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 چکیده

 یمساله جد کیبه  كمبود آب را ،های اخيرتقاضا در سال شیافزا محدودیت عرضه منابع آب همراه با

قاضا به عنوان یک رویکرد مطلوب جهت مقابله امروزه مدیریت طرف ت است. كرده لیتبد ایران در كشور

با این مساله مورد توجه جامعه جهانی قرار گرفته است. در این راستا تبيين چگونگی مصرف آب در 

تواند كمک درصد كل آب مصرفی، می 95كننده حدود سيستم اقتصادی ایران به عنوان مصرف

حساب آید. بر این اساس هدف پژوهش حاضر ب بهریزان حوزه آگذاران و برنامهارزشمندی برای سياست

های مختلف اقتصادی كشور ایران به تفکيک منابع آب داخلی های آب مجازی بين بخشبررسی جریان

( استفاده شده است. نتایج 1390ستانده )جدول سال -و وارداتی است. برای این منظور از مدل داده

ی به منظور افزایش توليد خود، یک مترمکعب آب اقتصاد بخش 27دهد كه چنانچه همه نشان می

مترمکعب آب به شکل غيرمستقيم مصرف خواهد شد  332اضافی مصرف كنند، در كل اقتصاد حدود 

درصد این مصرف غيرمستقيم آب  4/81درصد آن از منابع داخلی است. همچنين حدود  75كه حدود 

های های آب مجازی بين بخشجریاناست. از آنجا كه بيشتر حجم « كشاورزی»مربوط به بخش 

ها به بخش كشاورزی است، افزایش كارایی مصرف آب در این بخش اقتصادی مربوط به وابستگی آن

 شود.توصيه می

 

 JEL: C67, Q25بندی طبقه

 های اقتصادیستانده، بخش-بخشی آب، مدل دادهمصرف غيرمستقيم آب، روابط بين :های کلیدی واژه

 
 

                                                           
 شناسی ارشد مهران زارعی به راهنمایی دكتر زهرا نصراللهی استخراج شده است.نامه كاراین مقاله از پایان . 1

mailto:nasrolaz@yahoo.com
mailto:mehr.zarei114@gmail.com


 ... از استفاده با آب بخشیبين روابط تحليل: ایران اقتصاد در مجازی آب هایجریان بررسی                      132  

 . مقدمه1
برخوردار است، چرا  یاژهیو گاهیدر دسترس بشر، منابع آب از جا یعيهمه منابع طب نيبدر 

های مهم توليد، نقش آب هم به عنوان یک منبع طبيعی و هم به عنوان یکی از نهاده كه

زیست و رشد توليدات اقتصادی غيرقابل جایگزینی برای ادامه حيات انسانی، پایداری محيط

رو و با توجه به اهميت حياتی این منابع در هر سه ركن اقتصادی، اجتماعی نكند. از ایایفا می

. تا (2: 2015)سازمان ملل،  اندعنوان كرده داریتوسعه پا 1محور را« آب»زیستی، و محيط

اوایل قرن بيستم ميلادی، حجم تقاضا برای منابع آب در مقایسه با جریان طبيعی این منابع 

ابطه ميان جمعيت و آب همواره به شکل پایداری برقرار بوده است. اما مقدار ناچيزی بوده و ر

تحولات اقتصادی و جمعيتی قرن بيستم این رابطه تعادلی را دچار دگرگونی عظيمی كرد. 

شدت یافتن افزایش جمعيت جهانی، رشد توليدات اقتصادی، توسعه شهرنشينی، تغيير الگوی 

ویژه از نيمه دوم این قرن، منابع آبی جهان یی، بههای مرتبط با امنيت غذامصرف و سياست

های قرن بيستم ای قرار داد به طوری كه ميزان مصرف آب طی سالسابقهرا تحت فشار بی

(. اكنون 2: 2015؛ سازمان ملل، 341: 2011، 2به شش برابر افزایش یافت )دوآرت و یانگ

ترین و یکی از بزرگشده كه مساله كمبود آب به  21جهان در حالی وارد قرن 

و روند فزاینده مصرف آب و  روی جامعه جهانی تبدیل شدهترین مسائل پيشكنندهنگران

هایی كه هر ساله كند. گزارشانداز مطلوبی را در برابر آن ترسيم نمیتغييرات اقليمی چشم

نمایان  شود ابعاد مختلف این مساله را به خوبیالمللی منتشر میتوسط نهادهای معتبر بين

، بحران آب به عنوان 3مجمع جهانی اقتصاد 2015سازند. به عنوان مثال در گزارش سال می

زیست بينی برنامه محيطشناخته شده و بر اساس پيش 4ترین خطر جهانی از منظر تاثيربزرگ

از هر سه نفر جمعيت جهان دو نفر در مناطق  2025(، در سال 2008) 5سازمان ملل متحد

 (.342: 2011ی زندگی خواهند كرد )دوآرت و یانگ، پر تنش آب

های طولانی است كه با خشک اقليمی سالكشور ایران با قرار گرفتن در منطقه خشک و نيمه

های اخير با شتاب گرفتن برداشت منابع آبی مساله كمبود آب مواجه است. این موضوع در دهه

در . 6ستانه بحران شدید آبی قرار داده استتجدیدپذیر نمود بيشتری پيدا كرده و كشور را در آ

 صورت گرفته امادر كشور مساله  نیبه منظور رفع ا یفراوان اقداماتگذشته اگرچه  یهاسال

                                                           
1. Core 
2. R. Duarte and H. Yang 
3. World Economic Forum 
4. Impact 
5. United Nations Environment Programme (UNEP) 

 شود.ها، وضعيت كنونی كشور نيز بحرانی عنوان میهرچند كه در بسياری از گزارش .6
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 معطوف به طرف عرضه آب بوده است )از جملهبا رویکرد مهندسی و ها تلاش نیاز ا یاريبس

با توجه به كه  ی استلدر حا این .(و احداث سدهای بزرگ انتقال آب یهاطرح اجرای

امروزه به منظور زیستی این رویکرد، های فنی، اقتصادی، اجتماعی و تبعات محيطپيچيدگی

 پردازد،یو مصرف آب م عیطرف تقاضا كه به بهبود در توز تیریبه منابع آب، مد داریپا یدسترس

ست )سازمان عرضه مورد توجه قرار گرفته ا شیافزا یبه جا نیگزیجا کردیرو کیبه عنوان 

 (.15: 2006ملل، 

درصد کل آب مصرفی کشور برای تولید  95حدود »با درنظر گرفتن این حقيقت كه 

، بررسی چگونگی مصرف این حجم عظيم آب در 1«شودمحصولات اقتصادی استفاده می

تواند های مختلف اقتصادی، میهای آب مجازی بين بخشسيستم اقتصادی و تبيين جریان

دیریت صحيح این منابع بسيار ارزشمند باشد. در این راستا، پژوهش حاضر در راستای م

بخشی آب در اقتصاد ایران به این سوال پاسخ كوشيده است تا با به تصویر كشيدن روابط بين

دهد كه توليد محصول و مصرف آب در هر بخش اقتصادی چه تاثيری بر مصرف آب در سایر 

ن به منظور تبيين اهميت در نظر گرفتن واردات آب ها دارد. در این پژوهش همچنيبخش

مجازی، مصارف غير مستقيم آب در هر بخش به تفکيک منابع داخلی و خارجی )آب مجازی 

اند كه این موضوع مطالعه حاضر را از سایر مطالعات مشابه داخلی و وارداتی( محاسبه شده

-ورد نظر پژوهش از جدول دادهیابی به اهداف مخارجی متمایز ساخته است. به منظور دست

 های مجلس استفاده شده است.مركز پژوهش 1390هنگام شده سال ستانده به

دهی شده است. پس از بيان مقدمه، در بخش دوم مطالب این پژوهش در شش بخش سازمان

شناسی پژوهش ادبيات موضوع و پيشينه پژوهش تشریح شده است. بخش سوم به تشریح روش

درنهایت،  واند. در بخش پنجم نتایج پژوهش ارائه شده ها پرداختهبه ارائه دادهو بخش چهارم 

