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Abstract              Article information 

This paper examines the virtual water footprint in 
international trade with major trading partners of the 
Iranian economy using an input–output approach. 
Utilizing 2016 data, the study quantifies water 
consumption across different sectors of Iran’s economy 
and evaluates the impact of trade on water resource 
management. The results indicate that Iran is a net 
importer of virtual water due to severe water constraints—
meaning that the amount of water required to produce 
imported goods exceeds that used for exported goods. 
The agricultural sector accounts for approximately 90% 
of total national water consumption. This study 
underscores the significance of Iran’s trade relationships 
with countries such as China, the United Arab Emirates 
(UAE), and Iraq in shaping virtual water imports and 
exports. It further recommends that policymakers 
design strategies to enhance water productivity and 
promote sustainable management of international trade in 
light of Iran’s limited water resources. 
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Aim and Introduction: 
Water scarcity and food security constitute pressing global challenges requiring 

comprehensive research and policy attention. Assessing the efficiency of water use 

and the virtual water footprint within Iran’s international trade framework is essential 

for improving water resource management and ensuring national food security.  

Virtual water trade refers to the transfer of embedded water—i.e., the water used in 

the production of goods and food—between nations. This concept reflects the 

comparative water costs and resource endowments of different economies. It enables 

water-scarce countries such as Iran to import water-intensive products from regions 

with more efficient water management, thereby conserving domestic water resources 

and optimizing consumption patterns.  

Accordingly, this study investigates Iran’s virtual water footprint in the context of 

international trade, focusing on its principal trading partners and examining how trade 

structure influences national water sustainability. 

Methodology: 

To quantify virtual water and the national water footprint, this study first calculates 

direct and indirect water withdrawals for major economic sectors by dividing each 

sector’s total water consumption by its output. The total water footprint for each 

product is determined as the sum of domestic and foreign components, representing 

the total virtual water embedded in national consumption.  

The net import of virtual water is calculated by subtracting virtual water exports from 

virtual water imports. The Gross Virtual Water Imports (GVWI) is defined as the sum 

of commodity imports (CI) multiplied by the Commodity Virtual Water Content 

(CVWC) of each product.  

The equations for estimating Total Global Virtual Water Imports (TGVWI) and Total 

Global Virtual Water Exports (TGVWE) are expressed as follows: 

where n represents the number of countries and c represents the number of products. 

The Total Net Global Virtual Water Trade (TNVWT) is calculated as: 

TNVWT=TGVWI−TGVWE 

The water trade balance is thus the difference between the volume of virtual water 

imported and that exported by a country or region. 
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Findings: 
The agricultural sector exhibits the highest import value (318196 billion rials) but 

comparatively lower virtual water imports. The industrial production and services 

sectors show smaller final and intermediate virtual water imports relative to their total 

import values. Although the oil and mining sector records the highest export value, its 

final virtual water exports remain low compared with its total exports. The 

construction sector displays the smallest final virtual water exports among sectors 

with positive net exports.  

In 2021, Iran’s total water footprint amounted to 523668 million cubic meters (MCM), 

with agriculture as the dominant contributor and the oil/mining sector as the smallest. 

The foreign water footprint accounted for 50028 MCM of the total. Agriculture, oil, 

mining, and services exhibited the lowest water consumption multipliers. Sectors with 

negative net exports—namely agriculture, industrial production, and services—
showed positive water trade balances, while others exhibited negative balances. 

Agriculture recorded the highest positive water trade balance (1563 MCM), whereas 

transportation had the lowest (–-157 MCM).  

Overall2021, Iran was a net importer of virtual water, with a total water trade balance 

of approximately 1658 MCM. In 2021, Iran’s imports from major trading partners 

totaled USD 38574 million (78% of total imports), and exports amounted to USD 

38572 million (57% of total exports). The United Arab Emirates (UAE) was the 

largest import partner (30%), followed by China and Turkey. China accounted for 

27% of exports, and Iraq for 11%.  

Iraq, Turkey, India, and China maintained positive net exports to Iran, with Iraq and 

China leading, while the UAE had the lowest. Iran imported 11980 MCM of virtual 

water overall, of which 9449 MCM came from major trading partners. Virtual water 

exports totaled 12027 MCM, with 6941 MCM directed to those partners. Iran recorded 

positive virtual water net exports to China, India, Turkey, and Iraq, but negative ones 

with Germany, the Netherlands, Russia, and the UAE. Overall, Iran’s virtual water 

trade was nearly balanced, with a slight net export of 60 MCM. 

In the agricultural sector, the largest final virtual water imports originated from Russia 

and Germany. For oil and mining, China and Turkey were the main sources. The 

industrial production sector imported most heavily from China and the UAE, while 

China and Turkey led in electricity, water, and gas supply. The UAE dominated 

imports in services, transportation, and residential construction. Except for Iraq, the 

industrial production sector accounted for the highest virtual water imports across all 

partner countries. 

Conversely, Iran’s agricultural sector exported the most virtual water to China and 

Iraq. The oil and mining sector’s primary virtual water exports were directed to China, 

while the industrial and mining sectors also exported substantially to China and Iraq. 

The oil and mining sectors were the dominant virtual water exporters to most countries 

except Iraq and Russia, where the industrial sector prevailed. The UAE mainly 

received exports from mining, industrial production, and agriculture. Overall, Iran 
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showed positive net exports in agriculture, oil, and construction, but negative net 

exports in other sectors. 

Discussion and Conclusion: 
In 2021, Iran was a net virtual water importer, with imports (11980 MCM) far 

exceeding exports (12027 MCM), underscoring its dependence on imported water 

through traded goods. Agriculture exhibited the highest direct water consumption and 

virtual water content, while services, oil, and mining showed the lowest. Despite its 

intensive water use, agriculture had the smallest final and intermediate virtual water 

imports, whereas industrial production and services accounted for larger virtual water 

shares due to higher import volumes.  

The agricultural sector contributed the largest domestic and national water footprint. 

Transportation and construction demonstrated the highest (least efficient) water 

consumption multipliers, while agriculture remained the most efficient. Although 

indirect water use in services and industry was lower than in agriculture, it still exerted 

a notable cumulative impact on national water consumption. 

2021Among major trading partners, the UAE contributed over 3673 MCM of virtual 

water imports, making it Iran’s top source. Russia supplied the most agricultural 
virtual water, India and Germany dominated mining and oil, and China led in 

industrial production. Iraq and Japan were significant contributors to the services 

sector. 

These findings highlight Iran’s dependence on virtual water imports—particularly 

agricultural products—to meet its domestic water needs. However, agricultural 

productivity remains low, and water management is inefficient. Overemphasis on 

agricultural self-sufficiency could exacerbate water scarcity. Policymakers should 

therefore revise trade policies concerning water-intensive products, favoring imports 

of high-virtual-water commodities while promoting exports of low-virtual-water 

goods. Such strategies would alleviate domestic water stress and enhance overall 

water security. 
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 . مقدمه1

 ی، منابع آبخصوص آببا مصرف مواد غذایی به و تحولات مرتبط ،جهان از یکسو تیبا رشد مستمر جمع

( و این 1403 طور چشمگیری در بسیاری از کشورهای جهان در حال کاهش است )عامری گلستان و همکاران،به

درصد آن  5/2تنها  در جهان موجود هایاست که از مجموع آب یدر حال نی. ااندکشورها با بحران آب مواجه شده

امروزه مصرف و شش برابر شده  باًیآب در قرن گذشته تقر یمصرف جهان زانیمبا این وجود قابل استفاده است. 

مصرف  2030تا سال  شودیم ینیبشیپبا این روند و  باشدیمتر مکعب در سال م اردیلیم 4500آب در حدود 

   (.2014، 1و هوکسترا نیمتر مکعب در سال برسد )ارس اردیلیم 6900 زانیبه مآب 

است که  در بسیاری از کشورها کننده آبمصرف نیتربزرگ یبخش کشاورز ،یاقتصاد هایبخش نیدر ب

قرار دارند،  یصنعت هایبخش ،و پس از آن دهدیاختصاص مخود آب را به یدرصد از کل برداشت جهان 80از  شیب

. (2006، 2و همکاران انگی) ردگییقرار م یکمبود آب و کاهش منابع آب ریتحت تأث میمستق طوربه دیتول ،نیبنابرا

در کاهش  ینقش مهم یدارند، مانند محصولات کشاورز یادیکه مصرف آب ز یمحصولات یالمللنیلذا تجارت ب

 قیطر تواند ازیم ،آب یمجدد جهان عیتوز نیمنابع آب خواهد داشت. ا یمجدد جهان عیآب و بازتوز یهابحران

هستند، انجام گردد )بک خود  نیو تأم دیتول رهیزنج راسردر س ،3شده هیاز آب تعب یادیحجم ز یکه داریی کالاها

 .(2024، 4چانوو

 ازین نکهیتا علاوه بر ا شودیوارد م ییمحصولات و مواد غذا ی ازاندهیآب، مقدار فزا کم یاز کشورها یاریدر بس

 ،دارند ینیین پاداشته اما راندما یبیشترآب  یکه مصرف هایمصرف آب را در بخش یرا برآورده کند، جلو یداخل

 یبرا ،صورت نیا ریغکه در ، است آن کشورواردات  معادل مقدار آب وارداتی تقریباً کشورها، نیا یگرفته شود. برا

  باید آب مصرف شود. ،یصورت محلمحصولات به همان دیتول

 یهااما در سال د،ینام "6یآب مجاز"را  ییآب موجود در واردات مواد غذااولین بار  ،(3200) 5اگر چه آلن 

ی تولید شده کالاها سایر همچنینو  یکشاورز یکالاها دیتول یکه برا یاشاره به آب یبرا یمفهوم آب مجاز ر،یاخ

 ییغذا یکالاها یتاکنون عمدتاً بر رو یوجود، بحث در مورد مسائل آب مجاز نیبا ا. است افتهیگسترش  در اقتصاد

تواند یم ،یکشاورزه ب بیشترتوجه  نیعلت ا .توجه شده است یاقتصاد هایبخش ریبه سا کمترمتمرکز بوده و 

جهان،  ناطقاز م یاریمداوم کمبود آب در بس دیاما امروزه با تشد ؛مصرف آب در کل مصرف آب باشد ادیسهم ز

و  انگی) ردیتوجه قرار گ مورد بیشترو  افتهی شیافزا ،المللنیدر تجارت ب ینقش تجارت آب مجاز رودیانتظار م

                                                                                                                                         
1. Ercin and Hoekstra (2014). 
2  . Yang et al. (2024). 
3  . Water Embedded 

4  . Bekchanov (2024) 

5  . Allen (2003). 
6  . Virtual Water 
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 (.2006همکاران، 

در  شود،یانجام م یدرصد( توسط بخش کشاورز 90برداشت از منابع آب )در حدود  نیبیشتر زین رانیدر ا

خشک  مهیخشک و ن یجهان را داشته و جزو کشورها شونده دیدرصد از منابع آب تجد یکاز  کمتر رانیکه ایحال

