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 68-53ص: ص، 1403 زمستان ،چهارم شماره ،چهارمبیست و  مقاله پژوهشی/ سال                                   

بر تراز تجاری دو جانبه آب مجازی با  مؤثرتبیین و تحلیل عوامل 

 1بر الگوی جاذبه تأکیدپایدار و  ۀرویکرد توسع

 2سپیده عامری گلستان

 3صادق بختیاری

  4سارا قبادی

 10/11/1402 :پذیرش تاریخ                                10/10/1402 :دریافت تاریخ

 چکیده
خشک و رویارویی شک و نیمهخای قرارگیری ایران در منطقهمنابع آب کشور و در  کمی و کیفی مشکلاتوجود 

 اصولی در جهتهای تدوین برنامهضرورت توجه به سمت تقاضای آب در سطح کلان و ی، آبهای کمبا بحران
جارت آب مجازی تهمراه داشته است. در این راستا، استفاده از رویکرد را به ی پایدار از منابع آببرداربهره

با استفاده از  دهد. این پژوهشمی مدیریتی نشان توسط کشورها، عملکرد مطلوبی را در رابطه با اقدامات مفید
مده عو جانبه آب مجازی در پنج محصول بر تراز تجاری د مؤثر، عوامل PPMLو برآوردگر  الگوی جاذبه

گاه توسعه پایدار و از دید 1399-1385را در بازه زمانی ( گندم، برنج، خرما، پسته و هندوانه) کشاورزی ایران
 گرفتهورتص یبا توجه به اطلاعات در دسترس و برآوردهامورد مطالعه های مورد بررسی قرار داده است. سال

انبه رابطه جگرفته، تراز تجاری آب مجازی ایران با نرخ ارز دو صورتهای با بررسیمطابق  اند.انتخاب شده
جز هن رابطه بمثبت و با مسافت و نسبت جمعیت رابطه منفی داشته و برای متغیر تولید ناخالص داخلی نیز ای

انه و پسته، هندو باشد. همچنین، ایران در رابطه با دو محصولمی محصول هندوانه، برای محصولات دیگر مثبت
 به صرفا   کننده آب مجازی و در محصول خرما نیز با توجهبرای دو محصول گندم و برنج وارد کننده وصادر

 شود.می آب مجازی قلمدادصادرکننده کلی طور بهآب مجازی است و صادرکننده صادراتی بودن آن، 

 تجارت آب مجازی، PPML پایدار، ۀآب مجازی، توسع :یدیکل واژگان

  JEL:B17, Q25, Q01 بندیطبقه

                                                                                                                                         
 است.( سپیده عامری گلستان) نخست سندهینو یپژوهش مستخرج از رساله دکتر نیا. 1

 ، اصفهان، ایران(خوراسگان) دانشجوی دکتری رشته علوم اقتصادی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان .2
pd.ameri65@gmail.com 

 (ول)نویسندۀ مسئ رانیاصفهان، ا ،(خوراسگان) واحد اصفهان ،یاستاد گروه اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلام .3
bakhtiari@khuisf.ac.ir  

 رانی، اصفهان، ا(خوراسگان) واحد اصفهان یگروه اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلام اریاستاد .4
sghobadi@khuisf.ac.ir  
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 . مقدمه1

هستند.  روروبهبا آن  ویژه ایراناست که اکثر مناطق جهان و بههایی ین چالشتربزرگبحران آب از 

و  ی، منابع آبی را محدود کردهزمینسطحی و زیرهای آبۀ رویمکرر و برداشت بیهای خشکسالی

خصوص به) آب و صنایع غذاییۀ مصرف در زنجیرحال رشد جمعیت نیز افزایش تقاضا و  درعین

 را به همراه داشته است. ( محصولات کشاورزی

 هاو از آن کنندمی زندگی ممیلیارد نفر بدون آب آشامیدنی سال 2 از جمعیت جهان هنوز بیش از

گروه  (.1،2023سازمان جهانی بهداشت/یونیسف) نوشندمی سطحیهای هنوز از آب میلیون نفر 115

اعلام نموده است که تقریبا  نیمی از جمعیت جهان حداقل  2 2022(IPPC) ی تغییرات اقلیمالمللبین

سال گذشته بر فهرست  50برای بخشی از سال با کمبود شدید آب مواجهند. بلایای مرتبط با آب در 

بانک ) دهندمی میرهای مربوط به بلایای طبیعی را تشکیلودرصد از کل مرگ 70ا غالب بوده و بلای

کشور دارای  153دهند و درصد آب شیرین جهان را تشکیل می 60های فرامرزی آب. (2022جهانی،

 سیستم آبخوان فرامرزی 468های فرامرزی و ها و دریاچهحوضه رودخانه 310از  1قلمروی حداقل 

ولین کنفرانس بزرگ سازمان ا( 2023) اینست که در سال گذشته (2023کنفرانس جهانی آب، ) دارند

 3«ی آب برای توسعه پایدارالمللبیندهه »عنوان به 2028تا  2018دهه  خصوص آب بود و کلا ملل در

سازمان  توسعه جهانی 2023گزارش  کنیم کهمی نامگذاری شده است. با توجه به موارد فوق ملاحظه

حقیقت این . دردارد 5«مشارکت و همکاری برای آب»یونسکو منتشر شده عنوان  که توسط 4ملل

 ۀدر همها و افزایش همکاری دهند که چگونه ایجاد مشارکتمی کنفرانس و انتشارات مربوطه توضیح

مربوط به آب است، ضرورت حیاتی  ابعاد باید برای نیل به توسعه پایدار و آرمان ششم آن که دقیقا 

 6دارد.