 يری و ارائه پيشنهادها اختصاص یافته است.گبخش ششم به نتيجه

 . ادبیات موضوع2
 . رابطه مصرف آب و سیستم اقتصادی1-2

ن شدن با شدت گرفتن افزایش توليدات اقتصادی از نيمه دوم قرن بيستم ميلادی و نمایا

زیست مورد رابطه بين اقتصاد و محيط 1960های اقتصادی، از دهه اثرات آلایندگی فعاليت

                                                           
های كشاورزی و صنعت درصد كل آب شيرین مصرفی كشور در بخش 90های مختلف آماری، حدود بر اساس گزارش .1

 های مختلفسد نيز در بخشردرصد باقيمانده كه به مصارف شرب می 10شود. همچنين حدود نيمی از استفاده می

درصد كل مصارف آب كشور مربوط به توليد  95ه حدود وان گفت كتشود. بنابراین به طور كلی میخدماتی استفاده می

 های پژوهش(.كالاها و خدمات اقتصادی است )رجوع شود به بخش داده
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(. پيشنهاد مطالعات اوليه در 227: 2006، 1توجه پژوهشگران اقتصادی قرار گرفت )ویلازكوز

زیستی و اقتصادی در سيستم این زمينه مبنی بر لزوم درنظر گرفتن همزمان مسائل محيط

های ، منجر به طراحی سيستمی موسوم به سيستم یکپارچه حساب2ملیهای حساب

رغم توانایی علی .(894: 2009و همکاران  4( شد )وانگSEEA) 3زیستی و اقتصادیمحيط

SEEA زیستی، در ارائه اطلاعات تفصيلی در مورد ارتباط بين سيستم اقتصادی و محيط

درنظر گرفته و آثار غيرمستقيم را مورد توجه  های آن تنها اثرات مستقيم این ارتباط راتحليل

های اقتصادی نادیده های متقابل بين بخشدهد، چرا كه در این سيستم وابستگیقرار نمی

(. این در حالی است كه با توجه به روابط 894: 2009شود )وانگ و همکاران، گرفته می

ثرات مستقيم به شکل های اقتصادی علاوه بر اهای مختلف، فعاليتمتقابل بين بخش

 كند.زیست و منابع طبيعی را متاثر میغيرمستقيم نيز محيط

برد كه كار میهای متفاوت را بههر بخش اقتصادی برای توليد محصولات خود، تركيبی از نهاده

های مختلف دارد. ای از نهادهكارگيری مجموعهها نيز به نوبه خود نياز به بهتوليد هر یک از آن

فی، توليد هر نهاده نياز به استفاده از مقادیری آب در مراحل مختلف فرآیند توليد دارد از طر

(. این 36: 2007، 6شود )هوكسترا و چاپاگينگفته می 5ها آب مجازیكه به مجموع آن

های مختلف اقتصادی منجر شده است كه تغييرات توليد در های متقابل بين بخشوابستگی

ها، به ير مستقيم بر روی مصرف آب، از طریق تغييرات توليد سایر بخشهر بخش، علاوه بر تاث

 شکل غيرمستقيم نيز منابع آب را متاثر كند.

یابد، موتورهای اقتصادی فعال شده و توليد هنگامی كه تقاضا برای یک محصول افزایش می

درنهایت  شوند وهای توليد بيشتری به كار گرفته میكنند، عوامل و نهادهرا تحریک می

: 2011آورد )دوآرت و یانگ، وجود میشود كه رشد اقتصادی را بهای تشکيل میزنجيره

(. این رشد اقتصادی درآمدهایی را برای خانوارها )صاحبان عوامل توليد( فراهم آورده و 349

ند كه این زنجيره بتواكند. برای اینزیست و منابع آب را ایجاد میزمينه فشار بيشتر بر محيط

های اقتصادی به منظور تامين به طور كامل تشکيل شود لازم است كه توليد همه بخش

های دیگر افزایش یابد. این افزایش توليد، مصرف بيشتر منابع آب را ای بخشتقاضای واسطه

                                                           
1. E. Vela´zquez 
2. System of National Accounts (SNA) 
3. System of Integrated Environmental and Economic Accounts (SEEA) 
4. Y. Wang 
5. Virtual Water 
6. A.Y. Hoekstra, and A.K, Chapagain 



 135                                    1396 پایيز ،(7 پياپی) چهارم شماره دوم، سال ، اقتصادسنجی مدلسازی فصلنامه

 

 

. بنابراین افزایش تقاضا و توليد در هر بخش اقتصادی، موجب افزایش 1سازدضروری می

های مرتبط با مدیریت منابع رو اتخاذ سياستها خواهد شد و از اینشمصرف آب در سایر بخ

تواند منجر به نتایجی شود های اقتصادی میآب بدون درنظر گرفتن روابط متقابل بين بخش

ستانده با به تصویر كشيدن روابط -كه در راستای مدیریت صحيح این منابع نباشند. مدل داده

ادر است كه تمامی اثرات مستقيم و غيرمستقيم تغييرات های اقتصادی قمتقابل بين بخش

توليد یک فعاليت اقتصادی بر مصرف آب را از مبدا اصلی تغيير تا مقصد نهایی ردیابی و 

یابی (. بنابراین در پژوهش حاضر به منظور دست349: 2011محاسبه كند )دوآرت و یانگ، 

 ده است.ستانده استفاده ش-به اهداف مورد نظر، از مدل داده

 . پیشینه پژوهش2-2
 دهندمی ربط زیستمحيط و طبيعی سيستم به را اقتصادی هایفعاليت كه هاییسابقه مطالعه

های سنتی تقریبا از همين زمان، مدل (.227: 2006 ویلازكوز،) گرددبرمی 1960 دهه به

به لحاظ نظری،  زیست،بين اقتصاد و محيط 2ستانده نيز به منظور درنظر گرفتن بازخورد-داده

( گسترش یافتند كه EEIO) 3زیستییافته محيطستانده تعميم-های دادهبا عنوان مدل

(، اولين 1985) 7( و ميلر و بلير1972) 6(، ایزارد1970) 5(، لئونتيف1968) 4مطالعات دالی

(. مروری بر این 344: 2011آیند )دوآرت و یانگ، حساب میمطالعات در این زمينه به

اند های اقتصادی پرداختهها غالبا به آثار آلایندگی فعاليتدهد كه آنات اوليه نشان میمطالع

ها پرداخته ای به جنبه مصرف منابع طبيعی از جمله آب در این فعاليتو در كمتر مطالعه

ویژه از اوایل قرن حاضر، تعداد مطالعاتی كه رابطه های اخير بهشده است. با این وجود در سال

اند به ستانده مورد بررسی قرار داده-سيستم اقتصادی و مصرف آب را در قالب مدل داده بين

ها اشاره ( كه در ادامه به چند مورد از آن345: 2011شدت افزایش یافته )دوآرت و یانگ، 

 شده است.

 مدل با لئونتيف ستانده-داده یافتهگسترش مدل با تلفيق مطالعه خود در( 2006) ویلازكوز

                                                           
دارند اما در  یمتفاوت ی( بار مفهومWater Use( و استفاده از آب )nWater Consumptioمصرف آب ) یهاواژه .1

بوده « استفاده از آب»پژوهش مدنظر است،  نی. آنچه در اروندیبه كار م گریکدی یدو واژه اغلب به جا نیا یمنابع فارس

رجوع شود  نهيزم نیدر ا شتريكسب اطلاعات ب یاست. برا هاستفاده شد زين« مصرف آب»موارد از عبارت  یكه در برخ

 (.2007) (Malz( و مالز )Scheeleاسچيل )به 
2. Feedback 
3. Environmentally Extended Input-Output 
4. Daly 
5. W. Leontief 
6. Isard 
7. R.E. Miller and P.D. Blair 
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 اسپانيا( كشور )جنوب 2اندلس اقتصاد در بخشی آبروابط بين تحليل به ،1پروپز انرژی فمصر

