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  یندهفزا یبو ضرا يبخش ینپنهان مبادلات ب یهمحاسبه لا

  یرانمختلف اقتصاد ا یها مصرف آب در بخش
 

 ***و نگار اکبری ** اصغر بانوئی علی، * مازار یزدی علی عرب

 23/08/1395تاریخ پذیرش:   29/01/1395تاریخ دریافد: 
 

 چکیده

 یه( به دو صورت لاین)آب و زم یعيمبادلات کالاها، خدمات و منابع طب یعي،اقتصاد و منابع طب یبيدر قلمرو ترک

آشكار  هاي یهفق  لا ( موجودي)پول يارزش يکلان و بخش يحسابدار يها اسد. نظام یانپنهان در جر یهآشكار و لا

 يبخش ین. لذا، مبادلات بکنند يمند م و قابل مبادله در بازار هستند را نظام یمدق يمبادلات کالاها و خدمات را که دارا

. در روند يمبادلات پنهان بشمار م و به صورتموجود  يحسابدار يها نظام یطهمقدار مصرف آب، اساسا خارج از ح

 -يارزش یبيو ترک يمقدار یكردستانده در قالب دو رو  -داده یافته یمتعم يالگو يبر مبناسعي شده اسد تا مقاله  ینا

. ارایه شودمصرف آب  از تري ینانهب واقع یرتصو ،1390سال  يمقدار  -يارزش يآمار هاي یهو با استفاده از پا اريمقد

 یرتفس ياسد ول یكسان یكرددر دو رو یجمصرف آب، نتا یندهفزا یباز منظر ضرا -یكمقاله عبارتند از:  يکل هاي یافته

 یندهفزا یبضرا یشترینمترمكعب ب یلیونم 149.18با  يوابسته به کشاورز یعبخش صنا -دارند. دو يمتفاوت ياقتصاد

مصرف  یندهفزا یبضرا ینآب کمتر یمدرصد سهم مصرف مستق 5/25از  یشب یرغمعل يمصرف آب و بخش کشاورز

که از منظر بخش عرضه کننده، بخش  دهد يمصرف آب نشان م يبخش ینپنهان مبادلات ب یهلا -دارد. سهآب را 

 . دهد يدرصد از کل منابع آب کشور را به خود اختصاص م 58کننده  درصد و از منظر بخش تقاضا 92.5 يکشاورز

 .JEL :  Q56 ،Q25 ،Q01 بندی طبقه

 ینده  فزا یبضدرا  یده، تول یارزشد  ینده  فزا یبپنهان، ضرا یهآشکار، لا یهلا :ها کلیدواژه
  .یمقهار یکردو رو یمقهار -یارزش یبیترک یکردمقهار مصرف آب، رو
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   banouei7@yahoo.com : طباطبائياستاد دانشكده اقتصاد دانشگاه علامه  **
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 مقدمه -1
خشك خاورمیانه قـرار   میلیون هكتار در منطقه نیمه 165به لحاظ جغرافیایي ایران با مساحد 

، منطقـه خاورمیانـه   مناطس جهـان و در مقایسه با سایر ( 2012، 1)عربي و همكاران اسد گرفته
؛ 3هواکسـترا و شـاپاگین  و  2002 ؛2فهیمـي و همكـاران   -)رودي رود شمار ميترین ب آب کم
انـداز   بـودن چشـم   کاهش منابع آبي کشور و حتـي بحرانـي  مساله هاي اخیر  در سال .(2007

آتي آن در ایران، توجـه جـدي مسـئولان مـدیرید آب، سیاسـتگذاران و طیـف وسـیعي از        
 اسد.    پژوهشگران را به خود معطوف کرده
از وضعید بحـران   1393اردیبهشد ماه سال  15ریخ تا در گزارشي که وزیر نیرو در
(، چند نكته اساسي وجـود دارد کـه   1393آرمان، روزنامه آب در ایران به مجلس ارائه داد )

بیشـتر  را هاي مختلـف   هاي مختلف مصرف آب در ساختار تولید بخش اهمید بررسي جنبه
میلیـارد مترمكعـب در سـال     130حجم منابع آبي تجدیدپـذیر از  کاهش نكته اول،  ؛کند مي
درصـد منـابع    80اسـد. نكتـه دوم، بـیش از      1390میلیارد مترمكعب در سـال   120به  1385

بـر مبنـاي   »کـه  شـده اسـد   وزیـر نیـرو تصـریح     شـود. در گـزارش   موجود آب مصرف مـي 
درصد از منـابع آبـي تجدیدپـذیر     20اگر کشوري کمتر از  ،اتحقیقات صورت گرفته در دنی

درصد در مرحلـه قابـل    40 تا خود را مصرف کند، آن کشور از نظر منابع آبي پایدار اسد،
هـاي   درصد ممكن اسد کشور را بـا مسـائل و تـنش    80درصد مرحله بحراني و  60تحمل، 

 .4«اجتماعي، سیاسي و حتي امنیتي مواجه سازد
میـزان آب   یكـي آنكـه  کنـد:   حل ارائه مـي  رفد از این بحران دو راه براي برونوزیر نیرو 
مـدیرید مصـرف آب و   محـدود شـود و راه دیگـر،     5درصـد  60بـه   80پـذیر از   مصرفي تجدید

                                                                                                                   
1- Arabi et.al 

2- Roudi- Fahimi et.al 

3- Hoekstra and Chapagain 

 ( مراجعه شود.2002فهیمي و همكاران ) -براي اطلاعات بیشتر به رودي -4

کشـور محاسـبه    16بانك جهاني میزان درصد منابع آب مصرف شده به کل منـابع آب را بـراي    2014گزارش سال  -5

دهد. کشورهاي پاکستان و عربستان سعودي به دلایـل مختلـف    درصد را نشان مي 73کرده و درصد حاصله براي ایران 

بـا حـدف ایـن دو کشـور، متوسـ  درصـد        کننـد.  درصد از کل منابع آب خود را مصـرف مـي   986و  6/333به ترتیب 

کشـور عبارتنـد از: ترکیـه، کـره      14درصـد اسـد. ایـن     25مانـده حـدود    کشور بـاقي  14مصرف آب به کل منابع آب 

 جنوبي، ژاپن، هند، چین، آمریكا، کانادا، برزیل، استرالیا، فرانسه، چین، اسپانیا، مراکش و الجزیره.  
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درصد از کل منابع آب تجدیدپـذیر کشـور    90وري در بخش کشاورزي که بیش از  ارتقاي بهره
 .  ، صورت گیرددهد مورد استفاده قرار مي را بطور مستقیم در فرآیند تولید خود

ریـزان   ولان و برنامـه هـاي اخیـر، مسـو    که در سال حاکي از آن اسدشواهد و قراین 
مجـازي )آب   حوزه آب، مدیرید تقاضاي آب و حفظ منابع آب را با توجه به اهمیـد آب 

 . 2اند مورد توجه قرار داده 1پنهان و یا آب نامرئي(
بـه   از دید پژوهشـگران در ایـران پنهـان نمانـده اسـد      « مجازي آب»بكارگیري واژه 

هـاي آمـاري، مطالعـات انجـام      به لحاظ رویكرد مورد استفاده و همچنـین پایـه  طوري که از 
 گروه اول مطالعات، رویكرد تعادل جزئي را بـا  شوند: ميبندي  گرفته به دو گروه کلي دسته

انـد.   آن مبنـاي تجزیـه و تحلیـل قـرار داده    کید بر بخش کشاورزي و یا فقـ  محصـولات   تا
ــه ــه  هــاي آن یافت ــه پای ــدون توجــه ب ــا ب ــه  ه ــین  هــاي نظــري، ب ــه تجــارت ب ــژه نظری ــل  وی  المل
 . گـروه دیگـر  3کننده خالص آب مجازي اسد د که ایران واردده اوهلین نشان مي -ورهكش

جـارت  شـناختي آب و ت  ردپـاي بـوم   پژوهشگران، رویكرد تعادل عمومي را مبنـاي سـنجش  
دهد که متوس  سرانه مصرف ردپاي  ها نشان مي آنمطالعات نتایج  .اند مجازي قرار داده آب

                                                                                                                   
شـناختي آب زمـین، انـرژي و     شـناختي ماننـد ردپـاي بـوم     ب نامرئي( در کنار ردپـاي بـوم  واژه آب مجازي )آب پنهان و یا آ -1

مـیلادي مـورد توجـه پژوهشـگران مختلـف جهـان قـرار         1990تر توسـعه پایـدار در اوایـل دهـه      ها با هدف سنجش دقیس آلاینده

هـا   اي فوق و همچنـین رویكردهـاي سـنجش آن   ه اي واژه گرفته و تاکنون هم ادامه دارد. براي اطلاع بیشترتعاریف و مفاهیم پایه

 ,Allan (1993,1994), Gawel and Kristina (2011), Duarte and Yang (2011)بـــه 

Dietzenbacher and Velaquez (2007), Hoekstra et.al (2011), Deng et.al (2014) .مراجعه شود 

 لان نسبد به مدیرید مصرف آب در ایران اسد: دو نمونه زیر از جمله مواردي هستند که بیانگر حساسید مسئو -2

نـوع   60هـاي غـذایي و محصـولات کشـاورزي را در قالـب       به علد تحریم روسیه، مقامات این کشور، نیازمندي -الف

کالا به ایران اعلام کردند. صدور این محصولات، مسئولان حوزه کشاورزي در ایران را با چـالش اسـتراتژي صـادرات    