-اجتماعی پویایی یکعنوان به معمولا  که آب و بشری جوامع بین و پیچیده متقابل وابستگی

 طریق از غالبا  شود،می گرفته نظر در محلی هیدرولوژیکی منابع و انسان نیازهای بین محیطیزیست

هوکسترا و ) گیردمی قرار تأثیرتحت  شود،می حاصل آب منابع سازیجهانی اثر در که روابطی

 چرخه آن، بر توجهقابل مقادیر جابجایی و آب ذخایر تعدیل با حقیقت، بشریتدر (.2008، 7چاپاگین

 دارد. تعاملها آن با و گذاردمی تأثیر جهانی آب

                                                                                                                                         
1 WHO/UNICEF 
2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. Water for Sustainable Development 2018-2028 

4. UN World Development Report 2023 

5. Partnership and Cooperation for Water  
 ذیل اقتباس شده است: ه آدرساطلاعات فوق از سایت سازمان ملل ب .6

https://www.un.org/en/observances/water-day 

7. Hoekstra & Chapagain (2008)   [
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 آن ذخایر و آب فیزیکیهای و تنها بر اساس جریان سنتیطور بهآب  چرخه تغییرات اگرچه غالبا 

 آب چرخه که هیدرولوژیکی-اجتماعی انفعالات و فعل از مهمی ۀجنب برای روش این اند،شده ارزیابی

 بر علاوه نیز باید «مجازی»و  «پنهان» آبهای دهد، کارایی نداشته و جریانمی شکل را جهانی

 (.2005؛ 2002، 1هوکسترا و هونگ) مد نظر قرار گیرد آب فیزیکیهای جریان

 مبانی نظری. 2

ر این بخش استفاده از منابع طبیعی آب د ،برانگیزترین مسائل در بخش کشاورزیامروزه یکی از بحث

و محدودیت  سوم تناسب آن با توزیع جمعیت از یکهای نامتعادل آبی و عداست. توزیع جریان

را در  استفاده از منابع آب جدید و ضرورت افزایش محصولات کشاورزی از سوی دیگر، تردیدهایی

ر میان رابطه با توانایی بسیاری از کشورهای جهان برای حفظ سطح مورد نیاز تولید کشاورزی د

  .های در حال افزایش آب، به وجود آورده استچالش

 در فیزیکیصورت به که آبی حجم به نسبتبر آب کالاهای دتولی برای شدهمصرف آب کل حجم

، 2اکی و همکاران) کندمی طی را بیشتریهای مسافت و است بیشتر بسیار شود،می منتقل جهان

 تولید برای نیاز مورد آب انتقال ازتر آسان بسیار دیگر کالاهای یا محصولات حمل رو،از این (.2017

بار نخستین آب مجازی جهانی شدن، در آب منابع درک برایویژه بهدر همین راستا و . باشدمی هاآن

تعریف شده و ترکیبی از دو مفهوم کشاورزی و اقتصادی صورت بهو 1993در سال  3توسط تونی آلن

، 4؛ هوکسترا1997آلن، ) نیاز در فرآیند تولید یک کالا در نظر گرفته شده استدر قالب حجم آب مورد

 طریق از آب منابع چگونه دهد کهمی توضیح( 1996) آلنۀ اید (.2006، 5؛ یانگ و همکاران9819

 آنچه اتتأثیر و فرآیندها در همین رابطه درک. یابدمی اختصاص کشاورزی کالاهای فراملی تجارت

 چرخه مفهوم مجدد تعریف برای اساسیای جنبه به کنیم،می تعریف «مجازی آب چرخه»عنوان به ما

مفهوم اقتصادی آب همچنین  (.2019، 6دی اودریکو و همکاران) شودمی تبدیل جهانی هیدرولوژیک

اوهلین به آن پرداخته شده، در ارتباط -مجازی با مفاهیم مزیت نسبی و مطلق که در تئوری هکشر

و  پردازد که آن را با ملزومات در دسترسمی به صادرات کالایی کشوری است. به این معنا که هر

عوامل کمیاب و گران نیازمند کند که در تولید آن به متقابلا  کالایی را وارد میکند و می ارزان تولید

 از کشورهایی که کندمیبینی پیش اوهلین –رابطه با موضوع آب مجازی، الگوی هکشر  در است.

بپردازند ( آب مجازی و درنتیجه) برمنابع آب فراوان برخوردار هستند، باید به صادرات محصولات آب

و آب مجازی بر آبکننده محصولات هستند نیز باید وارد روروبهو کشورهایی که با کمبود منابع آبی 

  (.1395قدوسی و داوری، ) باشند
                                                                                                                                         
1. Hoekstra & Hung (2002,2005)  

2. Oki et al. (2017)  

3. Allan (1993)  

4. Hoekstra (1998)  

5. Yang et al. (2006)  

6. D’Odorico et al. (2019)   [
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خاک، دما و فشار هوا های تجارت هر منطقه یا کشور با توجه به شرایط متفاوت اقلیمی، ویژگی

تواند در تولید کالای خاص کشاورزی تخصص می گذار بر کشاورزی،تأثیرو دیگر پارامترهای اساسی و 

پیدا کرده، در آن مزیت یابد و به تولید آن محصول با مصرف آب کمتر بپردازد و آن را به مناطقی 

 (.2005، 1چاپاگین و همکاران) صادر کند که برای تولید آن محصول نیازمند آب بیشتری هستند

 در فیزیکیصورت به که آبی حجم به نسبتبر آب کالاهای تولید برای شدهمصرف آب کل حجم

، 2اکی و همکاران) کندمی طی را بیشتریهای مسافت و است بیشتر بسیار شود،می منتقل جهان