گزارش عملکرد وزرات صنعت، معدن و تجارت  نیطبق آخر .(1399نیا و همکارن، )حکمت شودیمحسوب م

 درصد 6/8 ،زمان مشابهدر  زیو صادرات ن شیدرصد افزا 2/22 ،نسبت به سال قبل 1400 سال )صمت(، واردات در

در  ییغذا عیو صنا یبخش کشاورزصادرات  ،یعمده اقتصاد هایبخشبین که در  یدر حال ،داشته است شیافزا

در زمان مشابه به  ایو واسطه یمصرف یاما واردات کالاها ،درصد کاهش 7/3 ،1399نسبت به سال  1400سال 

 (.1400داده و اطلاعات،  ی)دفتر فناور دهدیرا نشان م شیدرصد افزا 3/22و  4/16 بیترت

است.  قیدق یهالیجامع و تحل قاتیتحق ازمندین ،یجهان یعنوان دو چالش اساسبه ییغذا تیکمبود آب و امن

 کیعنوان به ران،یاقتصاد ا یالمللنیدر تجارت ب یآب مجاز یپا مصرف آب و رد کارآییراستا، محاسبه  نیدر ا

آب  تجارت ،از این رو کشور کمک کند. ییذاغ تیامن نیمنابع آب و تأم تیریبه بهبود مد تواندیم ،یدیموضوع کل

مفهوم  نیاشاره دارد. ا گریکشور به کشور د کیاز  ییکالاها و مواد غذا دیتول یبرا ازیبه انتقال آب مورد ن یمجاز

تا از  کندیکم آب کمک م یمختلف است و به کشورها یدر کشورها یآب و منابع آب یهانهیدهنده هزنشان

 توانندیم ب،یترت نیکنند. به ا یبرداربهره شوند،یم دیتول یبهتر یآب طیکه در شرا یواردات محصولات کشاورز

  مصرف آب بپردازند. یسازنهیخود را حفظ کرده و به به یمنابع آب

 لیمنجر شود. با تحل یالمللنیب یهمکار یهافرصت ییبه شناسا تواندیم نهیزم نیدر ا قاتیتحق همچنین

 تیمنابع آب و بهبود امن تیریمد یبرا یبهتر یهایاستراتژ توانندیمختلف م یمصرف آب، کشورها یالگوها

 یانیمصرف آب کمک شا کارآیی دو بهبو یالمللنیب اتیبه انتقال دانش و تجرب هایهمکار نیکنند. ا نیتدو ییغذا

 تواندیم لیتحل نی. اسازدیفرصت استفاده از آب را ممکن م یهانهیهز یابیمصرف آب، ارز کارآیی. بررسی کندیم

و صنعت کمک کند.  یمختلف مانند کشاورز یهادر بخش یمنابع آب صیدر تخص نهیبه یهایریگمیبه تصم

به  اندتویم ،یآب مجاز جارتت یدر الگوها راتییمصرف آب و تغ یطیمحستیز راتیتأث یبررس ،همچنین

 منجر شود. یاستفاده از منابع آب یبرا داریپا یراهکارها یو جستجو یطیمحستیخطرات ز ییشناسا

مصرف آب در سطح  یتا با درک بهتر از الگوها کندیکمک م انسیاستگذاربه  علاوه بر این، نتایج پژوهش

کنند. استفاده از  نیتدو ییغذا تیامن نیمنابع آب و تأم تیریمد یبرا یبهتر یهااستیس ،یو کشور یجهان

و  یاقتصاد یهااستیس راتیتأث یابیارز یبرا دیمف یاریعنوان معبه تواندیم ،یمرتبط با آب مجاز یهاداده

 یآب مجاز یمصرف و ردپا کارآییمحاسبه  نهیدر زم قیانجام تحق ،بایدگفت تینهادر عمل کند. یطیمحستیز

به  تواندیبلکه م کند،یکشور کمک م یمنابع آب تیریتنها به بهبود مدنه ،رانیاقتصاد ا المللنیدر تجارت ب

 . مرتبط با آب و غذا منجر شود یهارفع چالش یدر راستا یو مؤثر داریپا یهااستیس



 

 رودیمحسن زایندهو  العابدین صادقی، زین  زاده، رضا زینل محمد رحیمی قاسم آبادی.../   یمحاسبه ردپا      364

 

اسبه آب مبانی نظری مربوط به موضوع پرداخته شده و نحوه محبه ابتدا  ،در ادامه این مقاله

و  ،رسیبر ،بررسی قرار گرفته است. در ادامه نیز پیشینه موضوعمجازی و تجارت آب مجازی مورد 

ز با استفاده تعدادی از مطالعات انجام شده مرتبط با این پژوهش ارائه شده است و در بخش چهارم نی

ب مجازی آهای اقتصادی محاسبه و رد پای بخش ،ها و اطلاعات در دسترس مقدار آب مجازیاز داده

د بررسی ین سهم تجارت با ایران را دارند، موربیشترکه  یخصوص کشورهایهالملل بدر تجارت بین

 قرار گرفته است.  

 پژوهش . پیشینه2

تجارت آب  مفهوم اند.پرداخته رانیدر ا یتجارت آب مجاز یبه بررس ،یامطالعه در ،(1398) یو جعفر یزارع

 مطرح شده است. کشورها و مناطق و مقابله با کمبود آب نیآب ب عیمتعادل کردن توز یبرا یراه عنوانبه یمجاز

 ،یو گوجه فرنگ اریمرکبات، انگور، هندوانه، خ ،یویمانند ک ینشان داده که صادرات محصولات ،مطالعه نیانتایج 

 آب هستند. یاقعاز ارزش و کمترها ارزش نیا ران،یبحران آب در ا طیدارند، اما در شرا ییبالا یارزش آب مجاز

 جینتا اند.داختهپر ابیفار یآب در گردو یردپا یبه برآورد اجزا ،یامقاله در ،(1399و همکاران ) بذرافشان

سالانه  رانیو ا کندیمتر مکعب آب مصرف م 1/22متوسط  طوربه رانیگردو در ا لوگرمیکه هر ک دهدینشان م

ثر بر ؤم عوامل .کندیکشورها صادر م ریسابه  ،صادرات گردو قیاز طر یمتر مکعب آب مجاز ونیلیم 1213حدود 

 یبرا یاتشنهادیاست. پ ییایمیش یو استفاده از کودها یارینامناسب آب یهاروش ،یآب شامل خشکسال یردپا

  منابع آب ارائه شده است. نهیبه تیریو مد یاریآب یهابهبود روش

 1397در سال را  CIS یو کشورها رانیا نیب یتجارت آب مجاز ،یامقاله در ،(1401) یمیو کر یراسخ

با  یورزدر تجارت محصولات کشا یکننده خالص آب مجازوارد رانیکه ا دهدینشان م جینتا .کردند یبررس

 29یش از بو در صادرات درصد  81بیش از  رانیا یبوده است. سهم آب سبز در واردات آب مجاز CIS یکشورها

  بوده است.درصد 

جاری دوجانبه ثر بر تراز تؤبه تبیین و تحلیل عوامل م ،در پژوهش خود ،(1403) عامری گلستان و همکاران

ل دوره زمانی در طو PPMLآب مجازی پنج محصول عمده کشاورزی ایران با استفاده از الگوی جاذبه و برآوردگر 

رابطه مثبت  ،انبهج وبا شرکای تجاری پرداختند. نتایج نشان دادند که تراز تجاری ایران با نرخ ارز د 1385-1399

ندوانه، رابطه برای متغیر تولید ناخالص داخلی بجز ه همچنینرابطه منفی دارد.  ،و با مسافت و نسبت جمعیت

صادرکننده و برای دو  ،نتایج نشان داد که ایران در رابطه با دو محصول هندوانه و پسته ،مثبت دارد. علاوه بر این

 ن محصول صرفاً با توجه به اینکه ای ،مجازی است و در مورد محصول خرماوارد کننده آب  ،محصول گندم و برنج

ه آب مجازی نتایج حاکی از این است که ایران صادرکنند ،صادراتی است، صادر کننده آب مجازی است. در کل

 است.
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تا  1995از سال  نیچ یآب و تجارت آب مجاز یردپا یبه بررس ،در مقاله خود ،(2018) 1همکاران و انیت

در  ستانده-داده یامنطقه چند لی. تحلکندیاستفاده م یو خاکستر یو از سه نوع آب سبز، آب دنپردازیم 2009

درصد و در سال  11از  شی، ب1995ن در سال یکه چ دهدینشان م جیانجام شده است. نتا یو بخش یسطوح مل

سهم از صادرات و  نیبیشتراختصاص داده است. آب سبز  خودرا به یآب جهان یدرصد از ردپا 13 از شیب 2009

 .بوده است یصادرکننده خالص آب مجاز ،یطور کلبه یبازه زمان نیدر ا نیرا دارد. چ نیچ یواردات آب مجاز

ژاپن و  کا،یو به آمر کندیوارد م لیهند و برز کا،یرا از آمر یعمدتاً آب مجاز نیچ ،دهدنتایج نشان می همچنین

را دارند. شبکه  یواردات و صادرات آب مجاز زانیم نیبیشتر ییغذا عیو صنا ی. بخش کشاورزکندیآلمان صادر م

هند، کانادا،  ،یاندونز کا،یآمر یبا کشورها یکیبوده و روابط نزد داریدوره نسبتاً پا نیدر ا نیچ یتجارت آب مجاز

  دارد. ایو استرال لیک، برزیمکز

دو هدف  ،مطالعه نیادر . دنپردازیم کمبود آب در مصر تیبه وضع ،یدر پژوهش ،(2018) 2ناو همکار وهاب

 ریتأث لیسپس تحل و یبه آب واقع یمصر بر دسترس یتجارت آب مجاز ریتأث یدنبال شده است، ابتدا بررس یاصل

مصرف آب در  لیتحل یبرا یالمللنیب ستانده -داده مصر. از مدل  در به آب یدسترسمصرف خانوارها بر  یالگوها

خود را  یآب مل یدرصد از ردپا 8مانند گندم،  ییمصر با واردات کالاها ،دهدینشان م جینتاکه مصر استفاده شده 

که عمدتاً در محصولات  کندیصادر م یصورت مجازهخود را ب نیریدرصد از منابع آب ش 12اما  کند،یم رهیذخ

شده و مشخص  سهیخانوارها مقا میو مستق یمصرف آب مجاز ،همچنینت. و برنج پنهان اس ونجهیخوراک دام، 

 همچنین. شودیمصرف م میمستق صورتبهدرصد  11و  یمجاز صورتبهدرصد از آب توسط خانوارها  89شد که 

 است.  ییاز مناطق روستا بیشتردرصد  17 ،هرهادر ش یمصرف سرانه آب مجاز

خالص تجارت  ریتا تأث ندنکیم یطراح را باز 3شاخص فالکنمارک ،در مطالعه خود ،(2023و همکاران )  ژونگ