 (.  1394اسد )روزنامه آرمان،  ر مدیرید بحران آب مواجه کرده مجازي در کنا آب

اسد. به عنوان مثال، هندوانه  بر را در دستور کار قرار داده  آب بر و کم آب به تازگي دولد شناسایي محصولات پر -ب

لات هـاي موجـود در فهرسـد محصـو     بـر بودنـد بـا بررسـي     آب زمیني که پیش از این در فهرسد محصولات پر و سیب

 (.1394اند )روزنامه آرمان،  بر قرار گرفته آب کم

(، عربـي یـزدي و همكـاران    1393(، محمدخاني و یزدانیان )1392ها به مختاري هشي ) براي اطلاع بیشتر از این یافته -3

، (1388(، موسوي و همكـاران ) 1392(، غلامحسین پور جعفري نژاد و همكاران )1389(، باغستاني و همكاران )1388)

 ( مراجعه شود.2012( و عربي یزدي و همكاران )1390سرایي و عبدالمجید زارعي )
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آب اســد و ایــران  شــناختي آب بیشــتر از ارقــام بــرآورد شــده متنــاظر کشــورهاي پــر  بــوم
 .1مجازي اسد صادرکننده خالص آب

کید مقاله حاضر، محاسبه لایه پنهـان مبـادلات بـین بخشـي مقـدار مصـرف آب و       ات
هاي مختلف اقتصادي اسـد کـه در هـر دو رویكـرد      همچنین ضرایب فزاینده آب در بخش

 اسد.    نادیده گرفته شده اشاره شده،
سـتانده متعـارف در قالـب دو رویكـرد مقـداري و        -یافته داده رویكرد الگوي تعمیم

مبناي محاسـبه   1390هاي آمار ارزشي و مقداري سال  مقداري در کنار پایه  -ارزشيترکیبي 
گیرند. آشكار کردن لایه پنهان مبادلات بین بخشي مقـدار مصـرف آب و همچنـین     قرار مي

هاي مختلف اقتصادي داراي دو حسن اسد: نخسد،  ضرایب فزاینده مصرف آب در بخش
تري از نحـوه مصـرف آب    بینانه تصویر واقع ،آب محاسبه مبادلات بین بخشي مقدار مصرف

ریـزان   را در ساختار تولید نسبد به آمارهاي کـلان مصـرف آب بـه سیاسـتگذاران و برنامـه     
تـوان   هـا، مـي   کند. دوم، هماننـد ضـرایب فزاینـده ارزشـي تولیـد بخـش       منابع آب فراهم مي

ي مختلـف محاسـبه و   هـا  هاي تولیـد بخـش   ضرایب فزاینده مقدار آب مصرفي را در زنجیره
 . کردتجزیه و تحلیل 

اصـلي مقالـه حاضـر را     ، محورهايمطرح شدههاي مختلف موضوعات  بررسي جنبه
وضعید منـابع آب و مصـرف آن بـه طـور      ،دومد. براي این منظور، در بخش ده تشكیل مي

چهـارم  و  سومهاي  تحقیس به ترتیب در بخش  شود. پیشینه تحقیس و روش اجمالي بررسي مي
را  پـنجم هاي آماري، نتایج حاصله و تجزیه و تحلیـل آن مطالـب بخـش     شوند. پایه ارائه مي
 یابد. گیري اختصاص مي دهند. بخش پایاني نیز به نتیجه تشكیل مي
 

 بررسی اجمالی وضعیت منابع آب و مصرف آن در ایران -2

بـرآورد سـالانه    (1385)وزارت نیـرو،   1385در سال  به استناد مطالعات طرح جامع آب کشور
میلیارد مترمكعب اسد. از ایـن   412هاي جوي )برف و باران(  صورت ریزش  موجودي آب به
 115، کصـورت نفـوذ و رطوبـد خـا      درصـد( بـه   50میلیـارد مترمكعـب )   205میزان حدود 

                                                                                                                   
تـر ایـن نـوع پـژوهش       -1  Guo and Shen (2015), Velazquez (2006), Duarte et.alهـا بـه    بـراي اطـلاع بیش

(2007), Zhao et.al (2009), Zhang et.al (2011), Guan and Hubacek (2007)  .مراجعه شود 
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 93 ،شـود  صورت تبخیر، پس از بارش از دسترس خارج مـي   درصد( به 28میلیارد مترمكعب )
ه میلیـارد مترمكعـب ب ـ   26 ،شـود  صورت سطحي جـاري مـي    درصد( به 23عب )میلیارد مترمك

میلیـارد مترمكعـب    12حـدود   و شـود  هاي زیرزمینـي مـي   خوان طور مستقیم صرف تغذیه آب
شـود. بنـابراین، میـزان کـل آب سـطحي و       هاي مرزي وارد کشور مـي  دیگر از طریس رودخانه
شـود کـه بسـیار نزدیـك بـه       كعب برآورد ميمیلیارد مترم 131حدود  1385زیرزمیني در سال 

 وزیر نیرو به مجلس اسد.   1393میلیارد مترمكعب گزارش سال  130رقم 
میلیارد مترمكعب در  130همین گزارش، مقدار منابع آب تجدیدپذیر از اساس  بر
درصد آن ) بـال  بـر    80کاهش یافته و  1390میلیارد مترمكعب در سال  120به1385سال 
شود. آمار مقـدار منـابع آب سـطحي و زیرزمینـي سـال       مترمكعب( مصرف مي میلیارد 96
میلیـارد   120از کـل  ،جـدول  مطابس اطلاعـات ایـن  اسد.   شدهارائه  (1)، در جدول 1390

 80میلیـارد مترمكعـب آب )   4/96 ، حدود1390مترمكعب منابع آب تجدیدپذیر در سال 
درصـد منـابع آب    45درصد از آن منـابع آب زیرزمینـي و    55 و شود درصد( مصرف مي
 سطحي اسد. 

 
 1390مقهار منابع آب سطحی و زیرزمینی مصرفی سال  -(1)جهول 

 کل آب مصرفی زیرزمینی طحیس شرح
 96،357 53،192 43،165 حجم منابع آب )میلیون مترمکعب(

 100 55 45 سهم منابع آبی )درصه(

 مهیریت منابع آبماخذ: شرکت               

 
هـاي اقتصـادي    مقدار آب مصرفي توس  بخش علاوه بر ارائه اطلاعات، (2)جدول 
تـر   دهد. با بررسـي عمیـس   نشان مينیز متوس  جهاني نتایج مقایسه این آمار را با و خانوارها، 

 که:شود  ميارقام این جدول، مشاهده 

درصد از کـل منـابع آب مصـرفي را بـه طـور مسـتقیم        89بخش کشاورزي ایران حدود  -1
درصـد( اسـد. مصـرف خـانگي      75کند که به مراتب بیشتر از متوسـ  جهـاني )   استفاده مي

 درصد( اسد.  5درصد و کمتر از ارقام متناظر در متوس  جهاني ) 4آب در ایران حدود 

اقتصادي )معدن، صـنعد و خـدمات( فقـ     هاي  درصد سهم مصرف آب در سایر بخش -2
 برابر کمتر از رقم متناظر در متوس  جهاني اسد.   7/2درصد اسد که  2/7
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 )میلیون متر مکعب( 2011 1مصرف آب در ایران، متوسط مصرف جهانی در سال -(2)جهول 

 بخش

 ایران
متوسط 
 جهان

حجم آب 
*مصرفی

 

درصه 
 به کل

حجم آب مصرفی بهون 
 خانگیاحتساب بخش 

درصه 
 به کل

درصه به 
 کل**

 75 5/92 85،598 8/88 85،598 کشاورزی

)معهن، سایر بخش های اقتصاد 
 صنعت و خهمات(

6،972 2/7 6،972 5/7 20 

 5 - - 9/3 3،787 خانگی

 100 100 92،570 100 96،357 جمع

 ماخذ: شرکت مهیریت منابع آب ایران *
** Durate and Yang (2011) 

 
، سهم مستقیم مصـرف  شودچنانچه سهم مصرف خانگي آب از کل مصرف آب حذف  -3

ــران از حــدود   ــه  89آب در بخــش کشــاورزي در ای درصــد و ســهم ســایر   5/92درصــد ب
درصد افزایش خواهـد یافـد. ارقـام متنـاظر بـراي       5/7درصد به  2/7هاي اقتصادي از  بخش

 . اسددرصد  21و  79متوس  جهاني به ترتیب 
اري وضعید منابع آب کشور و مصـرف آب، مـا را بـه دو مشـاهده کلـي      تحلیل آم
صد از منـابع آب تجدیدپـذیر   رد 90بخش کشاورزي بیش از  نخسد آنكهکند:  هداید مي
توانـد دلیـل اصـلي تبـدیل شـدن ایـن        این خود مي کند؛ ميطور مستقیم استفاده ه کشور را ب

اي مدیرید منابع آب و مطالعات باشـد.  ه ها، سیاستگذاري ریزي بخش به کانون توجه برنامه
محاسبه لایه پنهان مبادلات بین بخشي مصرف آب و همچنین محاسبه ضرایب فزاینـده آب  

دوم . کنـد تواند نقاط ضـعف و قـوت ایـن رویكـرد را آشـكار       ها مي در ساختار تولید بخش
زم و کـافي  شرط کـافي نیسـد. شـرط لا   تواند شرط لازم باشد، اما  این امر مي توجه به آنكه

بـا تفكیـك سـایر    سـپس  هاي اقتصادي در نظـر گرفتـه شـود و     تمام بخشابتدا این اسد که 
هاي اقتصادي در کنار بخش کشـاورزي، اهمیـد مبـادلات بـین بخشـي مصـرف آب        بخش