این  در هاییشاخص تعریف و آب غيرمستقيم و مستقيم مصرف تفکيک با او. است پرداخته

 مصرف نرخ آب، مستقيم مصرف بالای ميزان وجود با كشاورزی دهد كه بخشنشان می زمينه

بر این  هستند. برعکس خدمات و صنعت هایبخش كه حالی در دارد پایينی غيرمستقيم

لازم است بين مصرف مستقيم و غيرمستقيم آب تمایز  گيرد كهاساس ویلازكوز نتيجه می

 و مستقيم) مصرفی آب باید كل ملی یا ایمنطقه اقتصادی هایریزیبرنامه قایل شد و در

 .شود گرفته نظر در( غيرمستقيم

بررسی روابط  بخشی به 10ستانده -داده جدول از یک استفاده با( 2009) وانگ و همکاران

نشان  هانتایج آن. پرداختند چين 3بخشی آب در سيستم اقتصادی شهرستان ژانگیبين

 آن اقتصادی ساختار اما بردمی رنج شدید آب كمبود از ژانگی شهرستان چند هر كه دهدمی

 مواد توليد» هایبخش. هستند آب زیادی دیرمقا كنندهمصرف كه است هاییبخش پایه بر

 مقابل طرف در كنند.می مصرف مستقيم طور به آب زیادی مقادیر «جنگلداری» و «غذایی

 كمی مستقيم بریآب اگرچه «خدمات» و «ساختمان»، «حمل و نقل و ارتباطات» هایبخش

 حجم كنندهمصرف قيمغيرمست طور به بر،آب ایواسطه هاینهاده كارگيریبه با اما دارند

ها مصرف هستند. به ازای هر مترمکعب آبی كه به طور مستقيم در این بخش آب بالای

مترمکعب آب در بخش كشاورزی به صورت  5/15و  2/35، 5/39شود، به ترتيب حدود می

 شود.غيرمستقيم مصرف می

به بررسی مصرف  2005ستانده سال -( با استفاده از جدول داده2012و همکاران ) 4هریستف

بخش مورد  28و روابط آب در اقتصاد مقدونيه پرداختند. بر اساس نتایج این مطالعه در بين 

كشاورزی، »، «معدن و سنگ ساختمان»، «سایر محصولات معدنی»های بررسی، بخش

آلات اداری، برقی، ساخت ماشين»و « هامواد غذایی و نوشيدنی»، «جنگلداری و ماهيگيری

بری مستقيم ها بيشترین آببا اختلاف بسيار زیادی نسبت به سایر بخش« ویزیونرادیو و تل

های فوق اند. این در حالی است كه با درنظر گرفتن مصرف غيرمستقيم، اگرچه بخشرا داشته

ها چندان قابل ملاحظه بری كل را دارند اما اختلاف آن با سایر بخشهمچنان بيشترین آب

و « چرم»، «محصولات از توتون و تنباكو»های قيم آب در بخشنيست. نرخ مصرف غيرمست

ها با بخش كشاورزی است، به ها بوده كه این به دليل ارتباط آنبيش از سایر بخش« چوب»

شود حدود ها مصرف میطوری كه به ازای هر مترمکعب آبی كه به طور مستقيم در این بخش

                                                           
1. Proops 
2. Andalusia 
3. Zhangye 
4. J. Hristov 
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ستقيم در بخش كشاورزی مصرف خواهد مترمکعب آب به شکل غيرم 04/3و  06/3، 53/57

 شد.

 ایستانده جندمنطقه-طالعه خود با استفاده از مدل داده( در م2013) و همکاران 1كازكارو

 ريتاث زيو ن ايآب در مناطق مختلف كشور اسپان یو ردپا یآب مجاز یهاانیجر یابیبه ارز

مورد  یاستانده چندمنطقه-پرداختند. مدل داده یآب داخل بعمنا یمناطق بر رو نیتجارت ا

 یهامنطقه است كه بر اساس داده 19و  یبخش اقتصاد 40شامل  قيتحق نیاستفاده در ا

 نيعدم تعادل مهم ب کیكه  دهدیمطالعه نشان م نیا جیبه دست آمده است. نتا 2005سال 

نابع آب را بر م یافشار قابل ملاحظه ضوعمو نیمنابع آب وجود دارد كه ا ییمبدا و مقصد نها

مصارف  نیتروجود آورده است. عمدهبه یمناطق مركز یو برخ ترانهیمد یایدر ،یمناطق جنوب

معتقدند كه  این مطالعه نيو بارسلونا است. محقق دیمادر تيآب مربوط به مناطق پرجمع

آب را  ميرمستقيو غ ميمستق انكنندگمکان مصرف تواندیها محاصل از مدل آن جینتا

 نيسرزم کیمصرف در  یو الگو یه و نشان دهد كه چگونه تبادلات اقتصادكرد ییشناسا

 .گذاردیم ريمناطق تاث ریبه منابع آب سا یدسترس تيخاص، بر قابل

-آب در اقتصاد، چارچوب داده یهاانیجر»در مقاله خود با عنوان  نيز (2015) 2پرزبلانکو و تالر

معتقدند كه مطالعات « (ايو لئون )اسپان ايستآب در منطقه كا یوربهره یابیارز یستانده برا

ارائه  ستایا ليتحل کیتنها  ،یاقتصاد یهاتيمنابع آب و ارتباط آن با فعال نهيموجود در زم

به هدف دوگانه برطرف كردن روند كمبود آب بدون خدشه وارد  دنيرس یدهند كه برایم

ستانده )روش حذف -مدل داده کیها اساس آن نیهستند. بر ا یناكاف یكردن به رشد اقتصاد

 نیا جیآب ارائه دادند. نتا ميرمستقيمصرف غ یوربهره یزمان-نيب ني( را به منظور تخمیفرض

كار برده شده نشان به 2000-2006دوره  یو ط ايلئون اسپان-ايكاستمنطقه  یمدل كه برا

 یهااستيدر س یآب، نقش اساس نیيپا یورو بهره دیبا مصرف شد یكه بخش كشاورز دهدیم

بخش  ني. محققان معتقدند كه با وجود ارتباطات بكندیم فایمرتبط با حفاظت منابع آب ا

 صيتخص یپارتو برا نهيحل بهراه کی توانیم یاقتصاد، به سخت یهابخش ریو سا یكشاورز

 كرد. دايمنابع آب پ

یکرد تعادل جزیی و با ها غالبا با رودهد كه آنمروری بر مطالعات موجود در ایران نشان می

مازار یزدی و اند )عربتاكيد بر بخش كشاورزی، به بررسی مصرف آب در اقتصاد پرداخته

های اخير مطالعات معدودی با رویکرد تعادل عمومی (. با این وجود در سال1395همکاران، 

رد بررسی ستانده یا ماتریس حسابداری اجتماعی، رابطه آب و اقتصاد را مو-در قالب مدل داده

                                                           
1. I. Cazcarro 
2. C.D. Pérez Blanco and T. Thaler 
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 شود.ها اشاره میاند كه در ادامه به چند مورد از آنقرار داده

 نهایی تقاضای اجزای در تغيير اثر بررسی خود به مقاله در( 1393) دارانی رفيعی و كرباسی

 ستانده-داده تحليل از استفاده با رضوی خراسان استان در كشاورزی آب مصرف بر اقتصاد

 مصرف اقتصاد، نهایی تقاضای اجزای از یک هر در افزایش با هاآن نتایج اساس بر. پرداختند

 درصدی 20 افزایش با. یابدمی افزایش كشاورزی بخش ویژهبه مختلف هایبخش در آب

 712746 و 860342 ميزان به ترتيب به آب كل مصرف خصوصی بخش مصرف و صادرات

 و 74/95 ترتيب به افزایش نای در كشاورزی بخش سهم كه یابدمی افزایش مترمکعب هزار

 تاثير گذاریسرمایه و دولتی مصرف افزایش كه است حالی در این است. درصد 05/98

 صادرات توسعه هایسياست تحقيق این هاییافته اساس بر. ندارند آب مصرف بر چندانی

 .است داشته كشاورزی بخش در ویژهبه آب مصرف بر را تاثير بيشترین

به مطالعه  1390( با استفاده از ماتریس حسابداری اجتماعی سال 1393صادقی و همکاران )

های این های اقتصادی بر ردپای آب در ایران پرداختند. یافتهای بخشاثرات مصرف واسطه

دهد ميليارد مترمکعب نشان می 7/97را  1390پژوهش كل ردپای آب كشور ایران در سال 

های وارداتی است. توليدات مربوط به زیربخشدرصد دیگر  12درصد آن داخلی و  88كه 

ساخت محصولات »، «سایر نباتات صنعتی»، «جز ماكيانسایر حيوانات زنده به»، «گندم»