 تولید برای نیاز مورد آب انتقال ازتر آسان بسیار دیگر کالاهای یا محصولات حمل رو،از این (.2017

از سوی دیگر، این نکته باید مورد توجه قرار گیرد که آب از عوامل اصلی توسعه پایدار  .باشدمی هاآن

 شود.می در نظر گرفته

 آب یالمللبین جلسات در آبکم کشورهای برای احتمالی حل راهعنوان به مجازی آب استراتژی

تولید و مصرف،  الگویبر  تأثیر برای راهبردیۀ یک جنبعنوان بهمطرح شده و  آب جهانی مجمع مانند

 (.2016 ،3همکاران و لیچ) است شده ارائه مجازی استفاده بهینه از آب مانند ابزارهایی طریق از

یک استراتژی سازگار قلمداد کرد که مناطق خشک را عنوان بهتوان می نحوی که آب مجازی رابه

 سازد تا بدون اعمال فشار بر منابع آبی کمیاب خود، اقتصاد پررونقی را توسعه دهند. می قادر
حفظ و پایداری منابع آب رویکردی در جهت عنوان بهآب مجازی تجارت امروزه مدیریت 

و دستیابی به امنیت آبی در سطح ملی  هابرای ذخیره سازی منابع آب کشورتوجه قرار دارد که مورد

  (.2009، 4و همکاران نزینزلبگر) دباشمی کارآمد

 .پیشینه تحقیق3

ر نیز مفهوم توسعه پایداها که در برخی از آنصورت گرفته  یمطالعات متعدد یخصوص آب مجازدر

وی آموزش طراحی الگ»با عنوان ای در مقاله( 1401) نژاد و همکاراندر نظر گرفته شده است. یوسفی

استان  مطالعه موردی:) راقتصاد مقاومتی و توسعه پایدا آب مجازی در بخش کشاورزی با رویکرد

جهت  را درتوسعه پایدار  طراحی الگوی آموزش آب مجازی در بخش کشاورزی با رویکرد ،«(تهران

دادند. نتایج  ، مورد توجه قرار1400ان از آب مجازی و حفاظت از منابع آبی در سال برداربهرهآگاهی 

د تا ح شده در این پژوهشآموزش آب مجازی از طریق الگوی تدوینحاکی از آن است که اجرای 

 اورزیکش لاتتولید محصوکند و همچنین می زیادی از اتلاف منابع آبی در بخش کشاورزی جلوگیری

رای و شکوفایی اقتصادی ایفا کرده و فرصتی بنقش مهمی در خودکفایی ، برآباستراتژیک و کم

 نماید.می را فراهمسعه پایدار تودستیابی به کشاورزی نوین و 

                                                                                                                                         
1. Chapagain et al. (2005)  

2. Oki et al. (2017)  

3. Leach et al. (2016)  

4. Gerbens-Leenes et al. (2009)  
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وری کشت، عملکرد تولید و ارزیابی بهرهوضعیت آماری سطح زیر( 1401) زاده و همکارانعبداله

 در دشت پلدشت 1400-1390را برای سنوات  گندم، جو، یونجه و هندوانه محصولاتو آب مجازی 

را  وریبهرهوری و یونجه کمترین گیرند هندوانه بیشترین بهرهمی مورد بررسی قرار داده و نتیجه

عموما  کارشناسان یی که دارد بالا وریبهرهبا وجود و  بودهبر آبمحصول هندوانه بسیار دارند. اما 

از  یگروه برایمحصول گندم را ( 1398) و همکاران یرزادیشی برای آن هستند. دنبال جایگزینبه

، جاذبه یقرار داده و با استفاده از الگو یبررسمورد  2013تا  1994های سال یمنتخب ط یکشورها

، افزایش جمعیتصورت که دهند. بدینمی را نشانمتغیر جمعیت ایران بر مدل معنادار و مثبت  تأثیر

توجه به سطح زیرکشت محصول و دنبال دارد که با را به به تأمین گندم در سبد خانوار بیشتر نیاز

با پژوهش ، (1399) بیحبیو بن یمحمد. دیابمی افزایش کالانیاز به واردات  ،وضعیت منابع آبی

 نیبهتررا محصولات  نیصادرات ا، 1393در سال  رانیا یدر محصولات کشاورز یتجارت آب مجاز

به بررسی امکان ( 1393) پور و همکارانغلامحسین .دانندمی رانیتبادل محصولات در ا یراهبرد برا

پسته و طبق نتایج  اند.پسته و خرما برای استان کرمان پرداخته آب مجازی مبادلاتگیری از بهره

به دلیل حجم بالای صادرات  ، ولیبین محصولات استان بوده مجازیآب  میزان بالاتریندارای  خرما

های لذا بهتر است از احداث باغ ،توان آن را از چرخه اقتصادی حذف کردنمی و ورود ارز به کشور،

دوارت و  محصول جلوگیری شود و محصولاتی با نیاز آبی کمتر جایگزین گردد.جدید برای این دو 

در انتقال آب  مؤثرجاذبه، عوامل  یو الگو ییتابلوهای با استفاده از روش داده( 2019) 1همکاران

 نشان وقرار داده  یکشور مورد بررس 70ن یرا ب یحاصل از تجارت دوجانبه محصولات کشاورز یمجاز

تجارت آب  انیدر جر یاصلهای محرکعنوان به ییایو جغراف ینهاد ،یعوامل اقتصاددهند که می

 یتجارت آب مجاز شیباعث افزا تیو رشد جمع یرا به عهده داشته و رشد اقتصاد ینقش اصل یمجاز