                                                                                                                   
تر بود که وضعید ایران با کشورهاي حوزه منا که به لحـاظ آب و هـوایي وضـعیتي     ( مناسب1در خصوص جدول ) -1

مشابه ایران دارند، مقایسه شود. اما با توجه به اینكه آخرین اطلاعات موجود در رابطه با مصـرف آب در ایـن کشـورها    

قدیمي و ناهماهنـ  بـا اطلاعـات مصـرف آب در ایـران      اسد و این اطلاعات از نظر دوره زماني  2000مربوط به سال 

 اسد.  ( اسد، در این مقاله وضعید مصرف آب در ایران با متوس  جهاني مقایسه شده 1390)سال 
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. ایــن شــودهــا بــا بخــش کشــاورزي هــم بــراي سیاســتگذار و هــم بــراي تحلیــل آشــكار  آن
 رد بررسي قرار خواهد گرفد. هاي بعدي مقاله مو موضوعات در بخش

 

 پیشینه تحقیق  -3

هاي مختلف اقتصادي بـه   آب و مصرف آن در ساختار تولید بخش مسالهدر گذشته بررسي 
هــاي مختلــف  دلایــل مختلــف ماننــد فقــدان آمارهــاي آب مصــرف شــده در ســطح بخــش

اقتصادي، تلقي زمین بـه عنـوان عامـل کمیـابي، وفـور نسـبي آب در کشـورهاي پیشـرفته و         
 رانلیلگ  تحبخش کشاورزي اسد، موجـب غفلـد    مسالهحاکمید این تفكر که آب فق  

. با گسترش الگوهـاي  (2011، 1)دوآرته و یان ستانده در این حوزه شده بود   -اقتصاد داده
سـتانده و آب کـانون توجـه      -زیستي، بررسـي پیونـد بـین داده    محی  -ستانده  -ترکیبي داده

ستانده در قرن بیسد و یكم نه فق  در سـطح ملـي، بلكـه در تبیـین       -تحلیلگران اقتصاد داده
 اي نیز قرار گرفد.  عدم تعادل فضایي آب در سطح منطقه

حد تحمل و ظرفید طبیعد ناشي از رشد اقتصادي در دهـه  مساله ریخي، تا به لحاظ
 منجر بـه تعریـف جدیـد از توسـعه بـا     و  میلادي کانون توجه پژوهشگران قرار گرفد 1970
 1987در سـال   2کـه بـه خـوبي در گـزارش کمیسـیون برونتلنـد      شـد   «توسـعه پایـدار  »عنوان 

اسد. این گزارش توانسد توجه جامعه جهاني را نسبد به توسعه پایدار جلب   منعكس شده
، امـا خـود بـا    شـد . هر چند ظهور ایـن اندیشـه منجـر بـه تغییـرات مفهـوم سـنتي توسـعه         کند
مفهوم بیش از حد کلـي توسـعه اسـد     ،ها یكي از این کاستي اسد.  هایي همراه بوده کاستي

پـذیر نیسـد )بـانوئي و     اط بـا پایـداري بـه آسـاني امكـان     ب ـجانبـه آن در ارت  که سنجش همـه 
 (.2015 و 1394 ؛بانویي و همكاران ،1392 ؛همكاران

 تـر اصـطلاح پایـداري، چهـار     و همچنین سـنجش دقیـس   مسالهرفد از این  براي برون
مـیلادي مـورد توجـه     1990که نشان از تعاریف و مفاهیم کلیدي اسد در دهه  اصلي لفهمو

مجـازي )آب پنهـان، آب نهفتـه و یـا      لفه اول؛ معرفـي واژه آب مو پژوهشگران قرار گرفد:
ــن در ســال    ــدا توســ  آل ــامرئي( اســد کــه ابت ــي و ســپس توســ    1993آب ن ســایر معرف

                                                                                                                   
1- Duarte and Yang  

2- Brundtland Report 
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شناختي منابع طبیعي مانند  ردپاي بوم لفه دوم؛ معرفيمو .1پژوهشگران بس  و گسترش یافد
لفـه سـوم؛ توجـه بـه مبـادلات پنهـان آب، زمـین و انـرژي در         مو .2آب، زمین و انرژي اسد

لفه چهارم؛ اصلاح نظام آماري موجود ارزشي )پولي( بـه نظـام   مو و 3الملل اسد تجارت بین
  (.1394آماري مقداري )فیزیكي( اسد )بانوئي و همكاران، 

در سنجش منابع طبیعي و به ویژه منابع آب از منظر  نامبردهلفه مو چهاربكارگیري 
گـروه اول،   اسد:  هاي آماري در قالب دو رویكرد کلي بوده روش تحقیس و همچنین پایه
 کید بـر بخـش کشـاورزي و یـا محصـولات کشـاورزي را بـا       تا رویكرد تعادل جزئي را با
شناختي آب و یا آب پنهـان قـرار    بومهاي اقتصادي مبناي سنجش  فرض ثبات سایر بخش

)تـن(،   رویكرد سري زماني و ماهیـد فیزیكـي ماننـد تولیـد     این هاي آماري دهند. پایه مي
؛ 4شـاپاگین و ار ، 2004ین؛ هواکسـترا و شـاپاگ  ) زمین )هكتار( و آب )مترمكعـب( دارنـد  

 (2011؛ هواکستراو  2009
در  و یا محصولات آن کشاورزيکید بر بخش تا تعادل جزئي بابكارگیري رویكرد 

دهـد کـه بخـش کشـاورزي      هاي کلي این نوع مطالعات نشان مـي  سابقه نیسد. یافته ایران بي
ایران واردکننده خالص آب مجازي اسد. از منظـر سیاسـتگذاري و مـدیرید حـوزه منـابع      

تن فشار به تعویس انداخ اي فوق حكاید از ذخیره منابع آب دارد و به بیان دیگر،ه آب، یافته
 د.  کن ب در آینده نزدیك را آشكار ميبر منابع داخلي آ

ــادل عمــومي  ،گــروه دیگــر ــاي اقتصــادي  کــه در آن تمــامي بخــش  رویكــرد تع ه
را مبناي اند   )کشاورزي، صنعد و خدمات( به شكل یك نظام حسابداري بخشي بهم وابسته

 دهند.   شناختي و آب و تجارت آب مجازي قرار مي رد پاي بوم

                                                                                                                   
ــه  -1  Allan (1993-94), Gawel and Kristina (2011), Hoekstra, et.alبــراي اطــلاع بیشــتر ب

(2001),Chapagain and Hoekstra (2008) .مراجعه شود 

 مراجعه شود.  Bicknell et. al (1998), Ferng (2001), Rees (2012)شناختي به براي اطلاع بیشتر ردپاي بوم -2

 مطالعات در خصوص مبادلات پنهان آب مجازي، زمین، انرژي در مبادلات تجاري بسیار زیاد اسد. از جمله: -3

Machado et.al (2001), Dictzenbacher and Velazquez (2007), Hang et.al (2007). 
4- Chapagain and Orr 
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مقـداري بـوده و     -رزشـي هاي آماري در این نـوع رویكـرد مقطعـي و ترکیبـي ا     پایه
ــه ــه هــاي آن، یافت ــي اســد  خــلاف یافت ــه .1هــا در رویكــرد تعــادل جزئ ــا ب بعضــي از  زگيت

شـناختي و تـراز تجـاري آب مجـازي      رویكرد را مبناي سنجش ردپاي بوماین  ،پژوهشگران
هـاي رویكـرد تعـادل جزئـي در ایـران را       ها خلاف یافته اند. مشاهدات آن در ایران قرار داده

 دهد.  نشان مي
هـاي آمـاري و همچنـین     هاي مباني نظـري، پایـه   تلاش این مقاله بررسي بیشتر چالش

در ایران نیسد، بلكه آشكار کـردن لایـه پنهـان     مطرح شدهرد هاي متضاد بین دو رویك یافته
هاي مختلف اقتصـاد ایـران    مبادلات بین بخشي مصرف آب و ضرایب فزاینده آب در بخش
مقـداري در چـارچوب    -اسد. براي تحقـس آن از دو رویكـرد مقـداري و ترکیبـي ارزشـي     

شـود.   بـادلات آب اسـتفاده مـي   یافته براي محاسبه لایـه پنهـان م   ستانده تعمیم  -رویكرد داده
هاي مبـاني نظـري آن اسـد کـه در بخـش       ، بررسي جنبهاین رویكردلازمه شناخد کاربرد 
 اسد.  بعدي ارائه شده
 

 مبانی نظری روش تحقیق -4

سـتانده و الگوهـاي مـرتب  بـه       -سال گذشته، نظام حسابداري بخشي به شكل جدول داده 65در 
محیطـي،   هاي اقتصادي، اجتماعي، انـرژي، زیسـد   جهاني در حوزهآن متناسب با تغییرات اقتصاد 

بـه لحـاظ نیازهـاي آمـاري منسـجم و یكپارچـه در        .2اسد اطلاعات و اقتصاد سوانح متحول شده
اسـد: مرحلـه     دهکـر مشخص را تجربه   سه مرحله ،تبیین کمي این مسائل، نظام حسابداري بخشي

تولیـد در ایـن سیسـتم ارزشـي و     د. تمامي مبـادلات  ستانده ارزشي )پولي( اس  -اول، جدول داده
  مـنعكس شـده   2008و  1993هـاي   هاي ملي سـال  بازاري دارند که به خوبي در نظام حساب منشا
)چرخـه اولیـه تولیـد( از یـك طـرف و تولیـد        اما نیازهاي این نوع مبادلات به منابع طبیعـي ، اسد

