.9!� (C�# �� �   179 

 

�A�j        �,��5
 -����� ���F�� ����� ��
%�� I��&� 8� :(' :��<#6� !" �1 3��&4 )� � $6�
�A� �
%��j  .��' �� p,�*� 

T=[.�]=	���� )12(      
.� = ��

) × �� 
9&� )�Y8� ��7��% !" ��K �� )N6� � �� $6� ��(	� ������ 8� R,����  �����N�  ���� 

�2A� � ����� ��Q�	� ��,�5
 �� ������ � ('�� :(' g�W<�  P�Cf ������  �� )+�6�� �� 

�A� k+6 ��. p
#A�  ������#E� ������  ������)�T����  �T����  ��.���
�% � ������ 

�T��� ��&v�. � ($��� ������ �� ),���6 �� k+6 ��. �A� p
#A�  �����#E�   $�6(�
 ��' �� ��T $6� �1r )� Y8� .(,"�1 ������ g, ���#�  $�6�S
��� �  ��(�	� 3"  �B#�C� 

)� :8�(
� ��Q�	� )+6�� �� � ��Q�	� �,�5
 �
%�� ��(
   (�'�� ��� �#���E� $�.�� ����� � �. 
 ��,�
��)1391  .(  

 �G�	�
 �	�
  �	�
  P���� )� �������    ����A� ��, ��
%�� -���  -����)�,�5
   �$����
-��� ��.���
�% ),���6 ��W2� � ����� ���7��  �(&'�� J��%�
 :(
�#6 � (��N
��
�  3��2
 

(.� )1 �A�i  )m ��(	� ���1 (���� :(' ��% �� )� 3��&4 ���1 )+6�� )�   ��A�j  ��,� � 

:��� � $6�	�
�  )+6�� ������ ��N� S�
  P���� �,(� .$6� ��/
 ��Q�	� �,  )+�6��   ��� ��
     ��� p�,�*� ������ �� )+�6�� �����N� � �
%�� �2A� ��� �� )+6�� ����N� {S7 ��

.��'  

 )+��� )� )7�� ��3 :0,��� 

�
=∑ �
�
�
��� + �
 + �
 )13(        

/
=∑ �
�
�
��� + ∑ �
�

�
��� )14(     

�
=/
 −�
 + �
 + �
 )15(        

          :$6� �,8 ���� )� 3" �C,���� Y�T )1  
x=z+f+e-m 
e =	/ +	�-m – x )16(       

� =c+g+cf  
c� g � cf )� P���� -��� ��.���
�% -��� $��� � ��W2� ),���6 �$���  ����f  ������ 

�� 7����� ��N
� �� ������ ���' 3�2
 �� .(.� 
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 .$6� 8��
 ������ )� 3�S�� )m ��,�5
 ���A�d  �� 3�2
 )1 $6� �N,�Q   ��5�6 )�m (.�
  .$6� :��� ������� ��U �
%�� -���� 8�  

3 =
4 �

12�
=

12� 0

12�
= 1 −

0

12�
)17(       

 
3 {�2&� �
%�� ���� � !�Q 3" �� �. ����#� $�.�� �
%�� 3" ���#� �� $6(� � (.� �� 

���� �p
#A� ��. �A� ��� �<� � (f�� ���E .���G �� �Q�<� �. ���#� 8�   �
%�� $��.�� �
 �� �7��% $�.�� � ������ �3" $6(� �� (.�.  

x=	3/ +	3�+e 

3� = 3
c+g+cf)= dc+dg+dcf )18(       
�� = 	/ − 	3/ 

  .(.� �� 3�2
 �� �� )+6�� ������ R,���� �� 
mc=c-dc 

mg=g- dg )19(       

mcf=cf-dcf 

mc �mg � mcf )� P���� ������ ���
�% ��. $��� � ������ �� ),���6 $6�.    