ها در اند. این بخش، بيشترین ردپای داخلی و وارداتی را داشته«هاغذایی و انواع آشاميدنی

های آخر را در این زمينه رتبههای خدمات نيز درصد از كل ردپای آب و زیربخش 66مجموع 

 اند.به خود اختصاص داده

هنگام شده سال ستانده به-( با استفاده از جدول داده1395جوادی پاشاكی و همکاران )

به بررسی ارتباط بين تقاضای نهایی و مقدار فيزیکی آب، زمين و انسان در اقتصاد  1391

ستانده -ستفاده از روش راس، جدول دادهایران پرداختند. برای این منظور پژوهشگران با ا

« ساختمان»، «صنعت»، «معدن»، «كشاورزی»و در قالب پنج بخش  1391ملی را برای سال 

و « صنعت« »كشاورزی»های هنگام كردند. بر اساس نتایج این مطالعه، بخشبه« خدمات»و 

 3260و  13922، 65722به ترتيب با ضرایب فزاینده مستقيم و غيرمستقيم « ساختمان»

اند. همچنين درصورتی كه تقاضای بری كل را داشتهمترمکعب به ميليارد ریال بيشترین آب

ها یک واحد )ميليارد ریال( افزایش یابد، مصرف آب در بخش كشاورزی با نهایی همه بخش

ها افزایش خواهد یافت. بر اساس ميليون مترمکعبی بيشتر از سایر بخش 29/70104افزایش 

كنند كه قبل از اعمال هرگونه سياست قيمت و یا تعرفه ها محققين پيشنهاد میفتهاین یا

 قيمتی، اثر آن بر مقدار مصرف آب، زمين و انسان مورد توجه قرار گيرد.

توان نخستين مقاله در زمينه تصویرسازی ( را می1395مازار یزدی و همکارن )مطالعه عرب
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با اشاره به این موضوع به حساب آورد. محققين این مقاله بخشی آب در اقتصاد ایران روابط بين

های حسابداری بخشی مقدار مصرف آب، به صورت پنهان و خارج از حيطه نظامكه مبادلات بين

ها از مدل اند. برای این منظور آنگيرد، سعی در تبيين این مبادلات كردهموجود صورت می

مقداری -و رویکرد مقداری و تركيبی ارزشی( با د1390ستانده )جدول داخلی سال -داده

رغم حجم عظيم مصرف دهد كه بخش كشاورزی علیاستفاده كردند. نتایج این مطالعه نشان می

پنهان  هیلابری كل به مستقيم( را دارد. ترین ضرایب فزاینده مصرف آب )آبمستقيم، كم

ز منظر بخش ا كشاورزی بخش نشان می دهد كه نيز بخشی مصرف آب نيمبادلات ب

درصد از كل منابع آب كشور را به  58درصد و از منظر بخش تقاضا كننده  5/92كننده، عرضه

 دهد.خود اختصاص می

های اندر پژوهش حاضر بر خلاف سایر مطالعات مشابه داخلی و خارجی، سعی در تبيين جری

همچنين  های اقتصادی، به تفکيک منبع داخلی و خارجی آن است.آب مجازی بين بخش

ه عبارت بخشی آب بوده نه مقادیر واقعی آن. بمبادلات بين ضرایبتاكيد مطالعه حاضر بر 

آب  شود كه توليد هر واحد محصول یا مصرف یک واحددیگر در این پژوهش نشان داده می

تر قها خواهد داشت. به منظور تبيين دقيدر هر بخش چه تاثيری بر مصرف آب سایر بخش

وهش ستانده به كار رفته در این پژ-شی آب نيز، سعی شده است جدول دادهبخروابط بين

 27ها، تعداد های اقتصادی باشد كه با توجه به محدودیت دادهدارای حداكثر تعداد بخش

 ها در بخش بعد ارائه شده است.بخش درنظر گرفته شد. عناوین این بخش

 

 شناسی پژوهش. روش3
 ستانده-. مدل داده1-3

های اقتصادی است كه توسط ستانده چارچوبی تحليلی از روابط متقابل فعاليت-دهمدل دا

(. در 1: 2009ميلادی توسعه یافته است )ميلر و بلير،  1930در اواخر دهه  1واسيلی لئونتيف

های اقتصادی و یا به های متقابل فعاليتستانده تصویری از وابستگی-واقع یک جدول داده

ها را به صورت منسجم در قالب یک ماتریس جبری ارائه ابل بخشعبارتی پيوندهای متق

 (.7: 1375كند )بانویی، می

ش بخش توليدی است، كل ستانده بخ nبه طور كلی در یک سيستم اقتصادی كه متشکل از 

i (ixمی )اس آن سیا نهایی مورد استفاده قرار گيرد كه بر ا ایتواند برای تقاضای واسطه

 (:48: 1391 شود )نصراللهی و همکاران،معادله ستانده یا تراز توليدی به شکل زیر تعریف می

                                                           
1. W. Leontief 
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𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗 + 𝑦𝑖𝑗        (1)  

دهنده تقاضای نشان iyشود و واگذار می jبه بخش  iای است كه از بخش نهاده ijxعنصر 

وسيله هاست. با درنظر گرفتن فرض تابع توليد خطی، بردار ستانده هر بخش ب iی بخش نهای

 شود:رابطه زیر تعریف می

𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗        (2)  

لازم است.  jاست كه برای توليد یک واحد ستانده در بخش  iنهاده بخش  1، ارزشijaعنصر 

كه شکل ماتریسی و فرم حل شده شود ( تشکيل می3(، رابطه )2( و )1)با جایگذاری روابط 

 :( خواهند بود5( و )4آن به صورت معادلات )

𝑥𝑖 = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑦𝑖𝑗        (3)  

 𝑋 = 𝐴𝑋 + 𝑌        (4)             

𝑋 = (𝐼 − 𝐴)−1𝑌       (5)  

nnIكه در آن  ][ حد و ماتریس وا
ijaA][  .ماتریس ضرایب فنی توليد )یا ضرایب نهاده( هستند

1)(  AI م و شود. این ماتریس اثر كامل )مستقينيز معکوس ماتریس لئونتيف ناميده می

دهد ها نشان میغيرمستقيم( یک شوک خارجی در تقاضای نهایی را بر تمام رشته فعاليت

دهنده كل ميزان از ماتریس معکوس لئونتيف، نشان ijlعنصر  (. در واقع25: 1139)فياضی 

از مورد ني jاست كه برای افزایش یک واحد پولی تقاضای نهایی در بخش  iستانده بخش 

 (.2009است )ژائو و همکاران، 

ستانده موجود -دادهروزترین جدول به منظور تحقق اهداف مورد نظر در این پژوهش، از به

بخشی  71شود، استفاده شده است. در این رابطه جدول می 1390كشور كه مربوط به سال 

هنگام شده جدول های مجلس مورد استفاده قرار گرفته است. این جدول بهمركز پژوهش

شده است. از آنجا كه روش راس تعدیل 2شدهمركز آمار ایران به روش راس تعدیل 1380سال 

تواند تغييرات ساختاری ایجاد شده در اقتصاد كشور طی هایی است كه میی ویژگیدارا

ها را به حساب آورد ویژه به دليل اجرای طرح هدفمندی یارانهبه 1380-90های سال

. پس 3(، استفاده از آن در این تحقيق مناسب تشخيص داده شد1394زاده و همکاران، )والی
                                                           

دهنده مقادیر فيزیکی كالاهای مورد نيار برای توليد حجم معينی از یک ستانده نشان-های دادهبه لحاظ نظری ضریب. 1

شوند. این به دليل ناهمگنی بر حسب واحدهای پولی تهيه می ستانده-كالای مشخص است، اما بيشتر جداول داده

كند بخشی را ناممکن میكالاهای توليد شده در یک اقتصاد است كه امکان جمع افقی یا عمودی ماتریس مبادلات بين

 (.29: 1393)جهانگرد، 
2. Modified RAS Method 

فرآیند تکرار، ماتریس مبادلات سال پایه را با  بينی دونسبتی است كه در چارچوب یکروش راس یک روش پيش. 3

شده به های خانواده راس، روش راس متعارف و راس تعدیلكند. از ميان روشهنگام میملاحظه اطلاعات سال مقصد به
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های آن متناسب با ساختار توليدات اقتصاد ایران و عداد بخشاز انتخاب جدول مورد نظر، ت