                                                                                                                   
در کشـور   (Dietzanbacher and Velazquez, 2007)به عنـوان نمونـه مشـاهدات دیازنبـاخر و ولازکـوئز       -1

 ,Goan and Hubacek( در کشـور چـین، گـوان و هوباسـك )    Zhao, et.al 2009اسـپانیا، زائـو و همكـاران )   

 روند. ها بشمار مي هایي از این نوع یافته ( در مناطس کم آب و پرآب چین، نمونه2007

هـاي ملـي    نظام حسابداري کـلان بـه شـكل نظـام حسـاب      علاوه بر نظام حسابداري بخشي، تحولات چشمگیري در -2

(SNA مشاهده )(، 1394نوئي و همكـاران ) (، بـا 1394. براي اطلاع بیشتر این تحولات به بانوئي )شود ميEurostat, 

(2008) ،Giljum and Hubacek (2001)  شودمراجعه. 
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 یزها بـه طبیعـد( از طـرف دیگـر، عمـلا     سررضایعات به اشكال مختلف )چرخه پایاني تولید و یا 
 (.2010، هواکسترا) گیرند خارج از حیطه سازو کار بازار قرار مي

مشـكلات اقتصـادي و   پاسخگوي همزمان توانسد  نمي هاي حسابداري این نوع نظام
. بـراي  باشـد  -بـود   میلادي جهان با آن مواجه شـده  1970که در اوایل دهه -محیطي  زیسد
سـتانده، رویكـرد تعمـیم یافتـه را بـه        -این مشكلات، پژوهشگران اقتصـاد داده رفد از  برون

کـه سـرآغاز    (2009، 1)میلـر و بلـر   مقداري معرفي کردند  -هاي آماري ارزشي صورت پایه
رود. در این رویكـرد، متغییرهـایي نظیـر انـواع      ورود جداول ارزشي به مرحله دوم بشمار مي

هاي  فیزیكي تن، کیلو، مترمكعب و هكتار در سطح بخش آلاینده، آب و زمین با واحدهاي
 .2شوند ميآوري و با جدول ارزشي ادغام  اقتصاد جمع

هـاي رویكـرد جـدول ارزشـي را      هـر چنـد بعضـي از نارسـایي     مورد اشـاره رویكرد 
هاي حسابداري هنوز قابلید یكپارچـه کـردن همزمـان سـه      از منظر نظاماما کند،  برطرف مي
ظهـور جـداول   . 3تولید )چرخه اولیه، چرخه میاني و چرخه پایـاني( را ندارنـد  چرخه فرآیند 

هاي کارکرد این نـوع   فیزیكي در بعضي از کشورهاي اروپایي در اواخر قرن بیستم و چالش
جداول در کنار جداول ارزشي در قرن بیسـد و یكـم، اهمیـد نظـام حسـابداري بخشـي را       

 (. 1394، )بانوئي و همكارانکرد وارد مرحله سوم 
دو رویكـرد مقـداري و    ،علـد فقـدان جـداول فیزیكـي در ایـران     ه در ایـن مقالـه، ب ـ  

مقداري مبناي محاسبه ضرایب فزاینده مصرف آب و لایه پنهـان مبـادلات     -ترکیبي ارزشي
گیرند. نقطه شروع محاسبه لایه پنهان مبـادلات بـین بخشـي     قرار مي بین بخشي مصرف آب

 ( اسد.2( و )1)ه کلي مصرف آب، معرفي دو رابط
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1- Miller and Blair 

 ,Leontief (1970), Leontief and Ford (1972), Baumol and Wolff (1994)مطالعـات  -2

Dietzanbacher and Velazquez, (2007), Duarte and Yang (2011)  هـایي از بكـارگیري    نمونـه

 .روند ستانده بشمار مي -مقداري در قالب رویكرد الگوي داده -آمارهاي ترکیبي ارزشي

 ( مراجعه شود.1394ها به بانویي و همكاران ) براي اطلاع بیشتر از این واژه -3
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( یك رابطه تراز تولیـدي متعـارف و اسـتاندارد ارزشـي )پـولي( اسـد کـه        1رابطه )
. 1سـتانده داخلـي ارزشـي اسـد      -مبتني بر سـاختار یـك جـدول داده   

ixd ،ijD و 
ifd در

اي بـین بخشـي داخلـي،     ( به ترتیب، ارزش تولید داخلي، ماتریس مبـادلات واسـطه  1رابطه )
رابطـه  ایـن  ارزش تقاضاي نهایي بدون واردات و صادرات اسد که منشاء داخلي دارند. در 

 شود.   تولید داخلي چگونه مصرف ميشود که  مشخص مي
هـاي پنهـان مصـرف     ( یك رابطه تراز مقداري مصرف آب اسـد کـه لایـه   2رابطه )
اي بین بخشي ) مبادلات واسطه

iwd  و مقدار آب مصرف شده در تولید کالاها و خـدمات )
نهایي )

iwfdکند. ( را آشكار مي
iwd     نیز مقدار مصرف کـل آب داخلـي را در بخـشi ام

( فقـ  جنبـه   1مدت، رابطه ) ریزي بخشي کوتاه دهد. به لحاظ سیاستگذاري و برنامه نشان مي
  (3رابطـه ) هـاي مختلـف اقتصـادي را بـه صـورت       سیاستگذاري اقتصـادي در سـطح بخـش   

 دهد. دسد ميه ب
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 :((5( و )4)رابطه ) که طوريه ب
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(5 )                 ( )xd I Ad fd  1 

ija و ( )I Ad fd بــه ترتیــب مــاتریس ضــرایب مســتقیم  (5( و )4)در روابــ   1
هـاي   ( اساسـا در تحلیـل  5داخلي و ماتریس ضرایب فزاینـده تولیـد داخلـي هسـتند. رابطـه )     

رابطـه مشـخص    ، ایـن د. بـه عنـوان نمونـه   گیـر  اه مدت مورد استفاده قـرار مـي  بخشي کوتثرا
ر کند که به ازاي افزایش ارزش یك واحـد )یـك میلیـارد ریـال( تقاضـاي نهـایي در ه ـ       مي

مین یـك واحـد   تـا  بخش، مقدار افزایش مسـتقیم و غیرمسـتقیم تولیـد آن بخـش در جهـد     
بـا تفسـیر متفـاوت    ارائـه شـده را    تقاضاي نهایي در کل اقتصاد چقدر خواهـد بـود. توضـیح   

 بكار برد. نیز (2توان در مورد رابطه ) مي

                                                                                                                   
ردپـاي بـوم شـناختي ماننـد منـابع       ستانده متعارف و استاندارد با واردات در سنجش انـواع   -دلایل اینكه چرا جدول داده -1

انـد. بـراي    هاي نامناسب اسـد در جـاي دیگـر بـه تفصـیل مـورد بررسـي قـرار گرفتـه          طبیعي )آب و زمین(، انرژي، آلاینده

 مراجعه شود. Banouei et. al (2015)( و 1393و  1392اطلاعات بیشتر این موضوعات به بانوئي و همكاران )
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 که: طوريه ب

            ij

ij

j

w
q

wd
 

(7)                ( )wd I Q wfd  1 

ijq و( )I Q  ( به ترتیب ماتریس ضرایب مستقیم مقدار مصـرف  7( و )6در رواب  ) 1
کننـد. بـرعكس    آب و ماتریس ضرایب فزاینده مقدار مصرف آب را در ساختار تولیـد بیـان مـي   

( ماهیــد فیزیكــي )مترمكعــب( 7( و )6( تمــامي متغیرهــا و ضــرایب در روابــ  )5( و )3روابــ  )
دهنـد. بـه    آشكار کالاها و خدمات ارزشي توضیح مـي  به موازات مبادلات مبادلات پنهان آب را

دهـد کـه بخـش     مستخرج از جدول ارزشي نشان مي ijadماتریس ضرایب مستقیم ،عنوان نمونه
j هـاي   ام )به عنوان بخش تقاضاکننده( به ازاي ارزش یك واحد تولید خود چه میزان نیاز به نهـاده

کننده( دارد. در کنار این ضرایب ارزشـي بـین بخشـي    نوان بخش عرضهام )به عiمستقیم از بخش 

ijad( ضرایب مقداري بین بخشي مصرف آب ،ijq.حائز اهمید اسد ) 

ijq دهد که بخـش   نشان ميj        ام بـه ازاي هـر واحـد مقـدار آب مصـرف شـده )ناشـي از
هـا   طور مستقیم نیاز به مصـرف آب از سـایر بخـش   ه ارزش هر واحد تولید آن بخش( چه میزان ب

ها( به عنـوان واسـطه دارد. هماننـد رابطـه ارزشـي تـراز تولیـدي         )ناشي از ارزش تولید سایر بخش
 دهد.   ( نیز تراز مقدار آب مصرف شده را نشان مي7(، رابطه )(5)لئونتیف )رابطه 

کنـد کـه بـه ازاي     ( بیـان مـي  6از منظر سیاستگذاري و مـدیرید منـابع آب، رابطـه )   
هر بخش، نیاز مسـتقیم   (wfd)افزایش یك واحد مقدار آب مصرف شده در تقاضاي نهایي 

 مین آن چقدر اسد.  تا و غیرمستقیم مقدار آب داخلي آن بخش در
محاسـبه مقـدار آب مصـرف شـده جهـد تولیـد کالاهـا و        ( 6در رابطـه ) مهم  مساله
(اسـد.  ijqهمچنین ماتریس ضرایب مسـتقیم مقـدار مصـرف آب )    و (wfd)خدمات نهایي 