��&6 ���� �!" ���# �     w��
 .���' ��� ����f �
1 )#6� �� P��E �� ������ ;�� 

��" ��(	� )1 $6� �� (���� �.��1 � ���(% �,�6 �.��21 )�  ���1  )�#T� �  )��  3���&4 ������ 

���1 ),���6)�,�5
 �� � �� (�T��� �%�� ��21  D�6��  $��*�7 3"  ���21  -����   ���
.��' w�
 !" ��(	� Y�� )� ��1 )#T� �� (���� �.��1 � ���(% ������� $6�  )�1  )��  ����� 

)+6�� �� �� (&,"�T (���� �. �A� :��<#6� ��' �� � �2A� 8� 3" �� (&,"�T  (�����  ���Q�	� 

�
%�� �,�5
 � �	��� 3" �� (&,"�T (���� ��1 � ���(% ������� )�  ���1  ��� ��� �  �(���   )��
���% 8� ��21 ���� ��,�1�1)��' ��1397: 158.(  

�,8 )+��� uNe �c��
�  ���� � b8�� ������� �A�i Y�  �$�6�  )�1  )��  3���&4  :���5
 

)+6�� �� ��  �A�j ���� :��<#6� ���E ��  �����G  ������ ��,  )+�6�� ��  ��A� j   ��A� 8�i 
 .$6�(�� )+6�� ������)	m

6������ �A�i )1 -��  ���Q�	�  �,��5
  ��
%��  ���   ���'

(�,�5
 ������) .	�

�������  �A�i  ���� ������ �(�� $6�.    
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��
��� )20(        

��T �7��% ��K �� )N6� � ����  ���  ����' b�� �  �����&T  (�����  g�,  ;��� � 
������� (&
��. ;�� � �
%�� $6�. �,(� P���� JA2� (.��% ('  )�1  ��� ����  3���1 

;�� � )� ��7 ����( �� ��%�� )m ��(	� !" )T�� �,�7 �� ��'.   g��W<� )�� )7�� �� 

������� �1 ��K�� !" �7��% S�
 ���' �� $�CE �S�� ��  IE�� �� .��' w�����  ���K�� 

!" �7��% g, �)	+&� �� IE�� ������ !" �8��� 3" �� 3�2
 �� .(.�  

���P =7� + 7
�  )21(     

S6 0�f !" �8��� $6� �� )1         )�� ���21 ��%�� �� )�1 �������� ����� � (�����
(&6� �� �,�5
 -���� 8� � !��
��f �,�5
 ������ �� ���# � !" �8��� )� $6� �� 

  .(,"  

7� = [9�
�
] 

9�
�
= ��

) ×��
� )22(      

	 S:; ������ )+6�� �� !" ���' ��8��� !"��(	� )� ��1 )#T� �� (����  ���1 �  (�%��� 

�A� �� )+6�� ������ i)1 Y� �� (&,"�T �(���� D6�� �A� ��. �
%�� :��<#6� ���� ���E 

8� .$6� ����G �� ��
" )1 �2A� 8� �� )+6�� ������ ���� (���� ���� � ������� ���� 

:��<#6� ���E �� ����G � )�. !" �8��� �� ��7�� ������  )+�6�� ��  )��  )
��6�  ���Q�	� 

�,�5
 �
%�� -��� ��
 ��' � -�� ��Q�	� ���F� �7��% �. �� S�
 ��'. �,����&�  ����� 

)N6� � u�E� �� ������ )+6�� �� !" ��8���  ��&4<� )1 8�    �,��5
 ���Q�	� �Q�<� 0�C	�
$6� �,�5
 ��Q�	� �� ������ � �� �(," )� 3��&4       �� .���' ��� :��<#�6� �,(�*� P,��Q
" ���# � J��%  P,�Q �,� IE��      ���21 ��%�� �� �n��4 )�1 ��  �� )+�6�� ��. ��1 !