 شود. می در بلندمدت

  و وضعیت اقتصادی کشورهای طرف تجاری ایرانها . نگاه اجمالی به داده4

رات در این پژوهش کشورهای طرف تجاری عمده ایران برای هر محصول، کشورهایی هستند که صاد

ان، پاکستان، عراق، امارات، کانادا، عمیا واردات آن با ایران برای محصول بیشترین باشد که شامل 

رمنستان، ا گرجستان، قطر، ت،یکو افغانستان، ،سیسوئ ،اروگوئه لند،یتا جان،یآذربا ه،یهند، ترک

 ، ویتنام، اردن و لبنان هستند. هنگ کنگ ،قزاقستان ،یمالز ه،یانگلستان، روس

فدراسیون روسیه، ترکیه، امارات متحده عربی، هند، پاکستان  از بین کشورهای فوق شش کشور

 دلایل انتخاب کشورهای فوق را اند.و عراق که با ایران روابط تجاری بیشتری دارند انتخاب شده

از لحاظ شاخص  ثانیا  ،تجاری ایران هستندعمده های طرف خلاصه نمود که اولا  گونهوان اینتمی

اطلاعات مربوط به تجارت  ثالثا  ،یافته هستند توسعهیافته یا نسبتا توسعه انسانی جزو کشورهای توسعه

ها کم و بیش از نظر منابع آب و تجارت آب هریک از آن حصول بوده و رابعا ها قابلآب مجازی آن

                                                                                                                                         
1. Duarte et al. (2019)  
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مجازی با مشکلاتی دست به گریبانند. از بین محصولات مورد مبادله نیز، گندم، برنج، خرما، پسته و 

  اند.هستند که در این تحقیق مورد برررسی قرار گرفتهای هندوانه پنج محصول عمده

بررسی قرار گرفته، ارائه شده  در ذیل مختصری از خصوصیات اقتصادی شش کشوری که مورد

 است. آوری شده جمع (2021 ،شاخص توسعه جهانی) 1اطلاعات از شاخص توسعه جهانی است.

اخالص نتولید کار دارد.  یروینفر ن میلیون 11که  تینفر جمع میلیون 43 بااست  یعراق کشور

است.  5.7ه مورد مطالع یدر بازه زمان آن یمتوسط رشد اقتصادمیلیارد دلار و  207داخلی این کشور 

 .است پنج محصول مورد مطالعه را به خود اختصاص داده یدرصد صادرات آب مجاز 9.24کشور  نیا

ات آب درصد صادر 16.9است که  رانیا یتجار یشرکاترین جمله مهماز زین یمتحده عرب امارات

مده ع یشرکا نیپنج محصول را در ب نیا یبرا رانیبه ا یدرصد واردات آب مجاز 17.15و  یمجاز

 یروینعنوان بهنفر  میلیون 6 باشد کهمی نفر میلیون 9تقریبا کشور  نیا تیدارد. جمع یمورد بررس

ناخالص  دیتول ،مذکور یدرصد در بازه زمان 3.6 یکشور با متوسط رشد اقتصاد نیند. ااکار مشغول

  .دلار را داراست میلیارد 415 زانیبه م یداخل

د نفر و رشمیلیون  73کار  یروین تینفر، جمع میلیون 231 تیجمع بااست  یکشور پاکستان

ر بوده دلا میلیارد 348پاکستان  یناخالص داخل دیباشد. تولمی درصد 4متوسط طور بهآن  یاقتصاد

ج محصول آب مجازی به ایران را برای پنصادرات و  وارداتدرصد  6.05درصد و  11.06به ترتیب و 

 مورد مطالعه دارد.

متوسط طور به میلیارد دلار و 3176تولید ناخالص داخلی به میزان است پهناور با  یکشور هند

در محصول  رانیا یبزرگ تجار کیدارد و شر اریرا در اخت رانیبرنج به ا یدرصد صادرات آب مجاز 66

 میلیون 400کار  یرویر و ننف یک میلیارد و چهارصد میلیونمعادل  یتیکشور با جمع نیبرنج است. ا

و  یدرصد صادرات آب مجاز 7.19درصد دارد. کشور هند  6.85 یمتوسط رشد اقتصادطور بهنفر، 

مذکور  ینمورد مطالعه و در بازه زماهای محصول یرا برا رانیبه ا یآب مجاز تدرصد واردا 45.77

 .داشته است

نج پ یرا برا رانیبه ا یدرصد واردات آب مجاز 4.78و  یدرصد صادرات آب مجاز 6.19 هیترک

، متوسط دلارمیلیارد  819 یناخالص داخل دیکشور با تول نیمحصول مورد مطالعه را داشته است. ا

 یلیونم 84کشور  نیا تیمورد نظر تجربه کرده است. جمع یدرصد را در بازه زمان 5 یصادرشد اقت

 .باشدمی نفر میلیون 32کار آن  یروینفر و ن

ی این ناخالص داخل دیتول کار دارد. یرویننفر  میلیون 72و  تیجمعنفر  میلیون 143 هیروس

. باشدمی عهمورد مطال یدرصد در بازه زمان 2.48 ی آنمتوسط رشد اقتصادو  دلار میلیارد 1778 کشور

 یب مجازدرصد واردات آ 5.14و  یدرصد صادرات آب مجاز 5.07مورد نظر  یکشور در بازه زمان نیا

 داشته است. یپنج محصول مورد بررس یرا برا رانیبه ا

                                                                                                                                         
1. WDI:World Development Indicator 
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 . الگوی تحقیق5

 یجاذبه استفاده شده است. الگو یاز الگو ق،یتحق نیدر ا یمورد بررس یالگوها یبه منظور طراح