براي این منظور لازم اسد که هماننـد محاسـبه ضـرایب مسـتقیم اشـتغال، ضـرایب مسـتقیم        
هـاي   مقدار مصـرف آب در سـطح بخـش   انرژي و یا ضرایب مستقیم زمین، ضرایب مستقیم 

 .شودمحاسبه ( 8رابطه ) مختلف به صورت

(8)                     * i
i di di

i

wd
wd w xd w

xd
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*(، 8در رابطه )

diw  ضرایب مستقیم مصرف آب در بخشiدهـد   ام اسد و نشان مي
طـور مسـتقیم در فرآینـد تولیـد     ه ب ـام به ازاي ارزش یك واحد تولید، چه مقدار iکه بخش 

، رابطـه جدیـد   شـود ( جـایگزین  8( در رابطه )5حال اگر رابطه ) خود آب مصرف مي کند.
 .آید ميدسد ه پیوند بین تقاضاي نهایي داخلي، تولید و کل مصرف آب ب

(9 )         * ( )i di iwd w I Ad fd
   1  

(10)             ** ( )i diwd w I Ad   1 
*عبـارت مقـداري اسـد.     -( یـك رابطـه ترکیبـي ارزشـي    9رابطه ) ( )diw I Ad  1 

دهد. به لحاظ سیاسـتگذاري و مـدیرید منـابع     ماتریس ضرایب فزاینده کل آب را نشان مي
کند که بـه ازاي افـزایش ارزش یـك واحـد تقاضـاي نهـایي در هـر         ( بیان مي9آب، رابطه )

تقیم آب توسـ  آن بخـش در کـل اقتصـاد چقـدر افـزایش       مس بخش، مصرف مستقیم و غیر
( ضرایب فزاینـده مقـدار مصـرف کـل آب )ضـرایب مسـتقیم و       10یابد. بنابراین، رابطه ) مي

 دهد. غیرمستقیم مقدار مصرف آب( را نشان مي
از نسـبد بـین ضـریب فزاینـده      (wcm) نشان داد که ضریب فزاینده آبنیز  1پروپ

*مقدار مصرف کل آب )

iw      و ضریب فزاینده مقـدار مصـرف مسـتقیم آب در هـر واحـد )
*)تولید 

diwآید که این ضریب فزاینده، مقدار کل مصرف آب توس  بخش  دسد ميه ( بi 
 کند.   محاسبه ميبه هر مترمكعب مصرف مستقیم آب را 

(11)                    
*

*

i
i

di

w
wcm

w
 

*ضرایب فزاینده

iw  و*

diw ( ارزشي11در رابطه )-  به عبارت دیگر، هستندمقداري .
به ترتیب مقدار مصرف مستقیم آب به ازاي ارزش یك واحد تولید و مقـدار  ها  این شاخص

کننـد.   ارزش یك واحد تقاضاي نهایي را بیان مـي  مصرف مستقیم و غیرمستقیم آب به ازاي
مقداري  -فزاینده مقدار مصرف آب را از منظر رویكرد ارزشي ضرایب( 11)بنابراین رابطه 
دهد. نتایج حاصل از این ضریب با جمع ستوني ضرایب ماتریس معكوس لئونتیـف   نشان مي
یب معكـوس لئونتیـف   تمامي ضرایب و متغیرهـا در مـاتریس ضـرا    همچنین. اسدآب برابر 

                                                                                                                   
( را با تولیـد  wاسد، مصرف کل آب در اقتصاد )  ( ارائه شده1988که توس  پروپ )با توجه به مدل مصرف آب  - 1

.تـوان نشـان داد. بنـابراین، دو معادلـه داریـم:      ( مـي y( یـا تقاضـاي نهـایي )   xکل ) * *( ;( ) ) dy x B w w A w w    بـا

 آید. دسد ميه مصرف کل آب در هر دو معادله ب( B)( در 10و معادله ) (A)( در 5گذاري معادله ) جاي
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از  را این ماتریس ضرایب فزاینـده آب  از این رو،صورت مقداري بوده، ه ( ب(7)آب )رابطه 
دهد. برابري ضـرایب فزاینـده مقـدار مصـرف آب بـا جمـع        منظر رویكرد مقداري نشان مي

 -ستوني ماتریس معكوس لئونتیف آب حاکي از آن اسد که با استفاده از رویكـرد ارزشـي  
 -توان به رویكـرد مقـداري بـا قابلیـد تبیـین بهتـري از ماهیـد فیزیكـي اقتصـاد          يمقداري م
 زیسد رسید. محی 

، مقـدار آب  شـود حال اگـر ضـریب مسـتقیم آب در تقاضـاي نهـایي پـیش ضـرب        
 ((:12)رابطه )یعني  ،آید دسد ميه مصرف شده در تولید کالاها و خدمات نهایي ب

(12 )               *

i di iwfd w fd
 

ام و jام و بخـش  i  با استفاده از نسبد سهم ضرایب مستقیم مصـرف آب بـین بخـش   
توان ماتریس ضرایب مسـتقیم   (، ميijaپیش ضرب آن در ماتریس ضرایب مستقیم ارزشي )

 .کردمحاسبه  (13)رابطه را به صورت  (ijq) مقدار مصرف آب

(13 )                     
*

*
 

i

ij iji di
ij ij

j j j dj

j

wd
D wx w

q ad
wd x w w

x

    

ــ  ) ــي      9( و )7روابـ ــرد ترکیبـ ــداري و رویكـ ــرد مقـ ــب، رویكـ ــه ترتیـ ــه بـ  ( کـ
دهند، مبناي سنجش ضرایب فزاینده مصرف آب و لایه پنهـان   مقداري را نشان مي -ارزشي

 اند.  اي بین بخشي مصرف آب قرار گرفته مبادلات واسطه
 

 های آن های آماری، نتایج حاصله و تحلیل پایه -4
 های آماری پایه -4-1

(، ضـرایب مسـتقیم مقـدار    ijwبراي محاسبه لایه پنهان مبادلات بـین بخشـي مصـرف آب )   
*مصرف آب )

dwضرایب فزاینده ارزشي تولید ،)( )I Ad  و ضرایب فزاینده مصـرف   1
)آب  )I Q   د:شو هاي آماري زیر استفاده مي ایهاز دو نوع پ1

)پــولي( بخــش در بخــش بــا فــرض  ســتانده متقــارن ارزشــي  -جــدول داده نــوع اول؛ یــك
هـاي مجلـس شـوراي اسـلامي      اسد که توس  مرکـز پـژوهش   1390تكنولوژي بخش سال

جــدول ایــن (. 1394هــاي مجلــس شــوراي اســلامي،  هشاســد )مرکــز پــژو  بهنگــام شــده
بخش اقتصادي اسد و متناسب با آمارهاي موجـود مقـدار مصـرف آب در     71دربرگیرنده 
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بخش اقتصادي از جمله: کشاورزي، معادن )شامل نفـد خـام    8هاي مختلف به  سطح بخش
و گـاز، آب،   ، سـایر صـنایع، بـرق   1و گاز طبیعي و سایر معادن(، صنایع وابسته به کشاورزي

 اسد.    ساختمان و خدمات تجمیع شده
هاي  هاي مختلف اقتصادي اسد. این نوع پایه  نوع دوم؛ مقدار مصرف آب در بخش

هاي صنعتي  ، کارگاه1390آماري از منابع مختلف مانند شرکد مدیرید منابع آب در سال 
مرکـز   1390بـرداري سـال    نفر کارکن و بیشتر، طرح آمارگیري از معادن در حـال بهـره   10

نفـر کـارکن بـا فـرض      10هاي صنعتي کمتـر از   اي کارگاهاند. بر آمار ایران گردآوري شده
نفـر کـارکن بـین     10نفـر کـارکن و بیشـتر و زیـر      10هـاي صـنعتي    اینكه نسبد بین کارگاه

بخـش   8ثابد مانده باشـد، مبنـاي محاسـبه مقـدار مصـرف آب در       1390و  1381هاي  سال
، مقـدار مصـرف   (3)ول جد (.1393)بانوئي و همكاران،  2اسد در نظر گرفته شده اقتصادي 

 د.ده نشان مي 1390خانگي را در سال هاي هشتگانه و  آب در بخش
 

 های اقتصادی تحلیل آماری مقدار آب مصرفی در بخش -4-2
هـاي تولیـدي و خـانگي     و ارزش ستانده )تولید(را در بخش ، مقدار مصرف آب(3)جدول 
 وان به سه مشاهده کلي زیر رسید:  ت ، مي(3)تر به ارقام جدول  با نگاه دقیس د.کن آشكار مي

                                                                                                                   
ها، سـاخد محصـولات از    هاي ساخد محصولات غذایي و انواع آشامیدني صنایع وابسته به کشاورزي شامل بخش -1

آوري و رنـ  کـردن خـز و دبـاغي، سـاخد چـرم و سـایر         توتون و تنباکو، ساخد منسوجات، ساخد پوشاک، عمـل 

کاغذي اسد. براي اطلاع بیشـتر بـه    محصولات چرمي، ساخد چوب و محصولات چوبي، ساخد کاغذ و محصولات

 ( مراجعه شود.1393بانوئي و ویسي )

به آمارهـاي مربـوط    1390هاي صنعتي در سال  در مقاله حاضر، براي محاسبه مقدار آب مصرفي توس  کل کارگاه -2

د، اما از آنجا نفر کارکن در این سال نیاز اس 10نفر کارکن و بیشتر و زیر  10هاي  به مقدار آب مصرفي توس  کارگاه

نفـر کـارکن کـه     9تـا   1هاي  ها در سرشماري عمومي کارگاه که اطلاعات مربوط به مقدار آب مصرفي در این کارگاه