 �$6� :(' :��<#6�     ��N�6� � 8� �� �� )+�6�� ������ 8� �(��� ������� � (&1 �� }� �
  .(,��
 �� ���% 

7
� = [9�

�] 

9�

�	=(∑ �


)�

�� ×�
�) ×<� )23(       

 ��K �� �1 ��7��% ��K �� )N6� � �� )+��� )� )7�� �� �
�1 .(," �� $6(�  

WFP=���� + ���P = = + 7� + 7
� )24(     
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����� 8���   !"�,  J���%  �8���� !" ������ Net Virtual Water Import(NVWI)) ( 8�
�.(," �� $6(� �,8 )+��  

 NVWI=(7� + 7
�) − > )25(       

U=[?�] 

?� = ��
) × �� )26(      

?� ������ !" �8��� ���� ��Q�	� �,�5
 �A� j $6� � �� ������ �A� j $6�.    

    ��. ����N� ���9&� )� !" -��� ��. J%�' �!" ��K �� )� s���� ��N6� � 8� RK
      !" ���K�� �(�' .����G ��� )�z��� �����#E� ��. �A� �� !" $�*Q� �#5� )mNWF 

intensity)( J%�' g, ���(
�#6�  �����  3��2
 3���  I�,8��  !" ���K ��  ����  ��A�   ���.
 ��z�~ ��6��� .$6� ����#E�    ���K �� 05�6 )�1 (.� �� 3�2
  �!" ��K�� �(' J%�'

.$6� 3�S�� )m ��1 8� �A� �. �,�5
 -��� 056  )� $NC
 ��1 )� �A� �.  

ρ
�
=

@ABC

∑@ABC
/
�D

∑�D
)27(      

����� ��>1 ρ
�

 �('�� �,(� �A� )1 $6� �&*� j  g�,  ��A�  -�����K !"   �$�6�
�G�<1 ρ

�
 �('�� )� ��&*� RW4 3" �  �G� =1 ρ

�
      ����� � �8���� !" ���# � �('��

 �A� ��j    .(�'�� ��� ���#E� �� 3" D6�#�  �� ���������
%      !" -���� P,��Q ��,(The 

water consumption multiplier)   )�1 $6� ��B,� J%�'  ��. �����  ���A� 8�    ��,8 )�+���
�221 ��� � (," �� $6(� )Drag effect �&*, .(.� �� 3�2
 ���#E� �1 �� �� ( )� ��8�   ��.

(f�� -��� 0�	#C� �� !"  �A�j ���� ��Q�	� �,�ST� ���% �,�5
 �(	m !"    �W�' )�� 

0�	#C� �� 0�	#C���U � �1 ���#E� -��� .��' ��   

����
% =

EC
F

EC
G )28(     

P,�Q :(&,�ST -��� 0�	#C���U(Indirect water consumption) !" S�
 8� )+���  ��,8  )�� 

$6� (," ��:  

I���

% 	=

EC
DH

EC
G = ����

% − 1 )29(      

�,� 3�2
 J%�' (.� �� )1 )� ��8� �. (f�� ��" )1 )� ��e 0�	#C� ��  �A�j   -����
���' �� �(	m "! )� �W' 0�	#C���U  -��� ���#E� �� (.��% :)1 ��
" 8� .('  

�) = �% +�
� )30(      
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 )+��� ��&#6� )� � �C,���� Y�T10 :$6� �,8 ���� )�  

�
� = �%[
� − �) � − �] )31(     

�� 0�C	� ���&4  R,����	�
� ��� !"�� 0�	#C� �A� ��7�� �� 3�#6 ����&#�  R,����� 

�QP,� )���N� !" ��W2� ��' �� )1 ���&4 3" )� ���� p,�*� �,8 )+��� ��' ��:  

β

�
=

EDC
DH

EC
G )32(       

β

�

 (.� �� 3�2
 �G� 0�	#C� ��Q�	� ���� !" �� �A� j �,�S�T�   ��A�) �(���, j  g�, 

(f�� !" �T�Q� ���� ���F� ��Q�	� �,�5
 ��% -��� )m �((&1 ��(	� !" �T�Q� ��   ��A�
i -��� 0�	#C� ��U ���� )� (.��% .(' �,����&� �,� R,���� ��. �B#C��� !" ���  g�, 