( تجميع 1بخش به شرح جدول ) 27های در دسترس مصرف آب، در ویژه با توجه به دادهبه

 شد:

 ستانده مورد استفاده این پژوهش-های اقتصادی کشور در جدول داده. عناوین بخش1جدول 

 نام بخش
شماره 

 بخش
 نام بخش

شماره 

 بخش

 15 اساسی فلزات ساخت 1 اورزیكش

 2 نفت خام و گاز طبيعی
 بجز فابریکی فلزی محصولات ساخت

 تجهيزات و آلاتماشين
16 

 3 سایر معادن
بندی طبقه تجهيزاتساخت ماشين آلات و 

 نشده در جای دیگر
17 

 4 دخانيات و آشاميدنی غذایی، مواد صنایع
آلات دفتری، حسابداری و ساخت ماشين

 یمحاسبات
18 

 5 منسوجات ساخت
های برقی آلات و دستگاهساخت ماشين

 طبقه بندی نشده در جای دیگر
19 

 6 آوری و رنگ كردن خزساخت پوشاک، عمل
ها و وسایل ساخت رادیو و تلویزیون، دستگاه

 ارتباطی
20 

دباغی و پرداخت چرم و سایر محصولات 

 چرمی
7 

قيق ساخت ابزار پزشکی، ابزار اپتيکی، ابزار د

 و انواع ساعت
21 

 8 چوبی محصولات و چوب ساخت
ساخت وسایل نقليه موتوری، تریلر و 

 تریلرنيم
22 

 23 ساخت سایر تجهيزات حمل و نقل 9 ساخت كاغذ و محصولات كاغذی

 10 های ضبط شدهچاپ و تکثير رسانهانتشار، 
بندی نشده ساخت مبلمان، مصنوعات طبقه

 در جای دیگر و بازیافت
24 

های حاصل از تصفيه ساخت كک، فراورده

 ایهای هستهنفت و سوخت
 25 آب، برق و گاز 11

 26 ساختمان 12 شيميایی و محصولات ساخت مواد

 27 خدمات 13 پلاستيک و لاستيک از محصولات ساخت

   14 غيرفلزی كانی محصولات سایر

 

                                                           
 1390گيرند. با این وجود مركز آمار ایران روش تهيه جدول سال هایی كاربردی بيشتر مورد استفاده قرار میدليل مزیت

 خود را تشریح نکرده است.
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 بخشی آبسازی روابط بین. مدل2-3
وانگ  بخشی آب در اقتصاد ایران بر اساس روش ارائه شده توسطندر این پژوهش روابط بي

ا سازی شده است. مطابق این روش، در مرحله اول لازم است ت( مدل2009و همکاران )

( 6ابطه )های اقتصادی محاسبه شود. این كار با استفاده از ربری مستقيم هر یک از بخشآب

 شود:انجام می

𝑤𝑗
𝑑 =

𝑤𝑗

𝑥𝑗
        (6)  

ام است. jدهنده كل ستانده و كل مصرف آب در بخش به ترتيب نشان jwو  jxكه در آن 
d

jw بری مستقيم بخش نيز آبjدهد كه بخش ام است و نشان میj برای توليد هر واحد 

 ستانده خود چقدر آب نياز دارد.

اقتصادی برای توليد محصولات خود علاوه گونه كه در بخش قبل اشاره شد، هر بخش همان

ها نيز برای توليد خود به های دیگری نيز احتياج دارد كه هركدام از این نهادهبر آب به نهاده

ای از های دیگری نياز دارند. بنابراین با توليد هر واحد ستانده در یک بخش، زنجيرهنهاده

معروف است. از طرفی توليد هر  1ه تامينشود كه به زنجيربخشی ایجاد میهای بينوابستگی

ها در زنجيره تامين نيز به مقادیر مشخصی آب نياز دارد. بنابراین برای توليد كدام از این نهاده

شود. علاوه بر مصرف مستقيم به طور غيرمستقيم نيز مقادیری آب مصرف می jستانده بخش 

 شود:( نشان داده 7تواند به وسيله معادله )این روابط می

𝑤𝑗
𝑡 = 𝑤𝑗

𝑑 + ∑ 𝑤𝑖
𝑡 . 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑖       (7)  

tستانده و -ضرایب فنی توليد در جدول داده ijaكه در آن 

jw بری كل بخش آبj .ام است

 بری مستقيم و قسمت دوم، مصرف غيرمستقيم آبقسمت اول سمت راست معادله فوق، آب

 ودهد. شکل ماتریسی را نشان می jبری غيرمستقيم( بخش به ازای هر واحد محصول )آب

 شود:( نشان داده می9( و )8وسيله معادلات )( به7فرم حل شده رابطه )

𝑊𝑡 = 𝑊𝑑 +𝑊𝑡 . 𝐴       (8)  

𝑊𝑡 = 𝑊𝑑 . (𝐼 − 𝐴)−1      (9)  

های بری كل و مستقيم بخشدهنده بردارهای آببه ترتيب نشان dWو  tWكه در آن 

( یک بردار 9ستانده است. رابطه )-نيز ماتریس ضرایب فنی جدول داده Aاقتصادی هستند. 

دهد اگر ستانده یک بخش خاص یک كند كه هر عنصر آن نشان میسطری را محاسبه می

صاد چقدر آب مصرف خواهد شد. به عبارت دیگر این شاخص واحد افزایش یابد، در كل اقت

دهد كه برای افزایش یک واحد توليد هر بخش، چه ميزان آب مستقيم و غيرمستقيم نشان می

                                                           
1. Supply Chain 
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هر بخش به صورت رابطه  1بری مستقيم و كل، اثر كششیمورد نياز است. پس از محاسبه آب

 شود:( تعریف می10)

𝑚𝑗
𝑑 =

𝑤𝑗
𝑡

𝑤𝑗
𝑑 (10   )  

𝑚𝑗در این رابطه 
𝑑 دهد كه به ازای هر شود و نشان میضرایب فزاینده مصرف آب ناميده می

برای افزایش تقاضای نهایی، چقدر آب به شکل مستقيم  jواحد مصرف مستقيم آب در بخش 

دهد كه شود. به عبارت دیگر این شاخص نشان میو غيرمستقيم در كل اقتصاد مصرف می

برای تامين تقاضای نهایی خود یک واحد آب )به عنوان نهاده( مصرف كند،  jچنانچه بخش 

بخشی، چقدر آب به شکل مستقيم و غيرمستقيم مصرف در كل اقتصاد، بر اثر روابط بين

خواهد شد. به طور واضح مصرف مستقيم آب همان یک واحد افزایش اوليه است. بنابراین 

 ( به دست آورد:11توان از طریق رابطه )قيم آب را میضرایب فزایند مصرف غيرمست

𝑚𝑗
𝑖𝑑 =

𝑤𝑗
𝑖𝑛

𝑤𝑗
𝑑 = 𝑚𝑗

𝑑 − 1  (11  )  

مصرف  jدهد كه به ازای هر واحد آبی كه به طور مستقيم در بخش این شاخص نشان می

 شود، چقدر آب به شکل غيرمستقيم مصرف خواهد شد.می

( 12ابطه )( به شکل ر9بخشی آب در اقتصاد، با گسترش رابطه )بيندر نهایت، ماتریس روابط 