به درک تعامل  ،ارچوبهچ نیند. انمحاسبه ک رگذاریعوامل تأث ریرا پس از حذف سا یبر کمبود آب مل یالمللنیب

و انتقال  یرت جهانتجا ستمیاز راه دور در س اتدرک ارتباط تیو اهم کندیو کمبود آب کمک م یالمللنیتجارت ب

تجارت،  ری. با تمرکز بر تأثسازدیکنندگان دوردست را برجسته ممصرف انیمقابله با کمبود آب م یبرا یآب مجاز

 1/2 یآن برا دینفر و تشد اردیلیم 2/2 یباعث کاهش کمبود آب برا ،یالمللنیکه تجارت ب دهندینشان م هاافتهی

 نیب یینها یدهایو تعداد خر یآب مجاز زانیبه م یخالص تجارت بر کمبود آب مل ری. تأثشودیم گرینفر د اردیلیم

 یمال تیبا وضع یکشورها ،یطورکلکشورها مرتبط است. به یدارد و با سطح توسعه اقتصاد یبستگ یتجار یشرکا

 .شوندیمتضرر م ،ترفیضع یکه کشورها یدر حال برند،یاز تجارت سود م ،بهتر

                                                                                                                                         
1. Tian et al. (2018). 
2. Wahba et al. (2018). 
3  . Falkenmark 
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آب  یپا رد ،وانیمنطقه تا یو کشاورز یهواشناس یهابا استفاده از داده ،یپژوهشدر  ،(2024) 1و همکاران یل

 یکه آب آب دهدینشان م جنتای. اندنموده یبررس 2020تا  2000 یهارا در سال ییغذا یشش محصول اصل

نقش را  نیکمتر ،ددرص 16با  یدرصد و آب خاکستر 39آب دارد، سپس آب سبز با  یسهم را در ردپا نیبیشتر

 یو آب خاکستر یکه آب آب یو آب سبز وجود دارد، در حال یآب آب نیب یرابطه مکمل ،دهدینشان م که کندیم فایا

آب  یپا رد یهاینیبشیپ یسازمدل یاند. از طرفداشته یروند کاهش ،2020تا  2000از سال  یطورکلبه

به  ندهیسال آ 20تا  10آب در  یپا که رد دهدیم ،نشان یمیمختلف اقل یوهایبا توجه به سنار ،ییمحصولات غذا

( به %33نرخ رشد )تا  نیآب محصولات با بالاتر یپا رد همچنین .افتیو سپس کاهش خواهد  رسدیاوج خود م

 .شودیم ینیبشیو مساحت کشت پ تیجمع شیافزا لیدل

مناطق خشک  یکشاورز یهاستمیکمبود آب در اکوس یبه بررس ،مقاله خود در ،(2024) 2و همکاران ژانگ

 یرد پا"و  3بیزی هیاستفاده از نظر با. مطالعه دنکنیرا مطرح م یمنابع آب کشاورز داریو لزوم توسعه پا دنپردازیم

 قیاز طر یکشاورز داتیآب در تول تیفیو ک تیمربوط به کم یهاکرده است. داده جادیرا ا یزیشبکه ب کی ،"آب

 ،2019 تا 1989که از سال  دهندینشان م جینتا وارائه شده  یداریپا یابیارز یبرا یارچوبهو چ ،یابیآب ارز یپا رد

در  یو اقتصاد یتوسعه کشاورز نکهیسه برابر شده است. با ا باًیتقر نیچ یآب در مناطق خشک شمال غرب یرد پا

آب  یپا سهم رد نیبیشتراست.  افتهی شیافزا زین یاز منابع آب کشاورز داری، استفاده ناپابوده عیمنطقه سر نیا

 دهندینشان م ،پژوهش نیدر ا هالیآب را دارد. تحل رفمص زانیم نیبوده و کشت پنبه بالاتر یمربوط به آب آب

 .است یداریناپا نیا لیدلا نیترمهم یو عوامل انسان ،درصد 70 ،منطقه نیاز آب در ا داریکه احتمال استفاده ناپا

 نیتأم رهیبا موضوع هدررفت غذا در زنج ،در مقاله خود ،(2024) 4و همکاران نهیساوسک بایر

 یمصرف آب محصولات کشاورز زانیبه محاسبه م ،یو اثرات آن بر منابع آب یمحصولات کشاورز

 یابیارز یبرا IDA(5( ندهیافزا یکینامید لیاز روش تحل ،پژوهش نی. در اندپرداخته ا یتوانیدرکشور ل

آب  هایاستفاده شده است. شاخص ،شودیم یهدررفت منابع آب شیعوامل مختلف که باعث افزا

 ی(، آب سبز )آب باران( و آب خاکسترینیرزمیو ز ی)آب سطح یپژوهش شامل آب آب نیا در یمجاز

 ،یمصرف آب محصولات کشاورز زانیمحاسبه م ی( بوده که برایحذف آلودگ یبرا ازی)آب مورد ن

 یتوانیل یمحصولات کشاورز نیتأم رهیآب در زنج هدررفت یدرصد 6/30 شیشده است. افزااستفاده 

                                                                                                                                         
1  . Li et al. (2024). 
2  . Zhang et al. (2024). 
3  . Bayesian Network (BN)   

4  . Ribašauskienė et al. (2024). 
5  . Incremental Dynamic Analysis 
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 مساحت شیافزا ش،یافزا نیعوامل ا نیترکه از مهم دهدیرا نشان م 2021تا  2003 یهاسال نیب

 .استمحصولات  یکشت و بازده ریز سطح

 . مبانی نظری3

 آب مجازی  .1-3

مطرح  1آلن یتون ژهیو به و یسیتوسط دانشمندان انگل 1990دهه  لیبار در اوا نیاول یبرا یمفهوم آب مجاز

 شودیگفته م یبه مقدار آب یآب مجاز منابع آب ارائه کرد. تیریو مد ییغذا تیامن نهیمفهوم را در زم نیشد. او ا

 عیمنابع آب نهفته در صنا یریگبه اندازه یمفهوم به نوع نیاست. ا ازیکالاها و خدمات مختلف مورد ن دیتول یکه برا

 1000ممکن است به  ،گندم لوگرمیک کی دیمثال، تول عنوانبه. یخصوص در بخش کشاورزمختلف اشاره دارد، به

. آب شودیو پردازش محصول مصرف م اهیآب درواقع در مراحل مختلف رشد گ نیکه ا باشد،داشته  ازیآب ن تریل

 یبرا یبهتر یهایو استراتژ میمصرف آب را بهتر درک کن یطیمحستیز راتیتا تأث کندیبه ما کمک م یمجاز

 .2(2004)چاپاگین و هوکسترا،  میمنابع آب اتخاذ کن تیریمد

 یاز ابزارها یکیعنوان به جیتدرمفهوم به نیانجام شد و ا نهیزم نیدر ا یبیشتربعد، مطالعات  یهادر دهه

آب  ر،یاخ یهاشناخته شد. در سال یدر سطح جهان یاز منابع آب و کشاورز نهیاستفاده به لیتحل یبرا یعلم

نابع آب مطرح م تیریو مد داریتوسعه پا ،یمیاقل راتییدر مباحث مربوط به تغ یدیمفهوم کل کی عنوانبه یمجاز

  شده است.

مصرف  تیریو مد یسازنهیبه یمفهوم برا نیاز ا خشک،مهیدر مناطق خشک و ن ژهیومختلف، به یکشورها

 و صنعت انجام دهند. یکشاورز نهیدر زم یبهتر یهایریگمیاند به کمک آن، تصمآب استفاده کرده و تلاش کرده

 یهایزیرو برنامه یسیاستگذار ،یعلم اتیدر ادب یاندهیطور فزابه یارشتهنیمفهوم ب کی عنوانبه یمجاز آب

، 3)فنگ و همکاران کندیمرتبط با آب کمک م یهامربوط به منابع آب مورد توجه قرار گرفته و به درک بهتر چالش

2021 .) 

 الگوی تجارت آب مجازی .2-3

تجارت  قیاز طر گرید یامنطقه به منطقه کیآب از  میرمستقیبه مفهوم انتقال غ ،یتجارت آب مجاز یلگوا

 ازیدر واقع آب مورد ن کند،یوارد م گرید یرا از کشور ییکالا ،کشور کیکه  یزمان گر،یکالاها است. به عبارت د

به  تواندیو م کندیکمک م یمنابع آب تیریبه مد کردیرو نیا .شودیبه همراه آن وارد م زیآن کالا ن دیتول یبرا

فشار  نکهیکنند، بدون ا را وارد نددار ازین یادیکه به آب ز ییاجازه دهد تا کالاها ،با منابع آب محدود یکشورها

                                                                                                                                         
1. Tony Allan 

2  . Chapagain and Hoekstra (2004). 
3. Feng et al. (2021). 
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 خود وارد کنند. یبه منابع آب یبیشتر

 شامل: تمیالگور نیدر ا یدیاز عوامل کل یبرخ

 ؛دمحاسبه شو دیکار رفته است، باکالا به کی دیتول یکه برا ی: مقدار آبیآب مجاز محاسبه -

 ؛شده منتقل یکشورها و محاسبه آب مجاز نیکالاها و خدمات ب انیجر ی: بررسالمللنیب تجارت -

 یسازنهیو به یع آببهتر در مصرف مناب یزیربرنامه یبرا یآب مجاز یهامنابع آب: استفاده از داده تیریمد -

 .یو صنعت یکشاورز داتیتول

و توسعه  ییغذا تیبهتر در حوزه آب، امن یهایاستگذاریبه س تواندیم یتجارت آب مجاز یلگوا ،یطورکلبه

 .(2004)چاپاگین و هوکسترا، کمک کند  داریپا

 . روش شناسی پژوهش4

 ی و ردپای آبآب مجاز محاسبه .1-4

 اقتصادی فعالیت 52 با 1400 سال برای RASبه روش 1395شده سال روزرسانیبه جدول از ،حاضر مقاله

 کی RAS. روش است کرده استخراج جهانی تجارت مرکز از را تجارت هایداده و کندمی استفاده بخش 7 در

-Row-Column"شود. مخفف یاستفاده م یخروج -یجداول ورود یروزرسانبه یاست که برا یآمار کیتکن

Sum" ی فرض اساس کی ها است.سطرها و ستون یاساس مجموع شناخته شده براها برداده میاست و شامل تنظ

همان  یبرا jکامل بر ستاده کل بخش  طوربهو  ابدییم انیجر jبه  iاز  عیصنا نیکه ب ستانده این است-در داده

( سال گذشته و j) بخش دکنندگانی( توسط تولi) نهادهورود که  xiو  zijبا توجه به   دارد. یبستگ یدوره زمان

 :نمود مشخص aijرا با  ( zij/xi) ،به ستاده نهادهدر سال گذشته، نسبت  ستاده کل دیتول

 میشده تقس یداریدر سال گذشته خر دکنندگانیکه توسط تول ایارزش نهادهدهنده نشان ،تربه عبارت ساده