شود و آخرین سرشـماري صـورت گرفتـه از ایـن      شود، منظور مي سال یك بار توس  مرکز آمار ایران انجام مي 10هر 

موجود نیسـد. بنـابراین، در ایـن     1390ها در سال  ربوط به این کارگاهاسد، اطلاعات م 1381ها مربوط به سال  کارگاه

نفـر   10هـاي صـنعتي    با فرض اینكه نسـبد بـین کارگـاه     1390ها براي سال  مقاله مقدار آب مصرفي توس  این کارگاه

 ثابد مانده باشد، برآورد شده اسد.   1390و  1381هاي  نفر کارکن، بین سال 10کارکن و بیشتر و زیر 
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درصد از کل منـابع   89حدود  یك؛ با در نظر گرفتن مصرف خانگي آب، بخش کشاورزي
هـاي تولیـد و    مانـده سـهم سـایر بخـش     درصد باقي 11کند و  آب تجدیدپذیر را مصرف مي

هـاي هشـتگانه اقتصـادي در نظـر گرفتـه       خانوارها اسد. چنانچه فق  مصرف آب در بخـش 
درصد از کـل منـابع آبـي تجدیدپـذیر را بـه خـود اختصـاص         5/92شود، بخش کشاورزي 

درصـد(،  1/0هـاي اقتصـادي ماننـد معـادن )    مانده سهم سایر بخـش  درصد باقي 5/7دهد.  مي
 1/0درصـد(، بـرق و گـاز )    3/1درصـد(، سـایر صـنایع )    3/0صنایع وابسـته بـه کشـاورزي )   

 .اسددرصد(  6/4درصد(، آب ) صفر درصد( و خدمات ) 2/1درصد(، ساختمان )
 

 1390ولیهی و خانگی در سال های ت ارزش ستانه  و مقهار آب مصرفی در بخش -(3) جهول

 بخش
 ستانه 

 )میلیارد ریال(
 سهم از ستانه درصه 

حجم آب درصه 
 مصرفی
)میلیارد 
 مترمکعب(

سهم از درصه 
 کل آب مصرفی

)با بخش 
 خانگی(

سهم از درصه 
 کل آب مصرفی
)بهون بخش 

 خانگی(

 5/92 8/88 85،598 9 865،603 کشاورزی

 1/0  1/0 100 11 1،094،360 معادن

 3/0 2/0 235 6 598،433 صنایع وابسته به کشاورزی

 3/1 2/1 1،159 23 2،244،355 سایر صنایع

 1/0 1/0 88 5 475،222 برق و گاز

 0/0 0/0 0 0 28،792 آب

 2/1 2/1 1،150 8 761،563 ساختمان

 6/4 4/4 4،240 39 3،872،842 خهمات

 - 9/3 3،787 - - خانگی

جمع )با احتساب بخش 
 خانگی(

- - 96،357 100 - 

جمع )بهون احتساب بخش 
 خانگی(

9،941،170 100 92،570 - 100 

ها بر مبندای آمدار شدرکت     ، محاسبه مقهار آب مصرفی در بخش1390ستانه  سال  -ماخذ: جهول داد 
 مهیریت منابع آب ایران و محاسبات پژوهش

 
درصد از ارزش کـل سـتانده کشـور را     9دو؛ به لحاظ ارزش ستانده، بخش کشاورزي فق  

دارد، حال آنكه سـهم مقـدار مصـرفي آب آن )بـدون در نظـر گـرفتن مقـدار مصـرف آب         
هـاي   درصد از کل منابع آب کشور اسد. عكس این روند در سـایر بخـش   5/92خانوارها( 

تواننـد   نميگفته شده که ارقام  شود داده ميان بعدي نش  . در بخششود مياقتصادي مشاهده 
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 ،  چراکـه معیار مناسبي براي مدیرید مصرف آب و سیاستگذاري منـابع آبـي کشـور باشـد    
هـاي تولیـدي، تصـویر متفـاوتي از      مسـتقیم آب در شـریان   لحاظ کردن مقدار مصـرف غیـر  

 دهد.  دسد ميه هاي مختلف ب عملكرد مصرف آب در سطح بخش
تفسیر اقتصادي بودن ضـرایب مسـتقیم    فقدانشود که به دلیل  مشاهده مي( 3)سه؛ در جدول 

 شود. آب، هیچ مصرف آبي براي بخش آب در نظر گرفته نمي
 

ضرایب فزاینده ارزشی تولید، ضرایب فزاینده مقدار آب و لایه پنهاان   -4-3
 مبادلات بین بخشی مصرف آب

مسـتقیم   به ترتیب انـواع ضـرایب مسـتقیم، ضـرایب فزاینـده غیـر       (6( و )5(، )4هاي ) جدول
ارزشي تولید، انواع ضرایب مستقیم، مصرف کـل، ضـرایب فزاینـده آب، ضـرایب فزاینـده      

اي بـین بخشـي    هاي هشـتگانه و مـاتریس مبـادلات واسـطه     غیرمستقیم مصرف آب در بخش
 دهند.   آب را نشان مي
هاي مختلـف اقتصـادي    ي تولید در بخشضریب مستقیم ارزش (4)جدول ستون اول 
بخـش کشـاورزي بـه ازاي هـر یـك واحـد        این سـتون، در  ،د. به عنوان نمونهده را نشان مي

از ارزش  37/0، نیاز مسـتقیم بـه   1390ارزش تولید و یا ارزش هر واحد ستانده خود در سال 
به کشـاورزي   هاي اقتصادي دارد. بخش صنایع وابسته اي خود و سایر بخش کالاهاي واسطه

 اي را دارند. کمترین نیاز واسطه 04/0اي و بخش معادن با  بیشترین نیاز واسطه 67/0با 
اسـد. ایـن ارقـام      ( آمـده 4( جـدول ) 2ها در ستون ) نتایج ضرایب فزاینده تولید بخش

مستقیم افزایش ارزش هـر واحـد تقاضـاي نهـایي )در اینجـا       دهند اثرات مستقیم و غیر نشان مي
. شـوند  ميیارد ریال( به چه میزان منجر به افزایش ارزش تولید هر بخش در کل اقتصاد یك میل

میلیارد ریال تولیـد بیشـترین افـزایش تولیـد را      07/2بخش صنایع وابسته به کشاورزي با ارزش 
هـاي سـاختمان، سـایر صـنایع و کشـاورزي هـر یـك بـا          کنـد. بخـش   در کل اقتصاد ایجاد مي
 گیرند.   در جایگاه بعدي قرار مي 6/1و  81/1، 82/1 ضرایب فزاینده تولید
هاي مختلف  مستقیم تولید را در بخش ، نتایج ضرایب فزاینده غیر(4)جدول  3ستون 
هــاي صــنایع وابســته بــه  (، بخــش2دهــد. هماننــد ضــرایب فزاینــده تولیــد )ســتون  نشــان مــي

تقیم تولیـد را ناشـي از   مس کشاورزي، ساختمان، سایر صنایع و کشاورزي بیشترین اثرات غیر
و  2هـاي   کنند. نتایج ستون افزایش ارزش یك واحد تقاضاي نهایي در کل اقتصاد ایجاد مي
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مستقیم تولید را نمایـان   یك رابطه مستقیم بین ضرایب فزاینده تولید و ضرایب فزاینده غیر 3
ها بـا  بخش هاي اقتصادي باشد. چنانچه تواند ناشي از تجمیع بخش یك علد مي که کنند مي

تفصـیل بیشـتري در نظـر گرفتـه شـوند، ممكـن اسـد تصـویر متفـاوتي از ماهیـد عملكــرد           
سـتانده در سیاسـتگذاري و     -دسد آید که یكي از محاسن الگوي دادهه ها ب اقتصادي بخش

 رود.   ریزي بخشي اقتصادي بشمار مي برنامه
 

 1390ضرایب مستقیم، ضرایب فزاینه  و ضرایب غیرمستقیم تولیه بخش های اقتصادی در سال  -(4)جهول 

 فعالیت  نام رشته
ضرایب مستقیم تولیه 

(1) 
 (2ضرایب فزاینه  تولیه )

ضرایب فزاینه  
 غیرمستقیم تولیه

(1)-(2(=)3) 

 23/0 60/1 37/0 کشاورزی

 03/0 07/1 04/0 معهن

صنایع وابسته به 
 کشاورزی

67/0 07/2 40/0 

 28/0 81/1 53/0 سایر صنایع

 03/0 16/1 13/0 برق و گاز

 21/0 59/1 38/0 آب

 31/0 82/1 51/0  ساختمان

 11/0 31/1 20/0 خهمات

( 5( و )4و بدا اسدتداد  از روابدط )    1390ستانه  ارزشدی سدال    -منبع: ارقام بر مبنای جهول متقارن داد 
 انه. محاسبه شه 

 
هـاي   مبنـاي ارزیـابي مصـرف آب در بخـش     ارائـه شـده  حال اگر نتایج و مشاهدات 

هـاي اقتصـاد    ، تصویر متفاوتي از مقـدار مصـرف آب در بخـش   گیردمختلف اقتصادي قرار 
مقداري مصرف آب و فق    -از دو رویكرد ارزشي ،آید. براي این منظور دسد ميه ایران ب

مقداري مصرف آب در سنجش ضرایب مستقیم، ضـرایب فزاینـده کـل و ضـرایب فزاینـده      
 (5)سـتون در جـدول    6اند. نتایج دو رویكرد در  مستقیم مقدار مصرف آب استفاده شده غیر