کند می یاساسا  سعکه  است یالمللبینعلل تجارت  یبررس یبرا یروش شناخت چهارچوب کیجاذبه 

موجود در  یتجار انیها، جرآن نیفاصله ب نیهر دو کشور و همچن یبا در نظر گرفتن اندازه اقتصاد

 انیموجود در مهای ، تجارت از نظر شباهت(1961) 1ندریدهد. طبق گفته ل حیکشورها را توض انیم

و  هیتجز یبراای ندهیفزاطور به این الگواست.  حیتوضقابل یتجارهای طرف نیتقاضا بهای یژگیو

تا آنجا که امکان در نظر گرفتن  شودمی استفاده یالمللبیندر تجارت  یطیمحستیاثرات ز لیتحل

 کیدر  یو عوامل نهاد ییایجغرافهای مسافت ت،یبالقوه مانند درآمد، جمع تأثیربا  ییرهایمتغ

الگوی جاذبه براساس قانون عمومی  (.2018، 2دوارت و همکاران) کندمی سریرا م یاقتصاد چهارچوب

 کشورها نیدوجانبه ب یتعاملات تجار یالگوصورت بهجاذبه تجارت،  یالگوگرانش نیوتن استخراج و 

 شود:می به شرح ذیل بیان

(1) 

 i است که صادرکنندههایی یژگیو هیدهنده کلنشان j، iSبه کشور  iصادرات کشور  ijXدر این الگو 

 هیکننده کلمنعکس jS دهد ومی قرار تأثیرتحت( شیدر مقابل شرکا) کنندهعرضهعنوان بهرا 

 ایتجارت های نهیهز Tو  است i دکنندهیتول یمنابع برا هیبازار مقصد کلعنوان به jکشور های یژگیو

 ییایبوده که عموما  با فاصله جغراف iدر کشور  دکنندگانیتول یبرا jبه بازار  یدسترس اسیمق

مانند مجاور بودن،  یموارد توانمی تجارت هایجاذبه برای هزینه یالبته در الگو) شودیم یرگیاندازه

 میکشورها ارتباط مستق نیتجارت ب رودیانتظار م (.در نظر گرفت زی... را ن و یکسان، پول یکسانزبان 

  کشورها داشته باشد. نیبا فاصله ب یاقتصادی و ارتباط منف ۀبا انداز

 لیبه تحل( 2014) 3فراکاسو یتمیجاذبه لگار یاز الگو یریگحاضر با بهره قیاساس، تحق نیبر ا

محصولات برنج،  یبرا یعمده کشاورز یو شرکا رانیا یعوامل مؤثر بر تجارت آب مجاز یاقتصاد

 که الگوی جاذبه برای هر محصول به شرح ذیل است: پردازدمی هندوانه، خرما، گندم و پسته

  𝐿𝑛𝑉𝑊𝑇𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑊𝑃𝑖 + 𝛼2𝐿𝑛𝑆𝑍𝐾𝑖 + 𝛼3𝐿𝑛𝐸𝑋𝐶𝑖𝑗 + 𝛼4𝐿𝑛
𝐺𝑖

𝐺𝑗
+ 𝛼5𝐿𝑛

𝑃𝑜𝑖

𝑃𝑜𝑗
+

𝛼6𝐿𝑛𝐷𝑖𝑗 + 𝑈𝑖𝑗                                                                                               (2)  
ز ، نرخ ار(SZK) رانیدر ا محصولکشت  ری، سطح ز(WP) رانیآب در ا وری، بهرهدر این الگو

𝐺𝑖) یکشور طرف تجار یناخالص داخل دیبه تول رانیا یناخالص داخل دی، نسبت تول(EXC) جانبهدو

𝐺𝑗
) ،

𝑃𝑜𝑖) یکشور طرف تجار تیبه جمع رانیا تینسبت جمع

𝑃𝑜𝑗
و کشور طرف  رانیکشور ا انیو مسافت م( 

در نظر گرفته شده ( 4VWT) محصول یآب مجاز یعوامل مؤثر بر تراز تجارعنوان به، (D) یتجار

                                                                                                                                         
1. Linder (1961)  

2. Duarte et al. (2018)  

3. Fracasso (2014)  

4. Virtual Water Trade 
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حاصله، در  جینتا شیمنظور سهولت نماجاذبه، به یپژوهش با استفاده از الگو یبرآورد الگوها است.

صادرات  زانیصفر بودن م زیو ن یکافهای نبود داده گر،ید یارائه شده است. از سو (3)تا  (1)جداول 

دارد،  وجود یتجارهای از طرف یو در ارتباط با شمارها از سال یاز کالاها که در بعض یو واردات برخ

 دیپد یخط یرا در برآورد الگوها یداشته و مشکلات یرا در پ یآمارهای از داده یلحاظ نشدن برخ

مستقل و  یرهایحاضر با مشکل وجود صفر در متغ قیتحق کهجاییاز آنو ( 2019،  1موتا) آوردمی

از محصولات مواجه بوده است از  یبرخ یبرا یطرف تجار یصفر بودن واردات از کشورها نیهمچن

مناسب  یکه روش شده استفاده( PPML(2 واسونپ شبه یینمازننده حداکثر درستنیروش تخم

جانبه به انتخاب چه که در بررسی الگوهای تجارت دوآن .باشدیشده مرفع مشکلات مطرح یبرا

 اثرگذارۀ شود، توجه به رفتار متغیرهای وابستمی رویکردهای مطلوب تخمین جهت برآورد الگوها منجر

له جغرافیایی، تغییر در طول زمان مانند فاصمتغیرهای غیرقابلصورت بهمجزا ۀ باشد که در سه دستمی