�A� ����#E� �,�6 � ��. �A� �B,� �� RW*&� .(&1 �� 

      g�
�� :(
�#�6 :��� ;��(�7 �� ��n,(�*� $�6� Y8� ��. J%�' � ;(� �T�*� 8� RK
 ���' g
�� )Q�4 � -��� ;��(7 .��,cK ���� �S1��89 T  � $����*130   � ;��� �

 3" 3��	#� ;�(789    ����� � � ��. �A� �u�	 � �,� �� )1 �('�� �� �2A�  b�� )��
 )� � I���� P6�&� ��.7         I,�&�� �3���*� ��8����21 ����' ����� � :���G � ��A�

  � 3��#%��6 �!" (
��CK � ���F� �)�<�� �8�G � H�� (���� �(�#*&� ��. :�G��1)�� )
�%��1
 ����(%,(N�)	Ne ��� �N6�&� H�N+
� ��9&� �,(� .(
� :(' �  �(�&�  ���(
�#�6�  ����  ��

��� 

)#��'� $�����*T ����. ������#E� )International Standard Industrial Classification of all 

Economic Activities(ISIC) (   ������ � ����� � �(��&� )��	Ne � )Central Product 

Classification(CPC) ( �6� )#T�G ����      w��
 P�Cf ��� )�*��+� ��,� �� .$  8� ��N�6� �
.$6� :(' :��<#6� P,��Q R,���� � �� )+6�� ������ �3��	#� �)Q�4 �-��� ;��(7  

  

49
�:� ;�� � .  

       -���� �(�' �(�#�� �$�6� )�*��+� ��,� �
�� -(. )1 !" ����� 8��� ���*� ��9&� )�
 )+��� )� )7�� �� .���G �� ���*� !" 0�	#C�6 " -��� $NC
)   �(�'(�A� :(
�#�6 � !

 )+��� ��&#6� )� � 0�	#C� -���10   ���U � 0�	#�C� -��� ���' )1 �8��� !" ���# � �
 ����  $6� !" 0�	#C�7  ;�(7 �� � )N6� � �
�� �A�2 .���G �� )z���  
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�#6 ;�,�4/31 8��
 0�	#C� ��e )� !" P*W� �#� $6� )#'��.    ��A� ��8����21 8� RK
   3�S��� ��� �� 0�	#C� -��� �(' �,�#2�� �!" (
��CK � ���F� �)�<��1/4    .$�6� )#�'��

3�2
 �� 0�	#C� ��U � 0�	#C� ��" 8��
 )1 �8��� !" ���# �       ��A� ����� �S��
 (�.� ���
 �� �!" (
��CK � ���F� �)�<�� 3" 8� RK � �8���2136  �8/5    ;��,� 3���
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 P����7  � (���3/0       ��� ��. ��A� ��,� �� !" -���� (.� �� 3�2
 � ('�� �� (���
��W
�4       8� R�K 0�	#�C� ���U -���� �(�' �,�#�2�� .$6� )#'�(
 u��+� ���#E� �� 3�'

 ��(	� �� �8���216/4     ��(�	� ��� �� )�
�%��1 I,�&� )� ;�,� 3��
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*� ;�,� 3��
�� )� P*W� 
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  ��
� !" ��K �� �. 3" w���� )1 ���G �� )N6� � �7��% � �
%�� !" ��K �� ��������

 ;�(7 �� )1 (&1 �� ���f ��3 .��' �� )z���  



C�#�� �@
�> 	
��
 
� DE ?�0 �
 �����!� ... )�9�� :.9!� (C�# �� �   185 

 

��.�LK M,�#
 uNe ��K�� !"   ;���*� �(���� ���� � �1 �� �
%��84463   3���
��
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