 شود:تعریف می

𝑊∗ = 𝑊̂𝑑[(𝐼 − 𝐴)−1 − 𝐼] )12( 

بری مستقيم است )ماتریسی كه روی قطر دهنده ماتریس قطری آبنشان dŴكه در آن 

ن صفر هستند(. با توجه به قواعد های مستقيم قرار دارد و سایر عناصر آبریاصلی آن آب

های ضرب ماتریسی حاصلضرب ماتریسی فوق، ماتریسی است كه عناصر آن از ضرب درایه

)]([در عناصر سطرهای متناظر ماتریس  dŴقطر اصلی ماتریس  1 IAI    به دست

*. عنصر 2آیدمی

ijw  از ماتریس*W دهد كه اگر ستانده بخش نشان میj  یک واحد افزایش

مجموع عناصر  نیبنابراشود. مصرف میبه شکل غيرمستقيم  iیابد، چقدر آب اضافی در بخش 

 دهد.مربوط به آن را نشان می بخش ميرمستقيبری غآب س،یماتر نیهر ستون ا

بری مستقيم بخش موجود در ستون متناظر، ماتریس بر آب W*با تقسيم عناصر ماتریس 

 شود:( تعریف می13شود كه عناصر آن به صورت رابطه )ضرایب مبادله آب تشکيل می

𝛽𝑖𝑗 =
𝑤𝑖𝑗
∗

𝑤𝑗
𝑑 )13( 

                                                           
1. Drag effect 

 (.1388ها رجوع شود به وبر )برای اطلاع بيشتر در مورد جبر ماتریس .2
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ش یابد )بخش یک واحد افزای jدهد اگر تقاضا برای آب در بخش نشان میij(، 13در رابطه )

j در  یک واحد آب اضافی برای تامين تقاضای نهایی خود مصرف كند( چه مقدار آب اضافی

 وهای آب بين یک بخش اقتصادی مصرف خواهد شد. بنابراین این ماتریس وابستگی iبخش 

 كند.های دیگر را منعکس میسایر بخش

ات مشابه، عه حاضر با سایر مطالعهای پيشين اشاره شد، وجه تمایز مطالگونه كه در بخشهمان

فکيک تدر تفکيک منابع داخلی و خارجی )وارداتی( مصارف غير مستقيم آب است. به منظور 

مبنای  های آب مجازی داخلی و خارجی، محاسبات مورد اشاره، به طور جداگانه هم برجریان

نجام واردات( ا ای( و هم جدول داخلی )بدونستانده كلی )شامل واردات واسطه-جدول داده

های داخلی كشور ارائه ستانده داخلی، تعاملات بين بخش-شده است. از آنجا كه در جدول داده

های نای وجود ندارد، بنابراین محاسبات مبتنی بر این جدول، جریاشده و واردات واسطه

نشان  اتسبگذارد. در واقع نتایج این محابخشی آب ناشی از منابع داخلی را به نمایش میبين

ر دچه تاثيری بر مصرف منابع آب داخلی  jافزایش توليد و مصرف آب در بخش كه  دهدیم

وارداتی  دارد. در طرف مقابل، محاسبات مبتنی بر جدول كلی، كل جریانات آب داخلی و iبخش 

و  W*های (، با تفاضل عناصر ماتریس15( و )14دهد. بنابراین مطابق با روابط )را نشان می

ij یبآید. این ضرادست میهای كل، ضرایب وارداتی بهداخلی از عناصر متناظر ماتریس 

 یخارج ، چقدر آب از منابعjآب در بخش  افزایش توليد محصول یا مصرف با كه دهدینشان م

 .شودیمصرف م i( در بخش ی)آب واردات

𝑤𝑖𝑗
∗𝑖𝑚 = 𝑤𝑖𝑗

∗𝑡 − 𝑤𝑖𝑗
∗𝑑 (14   )  

𝛽𝑖𝑗
𝑖𝑚 = 𝛽𝑖𝑗

𝑡 − 𝛽𝑖𝑗
𝑑      (15                                                                                 )  

 دهنده وارداتی، كل و داخلی هستند.به ترتيب نشان dو  im ،tكه در آن نمادهای 

ک نشده ای از ماتریس داخلی تفکيهای مجلس، واردات واسطهجدول مركز پژوهشاز آنجا كه در 

ای(، با درنظر گرفتن فرض است، به منظور تهيه ماتریس مبادلات داخلی و وارداتی )واردات واسطه

 (:1391واردات رقابتی، از رابطه زیر استفاده شده است )بانویی، 

𝑑 =
𝑥−𝑒

𝑧𝑒+𝑓ℎ
=

𝑥−𝑒

𝑥−𝑒+𝑚
 (61)  

. ستانده، صادرات و واردات كشور هستند ریكننده مقاد انيب بيبه ترت mو  x ،eرابطه  نیدر ا

ze  وfh 1.دهندی)به جز صادرات( را نشان م یینها یو تقاضا یاواسطه یتقاضا بيبه ترت زين 

 

 

                                                           
 (.1391برای كسب اطلاعات بيشتر در این زمينه رجوع شود به بانویی ) .1
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 های پژوهش. داده4
متقابل ربوط به روابط م یهاداده -1:شوندیم ميپژوهش به دو گروه مختلف تقس نیا یهاداده

 ه مورد استفادهستاند-ها در جدول دادهداده نیكه ا رانیاقتصاد ا های مختلفبخش نيب

ی. دستيابی با مختلف اقتصاد یهامربوط به مصرف آب در بخش یهاداده-2موجود است. 

ی های آن در ایران بسيار دشوار است. در این پژوهش، سعها با توجه به محدودیتاین داده

های مورد نظر با حداكثر دقت و از همه منابع آماری ممکن گردآوری شده است كه همه داده

ها، های آماری مصرف آب در بعضی از بخششوند. با این حال با توجه به عدم وجود داده

اند. در ادامه نحوه گردآوری این ها با درنظر گرفتن برخی مفروضات برآورد شدههای آنداده

 شریح شده است.ها تداده

های كشاورزی و معدن به ترتيب از شركت مدیریت منابع آب و های مصرف آب در بخشداده

كل آب شرب  گزارش شركت مدیریت منابع آب ایرانمطابق اند. مركز آمار ایران استخراج شده

مترمکعب بوده است. اما طبق گزارش  ونيليم 8826، حدود 1390كشور در سال  یمصرف

مترمکعب آن در  ونيليم 3793حدود  1390آب و فاضلاب كشور، در سال  یسشركت مهند

حجم  امصارف آب شرب ب ریگفت كه سا توانیم نیمصرف شده است. بنابرا یبخش خانگ

 .مترمکعب در بخش خدمات كشور مصرف شده است ونيليم 5033

 یهاگاهشامل دو بخش كار (24تا  4های شماره ی )بخشاكارخانه عیمصرف آب در صنا

. مصرف شودینفر كاركن م 10كمتر از  یصنعت یهاو كارگاه شترينفر كاركن و ب 10 یصنعت

 نیاز ا یريطرح آمارگ جیاز نتا ماينفر كاركن مستق 10از  شتريب یصنعت یهاآب كارگاه

كمتر  یصنعت یها. در مورد مصرف آب كارگاهه استاستخراج شد 1390ها در سال كارگاه

 1381ها مربوط به سال كارگاه نیاز ا یريطرح آمارگ نیاز آنجا كه آخر زيركن ننفر كا 10از 

 یها طكارگاه نیمصرف آب )ستانده به مصرف آب( در ا یوركه بهره شودیاست، فرض م

 نیا 1390مصرف آب سال  یهاداده ساسا نیثابت مانده است. بر ا 1381-90 یهاسال

 یور( بهره1مطابق رابطه ). در مرحله اول برآورد شد دو مرحله یط ،یها در سطح ملكارگاه

از نسبت ارزش ستانده به مقدار مصرف آب در هر  1381نفر سال  10 ریز یهاآب در كارگاه

درنظر  یواقع متيارزش ستانده به ق ج،یشدن نتا تریصنعت محاسبه شد. به منظور واقع

 (:عتهر صن متيبر شاخص ق ميتقس یگرفته شده است )ارزش اسم

𝐼𝑊𝑃𝑖
81 =

𝑥𝑖
81

𝑤𝑖
81 = 𝛾𝑖       (71  )  

81در آن  كه

ix  81و

iw یصنعت یهاو مقدار مصرف آب كارگاه یارزش ستانده واقع بيبه ترت 

 .است 1381ام در سال i نفر كاركن بخش 10كمتر از 
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در سال  هر صنعت نفر كاركن 10كمتر از  یصنعت یهارگاهرزش ستانده كادر مرحله بعد، ا

موجود  یمل یهاحساب یزمان ی)كه در سر عیصنا نیاز تفاضل ارزش ستانده كل ا 1390

نفر كاركن محاسبه شد. با فرض ثابت ماندن  10از  شتريب یهااست( و ارزش ستانده كارگاه

نفر كاركن هر بخش  10كمتر از  یصنعت یهانه سال، مصرف آب در كارگاه یآب ط یوربهره

 :( به دست آمد2رابطه ) قیاز طر 1390در سال 

𝑤𝑖
90 =

𝑥𝑖
90

𝛾𝑖
  (18  )  