 اند.  آورده شده
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و ضرایب فزاینه   ضرایب مستقیم، مصرف مستقیم و غیرمستقیم و ضرایب فزاینه  مصرف -(5)جهول 
 )ارقام میلیون مترمکعب( 1390مصرف غیرمستقیم آب در سال 

 ها بخش

 رویکرد مقهاری مقهاری  -رویکرد ارزشی

ضرایب 
مستقیم 

 مصرف آب
(1) 

ضرایب فزاینه  
مستقیم و 
غیرمستقیم 
مصرف آب 

(2) 

ضریب 
 فزاینه  آب 

(1/)(2( =)3) 

جمع ستونی 
ماتریس 
ضرایب 

فزاینه  آب 
(4) 

ستونی  جمع
ماتریس 
ضرایب 

مبادلات بین 
بخشی مستقیم 

 (5آب )

جمع ستونی 
ماتریس ضرایب 
مبادلات بین 

بخشی 
 غیرمستقیم آب

(5)-(4(=)6) 

 06/1 17/0 23/1 23/1 69/121 89/98 کشاورزی

 48/2 19/2 54/4 55/4 42/0 09/0 معهن

صنایع  
وابسته به 
 کشاورزی

39/0 18/58 32/148 31/148 971/110 21/38 

 74/3 07/1 84/4 84/4 50/2 52/0 سایر صنایع

 27/1 27/0 57/1 57/1 29/0 19/0 برق و گاز

آب و 
خهمات 
 مرتبط

00/0 15/1 1- - - - 

 73/1 35/0 08/2 08/2 14/3 51/1 ساختمان

 70/1 39/0 08/2 08/2 28/2 09/1 خهمات

( بدا  5سدتون ) ( و 7)( بر مبندای رابطده   4(، ستون )9( و )8( براساس روابط )2( و )1های ) منبع: ستون
)های  استداد  از تداضل جمع ارقام ستونی ماتریس )I Q  و  1

ijq  انه. محاسبه شه 

 
هاي مختلف اقتصادي  ، ضرایب مستقیم مقدار مصرف آب را در بخش1ارقام ستون 

یعنـي   ،میلیـون مترمكعـب اسـد    89/98دهند. این ضرایب براي بخـش کشـاورزي    نشان مي
طـور  ه ب ـ میلیـون تومـان(   100بخش کشاورزي به ازاي ارزش تولید هر یك میلیـارد ریـال )  

هـاي سـاختمان و   دارد. ارقام متناظر براي بخـش میلیون مترمكعب آب  89/98مستقیم نیاز به 



 1395، پاییز 62شماره  ،شانزدهمفصلنامه پژوهشنامه اقتصادی، سال      20

 

 

میلیـون   09/0. بخش معادن با 1دهستنمیلیون مترمكعب آب  09/1و  51/1خدمات به ترتیب 
 مترمكعب کمترین مصرف مستقیم آب را به ازاي ارزش یك واحد تولید دارد.  

مستقیم مقـدار مصـرف آب هـر بخـش در کـل       ، نیازهاي مستقیم و غیر2ارقام ستون 
کند. بخـش   اقتصاد ناشي از افزایش ارزش یك واحد تقاضاي نهایي آن بخش را آشكار مي

ــا  ــام اول و بخــش  69/121کشــاورزي ب ــون مترمكعــب در مق ــه   میلی ــاي صــنایع وابســته ب ه
میلیـون مترمكعـب آب    5/2و  14/3، 18/58ا کشاورزي، ساختمان و سایر صنایع به ترتیب ب

 گیرند.  در جایگاه بعدي قرار مي
ه از تقسیم مصرف کل آب هر بخش به مصـرف مسـتقیم آن بخـش ب ـ    3ارقام ستون 

اند. ارقام حاصله گویاي این واقعید اسد که هر بخـش بـه ازاي هـر مترمكعـب      دسد آمده
ایـن  نتایج  تقیم آب مصرف مي کند.مستقیم آب، چه میزان به طور مستقیم و غیرمس مصرف

میلیـون مترمكعـب    32/148هند که بخش صـنایع وابسـته بـه کشـاورزي بـا      د  ستون نشان مي
داشـتن بـالاترین ضـریب     با وجـود بالاترین ضرایب فزاینده مصرف آب و بخش کشاورزي 

میلیون مترمكعب( کمترین ضرایب فزاینده مصرف آب  89/98مستقیم مقدار مصرف آب )
هـاي سـایر صـنایع و     دهد. بخـش  هاي اقتصادي به خود اختصاص ميسبد به سایر بخشرا ن

میلیـون مترمكعـب در جایگـاه     55/4و  84/4معادن هر یك با ضرایب فزاینده مصـرف آب  
 گیرند.  بعدي قرار مي

 ها و مشاهدات اشاره شـده  رف منابع آب، یافتهبه لحاظ سیاستگذاري و مدیرید مص
 کنند: حداقل دو واقعید را آشكار مي

گیـري مـدیرید مصـرف منـابع آب فقـ  بـر        نخسد آنكه، اتكاي سیاسـتگذاري و تصـمیم  
درصـد از منـابع    90از   آمارهاي کلان مصرف آب از جمله بخش کشاورزي اسد که بیش

تواند ملاک مناسبي باشـد. علـد    کند، نمي طور مستقیم مصرف ميه موجود آب کشور را ب
مكعـب آب را بـه ازاي    میلیـون متـر   39/0اسد که بخش صـنایع وابسـته بـه کشـاورزي      این

کند، حال آنكه ضرایب فزاینده مصـرف آب در بخـش    ارزش یك واحد تولید مصرف مي

                                                                                                                   
درصـد اراضـي کشـاورزي کشـور      53حدود  1393براساس نتایج سرشماري عمومي کشاورزي کل کشور در سال  -1

درصـد از اراضـي    50حـدود  بنـابراین  کننـد.   که آب مصرفي خود را از ریزش بـاران تـامین مـي   هستند صورت دیمي  به

کنـار تكنولـوژي پـایین کشـد      کننـد. ایـن امـر در    کشاورزي کشور در ازاي مصرف آب خـود قیمتـي پرداخـد نمـي    

 .اسدوري پایین بخش کشاورزي  محصولات موجب بهره
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 09/0میلیون مترمكعـب اسـد. یـا مصـرف مسـتقیم آب در بخـش معـادن         32/148 یاد شده
میلیون مترمكعـب   67/4صرف آب آن میلیون مترمكعب اسد، حال آنكه ضرایب فزاینده م

 دهد.  را نشان مي
هـاي مختلـف    هـاي تولیـد در سـطح بخـش     دوم آنكه در نظر گرفتن مصرف آب در زنجیره

اقتصادي در کنار آمارهاي کلان مصرف آب نه فق  در سیاستگذاري و مدیرید منابع آب 
گیـري   اذ تصـمیم گیـري مناسـبي در اتخ ـ   تواند مـلاک تصـمیم  کند، بلكه مي اهمید پیدا مي

 ات و واردات آب مجازي بشمار رود.استراتژي تجاري با توجه به صادر
به ترتیب ضرایب فزاینده مستقیم و غیرمستقیم مقدار مصـرف   6 تا 4هاي  ارقام ستون

آب، ضرایب مسـتقیم مقـدار مصـرف آب و همچنـین ضـرایب فزاینـده غیرمسـتقیم مقـدار         
دهند. ضـرایب   دي در رویكرد مقداري نشان ميهاي هشتگانه اقتصا مصرف آب را در بخش

د که هر بخش به ازاي مصرف مسـتقیم یـك مترمكعـب    ده مستقیم در این رویكرد نشان مي
هاي اقتصادي تقاضـا   آب در فرآیند تولید خود، چه میزان آب به طور مستقیم از سایر بخش

هر بخش تولیـدي، چـه میـزان از مصـرف مسـتقیم آب خـود را از        ،کند. به عبارت دیگر مي
کند. به طـور مشـابه، ضـرایب غیرمسـتقیم مصـرف آب در رویكـرد        مین ميتا ها سایر بخش

کند که هر بخش بـه ازاي مصـرف غیرمسـتقیم یـك مترمكعـب آب در       مقداري نیز بیان مي
هـاي اقتصـادي تقاضـا     خـش فرآیند تولید خود، چه میزان آب به طـور غیرمسـتقیم از سـایر ب   

 کنیم که: مشاهده مي مورد اشارههاي  تر به نتایج ستون کند. با نگاه دقیس مي
مقداري با هـم برابـر    -در رویكرد ترکیبي ارزشي 3با ارقام متناظر ستون  4ارقام ستون -یك

توانـد   مـي  یـاد شـده  دهد که هر چند بكارگیري هر یك از دو رویكـرد   هستند. این نشان مي
. به عنوان نمونـه، بخـش صـنایع    ها متفاوت اسد تفسیر آن اما ،دسد دهنده ب یكساني بجوا

بالاترین ضرایب فزاینـده مصـرف    ،میلیون مترمكعب آب 148وابسته به کشاورزي با حدود 
مقـداري حـاکي از    -آب را در هر دو رویكرد دارد. رقم حاصله در رویكرد ترکیبي ارزشي

میلیـون   148بـه  مین هر مترمكعب مصرف مستقیم آب تا زايبه ا یاد شدهآن اسد که بخش 
به عبـارت دیگـر، مصـرف مسـتقیم و      مترمكعب مصرف مستقیم و غیرمستقیم آب نیاز دارد.