بررسی بوده که در طول زمان طول زمان و متغیرهای مستقلی قابلتغییر در کیفی غیرقابلمتغیرهای 

، PPMLبرآوردگر  (.2003، 3اندرسون و وان وین کوپ) شوندمی و بین مقاطع مختلف دچار تغییر

 یک فرم تبعی ضربی برای برآورد پارامترهای مختلف در الگو مد نظر قرار گرفته و برآوردهایصورت به

 (.2006، 4سیلوا و تنریرو) کندمی سازگاری از الگو را ارائه

 تحقیقهای . بحث پیرامون یافته6

ان ن ایربی برنج، هندوانه، خرما، گندم و پستهدر این پژوهش تجارت آب مجازی دوجانبه محصولات 

لاعات به اط کدام از محصولات مورد بررسی قرار گرفته است. با توجهو شرکای عمده کشاورزی برای هر

گرفته، سال مورد مطالعه برای محصولات برنج، هندوانه و در دسترس و برآوردهای صورت

باشد. همچنین شرکای عمده می 1399-1387و برای محصولات خرما و پسته  1399-1385 گندم

محصول  یبراطوری که صادرات و واردات متفاوت است. به تجاری برای هر محصول با توجه به میزان

 جان،یرباآذ ه،یشامل عراق، امارات، کانادا، عمان، پاکستان، هند، ترک یکشور طرف تجار11 رنج،ب

ت، عراق، اماراطرف تجاری شامل کشور  12محصول هندوانه،  یبرا ؛سیاروگوئه و سوئ لند،یتا

برای  ؛هیروس ه،یارمنستان، انگلستان، ترک جان،یگرجستان، قطر، آذربا ت،یافغانستان، عمان، کو

رکیه، تکشور طرف تجاری شامل عراق، امارات، مالزی، کانادا، هند، قزاقستان،  8محصول خرما، 

، کشور طرف تجاری شامل عراق، امارات، افغانستان، عمان 11برای محصول گندم،  ؛پاکستان

ر کشو 7 محصول پسته، یبراقزاقستان، سوئیس، آذربایجان، ارمنستان، انگلستان، ترکیه، روسیه و 

 باشند. می هیروس ه،ترکی پاکستان، قزاقستان، هند، کنگ، شامل امارات، هنگ یطرف تجار

                                                                                                                                         
1. Motta (2019)  

2. Poisson Pseudo-Maximum Likelihood Estimation 

3. Anderson & Van wincoop (2003)  

4. Silva &Tenreyro (2006)  
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 توان گفت این محصولات جزءمی صادرات و واردات محصولات کشاورزی،های با بررسی داده

رزی ایران تقریبی بیشترین میزان صادرات و واردات کشاوطور بهمحصولات مهم و استراتژیک بوده و 

تواند می دست آمدهبنابراین نتایج به اند.رین حجم تجارت آب مجازی را به خود اختصاص دادهو بیشت

برآوردگر  شده بر مبنای استفاده ازانجامهای برای تجارت آب مجازی کشور باشد. ارزیابیای نمونه

PPML  ر دبرای متغیرهای مورد بررسی در این پژوهش صورت گرفته که به منظور سهولت بیشتر

تغیرها مو به تفکیک ( 3، 2، 1جداول ) تحقیق در قالب سه جدولهای ردیابی نتایج حاصل از یافته

 ارائه شده است.

ذار باشد، گرتأثیتواند بر صادرات و واردات تراز تجاری هرکشور می نظر به اینکه عوامل متعددی

طوری که مربوطه همواره حفظ شده است. بههای ثبات سایر شرایط در استدلال ،بر این فرض بنا

 %95محصولات غیر از محصول هندوانه در سطح  ۀشود ضریب نسبت نرخ ارز در هممی مشاهده

 بت است.معنادار است و برای هر پنج محصول رابطه تراز تجاری دوجانبه آب مجازی و نرخ ارز مث

 طرفی از یابد،می کاهش تجاری طرف برای واردات هزینه ارز، نرخ افزایش دنبال توان بیان نمود بهمی

 ایران ورکش در محصول تولید افزایش از ناشی تواندمی بینس داخلی ناخالص تولید افزایش از بخشی

 افزایش و تجاری طرف برای واردات هزینه اساس کاهش این بر باشد، آن صادرات افزایش درنتیجه و

 منجر شود. مجازی آب تجاری تراز به افزایش تواندمی ایران، در محصول تولید

 نتایج برآورد الگوی تحقیق: 1جدول 

 |Z P>|Z ضریب محصول متغیر

به
جان
دو
رز 
خ ا
نر

 

 001/0 41/3 644/0 پسته

 036/0 09/2 303/0 گندم

 000/0 90/3 152/0 خرما

 069/0 82/1 178/0 هندوانه

 000/0 31/4 367/2 برنج

ی
سب
ی ن

خل
 دا
ص

خال
 نا
ید
تول

 

 010/0 59/2 474/0 پسته

 000/0 76/3 968/0 گندم

 000/0 34/6 359/0 خرما

 002/0 -11/3 -342/0 هندوانه

 000/0 94/6 153/2 برنج

 (تحقیقهای منبع: یافته)
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ز محصولات غیر ا ۀ، ضریب نسبت تولید ناخالص داخلی برای هم(1)در جدول ها طبق یافته

ریک تجاری هندوانه مثبت است. افزایش نسبت تولید ناخالص داخلی ایران به تولید ناخالص داخلی ش

ات را داشت توان انتظار افزایش صادریا به خاطر افزایش تولید ناخالص داخلی در کشور بوده که می

ریک تولید در کشور ش یا به دلیل کاهش تولید ناخالص داخلی شریک تجاری بوده که این کاهش

ر پی داشته درا  تواند نیاز به افزایش واردات طرف تجاری و بالطبع افزایش صادرات ایرانتجاری، می

 باشد.