نفر  10 یصنعت یهاكل مصرف آب در هر بخش، از مجموع مصارف آب در كارگاه تینها در

 نفر كاركن به دست آمد. 10 ریو ز شتريكاركن و ب

در بخش صنعت كشور  یمنابع آب، كل آب مصرف هیالعات پاشركت مط یهامطابق گزارش

 یهامقدار شامل مصرف آب در همه بخش نیا .مترمکعب بوده است ونيليم 2470حدود 

در پژوهش حاضر، مطابق با مطالعه  نی. بنابراشودیو خدمات م یاز كشاورز ريبه غ یاقتصاد

 عیمصرف آب در صنا تخمينی زانيبا مجموع م فوق(، تفاوت رقم 1394) ذاكری و مومنی

از « آب، برق و گاز»و « ساختمان» یهابخش ی، متناسب با سهم تقاضا و معدن یاكارخانه

 ها اختصاص داده شده است.نهاده آب، به آن

 

 . نتایج پژوهش5

بری كل، ضرایب فزاینده بری مستقيم، آب( كل مصرف مستقيم آب، ستانده، آب2در جدول )

های اقتصادی ایران نشان داده شده نده مصرف غيرمستقيم آب در بخشمصرف و ضرایب فزای

 است.

 (.1390های اقتصادی ایران )های به دست آمده از پژوهش، مربوط به بخش. برخی شاخص2جدول 

 بخش

 ستانده

)هزار ميليون 

 ریال(

 مصرف آب

)ميليون 

 مترمکعب(

بری آب

 مستقيم

)مترمکعب به 

 ميليون ریال(

 بری كلآب

رمکعب به )مت

 ميليون ریال(

ضرایب 

فزاینده 

 مصرف آب

ضرایب فزاینده 

مصرف 

 غيرمستقيم آب

1 866,751 80,166 92/49 117/58 1/27 0/27 

2 1,026,079 29 0/03 0/25 8/78 7/78 

3 66,989 100 1/49 4/40 2/96 1/96 

4 479,735 670 1/40 71/73 51/37 50/37 

5 63,321 26 0/41 20/36 49/51 48/51 

6 7,842 5 0/66 8/41 12/69 11/69 

7 8,613 5 0/60 20/47 34/07 33/07 
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 بخش

 ستانده

)هزار ميليون 

 ریال(

 مصرف آب

)ميليون 

 مترمکعب(

بری آب

 مستقيم

)مترمکعب به 

 ميليون ریال(

 بری كلآب

رمکعب به )مت

 ميليون ریال(

ضرایب 

فزاینده 

 مصرف آب

ضرایب فزاینده 

مصرف 

 غيرمستقيم آب

8 16,893 8 0/45 11/27 25/21 24/21 

9 15,838 53 3/36 13/73 4/09 3/09 

10 8,939 11 1/20 4/82 4/02 3/02 

11 556,233 50 0/09 2/26 25/03 24/03 

12 396,829 386 0/97 4/88 5/01 4/01 

13 65,484 28 0/43 7/31 16/84 15/84 

14 153,178 116 0/76 3/01 3/99 2/99 

15 330,188 125 0/38 3/14 8/28 7/28 

16 103,036 55 0/54 3/05 5/69 4/69 

17 97,105 77 0/79 3/02 3/82 2/82 

18 6,390 2 0/27 2/14 7/99 6/99 

19 61,424 14 0/23 2/72 11/97 10/97 

20 7,788 3 0/44 1/56 3/51 2/51 

21 12,697 10 0/75 3/34 4/46 3/46 

22 360,218 32 0/09 3/22 36/57 35/57 

23 18,255 6 0/34 3/18 9/36 8/36 

24 74,473 81 1/09 4/59 4/22 3/22 

25 497,856 462 0/93 1/16 1/25 0/25 

26 821,184 115 0/14 2/09 14/97 13/97 

27 3,959,878 5,033 1/27 2/79 2/20 1/20 

 های مصرف آب منابع مختلف آماریماخذ: محاسبات پژوهش بر مبنای داده
 

، با اختلاف بسيار زیادی «كشاورزی»( قابل مشاهده است، بخش 2گونه كه از جدول )همان

بری بری مستقيم را دارد. این در حالی است كه از نظر آبها بيشترین آبنسبت به سایر بخش

در رده دوم « محصولات غذایی و آشاميدنی و تنباكو»س از بخش غيرمستقيم این بخش پ

بری مستقيم( بخش بری كل به آبقرار دارد. از نظر ضرایب فزاینده مصرف آب )نسبت آب

ترین ضریب فزاینده آب هستند )به ترتيب دارای كم« ساختمان»به همراه بخش « كشاورزی»

های ر مصرف هر واحد آب در بخش(. به عبارت دیگ25/1و  27/1با ضرایب فزاینده 

ترین اثرات تکاثری را بر مصرف آب ها، كم، نسبت به سایر بخش«ساختمان»و « كشاورزی»

محصولات »های دیگر از جمله در كل سيستم اقتصادی دارد. در طرف مقابل برخی بخش

رمکعب قرار دارند به طوری كه به ازای هر مت« منسوجات»و « غذایی و آشاميدنی و تنباكو
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 51/49و  37/51شود، به ترتيب حدود آبی كه به طور مستقيم در این دو بخش مصرف می

 مترمکعب آب به شکل غيرمستقيم در كل سيستم اقتصادی مصرف خواهد شد.

بخشی آب در اقتصاد ایران در جداول نتایج به دست آمد از محاسبات مربوط به روابط بين

ها، به ازای هر واحد ت.بر اساس این نتایج در بيشتر بخشنشان داده شده اس 1(3-2( و )1-3)

شود. شود، مقادیر زیادی آب در بخش كشاورزی مصرف میها توليد میمحصولی كه در آن

بخشی تا چه اندازه دهد كه توليدات یک بخش از طریق روابط بيناین موضوع نشان می

نوان مثال به ازای هر یک ميليون ریال ها تاثير بگذارد. به عتواند بر مصرف آب سایر بخشمی

مترمکعب  70نزدیک به « صنایع مواد غذایی، آشاميدنی و دخانيات»افزایش ستانده در بخش 

شود. این درحالی است كه آب )از منابع داخلی و وارداتی( در بخش كشاورزی مصرف می

گونه كه اشاره شد مترمکعب به ميليون ریال است. همان 4/1بری مستقيم این بخش تنها آب

بری غيرمستقيم بخش مربوطه را به ترتيب از منابع ها، آبجمع عناصر هر ستون این ماتریس

-3( و )1-3های )دهد. در مقابل، جمع عناصر سطرهای ماتریسداخلی و خارجی نشان می

های اقتصادی یک واحد افزایش یابد، مصرف آب دهد كه اگر توليدات همه بخش( نشان می2

به ترتيب چقدر از منابع داخلی و خارجی افزایش خواهد یافت. بر اساس این  iبخش  در

های اقتصادی، یک ميليون ریال توليدات خود را افزایش دهند، نتایج، چنانچه هر یک از بخش

شود كه حدود مترمکعب آب مصرف می 9/214در كل سيستم اقتصادی حجم آبی حدود 

شود. درصد آن از منابع خارجی وارد می 25ت و تنها درصد آن از منابع داخلی اس 75

درصد آن مربوط به بخش كشاورزی  8/89همچنين از كل مصارف غيرمستقيم آب حدود 

 است.