 و مستقیم بریآب باید ابتدا ،آب ردپای و مجازی آب گیریبرای اندازهه است. ستاده در سال گذشت دیبر ارزش تول

 به بخش آن ستاندة به مصرفی آب حجم کل تقسیم از که شود محاسبه اقتصادی مختلف هایبخش میمستقرغی

 :آیدمی دست

 و  jنشان دهنده مقدار آب مصرفی مستقیم برای تولید محصولات از سوی بخش   wjعبارت ،دراین رابطه

 است. jنشان دهنده کل ستانده یا تولید بخش   xjعبارت 

 (1) 𝐚𝐢𝐣 =
𝐳𝐢𝐣

𝐱𝐢
 

(2) 𝐖𝐣
𝐝 = 𝐰𝐣/𝐱𝐣 

 (3) 𝐃𝐖𝐈𝐂 = [𝐖𝐣
𝐝] 
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دهنده مقدار آب بوده که نشان jآب برای بخش  1معرف شاخص شدت مصرف مستقیم DWICعبارت 

برای افزایش یک واحد پولی در ستانده است. ضریب مصرف آب به دو بخش مستقیم و  jمصرف شده بخش 

 شود:غیرمستقیم تقسیم می

  :زیر است صورتبهستانده -در داده یفن بیاز ضرا n × n سیماتر ،(1با توجه به رابطه شماره )

 لذا با توجه به تعاریف ماتریس خواهیم داشت:

 فیاز تعر. لذا شودی( شناخته ممینهاده مستق ایستانده  -داده  ای) یفن بیضرا سیماتر عنوانبه ،A سیماتر

I) مربع سیماتر کی یمعکوس برا کی هیاول − A)−1 سیجبر ماتر جیو با استفاده از نتا افتی آن را توانیم 

 رسید:راه حل منحصر به فرد  ، بهیمعادلات خط یاستاندارد برا

I) ،در این رابطه − A)−1 = L از . شودیمقررات کل شناخته م ای فیمعکوس لئونت سیماتر عنوانبه

  jبخش  در دیواحد تول کی شیافزا یآب برا میمستقریو غ میمستق ازیمحاسبه ن یبرارابطه معکوس لئونتیف 

ستانده در شدت شاخص ضرب شده  - داده در جدول فیعناصر معکوس لئونت ،که در آن توان استفاده نمودیم

 است:

 خواهیم داشت: ،در صورتی که مدل را تصریح کنیم

به دست  میمستقریاز تفاوت شدت مصرف کل و شدت مصرف غ ،آب میشدت مصرف مستق ،تربه عبارت ساده

 .دیآیم

 ردپای ملی آب .2-4

رد پای آب  ،در هر محصول حاصل مجموع ردپای داخلی و خارجی است. درواقع 2(WFPردپای آب ملی )

 بیانگر مجموع آب مجازی در کل مصرف کشور است. ،ملی

                                                                                                                                         
1  . Direct water input coefficient (DWIC) 

2. Water Footprint 

 (4) 𝐕𝐖𝐂 = 𝐃𝐖𝐈𝐂 − 𝐈𝐖𝐈𝐂 

(5) 𝐀 = 𝐙𝐱̂−𝟏 

(6) 𝐱 = 𝐀𝐱 + 𝐟 

(7) 𝐱 = (𝐈 − 𝐀)−𝟏𝐟 = 𝐋𝐟 

(8) 𝐰𝐭 = 𝐰𝐝(𝐈 − 𝐀)−𝟏 

(9) 𝐰𝐭 = 𝐰𝐝 + 𝐰𝐭 × 𝐀 
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 است. 2رد پای آب خارجی گربیان EWFPو  1بیانگر ردپای آب داخلی IWFP ،که در این رابطه

داخل است.  محصول همانند دیتول در یفناور نکهیا م،یکنیفرض شروع م کی با یخارج یپا محاسبه رد یبرا

  شده را محاسبه نمود. ییجوآب صرفه زانیتوان میم ،یداخل دیتول یجاکردن مقدار واردات به لذا با وارد

 .شوندیم یینها مصرف که صرف است یاز محصولات واردات یناش یحجم آب مجاز 𝑆𝑓 ،رابطه نیا که در

 صورت زیر محاسبه کرد:توان بهاین حجم از آب مجازی را می

 که در این رابطه:یطوربه

. به منظور شودیداخل استفاده م دیتول ندیااست که در فر یآب مجاز یاواردات واسطه  𝑆𝑖𝑛عبارت همچنین

و صادرات  یینها یشود، تفاضل تقاضایمصرف نم یداخل یینها یتقاضابا که  یاواسطه یحذف مصرف آب در کالا

 :داشت میلذا خواه ،کندیعمل م لیتعد بیضر عنوانبهشود که یم میکل تقس یینها یبه تقاضا

 توان رد پای آب ملی را نیز محاسبه نمود:می ،با محاسبه ردپای آب خارجی

 17رابطه  قیطر را ابتدا از یصادرات آب مجاز ستا یکاف ،یبه منظور محاسبه خالص واردات آب مجاز

 :کرد محاسبه

𝑈با فرض اینکه  ،است. در ادامه  jدهنده مقدار صادرات بخش نشان 𝑒𝑗، 17در رابطه  = [𝑢𝑗]  باشد، با کسر

 آید:  دست میبه 18رابطه  ،آن از رابطه رد پای آب خارجی

                                                                                                                                         
1  . Internal Water Footprint 

2  . External Water Footprint 

 (10) 𝐖𝐅𝐏 = 𝐈𝐖𝐅𝐏 + 𝐄𝐖𝐅𝐏 

 (11) 𝐄𝐖𝐅𝐏 = 𝐒𝐟 + 𝐒𝐢𝐧 

 (12) 𝐒𝐟 = [𝐒𝐣
𝐟] 

 (13) 𝐒𝐣
𝐟 = 𝐰𝐣

𝐭 × 𝐦𝐣
𝐟 

 (14) 𝐒𝐢𝐧 = [𝐒𝐣
𝐢𝐧] 

(15) 𝐒𝐣
𝐢𝐧 = (∑ 𝐰𝐣

𝐭
𝐧

𝐢=𝟏
× 𝐦𝐢𝐣) × 𝐯𝐣 

(16) 𝐖𝐅𝐏 = 𝐓 + 𝐒𝐟 + 𝐒𝐢𝐧 

(17) 𝐮𝐣 = 𝐰𝐣
𝐭 × 𝐞𝐣 

(18) 𝐍𝐕𝐖𝐈 = (𝐒𝐟 + 𝐒𝐢𝐧) − 𝐔 
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 ندهیفزا بیضر. 3-4

صرف آب را توان ضریب فزاینده ممی ،با داشتن مصرف مستقیم و غیرمستقیم آب هر بخش در اقتصاد کشور

 محاسبه کرد:

 یواحد پول کی یازابهو بین بخشی  میمستق ازیمورد ن مقدار آب بیترتبه 𝐷𝑒𝐷𝑓هر عنصر در  ،در این رابطه

 1جاستبار توسط  نیاول ،ضریب فزاینده فرمول نیاهای اقتصادی است. کشور و بین بخشدر  jبخش  دیکل تول

استفاده  یبرا یینها یروشن کردن اثرات کل تقاضا یفرمول برا نیاز ا ده کهش یمعرف یگرید صورتبه ،(1973)

)آب موجود در  دیدر کل تول یواحد پول کی یازاآب را به میرمستقیمصرف غ توانی. لذا مشودیاز آب استفاده م

 آید:دست میبه 20د، لذا رابطه دست آوره ب DLاز  D ( با کم کردن برداردیتول یانیم یهانهاده

آب  ی، چه مقدارمیصورت مستقواحد مصرف آب به هر یازابه دهدکهینشان م ،ندهیفزا بیضر ،درواقع

 مصرف خواهد شد. میمستقریغ صورتبه

   یآب مجاز یمحصول و حسابدار یآب مجاز یمحتوا. 4-4

 یهاآب و کاهش تنش تیریمنابع آب، بهبود مد یوربه ارتقاء بهره تواندیم یتجارت آب مجاز ،یکلطوربه

 یمقدار آب مجاز یبررس یبرا ییمبنا ،2(CVWCمحصول ) یآب مجاز یمحتوا مرتبط با کمبود آب کمک کند.

استفاده  CVWC نیتخم یبرا ییهامدل ،یآب مجاز اتیاست. در ادب ییمواد غذا یالمللنیموجود در تجارت ب

ملل  یبار و کشاورزوخوارتوسط سازمان است که  CROPWATها، مدل ترین این مدلکه یکی از معروفشده 

« واردات محصول»کشور، مجموع  کی در 3(GVWI) «یحجم ناخالص واردات آب مجاز» شده است. هیته متحد

(CI)4 یآب مجاز یدر محتواضرب ( محصولCVWC:مربوط به آن کشور است ) 

« صادرات محصول»کشور، مجموع  کیاز  5(GVWE) «یحجم ناخالص صادرات آب مجاز»مشابه،  طوربه

                                                                                                                                         
1. Just (1973). 
2  . Crop Virtual Water Content (CVWC) 

3  . Gross Volume of Virtual Water Import (GVWI) 

4  . Crop Imports (CI) 

5  . Gross Volume of Virtual Water Export (GVWE) 

(19) 𝐃 = 𝐖𝐗̂−𝟏 = [𝐃𝐞𝐃𝐟] 

(20) 𝐖 = [𝐃𝐋]𝐅̂ 

(21) 𝐆𝐕𝐖𝐈 = ∑(𝐂𝐈 × 𝐂𝐕𝐖𝐂)𝐜

𝐜
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(CE)1 یآب مجاز یدر محتواضرب ( محصول مربوط به آنCVWC:در آن کشور است ) 

 محاسبه کرد: 23رابطه  صورتبهتوان یرا م 2(NVWTکشور ) کی "یتجارت خالص آب مجاز"

 «یجهان یکل صادرات آب مجاز»( و TGVWI) «یجهان یکل واردات آب مجاز» نیتخم یمعادلات برا

(TGVWE )که در آن، دنشویم انیب 25و  24های رابطه صورتبه، N  تعداد کشورها وC  تعداد محصولات در

 نظر گرفته شده است. 

صورت توان بهی( را مTNVWT) "ی جهانیتجارت خالص آب مجاز"شده از  دیتلفات آب تول /ییصرفه جو

  محاسبه کرد: 26رابطه 

منطقه اشاره  ایکشور  کیوارد شده و صادر شده توسط  یمقدار آب مجاز انیبه تفاوت م 3آب یتراز تجار

 دارد.