 قیتحق یبرآورد الگو جینتا :2جدول 

 |Z P>|Z ضریب محصول متغیر

ی
سب
ت ن

عی
جم

 

 089/0 -70/1 -388/0 پسته

 000/0 -72/7 -61/1 گندم

 344/0 -95/0 -052/0 خرما

 012/0 -52/2 -231/0 هندوانه

 000/0 -52/4 -443/2 برنج

ف 
طر
 و 
ان
یر
ن ا

 بی
ت
ساف

م

ی
جار

ت
 

 017/0 -08/0 -011/0 پسته

 017/0 -40/2 -319/0 گندم

 209/0 -26/1 -092/0 خرما

 000/0 -00/5 -480/0 هندوانه

 003/0 -85/4 -063/1 برنج

 (قیتحقهای افتهیمنبع: )

از  محصولات غیر ۀ، ضریب مسافت در هم(2)مطابق با نتایج حاصل از الگوی تحقیق در جدول 

ز تجاری آب با ترا ید رابطه منفی مسافتؤخرما معنادار بوده و نتایج حاصله برای هر پنج محصول، م

 و شده موجب را انتقال محصول هزینه افزایش کشور، دو میان مسافت افزایش واقع،مجازی است. در

 دهد. می کاهش را مجازی آب تجاری تراز

صولات و (3)در جدول  شت مح سطح زیر ک ضرایب  آب در ایران  وریبهره، نتایج مربوط به 

ست.  شده ا شت ریسطح ز بیضرارائه  صول برنج،، بهک صولات یبرا جز مح خرما، هندوانه،  مح

 یتقاضا شیسخ به افزاکشت پسته و گندم در پا ریسطح ز شیافزا است.گندم و پسته معنادار 

شت  ریسطح ز شیافزا .دارد یآب مجاز یرابطه مثبت با تراز تجار بیضر نیبوده و ا یجهان ک

آب  یتراز تجار جهینتبوده و صخادرات و در یداخل یتقاضخا شیو خرما در پاسخخ به افزا انههندو

  . ابدیمی کاهشها آن یمجاز
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 قیتحق یبرآورد الگو جینتا :3دول ج

 |Z P>|Z ضریب محصول متغیر

ت
ش
 ک
یر
ح ز

سط
 

 040/0 05/2 253/0 پسته

 000/0 45/4 706/0 گندم

 001/0 -26/3 -297/0 خرما

 005/0 -80/2 -149/0 هندوانه

 270/0 10/1 209/0 برنج

ره
به

ی
ور

 
ان
یر
ر ا
 د
ب
آ

 

 000/0 03/4 477/0 پسته

 871/0 16/0 012/0 گندم

 000/0 13/10 214/0 خرما

 000/0 84/3 146/0 هندوانه

 200/0 -28/1 -170/0 برنج

 (تحقیقهای منبع: یافته)

های نیگذشته و خردشدن زم ۀدر پنج ده یخرده مالک ندیوجود فرآ لیشود که به دلمی یادآوری

 شیفزامذکور سبب ا لیو تنوع در کشت به دلاای آن و فقدان کشت منطقه عیوس اسیاز مق یکشاورز

 دجوبه اضافه و ذکرشده مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت شده است. مجموع عواملهای نهیهز

 ،آن عیزلازم و تو هیواردات مواد اول ایمحصول و صادرات آن  دیدر خر یگرو واسطه یروابط دلال

 سلب نموده است.  دکنندهیرا از تول یریپذقدرت رقابت

ق با همچنین صادرات و واردات آب مجازی این پنج محصول در بازه زمانی مورد مطالعه مطاب

آب  دو محصول گندم و برنج واردات یبرا شودمی ور که مشاهدهطهمانشود. می ارائه (4)جدول 

ما خصوص محصول خردر است. شتریب یو هندوانه صادرات آب مجاز محصولات پسته یو برا یمجاز

حصول و صادر شدن م خاطر صرفا از دیگر محصولات مورد مطالعه، بهبری به نسبت کمتر آببا وجود 

العه مورد مط یدر بازه زمان رانیدرکل ا واردات بسیار ناچیز، صادرات آب مجازی بیشتر است.

 بوده است. یصادرکننده آب مجاز

 ی محصولات مورد مطالعهصادرات و واردات آب مجازارزش ریالی  :4جدول 
 ( همت) واردات ( همت) صادرات محصول

 12/907 3/727 گندم
 37/295 206/835 پسته
 0 13/287 خرما

 0 0/64 هندوانه

 43/352 0/56 برنج
 56/263 224/546 جمع

]  (تحقیقهای منبع: یافته)
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 گیری. نتیجه7

ه به ارزش مدیریت پایدار منابع آب، درخلال ایجاد نظامی یکپارچه و جامع بر آن است تا ضمن توج

آب ۀ رضیکی از محورهای اصلی توسعه پایدار، در راستای ععنوان بهکامل اقتصادی و امنیتی آب 

فاه ای رمطمئن اقدام نموده و از طریق استعمال رویکردهای جدید مدیریتی، نقش خود را در ارتق

یل به مقصود تواند از راهکارهای نمی پایدار ایفا کند. توجه به تجارت آب مجازی ۀاجتماعی و توسع

 باشد.