( به 2-4( و )1-4نتایج مربوط به محاسبه ضرایب مبادله آب در اقتصاد ایران نيز در جداول )

دهنده آن است كه اگر در همه ها نشاننمایش درآمده است. جمع هر سطر این ماتریس

های اقتصادی یک مترمکعب آب اضافی مصرف شود، چقدر آب به شکل غير مستقيم در بخش

ها نيز نشان مصرف خواهد شد. جمع عناصر ستونی آنبه ترتيب از منابع داخلی و خارجی  iبخش 

چقدر آب در كل  jدهد كه در صورت مصرف شدن یک مترمکعب آب اضافی در بخش می

بخش  27شود. بر اساس این نتایج، چنانچه تصميم گرفته شود كه همه اقتصاد مصرف می

اقتصادی برای افزایش توليدات خود، یک مترمکعب آب اضافی مصرف كنند، در كل اقتصاد، 

                                                           
اند و به همين ا دو رقم اعشار نشان داده شده( تنها ت4-2( تا )3-1به دليل محدودیت فضا، نتایج محاسبات در جداول ). 1

اند كه ممکن است غيرواقعی به نظر برسد. خوانندگان های این جداول عدد صفر را نشان دادهدليل بسياری از خانه

توانند با اطلاع به ایميل نویسندگان، نتایج دقيق تر نتایج هستند میمند به دریافت اطلاعات دقيقمحترمی كه علاقه

 اسبات را در قالب فایل اكسل دریافت كنند.مح
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مترمکعب آب نيز به شکل غيرمستقيم  332مترمکعب مصرف مستقيم آب، حدود  27علاوه بر 

شود. همچنين درصد آن از منابع داخلی تامين می 68حدود و پنهان مصرف خواهد شد كه 

درصد از كل ضرایب مبادله آب )مصارف غيرمستقيم ناشی از افزایش یک واحدی  4/81حدود 

در مصرف مستقيم آب( مربوط به بخش كشاورزی است. به عبارت دیگر نتایج این ماتریس 

های اقتصادی ب مجازی بين بخشهای آآشکاركننده این واقعيت است كه بيشتر حجم جریان

ها به بخش كشاورزی است. بنابراین، چنانچه كارایی مصرف آب در ایران ناشی از وابستگی آن

های وابسته به ویژه بخشها )بهاین بخش افزایش یابد، مصرف غيرمستقيم آب در سایر بخش

ران به شکل قابل های آب مجازی در اقتصاد ایكشاورزی( نيز كاهش یافته و از حجم جریان

درصد  10ای كاسته خواهد شد. به عنوان مثال اگر كارایی مصرف آب در این بخش ملاحظه

مترمکعب به ميليون ریال كاهش یابد، با  2/83به  5/92بری مستقيم آن از افزایش یافته و آب

ها، مصرف غيرمستقيم در كل اقتصاد به جای افزایش یک مترمکعبی در مصرف آب همه بخش

 مترمکعب افزایش خواهد یافت. 305مترمکعب،  332
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 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
خشک اقليمی از جمله كشور ایران افزایش فزاینده تقاضای آب در در مناطق خشک و نيمه

شود كه بر اثر بينی میهای اخير، با محدودیت عرضه این منابع همراه بوده است و پيشسال

، این محدودیت عرضه در آینده شدیدتر نيز خواهد شد. این موارد به علاوه تغييرات اقليمی

ای مواجه كرده است. ها، وضعيت آبی كشور ایران را با شرایط پيچيدهتوزیع ناهمگون بارش

های بزرگ ها است كه طرحبر این اساس، برای مقابله با مساله كمبود آب در كشور سال

ها نيز به مرحله اجرا آمده گ طراحی شده و بسياری از آنانتقال آب یا احداث سدهای بزر

زیستی، های اقتصادی و آثار منفی محيطهای مزبور علاوه بر هزینهاست. با این حال طرح

ها را با دشواری مواجه ساخته تبعات اجتماعی خاص خود را به همراه دارند كه اجرای آن

المللی، توجه به طرف تقاضا معتبر داخلی و بينرو و با توجه به توصيه نهادهای است. از این

رسد. در این راستا تبيين و مدیریت صحيح منابع موجود آب در ایران امری حياتی به نظر می

درصد كل  95كننده حدود چگونگی مصرف آب در سيستم اقتصادی كشور به عنوان مصرف

ریزان حوزه آب كشور مهگذاران و برناتواند كمک ارزشمندی برای سياستآب مصرفی، می

های آب مجازی بين حساب آید. بر این اساس، پژوهش حاضر اقدام به تصویرسازی جریانبه

های مختلف اقتصادی كرده و نشان داده است كه توليد محصول و مصرف آب در هر بخش

 گذارد.ها میبخش اقتصادی چه تاثيری بر مصرف آب سایر بخش

دهد كه مصارف غيرمستقيم آب در بسياری از ژوهش نشان میاین پبه دست آمده از  جینتا

دباغی، »و « ساخت منسوجات»، «محصولات غذایی و آشاميدنی و تنباكو»ها از جمله بخش

ای از مصرف مستقيم آب بيشتر است به شکل قابل ملاحظه« چرم و سایر محصولات چرمی

بری مستقيم برابر آب 1/33و  5/48، 4/50ها به ترتيب بری غيرمستقيم در این بخش)آب

ها است(. بنابراین نادیده گرفتن این حجم عظيم مصرف غيرمستقيم و پنهان آب در آن

های مرتبط با حوزه آب منجر به نتایج مطلوبی نخواهد شد. این گذاریریزی و سياستبرنامه

ای مختلف هدهد كه به طور كلی برای توليد هر واحد ستانده بخشنتایج همچنين نشان می

شود. اقتصادی، مقادیر زیادی آب به شکل غيرمستقيم در بخش كشاورزی مصرف می

های دهد چنانچه توليد همه بخشبخشی آب نشان میمحاسبات مربوط به ماتریس روابط بين

مترمکعب آب در كل اقتصاد مصرف  9/214اقتصادی یک ميليون ریال اضافه شود، حدود 

درصد آن مربوط به منابع آب خارجی  25داخلی بوده و تنها  درصد آن75شود كه حدود می

درصد آن مربوط به بخش كشاورزی  8/89شود. از كل این مصارف غيرمستقيم حدود می

قرار دارند. « ساخت مواد و محولات شيميایی»و « خدمات»های است. پس از آن نيز بخش

دهد كه چنانچه كشور نشان میهمچنين نتایج مربوط به ماتریس ضرایب مبادله آب در سطح 
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بخش اقتصادی به منظور افزایش توليد خود، یک مترمکعب آب اضافی مصرف كنند،  27همه 

مترمکعب  27مترمکعب آب مصرف خواهد شد ) 359بلکه حدود  27در كل اقتصاد، نه 

درصد آن مربوط به منابع داخلی  68مترمکعب غيرمستقيم( كه حدود  332مستقيم و 

بخشی در اقتصاد كشور است. به عنوان مثال ین موضوع به دليل روابط متقابل بينشود. امی

برای افزایش توليد خود به یک مقدار مشخص، علاوه بر یک « ساخت منسوجات»بخش 

های دیگر از جمله محصولات كشاورزی نيز نياز دارد. توليد این مترمکعب آب، به نهاده

ها احتياج دارد. مصرف مقادیر مشخصی آب و سایر نهادههای كشاورزی به نوبه خود به نهاده

های مربوط به رشد اقتصادی، تنها به نيازهای مستقيم ریزیبر این اساس چنانچه در برنامه

یابی به این رشد توجه شود، مصرف مقادیر زیادی آب نادیده گرفته خواهد آب برای دست

ی را بر منابع محدود آب كشور وارد آورده ابينی نشدهتواند فشار پيششد كه این موضوع می

 و مدیریت صحيح آن را با چالش روبرو سازد.

 شود:در پایان، بر اساس نتایج به دست آمده از این پژوهش، پيشنهاداتی به شرح زیر ارائه می

های مرتبط با مدیریت منابع آب، های اقتصادی و همچنين در برنامهگذاریدر سياست -1

 های اقتصادی نيز توجه شود.ف مستقيم به مصارف غيرمستقيم آب در بخشعلاوه بر مصر

ها های اقتصادی مربوط به وابستگی آناز آنجا كه مصرف غيرمستقيم آب در بيشتر بخش -2

ای مصرف به بخش كشاورزی است، افزایش كارایی آب در این بخش به شکل قابل ملاحظه

شود كه ارتقای د داد. بر این اساس توصيه میآب در سيستم اقتصادی كشور را كاهش خواه

بری مستقيم( به طور جدی در دستور كار تکنولوژی توليد این بخش )به منظور كاهش آب

 گذاران قرار گيرد.سياست

از آنجا كه بيشتر حجم مصارف غيرمستقيم آب در اقتصاد ایران منشا داخلی دارد، پيشنهاد  -3

بری بالا در دستور كار بلند مدت، واردات محصولات با آب ریزیشود بر اساس یک برنامهمی

آبی كشور مسولان كشور قرار گيرد تا از این طریق، با واردات آب مجازی، بخشی از مساله كم

 حل شود.
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