 . نتایج5

شده و سپس آمار مربوط به مصارف  بخش اصلی تقسیم 7رشته فعالیت اقتصادی به  52، تعداد 1در جدول 

های شود، در بین بخشطورکه مشاهده میبین بخشی، ارزش افزوده و ستانده کل هر بخش ارائه شده است. همان

این در حالی است که ارزش  و بوده بیشترها مورد بررسی، مجموع مصارف بخش تولیدات صنعتی از سایر بخش

ین مجموع مصارف مربوط به بخش نفت و معدن و کمترباشد. می شتربیها افزوده بخش خدمات از سایر بخش

توان گفت که می ،1افزوده نیز مربوط به بخش ساختمان است. با توجه به آمار ارائه شده در جدول ین ارزشکمتر

 شارزاین در حالی است که  سهم را در اقتصاد دارد. نیبیشتر و لذاستانده کل  نیبالاتر ،یصنعت داتیبخش تول

در حالی  ؛است یمحصولات داخل دیثروت و تول جادیبخش در ا نیا یاتیدهنده نقش حنشان ،آن توجهافزوده قابل

                                                                                                                                         
1  . Crop Exports (CE) 

2  . Net Virtual Water Trade (NVWT) 

3  . Water Trade Balance 

(22) 𝐆𝐕𝐖𝐄 = ∑(𝐂𝐄 × 𝐂𝐕𝐖𝐂)𝐜

𝐜

 

(23) 𝐍𝐕𝐖𝐓 = 𝐆𝐕𝐖𝐈 − 𝐆𝐕𝐖𝐄 

 (24) 𝐓𝐆𝐕𝐖𝐈 = ∑ ∑ 𝐆𝐕𝐖𝐈𝐧,𝐜

𝐂

𝐜=𝟏

𝐍

𝐧=𝟏

 

 (25) 𝐓𝐆𝐕𝐖𝐄 = ∑ ∑ 𝐆𝐕𝐖𝐄𝐧,𝐜

𝐂

𝐜=𝟏

𝐍

𝐧=𝟏

 

 (26) 𝐓𝐍𝐕𝐖𝐓 = 𝐓𝐆𝐕𝐖𝐈 − 𝐓𝐆𝐕𝐖𝐄 
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 ،کلیطوربه باشد. بیشتر یانرژ یا حتی و هیبه مواد اول ازیدهنده ننشان تواندیم ،بخش نیای مصارف بالا مجموعکه 

در رشد  یدینقش کل ،با ستانده بالا و ارزش افزوده مناسب یموتور محرکه اقتصاد عنوانبه یصنعت داتیتول بخش

مصرف منابع وجود  تیریبه مد ازین ،یوربهبود بهره یکه برا دهدیاما مصرف بالا نشان م ؛کندیم فایا یاقتصاد

 دارد.

 جادیدهنده نقش برجسته خدمات در انشان و ستانده کل دارد که بالا در ارزش افزوده سهم ،بخش خدمات

داشته و  هابخش رینسبت به سای ترنییپا مصارف ،یبخش کشاورز. کشور است یسطح اقتصاد ءشغل و ارتقا

لحاظ  به ،وجوداین با  .دارد یترکمسهم  ،و خدمات یصنعت یهابا بخش سهیدر مقا بخشاین  ستانده همچنین

 نیکمتر ،بخش نفت و معدن .برخوردار است یاژهیو تیاهماز  ،یرنفتیو صادرات محصولات غ ییغذا تیامن نیمأت

 یاز صادرات و درآمدها یناشتواند می ی این بخشافزوده بالا ارزشاما  ،داشتهها همه بخش انیمصارف را در م

اما به  کند،یکشور عمل م یمنابع درآمد نیتراز مهم یکی عنوانبههمچنان  ،بخش نفت و معدن لذا .باشد ینفت

بخش  نیبه ا یکاهش وابستگ یاقتصاد برا یسازبه متنوع ازینفت و نوسانات آن، ن یجهان متیبه ق یوابستگ لیدل

توان شدت مصرف می ،مصرف مستقیم آب هر بخش همچنینبا توجه به ستانده کل هر بخش و  .شودیاحساس م

ارائه شده  2مستقیم آب هر بخش را با استفاده از رابطه شدت مصرف آب محاسبه نمود که نتایج آن در جدول 

ر رتبه ین شدت مصرف مستقیم آب دبیشترهای اقتصادی مورد بررسی، بخش کشاورزی با بین بخش است. در

 ین شدت مصرف را دارند.  کمتر ،اول قرار دارد. این در حالی است که بخش نفت و معدن

  

()ارقام به میلیارد ریال 1400های اقتصادی در سال ستانده کل بخش :1جدول  

Tabel 1: Total Output of Economic Sectors in 2021 (Billion Rials) 

 ستانده کل ارزش افزوده ناخالص مجموع مصارف صنعت

 9937478.4 5469283.4 4468190.6 کشاورزی

 9254709.6 8510020.6 744688.9 نفت و معدن

 32123002.1 9566997.9 22556008.5 تولیدات صنعتی
 5682848.3 4598529.7 1084318.6 تأمین آب، برق و گاز

 18160843.2 11310196.8 6850646.4 فروشیساختمان و عمده
 6375166.6 4174821.8 2200344.7 ونقلحمل

 27060622.3 21711455.5 5349162.4 خدمات
 108594670.9 65341305.9 43253360.5 جمع کل
 سازی و مدیریت اطلاعات اقتصادی )به روزشده(پژوهی، مدلمنبع: دفتر آینده 
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(1400های اقتصادی )سال در بخش شدت مصرف مستقیم آب، مصرف و :2جدول  

Tabel 2: Direct Water Consumption and Intensity in Economic Sectors (2021) 

 صنعت
 ستانده کل

 )میلیارد ریال(

 مصرف مستقیم آب 

 )میلیون مترمکعب(

 شدت مصرف مستقیم آب

 )متر مکعب به میلیون ریال(

 38 261512.5 9937478.4 کشاورزی
 0.3 30849032 9254709.6 نفت و معدن

 1.5 21415334.7 32123002.1 تولیدات صنعتی
 2.9 1959602.8 5682848.3 گاز تأمین آب، برق و
 0.3 60536144.2 18160843.2 فروشیساختمان و عمده

 0.15 42501110.7 6375166.6 ونقلحمل
 0.1 27066223.3 27060622.3 خدمات
 - 428128960.7 10854670.9 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ

برای هر یک میلیون ریال ستانده در آن دهد شدت مصرف مستقیم آب مجازی برای هر بخش، نشان می

متر  38بخش کشاورزی با بیش از  ،های مورد بررسیمستقیم نیاز است. در بین بخش طوربهچه مقدار آب  ،بخش

ین میزان مصرف آب را دارد. شدت مصرف مستقیم آب مجازی برای بیشتر ،ازای هر یک میلیون ریالمکعب به

نزدیک به عدد شدت مصرف مستقیم محاسبه شده در پژوهش خدادادکاشی و بخش کشاورزی در این پژوهش، 

متر مکعب به میلیون ریال و برای بخش کشاورزی است. لذا با توجه به اینکه در  4/31( با مقدار 1401همکاران )

روز شده، استخراج هب 1400که برای سال  1395ستانده سال  -داده مصرف آب از جدول داده  ،این پژوهش

توان محتوای آب با داشتن سهم ستانده هر بخش، می همچنین کند.ردیده، لذا این اختلاف آماری را توجیه میگ

 ارائه شده است.  3مجازی مربوط به هر بخش اقتصادی را نیز محاسبه کرد که نتایج آن در جدول 

(1400اقتصادی )های محاسبه محتوای آب مجازی برای بخش :3جدول  

Tabel 3: Calculation of Virtual Water Content for Economic Sectors (2021) 
 پارامتر                                           

 صنعت           

کل ستانده  سهم ستانده از

 )درصد(

 محتوای آب مجازی

 )مترمکعب به میلیون ریال(

 44.51 9.15 کشاورزی

 1.78 8.52 نفت و معدن
 3.84 29.58 تولیدات صنعتی

 1.33 5.23 تأمین آب، برق و گاز
 6.748 16.72 فروشیساختمان و عمده

 2.93 5.87 ونقلحمل
 0.744 24.91 خدمات
 - 100 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ
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 ،تر، به عبارت ساده.دهدنیاز آبی مستقیم و غیرمستقیم را نشان می ،درواقع محتوای آب مجازی ،از طرفی

صورت مجموع مستقیم و غیرمستقیم است؛ لذا با توجه به میزان آب مورد نیاز برای تولید به ،محتوای آب مجازی

 44 /51های اقتصادی مورد بررسی، باز هم بخش کشاورزی با یک اختلاف معنادار )در بین بخش ،3نتایج جدول 

ین محتوای آب مجازی نیز مربوط به بخش خدمات است. کمترمتر مکعب به میلیون ریال( در رتبه اول قرار دارد. 

 صورتبهمتر مکعب آب  51/44در بخش کشاورزی برای تولید هر واحد میلیون ریال نیاز به  ،تربه عبارت ساده

در سال  یاقتصاد یهادر بخش یآب مجاز یاطهو واس ییواردات نها ،4جدول مستقیم و غیرمستقیم است. در  

 است.  محاسبه شده  1400

(1400های اقتصادی )ای آب مجازی در بخشواردات نهایی و واسطه :4جدول   
Tabel 4: Final and Intermediate Virtual Water Imports in Economic Sectors 

(2021) 

 صنعت
واردات )میلیارد 

 ریال(

واردات نهایی آب 

 مجازی
 ای آب مجازیواردات واسطه

 3883.7 11269.4 318196.7 کشاورزی
 6.6 7.7 6275.3 نفت و معدن

 368.1 478.2 1681082 تولیدات صنعتی
 22 24.5 22974.8 تأمین آب، برق و گاز

 3.7 3.7 3015.6 فروشیعمدهساختمان و 
 305.09 31.2 122737.7 ونقلحمل

 74.9 165.4 275039 خدمات
 4664.3 11980.3 2429321 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ

واردات را دارد، اما  زانیم نیبیشتر ،الیر اردیلیم318196با  یکشاورزدهد، بخش نشان می 4بررسی جدول 

چنانچه نسبت واردات نهایی  کم است. کشاورزینسبت به  هابخش سایردر  یآب مجاز یاو واسطه ییواردات نها

ی واردات کمترمقدار  ،آب مجازی به واردات محاسبه شود، بخش تولیدات صنعتی و خدمات نسبت به میزان واردات

 ای آب مجازی دارند. نهایی و واسطه

(1400) های اقتصادیصادرات نهایی آب مجازی در بخش :5جدول   

Tabel 5: Final Virtual Water Exports in Economic Sectors (2021) 

 صنعت
 صادرات

 )میلیارد ریال(

خالص صادرات 

 )میلیارد ریال(

 صادرات نهایی 

 آب مجازی

 9893.4 212904- 105293.1 کشاورزی
 109.7 1119170 1125445.4 نفت و معدن

 853.4 733142- 947939.8 صنعتیتولیدات 
 78.7 379136.1 402111 تأمین آب، برق و گاز
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 12 133210.3 136226 فروشیعمدهساختمان و 
 763 95850.3 218588 ونقلحمل