ازی دهد که تراز تجاری آب مجمی مهم پسته، هندوانه، برنج، گندم و خرما، نشان تمحصولا

چنین برای د. هممنفی دار ۀمثبت و با مسافت و نسبت جمعیت رابط ۀایران با نرخ ارز دوجانبه رابط

 باشد.می ثبتجز محصول هندوانه، برای محصولات دیگر مهمتغیر تولید ناخالص داخلی نیز این رابطه ب

انه و پسته، کننده آب مجازی و در محصولات هندوه با دو محصول گندم و برنج، واردایران در رابط

آب ه صادرکننددراتی آن، صادرکننده آب مجازی بوده و در محصول خرما نیز با توجه به نقش صا

ت مذکور، کلی، مقایسه میزان صادرات و واردات آب مجازی در محصولاطور بهرود. می شمارمجازی به

 دهد. می نظر نشاندرکنندگان آب مجازی در بازه موردایران را در زمره صا

ا مختلف بترکیبی، کشورهای های اینکه در تحقیقات مرتبط با دادهه در خاتمه با توجه ب

ها مصداق داشته آن ۀعملی که برای هم راهکار ۀگیرند، ارائمی مورد بررسی قرار اقتصادهای متفاوت

صه توسعه پایدار خلاتوان در نیل به کشورها را می ۀهرچند هدف هم ،رسدنظرمیهباشد مشکل ب

لف در شورهای مختسازمان ملل مشارکت و همکاری بین کهای رو شاید با توجه توصیهنمود. از این

خصوص دراساس محاسبه آب مجازی مرتبط، راهگشا باشد. ابطه و تشویق صادرات و واردات براین ر

بی زی و مدیریت صحیح منابع آایران با در نظر گرفتن شرایط خاص آن، کاهش صادرات آب مجا

 پایدار خواهد بود.  ۀاستفاده ازجمله ضروریات نیل به توسع مورد
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Aim and Introduction 

Water crisis is considered as one of the biggest challenges that most regions of 

the world, especially Iran, are facing. Indiscriminate surface and underground 

water extraction and successive droughts have limited water resources. Population 

growth has also led to an increase in demand and consumption in the water chain 

and food industry (especially agricultural products) and emphasizes the necessity 

of using virtual water as an efficient approach.  

According to the report of the International Panel on Climate Change (IPPC) in 

2022, half of the world population faces severe water shortages at least for part of 

the year. Due to the centrality of the severe lack of water resources in the world, 

the first major United Nations conference on water was held in 2023, and in 

general, the decade from 2018 to 2028 was named as the "International Decade of 

Water for Sustainable Development". Although the water cycle changes are often 

evaluated only based on physical water flows and its reserves, this method is not 

effective on a larger scale and in relation to the global water cycle, and it also 

emphasizes the need to pay attention to "virtual water" flows which should be 

considered in addition to the physical flows of water. 

Methodology 

In order to design the patterns examined in this research, the gravity pattern has 

been used. This model is mainly used for the analysis of environmental effects in 

international trade, as it allows the consideration of variables with potential impact 

such as income, population, geographical distances and institutional factors in an 

economic framework. The gravity model was applied in this research in order to 

estimate the research patterns and since the current research has faced the problem 

of zero in the independent variables as well as zero imports from trading countries 

for some products, using the estimator method Pseudo Poisson Maximum 

Likelihood (PPML) was also used. It is worth mentioning here that PPML is a 

suitable method to solve the problems mentioned above. 
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Findings 
According to the investigations, Iran's virtual water trade balance has a positive 

relationship with the bilateral exchange rate and a negative relationship with the 

distance and population ratio, and for the variable of GDP, this relationship is 

positive for other products except watermelon. Iran is also an exporter of 

watermelon and pistachio products and an importer of virtual water for two 

products of wheat and rice, and an exporter of virtual water for date products due 

to the fact that it is only for export. In general, it is considered a virtual water 

exporter. The existence of quantitative and qualitative problems in the country’s 

water resources and the location of Iran in an arid and semi-arid region and facing 

water shortage crises, is necessary to pay attention to the demand for water at the 

macro level and formulate basic plans for the sustainable use of water resources. 

Therefore, the use of virtual water trade approach by countries shows a favorable 

performance in relation to useful management measures. This research, while 

using the gravity model and the PPML estimator, studies the factors affecting the 

bilateral trade balance of virtual water in five major agricultural products of Iran 

(wheat, rice, dates, pistachios, and watermelon) in terms of sustainable 

development approach. 

Discussion and Conclusion 
In this research, bilateral virtual water trade about rice, watermelon, dates, wheat, 

and pistachio products between Iran and its major agricultural partners has been 

investigated. Examining the export and import data of agricultural products shows 

that these products are important and strategic products which include the largest 

amount of export and import of Iran's agriculture and the largest volume of virtual 

water trade. Therefore, the obtained results can be an example of the country's 

virtual water business. According to the investigations, Iran's virtual water trade 

balance has a positive relationship with the bilateral exchange rate and a negative 

relationship with the distance and population ratio, and for the variable of GDP, 

this relationship is positive for other products except watermelon. Also, the results 

indicate that virtual water import is more for wheat and rice products and virtual 

water export is more for pistachio and watermelon products. Regarding the date 

product, water extraction is relatively less than other studied products, and since 

the product is exported and the import level is very small, virtual water export is 

higher. In general, Iran can be considered as an exporter of virtual water over the 

period. 

Considering the existing conditions, Iran should act in order to achieve sustainable 

development by reducing virtual water exports and saving water resources. Since 

access to water resources and its optimal use and food production are among the 

benefits of human societies, sustainable development is considered an excellent 

approach that emphasizes the necessity of water resources management and its 

impact on human societies. 

Keywords: Virtual Water, Sustainable Development, PPML, Virtual Water Trade 
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