 317 187205- 87834 خدمات
 12027.4 594116 3023437.4 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ

صادرات مربوط به بخش نفت و معدن است و این در حالی است که ین بیشتردهد نشان می 5نتایج جدول 

هایی که دارای خالص صادرات مثبت صادرات نهایی آب مجازی آن نسبت به صادرات پایین است. در بین بخش

ردپای آب را به تفکیک داخلی،  6ین صادرات نهایی آب مجازی است. جدول کمترهستند، بخش ساختمان دارای 

 دهد.نشان می خارجی  و  ملی

(1400های اقتصادی )ردپای آب داخلی، خارجی و ملی در  بخش :6جدول   

Tabel 6: Domestic, Foreign and National Water Footprint in Economic 

Sectors (2021) 
 میلیون متر مکعب                                              

 صنعت                    
 ردپای آب ملی ردپای آب خارجی ردپای آب داخلی

 450009.03 42847.5 40716.4 کشاورزی
 275.3 52.4 222.8 نفت و معدن

 18670.4 3797.8 14872.5 تولیدات صنعتی
 1127.5 166.07 961.4 تأمین آب، برق و گاز

 7066.9 26.2 7040.7 فروشیعمدهساختمان و 
 32585.8 2394.9 30190.8 ونقلحمل

 13932.8 742.9 13189.9 خدمات
 523668.09 50028.1 473639.8 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ

میلیون متر مکعب بوده است.  523668معادل  1400دهد، کل رد پای آب در سال نشان می 6نتایج جدول 

ین کمتردارای  ،ین مقدار ردپای آب و بخش نفت و معدنبیشتردارای  ،این در شرایطی است که بخش کشاورزی

سهم رد پای آب داخلی هر بخش از رد پای آب ملی نشان داده شده است.  ،1مقدار رد پای آب است. در شکل 

درصد از رد پای آب ملی مربوط به  80بیش از  ،های مورد بررسیشود، در تمام بخشطور که مشاهده میهمان

ین کمترین سهم و بخش تولیدات صنعتی بیشتردرصد  99ساختمان با  ،در این بین بخش .سترد پای آب داخلی ا

از  کمتراز متوسط و سه بخش  بیشتردرصد بوده که چهار بخش  89کلی میانگین طوربهباشد. سهم را دارا می

 متوسط هستند.
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 : سهم رد پای آب داخلی از ملی بر حسب درصد1شکل

Figure 1: Share of Domestic Water Footprint from National Water Footprint by 

Percentage 

 

ضریب  ،کلیطوربه .دهدهای مختلف اقتصادی را نشان میضریب فزاینده مصرف آب در بخش ،7جدول 

مورد  هایشود، در بین بخشطور که مشاهده میهمان .استفاده از آب اشاره دارد کارآییوری و به بهره فزاینده آب

 ین ضریب فزاینده مصرف آب هستند.کمتردارای  ،ترتیببررسی بخش کشاورزی، نفت و معدن و خدمات به

(1400های اقتصادی )ضریب فزاینده مصرف آب در بخش :6جدول   

Tabel 7: Water Consumption Multiplier in Economic Sectors (2021) 
                          

 صنعت       

 ضریب فزاینده

 مصرف آب 

 ضریب فزاینده

 مستقیم

 ضریب فزاینده

 غیرمستقیم

 1.420 0.0014 1.422 کشاورزی
 0.532 1.106 1.638 نفت و معدن

 7.694 0.874 8.568 تولیدات صنعتی
 2.711 0.028 2.740 تأمین آب، برق و گاز

 23.266 1.114 24.341 فروشیعمدهساختمان و 
 26.456 1.134 27.591 ونقلحمل

 1.470 0.256 1.726 خدمات
 های پژوهش: یافتهمأخذ

در استفاده از منابع  یوربهره شیافزا زانیبه م تواندیآب م ندهیفزا بیمنابع آب، ضر تیریدر مد
 یگذارهیسرما ریثأت زانیبه م تواندیآب م ندهیفزا بیآب اشاره داشته باشد. در اقتصاد منابع آب، ضر

 اشاره داشته باشد. ،یناخالص داخل دیدر بخش آب بر تول
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(1400های اقتصادی )تراز تجاری آب در بخش :7جدول   

Tabel 8:Water Trade Balance in Economic Sectors (2021) 

 صنعت
خالص صادرات 

 )میلیارد ریال(

 تراز تجاری آب

 )میلیون مترمکعب(

 1563 212904- کشاورزی
 97- 1119170 نفت و معدن

 132 733142- تولیدات صنعتی
 35- 379136.1 تأمین آب، برق و گاز

 4- 133210.3 فروشیعمدهساختمان و 
 156- 95850.3 ونقلحمل

 256 18205- خدمات
 1658.4 594116 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ

هایی بخش، شودطور که مشاهده میدهد. همانهای مختلف را نشان میتراز تجاری آب در بخش ،8جدول 

مانند کشاورزی، تولیدات صنعتی و خدمات که دارای خالص صادرات منفی هستند، دارای تراز تجاری آب مثبت 

بخش کشاورزی با تراز مثبت  ،شودطور که مشاهده میدارای تراز تجاری آب منفی هستند. همان ،هاو سایر بخش

ین تراز تجاری کمتر ،میلیون متر مکعب 156با منفی  ونقلحملین و بخش بیشتر ،میلیون متر مکعب آب 1563

 1658در حدود  ،1400اند. این در حالی است که تراز تجاری آب کشور در سال خود اختصاص دادهآب را به

 کننده آب مجازی بوده است.  وارد بیشتر ،1400کشور در سال  ،تربه عبارت ساده، و میلیون متر مکعب

 تجارت با شرکای تجاری عمده. 6

ی یکه کشورهایطوربهدچار تغییرات زیادی شده است،  ،ترکیب شرکای تجاری ایران ،سال گذشته 32در طی 

سهم کشورهایی مانند آلمان، ایتالیا و  ،رشد داشته و در این بین ،و ترکیه در تجارت ایران مانند چین، امارات، عراق

کاهش تنوع شرکای تجاری ایران طی سه دهه گذشته  ،افت شدیدی داشته است. اما آنچه که اهمیت دارد ،ژاپن

شود. این در شرایطی ن میکشور جها 8محدود به تنها  ،درصد از تجارت کشور 76 ،توجهیقابل طوربهبوده است. 

های سبک و فرآورده بجز بنزین است و توجهی از صادرات ایران شامل میعانات گازی، روغناست که  بخش قابل

اقلام عمده واردات ایران شامل ذرت دامی و وسایل نقلیه موتوری است. به لحاظ حجم تجارت نیز  ،در طرف دیگر

کشورهای عمده صادرکننده کالا به ، در و امارات هستند و از سوی دیگر چین ،ترین خریدار کالاهای ایرانیعمده

 خورد. باز هم نام چین و امارات به چشم می ،ایران

های مربوط به میزان تجارت بین ایران و شرکای تجاری عمده اقتصاد ایران ارائه شده است. داده ،9در جدول 

به تفکیک واردات، صادرات  ،و میزان تجارت برای هر کشور ،سایت مرکز تجارت جهانی استخراجاین جدول از وب 

 ارائه شده است.  ،و خالص صادرات
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(2022)میلیون دلار( ) رانیعمده ا یتجار یتجارت با شرکا :8جدول   
Tabel 9: Trade with Major Trading Partners of Iran's Economy 

(thousand dollars) (2022) 
 خالص صادرات صادرات به  واردات از  کشور    

 988- 672 1660 هند
 1366 7450 6084 ترکیه

 6864 22426 15562 چین

 8673 8900 227 عراق

 700- 500 1200 هلند
 1112- 579 1691 روسیه

 12001- 6006 18007 امارات

 1726- 161 1887 آلمان
 22174 50900 58726 کل دنیا

  https://www.trademap.orgجهانی : مرکز تجارت نبعم

به منظور مقایسه بهتر کشورها، سهم هرکشور از کل واردات و صادرات ایران در مجموع جهان محاسبه و در 

در  رانیعمده اقتصاد ا یتجار یشرکاشود، مجموع واردات از طور که مشاهده میارائه شده است. همان 10جدول 

شود. درصد از کل واردات ایران محسوب می 78میلیون دلار بوده که بیش از  38574درحدود   2022سال  

 57میلیون دلار بوده که در حدود  38572مجموع صادرات به شرکای عمده تجاری ایران در حدود  همچنین

ین بیشتردرصد  30شود. در بین این کشورها، کشور امارات با درات ایران را  شامل میدرصد از مجموع کل صا

ین میزان بیشتردارند.  کشورهای چین و ترکیه در جایگاه بعدی قرار ،سهم را در واردات ایران دارد و پس از آن

کشور عراق با  ،س از آندرصد و پ 27مربوط به کشورهای چین با  ،ین شرکای تجاری عمدهاصادرات ایران نیز در 

 ،در کشورهای مورد بررسی، کشورهای عراق، ترکیه، هند و چین ،درصد از کل صادرات ایران است. از طرفی 11

ین خالص صادرات ایران را دارند و کشور بیشتر ،عراق و چین ،دارای خالص صادرات مثبت هستند. در این شرایط

 ین خالص صادرات را داشته است. کمترامارات 

)درصد( رانیااز کل تجارت عمده  یتجار یتجارت با شرکاسهم  :9جدول   
Tabel 10:The share of trade with major trading partners as a percentage of 

Iran's total trade 

 صنعت        

 کشور       
 سهم خالص صادرات به سهم صادرات به  سهم واردات از

 30 27 26 چین
 4- 0.8 28 هند
 7- 0.1 3 آلمان
 6 9 10 ترکیه
 3- 0.6 2 هلند

https://www.trademap.org/
https://www.trademap.org/
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 39 11 0.3 عراق
 5 0.7 2 روسیه
 54- 0.7 30 امارات

 29- 57 78 مجموع
 - 43 22 سایر کشورها

 - 100 100 کل دنیا

 های پژوهش: یافتهمأخذ

مقدار آب مجازی صادراتی و وارداتی محاسبه گردیده  ،با توجه به میزان واردات و صادرات هر کشور ،در ادامه

میلیون متر مکعب واردات  11980از مجموع   ،شودطور که مشاهده میارائه شده است. همان 11که در جدول 

 6941میلیون متر مکعب صادرات آب مجازی، مقدار  12027میلیون متر مکعب و از  9449آب مجازی، مقدار 

 میلیون متر مکعب مربوط به شرکای تجاری عمده اقتصاد ایران است. 

یتجار یشرکا در تجارت با  زیواردات و صادرات نهایی آب مجا :10جدول   

Tabel 11: Final Imports and Exports of Virtual Water in Trade with 

Major Trade Partners 
 صنعت        

 کشور       

  یینها واردات 

 یمجاز آب

  ییصادرات نها

 یمجاز آب

  ییصادرات نهاخالص 

 یمجاز آب

 159.35 3334.07 3174.71 چین
 238.74- 99.90 338.64 هند
 361.02- 23.93 384.95 آلمان

 133.57- 1107.59 1241.16 ترکیه
 170.47- 74.33 244.80 هلند

 1276.85 1323.16 46.30 عراق

 258.89- 86.07 344.97 روسیه
 280.59- 892.91 3673.50 امارات

 2507.08- 6941.99 9449.06 مجموع

 های پژوهش: یافتهمأخذ

طور که مشاهده خالص صادرات نهایی آب مجازی ارائه شده است. همان ،2 در شکل شماره

است و بقیه  کمتراز میزان متوسط خالص صادرات  شخالص صادرات ،شود، تنها کشور اماراتمی

کننده کشور امارات در واردات و دهنده نقش تعییننشان که هستند بیشترکشورها از مقدار متوسط 

 صادرات آب مجازی است.
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 خالص صادرات نهایی آب مجازی  :2شکل

Figure 2: Net Final Exports of Virtual Water 

با داشتن سهم واردات مقدار واردات هر بخش اقتصاد ایران از کشورهای مختلف ارائه شده است.  ،12در جدول 

محاسبه کرد. نتایج مربوط توان مقدار واردات نهایی آب مجازی برای هر بخش را می ،از هر کشور و برای هر بخش

 .ارائه شده است 13به واردات آب مجازی در جدول  

)درصد( یتجار یشرکا های مختلف اقتصاد ایران ازسهم واردات بخش :11جدول   

Tabel 11: Share of Imports of Various Economic Sectors in Iran from Trade 

Partners (Percentage) 

 بخش

 کشور       
 کشاورزی

نفت و 

 معدن

تولیدات 

 صنعتی

تأمین برق، 

 آب و گاز
 خدمات ونقلحمل ساختمان

 6 2.2 1 6.2 84.1 0.2 0.3 چین
 6.2 3.1 1 1.5 82.4 1.3 4.5 هند
 16.5 4.8 3 3.9 53.4 0.1 18.3 آلمان
 3.1 1.5 0.6 22.3 71 0.4 1.1 ترکیه
 29.3 9.5 6 11 37.4 0.9 5.9 هلند
 53 26.1 8.87 4.5 6.1 0.03 1.4 عراق
 15.8 7.5 3.4 2.4 43.9 0.3 26.7 روسیه
 13.5 4.5 2.4 2.4 77 0.1 0.1 امارات

 های پژوهش: یافتهمأخذ

نشان داده  13در جدول  ،های اقتصادیبه تفکیک بخش ،واردات نهایی آب مجازی از شرکای تجاری عمده

 شده است.

  

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

امارات 

متحده 

عربی

عراقچینترکیههلندهندروسیهمتوسط آلمان



 

 رودیمحسن زایندهو  العابدین صادقی، زین  زاده، رضا زینل محمد رحیمی قاسم آبادی.../   یمحاسبه ردپا      382

 

های مختلفدر بخشعمده  یتجار یشرکا از واردات نهایی آب مجازی :12جدول   

Tabel 13: Final Imports of Virtual Water from Major Trade Partners in Sectors 

 بخش

 کشور       
 کشاورزی

نفت و 

 معدن

تولیدات 

 صنعتی

تأمین برق، 

 آب و گاز
 خدمات ونقلحمل ساختمان

 6.349 9.524 چین
2669.9

3 196.832 31.747 69.843 190.48

2 

279.04 4.402 15.239 هند

5 5.079 3.386 10.498 20.996 

205.56 0.384 70.446 آلمان

6 15.013 11.548 18.477 63.517 

881.22 4.964 13.652 ترکیه

4 276.779 7.446 18.617 38.476 

 71.727 23.256 14.688 26.928 91.557 2.203 14.443 هلند
 24.543 12.086 4.107 2.083 2.824 0.013 0648 عراق

151.44 1.034 92.107 روسیه

2 8.279 11.729 25.872 54.505 

2828.5 3.673 3.673 امارات
9 88.164 88.164 165.307 495.92

3 

7110.1 23.027 219.735 جمع کل

9 619.160 172.818 343.960 
960.17

2 
 های پژوهش: یافتهمأخذ

ین واردات نهایی آب مجازی ایران بیشترشود،  در بخش کشاورزی مشاهده می 13طور که در جدول همان

میلیون   446/70آلمان با  ،میلیون متر مکعب و بعد از آن 107/92در بین شرکای عمده تجاری از کشور روسیه با 

 93/2669با  ،ین واردات نهایی آب مجازی مربوط به چینبیشترمتر مکعب  است. در بخش نفت و معدن نیز 

ین مقدار واردات نهایی آب بیشترمیلیون متر مکعب است.  224/881ترکیه با  ،میلیون متر مکعب و بعد از آن

کشور چین و امارات با یک اختلاف معنادار نسبت به سایر  مجازی در بخش تولیدات صنعتی نیز مربوط به دو

ین بیشتراند. ین مقدار را داشتهبیشترچین و ترکیه  ،در حالی که در بخش تأمین برق، آب و گاز، کشورها است

مربوط به کشور امارات و با  ،و ساختمان مسکونی ونقلحملهای خدمات، مقدار واردات آب مجازی در سایر بخش

 لاف معنادار نسبت به سایر کشورها  است. یک اخت

ین واردات آب مجازی ایران بیشتر ،در همه کشورها بجز عراق ،به لحاظ کشوری بررسی کنیماگر بخواهیم 

مربوط به بخش  ،ین واردات آب مجازی از عراقبیشتردر شرایطی که ، مربوط به بخش تولیدات صنعتی است

مربوط به بخش نفت است. در  ،ین واردات آب مجازی نهایی ایرانترکم ،مطابق انتظار همچنینخدمات است. 

 های مختلف اقتصاد ایران به شرکای تجاری عمده ایران ارائه شده است.میزان و سهم صادرات بخش،14جدول 
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)درصد( یتجار یشرکا های مختلف اقتصاد ایران بهسهم صادرات بخش :13جدول   

Table 12: Share of Exports of Iranian Sectors to Major Trade Partners 

(Percentage) 

 کشاورزی کشور
نفت و 

 معدن

تولیدات 

 صنعتی

تأمین برق، 

 آب و گاز
 خدمات ونقلحمل ساختمان

 3.2 2.4 0.8 1.6 12.1 69.4 10.5 چین
 2.3 1.1 1.7 2.9 5.7 77.6 8.7 هند
 7.5 3.8 1.9 3.8 26.4 45.3 11.3 آلمان
 3.6 1.8 2.8 4.6 22.9 50.5 13.8 ترکیه
 6.4 4.3 2.1 4.3 25.5 52.8 4.6 هلند
 6.3 2.1 4.2 10.4 31.2 20.8 25.0 عراق
 11.8 5.9 2.9 8.8 41.2 11.8 17.6 روسیه
 8.0 4.0 2.7 1.3 26.7 40.0 17.3 امارات

 های پژوهش: یافتهمأخذ

توان صادرات می ،میزان و شدت آب مجازی برای هر بخش همچنینبا داشتن سهم صادرات برای هر بخش و 

 ارائه شده است. 15نهایی آب مجازی برای هر بخش و به هر کشور را محاسبه کرد که نتایج آن در جدول 

ین صادرات نهایی آب مجازی در بخش کشاورزی مربوط بیشتردهد، نشان می15طور که نتایج جدول همان

ین صادرات نهایی آب مجازی در بخش نفت و معدن نیز مربوط به کشور بیشتربه دو کشور چین و عراق است. 

 میلیون متر مکعب و با یک اختلاف معنادار نس 846/2313ر چین با مقدا

صنعت و معدن نیز به دو کشور چین و عراق  ین صادرات نهایی آب در بخشبیشتربت به سایر کشورها است. 

های مختلفدر بخشعمده  یتجار یشرکا به صادرات نهایی آب مجازی :14جدول   

Table 15: Final Exports of Virtual Water to Major Trade Partners in Sectors 

 کشاورزی کشور
نفت و 

 معدن

تولیدات 

 صنعتی

تأمین برق، 

 آب و گاز
 خدمات ونقلحمل ساختمان

 106.690 80.017 26.672 53.345 403.422 2313.846 350.077 چین

 2.297 1.0898 1.698 2.897 5.694 77.527 8.691 هند

 1.795 0.909 0.454 0.909 6.319 10.842 2.704 آلمان

 39.873 19.936 31.012 50.949 253.638 559.333 152.847 ترکیه

 4.757 3.196 1.561 3.196 18.955 39.248 3.419 هلند

 83.359 27.786 55.572 137.608 412.826 275.217 330.790 عراق

 10.157 5.078 2.496 7.575 35.464 10.157 15.150 روسیه

 71.432 35.716 24.108 11.607 238.407 357.164 154.473 امارات

 320.363 173.740 143.577 268.089 1374.729 3643.338 1018.155 جمع کل

 های پژوهش: یافتهمأخذ
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ین صادرات نهایی آب مجازی مربوط به کشورهای چین و عراق و بعد از بیشترها نیز اختصاص دارد. در سایر بخش

 مربوط به کشورهای ترکیه و امارات است.  ،با یک اختلاف ،آن

مربوط به بخش  ،ر عراق و روسیهین صادرات نهایی آب مجازی بجز کشوبیشتربه لحاظ بررسی کشورها نیز 

ین صادرات نهایی آب مجازی مربوط به بخش تولیدات بیشتر ،نفت و معدن است. در دو کشور عراق و روسیه

مربوط به سه بخش تولیدات صنعتی،  ،ین صادرات نهایی آب مجازی به کشور عراقبیشتردر حالی که  ،صنعتی است

مربوط به معدن،  ،ترتیبنهایی آب مجازی به کشور امارات نیز بهین صادرات بیشتربوده، و  کشاورزی و معدن

 تولیدات صنعتی و کشاورزی است.

توان خالص صادرات نهایی آب مجازی را می ،با داشتن واردات نهایی آب مجازی و صادرات نهایی آب مجازی

شود در بین کشورهای مورد طور که مشاهده میارائه شده است. همان 16محاسبه کرد که نتایج مربوطه در جدول 

 دهدو نشان میصادرات خالص نهایی آب مجازی مربوط به بخش کشاورزی، نفت و ساختمان مثبت است  ،بررسی

ین خالص بیشتروارد کننده آب مجازی است.  ،هاصادرکننده و در سایر بخش بیشتر ،هاکه ایران در این بخش

ها و در بخش د مثبت و اختلاف معنا دار نسبت به سایر بخشبا یک عد ،صادرات نهایی آب مجازی در بخش نفت

ایران در بخش نفت  ،ترها است. به عبارت سادهبا یک عدد منفی و اختلاف معنادار نسبت به سایر بخش ،صنعت

در حالی که واردات آب مجازی بخش  بوده،صادرکننده آب مجازی و در بخش صنعت وارد کننده آب مجازی 

 از صادرات آب مجازی بخش نفت و معدن است.  بیشتر ،صنعت

کننده آب مجازی و از در بین کشورهای مورد بررسی، ایران به کشورهای چین، عراق، هند و ترکیه صادر

 کننده آب مجازی است. با یک اختلاف معنادار، وارد ،کشورهای  آلمان، هلند، روسیه و امارات

های مختلفدر بخش عمده یتجار یشرکا لص صادرات نهایی آب مجازی بهخا :15جدول   
Tabel13: Net Final Exports of Virtual Water to Major Trade Partners in Sectors 

         کشور  

 بخش
 کشاورزی

نفت و 

 معدن

تولیدات 

 صنعتی

تأمین برق، 

 آب و گاز
 ساختمان

ونقحمل

 ل
 خدمات

 83.792- 10.147 5.074- 143.487- 2266.51- 2307.496 340.544 چین
 18.698- 9.399- 1.688- 2.182- 273.35- 73.124 6.547- هند
 61.722- 17.568- 11.093- 14.103- 199.247- 10.457 67.742- آلمان
 1.397 1.319 23.565 225.83- 627.587- 554.368 139.194 ترکیه
 66.970- 20.060- 13.127- 23.732- 72.6017- 37.045 11.024- هلند
 58.818 15.699 51.465 135.525 410.001 275.203 330.142 عراق
 44.348- 20.794- 9.232- 0.704- 115.977- 9.122 76.957- روسیه
 424.49- 129.59- 64.055- 76.556- 2590.19- 353.491 150.800 امارات

 639.809- 170.22- 29.241- 351.07- 5735.46- 3620.311 798.419 جمع کل
 های پژوهش: یافتهمأخذ
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 گیری. بحث و نتیجه7

 رانیا یسهم را از کل ستانده اقتصاد نیبیشتر ،درصد 30نزدیک به با  یصنعت داتی، بخش تول1400در سال 

سهم از ستانده کل مربوط به بخش نفت  نیکمتردوم قرار دارد.  گاهیکه بخش خدمات در جا یدر حال ،داشته است

واردات محصولات به کشور وارد  قیاز طر میرمستقیغ طوربهاست که  یآب یبه معنا یآب مجاز و معدن است.

بدان  نیبوده است. ا یواردکننده خالص آب مجاز 1400در سال  رانیکه ا دهدیپژوهش نشان م جی. نتاشودیم

 یصادرات داتیتول یکه برا بوده یآب زا بیشتر ،یمحصولات واردات دیتول یبراشده  آب صرف زانیست که ما معنا

 ونیلیم 12027مکعب و صادرات آن  متر ونیلیم 11980 یواردات آب مجاز زانیمصرف شده است. م رانیا

 یو صنعت یمحصولات کشاورز قیبه واردات آب از طر رانیکه ا دهدینشان م ،تیوضع نیا، و مترمکعب بوده

 ته است.وابس

( در رتبه اول الیر ونیلیهر م یمتر مکعب به ازا 38آب ) میشدت مصرف مستق نیبیشتربا  یبخش کشاورز

 .استا ( را دارالیر ونیلیمتر مکعب به م 51/44) یآب مجاز یمحتوا نیبیشتربخش  نیا ،همچنینقرار دارد. 

با  یکشاورز بخش اند.اختصاص دادهخود را به یآب مجاز یمحتوا نیکمتر ،خدمات و نفت و معدن یهابخش

 یهادر مقابل، بخش. را دارد یآب مجاز یاو واسطه ییواردات نها زانیم نیکمترواردات،  زانیم نیبیشتروجود 

آب  ییصادرات نها ،همچنیندارند.  یاز آب مجاز یبیشترخود سهم  یو خدمات با واردات بالا یصنعت داتیتول

 ،در بخش نفت و معدن یکه خالص صادرات آب مجاز یمقدار را دارد، در حال نیبیشتر ،یدر بخش کشاورز یمجاز

 است. نییپا اریبس

آب  یدرصد ردپا 80از  شیب ،یکلطوربهاست.  یمربوط به بخش کشاورز یو مل یآب داخل یپا رد نیبیشتر

 . شودیم نیتأم یآب داخل یپا از رد ،یمل

مصرف آب هستند که  ندهیفزا بیضر نیبالاتر یدارا ،و ساختمان ونقلحملمختلف،  یهابخش نیدر ب

در رتبه  نده،یفزا بیضر نیکمتربا  ،یها در مصرف منابع آب است. بخش کشاورزآن کمتر کارآییدهنده نشان

متر مکعب  ونیلیم 1658مثبت بوده و به  1400آب کشور در سال  یتراز تجار ،کلیطوربه قرار دارد. یترنییپا

 منفی با ونقلحملمثبت و بخش  یتراز تجار نیبیشتر ،متر مکعب ونیلیم 1563با  یاست. بخش کشاورز دهیرس

دهنده فشار نشان ،یار بالا در بخش کشاورزیمصرف بس اند.را داشته یتراز تجار نیکمتر ،متر مکعب ونیلیم 156

 یهابخش .باشدمیکه با کمبود آب مواجه  رانیمانند ا یدر کشور ژهیواست، به یداخل نیریبر منابع آب ش نیسنگ

 کمتر ،یبخش نسبت به کشاورز نیمصرف آب را دارند. اگرچه مصرف آب در ا نیبیشتر ،یپس از کشاورز یصنعت

 یکه از منابع داخل یصنعت داتیخصوص در تولآب دارند، به میرمستقیدر مصرف غ یسهم مهم زین عیاما صنا ،است

 .کنندیآب استفاده م

 نیاست. به ا میشاخص مصرف آب مستق نیبالاتر یدارا ،یکه بخش کشاورز دهدینشان م ،پژوهشج نتای
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 ،شاخص نیا همچنینو  شودیبخش استفاده م نیدر ا دیهر واحد تول یآب برا زانیم نیبیشترکه  یمعن

شاخص مصرف  ،همچنین به آب فراوان دارد. ازین ،یکشاورز داتیاست که رشد هر واحد از تول نیدهنده انشان

 نیآب در ا میرمستقیشده است. مصرف غ یبررس زیمانند خدمات و صنعت ن گرید یهاآب در بخش میرمستقیغ

 آب کشور دارد. یدر مصرف کل ییبسزا ریاست، اما همچنان تأث یاز بخش کشاورز کمتر ،هابخش

 یتجار یمتر مکعب مربوط به شرکا ونیلیم 9449 ،یمتر مکعب واردات آب مجاز ونیلیم 11980از مجموع 

با  یاست. امارات متحده عرب رانیا یآب مجاز نیمأکشورها در ت نیمهم ا اریدهنده نقش بسعمده است که نشان

تجارت را در بین کشورهای مورد بررسی دارد.  نیتربزرگ ،یآب مجازواردات متر مکعب  ونیلیم 3673 بیش از

مربوط به هند و آلمان،  ،در بخش معدن و نفت ه،یمربوط به روس ،یدر بخش کشاورز یواردات آب مجاز نیبیشتر

مانند عراق،  ییکشورها مربوط به عراق و ژاپن است. ،و در بخش خدمات نیمربوط به چ ،یصنعت داتیدر بخش تول

 نیبه ا یزکه صادرات آب مجا یمعن نیهستند، به ا یخالص صادرات مثبت آب مجاز یدارا نیهند و چ ه،یترک

 رانیبا ا یادیکه حجم تجارت ز هیمانند امارات و روس ییکشورها یاز واردات است. واردات آب مجاز بیشتر ،کشورها

ها را نشان بخش نیدر ا یآب مجاز کیاستراتژ تیمتمرکز است که اهم یصنعت داتیدارند، عمدتاً در بخش تول

است. به عبارت  یبه واردات آب مجاز رانیا دیشد یکه پژوهش نشان داده، وابستگ یاز نکات مهم یکی .دهدیم

آب مصرف  گرید یها در کشورهاآن دیتول یکه برا یواردات محصولات قیکشور از طر یآب ازیاز ن یبخش مهم گر،ید

 مشهود است.  یواردات یدر محصولات کشاورز ژهیوامر به نی. اشودیم نیشده است، تأم

از  یکیو استفاده ناکارآمد از منابع آب،  نییپا یوربهره لیدلآب، به یبا وجود مصرف بالا ،یشاورزک بخش

از حد بر  شیب دیکشور است. تأک یکشاورز یهااستیدر س رییو تغ ژهیتوجه و ازمندیاست که ن ییهابخش

 ،همچنین کشور دامن بزند. یدر منابع آب بیشتر یهاتواند به بحرانیم ،یمحصولات کشاورز دیدر تول ییخودکفا

شود که کشور  میتنظ یاگونهبه دیبا ،بالا یآب مجاز یمرتبط با واردات و صادرات محصولات با محتوا یهااستیس

موضوع  نیوارد شود. ا یبر منابع آب داخل یکمتراستفاده کند و فشار  یترنهیبه طوربه یبتواند از منابع آب جهان

 یتجارت آب مجاز جیمنابع آب و ترو نهیبه تیریبه مد دیبا انسیاستگذار .کندیکشور کمک م یآب تیبه بهبود امن

بالا و صادرات  یبرتوجه کنند. واردات محصولات با آببیشتر ،یحفظ منابع آب داخل یبرا یراهکار عنوانبه

 کشور کمک کند. یبع آبمنا تیبه بهبود وضع تواندیم ،کمتر یبرمحصولات با آب

فرونشست  ایها و ها و تالاب اچهیاستفاده از آب مانند خشک شدن در یطیمحستزی یهانهیهزاز آنجا که 

ی، نیازمند اسیس یهانهیهز همچنین وی بابت آب استان نیب یهایریمانند درگ ی دیگریاجتماع یهانهیو هز نیزم

بخش اقتصادی )مانند استفاده از آب سطحی، آب زیرزمینی، آب شرب، هایی مانند نوع آب مصرفی هر آمار و داده

شود در پژوهشی ها در نظر گرفته نشده است. لذا پیشنهاد میاین هزینه ،در این پژوهش که غیر شرب و ...( است،

های زیست محیطی های اقتصادی، سایر هزینهبا تعیین نوع آب مصرفی و سهم هر نوع آب در سبد مصرفی بخش
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 تر نشان داده شود. های هر بخش واقع گرایانهمحاسبه گردد تا هزینه ،مورد اشاره

 و هاپژوهش مجله محترم داوران از که دانندیم ملاز خود بر سندگانینو ان،یپا در سپاسگزاری:

 .ندینما یقدردان مقاله، متن ارتقاء و بهبود یبرا یاقتصاد یاندازهاچشم

 موردی وجود ندارد. های اخلاقی: ییدیهأت

 .دارندمی اعلام نبود تعارض منافع را ،نویسندگان تعارض منافع:

 در نگارش مقاله سهم دارند. ،نویسندگان براساس ترتیب اسامی سهم نویسندگان در مقاله:

این تحقیق مستخرج از رساله دکتری رشته علوم اقتصادی در دانشگاه آزاد  ها:منابع مالی / حمایت

 باشد.واحد کرمان میاسلامی 
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