برابر مصـرف مسـتقیم آب    148غیرمستقیم آب در بخش صنایع وابسته به کشاورزي حدود 
کنـد کـه افـزایش     ن مـي بیـا  یاد شدهحال آنكه در رویكرد مقداري رقم  اسد،در این بخش 
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مین افزایش ارزش یك میلیارد ریال تقاضاي نهایي، نیاز مسـتقیم و  تا یك مترمكعب آب در
 میلیون مترمكعب اسد. 148برابر با  مورد اشارهغیرمستقیم مصرف آب بخش 

بـه   هـاي تولیـدي   کشاورزي از سـایر بخـش   که تقاضاي آب توس  بخش ز آنجایيا
کـه بخـش کشـاورزي بـه      اسـد صورت مقدار آب مصرف شده در فرآیند تولید کالاهایي 

هـا در   بـري تولیـد سـایر بخـش     کنـد و چـون آب   ها تقاضا مـي  صورت واسطه از سایر بخش
تر اسد، مقدار آبي که بخش کشـاورزي در فرآینـد تولیـد     مقایسه با بخش کشاورزي پایین

هاي اقتصادي(  بري بخش کشاورزي از سایر بخش )آب کند ها تقاضا مي خود از سایر بخش
، بنابراین پایین بودن مقدار این ضـرایب در رویكـرد مقـداري، بـراي ایـن بخـش       اسدپایین 

بـراي بخـش صـنایع وابسـته بـه       ارائـه شـده  . در مقابـل، میـزان ضـرایب    نیسـد دور از انتظار 
کــه بــالاترین  کــه بیشــترین مقــدار آب مصــرفي خــود را از بخــش کشــاورزي-کشــاورزي 

 .اسدبسیار بالا  -کند مین ميتا هاي تولیدي دارد، بري را در میان بخش آب
درصـد مصـرف آب مسـتقیم، کمتـرین ضـرایب       92بیش از  با وجودبخش کشاورزي  -دو

ییـد  تا دهد. هر دو رویكـرد ایـن یافتـه را    فزاینده مقدار مصرف آب را به خود اختصاص مي
 (.(5)ل جدو 4و  3هاي  کنند )ستون مي
از منظر ضرایب فزاینده مقدار مصـرف آب، هـر چنـد هـر دو رویكـرد جـواب تقریبـا         -سه

بكـارگیري رویكـرد مقـداري نسـبد بـه رویكـرد ترکیبـي         ، امـا دهنـد  دسد مـي ه یكساني ب
 مقداري حداقل داراي سه حسن اساسي زیر اسد: -ارزشي
یس ضرایب مستقیم مقـدار  کننده و تقاضاکننده آب را در قالب ماتر هاي عرضه بخش -الف

مصرف آب و یا ماتریس ضرایب فزاینده مقدار مصـرف آب هـم بـراي سیاسـتگذار و هـم      
کند. به عنوان نمونه، جمع ستوني ضریب مستقیم، ضـریب مسـتقیم    براي تحلیلگر آشكار مي

و غیرمستقیم و ضریب غیرمستقیم مقدار مصرف آب در بخش کشـاورزي بـه ترتیـب برابـر     
میلیون مترمكعب اسد، حال آنكه ارقام متناظر براي بخش سایر صنایع  06/1 و 23/1، 17/0

ارقام گویاي این واقعید اسد که این میلیون مترمكعب اسد.  74/3و 81/4، 07/1به ترتیب 
کننده آب اسـد، حـال آنكـه بخـش     ر فرآیند تولید خود کمترین تقاضـا بخش کشاورزي د

 ترین تقاضاکننده آب اسد. کشاورزي بزرگسایر صنایع بعد از صنایع وابسته به 
دسـد  ه مقدار مصرف آب را به خوبي ب ضرایب فزاینده غیرمستقیم ارائه شده،رویكرد  -ب
و  21/38هاي صنایع وابسته به کشاورزي و سایر صنایع هر یك به ترتیـب بـا    دهد. بخش مي
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به عنوان نمونـه،   دهند. بیشترین مقدار غیرمستقیم مصرف آب را به خود اختصاص مي  74/3
دهد که افـزایش   میلیون مترمكعب در بخش صنایع وابسته به کشاورزي نشان مي 21/38رقم 

ه میلیون تومان تقاضـاي نهـایي آن ب ـ   100هر میلیون مترمكعب آب در جهد افزایش ارزش 
 میلیون مترمكعب آب دارد. 21/38طور غیرمستقیم نیاز به 

مقـدار مصـرف بـین بخشـي آب را دارد کـه در ایـن        اي قابلید محاسبه مبادلات واسطه -ج
(، ایـن  6)اسـد. جـدول     مقاله به عنوان لایـه پنهـان مبـادلات بـین بخشـي آب معرفـي شـده       

 دهد. ماتریس را نشان مي
 

 )میلیون مترمکعب( ماتریس مبادلات بین بخشی آب -(6)جهول 
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 خهمات

کل مقهار 
آب تقاضا 

 شه 



 درصه
 

 است. ( محاسبه شه 7با استداد  از رابطه ) منبع:
 

این تر به  . با نگاه دقیساسدبر حسب مقدار )مترمكعب( ( 6)مبادلات در جدول تمام 
 :کهشود  ميجدول مشاهده 

ستانده ارزشي )پولي(، مبـادلات    -در کنار مبادلات ارزشي بین بخشي در جدول داده -یك
 . شوند ميبین بخشي پنهان مصرف آب وجود دارد که در جدول نمایان 
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میلیـون   92،569،600 آب، از کل منـابع آب فقـ  از   سیاستگذاران و مدیرید منابع -دو
، شـود  طور مستقیم در چند بخش اصلي اقتصاد مصـرف مـي  ه ب آن که بهآب  مترمكعب

تـري از   محاسبه مبادلات بین بخشي پنهـان آب تصـویر روشـن   از این رو،  آگاهي دارند
(، ایـن  6جـدول شـماره )  آورد.  هاي مختلف فـرآهم مـي   میزان مصرف آب توس  بخش
 دهد. مبادلات را به خوبي نشان مي

کننـده مقـدار آب بـه خـود و سـایر       هـاي عرضـه   ، سـطرها بیـانگر بخـش   (6)در جدول  -سه
دهند که چگونه یـك بخـش مقـدار آب را از     هاي آن نشان مي هاي اقتصادي و ستون بخش

جمع سطري در این جدول، مقدار آب عرضه شده بـه   بنابراین،. کند ها تقاضا مي سایر بخش
اقتصاد توس  هر بخش و جمع ستوني مقدار آب تقاضا شده از اقتصاد توسـ  هـر بخـش را    

  دهد. نشان مي
ه خـودي خـود آب تولیـد و عرضـه     هـاي اقتصـادي ب ـ   بخـش شود کـه   خاطرنشان مي

هاي اقتصـادي، مقـدار آب مصـرف شـده      بلكه منظور از عرضه آب توس  بخش ،کنند نمي
هـا عرضـه    اي به سایر بخش توس  هر بخش براي تولید کالاهایي بوده که به صورت واسطه

اي بـوده   کند و منظور از تقاضاي آب، مقدار آب مصرف شده در تولید کالاهاي واسطه مي
گیـرد. بـه عنـوان     ها تقاضا کرده و در فرآیند تولید خود بكار مي هر بخش از سایر بخش که

درصـد از کـل منـابع آبـي کشـور را بـه خـود و سـایر          5/92مثال، بخش کشاورزي حـدود  
درصـد از ایـن منـابع را تقاضـا      58کند در حـالي کـه حـدود     هاي اقتصادي عرضه مي بخش
هـاي مختلـف اقتصـادي،     بري تولید کـالا در بخـش   آبکند. همچنین به دلیل تفاوت در  مي

 ها متفاوت اسد.   مقدار عرضه و تقاضاي آب توس  بخش
بري در فرآیند تولیـد کـالا    به عبارت دیگر، از آنجایي که بخش کشاورزي بیشترین آب

مقـدار آب مصـرفي ایـن بخـش در فرآینـد تولیـد       بنـابراین  هـا دارد،   را در مقایسه با سـایر بخـش  
)مقـدار عرضـه آب    اسـد شود نیز بالا  ها عرضه مي کالاهایي که به صورت واسطه به سایر بخش

هـا در مقایسـه    بري تولید کالا در سایر بخـش  توس  این بخش به اقتصاد بالا اسد(. در مقابل آب
هـا در فرآینـد    توسـ  سـایر بخـش    مقدار آب مصرفي از این رو،با بخش کشاورزي کمتر اسد، 

)مقـدار   اسـد کنـد نیـز پـایین     هـا تقاضـا مـي    اي که بخش کشاورزي از آن ي واسطهتولید کالاها
   ها پایین اسد(. تقاضاي آب توس  بخش کشاورزي از سایر بخش
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بخش صنایع وابسته به کشاورزي که بـر مبنـاي ضـرایب فزاینـده بـالاترین ضـریب فزاینـده        
از منظـر   درصد، اما 3/0کننده فق   از منظر عرضه دهند د اختصاص ميبه خومصرف آب را 
دهـد. علـد آن    درصد از کل منابع آبي کشور را به خـود اختصـاص مـي    2/29تقاضاکننده 

درصـد از تولیـدات خـود را بـه عنـوان       30روشن اسد، زیرا که بخش کشـاورزي بـیش از   
اي تولیـدي   که در ساختار زنجیـره  کند واسطه به بخش صنایع وابسته به کشاورزي عرضه مي

 گیرد. این بخش مورد استفاده قرار مي
 

 گیری نتیجه -5
هم معطـوف    سیاستگذاري و مدیرید مصرف منابع آب کشور بر مبناي آمارهاي کلان، آن

. به اطلاعات مصرف مستقیم منابع آب کشور در چند بخش اقتصادي چندان راهگشا نیسـد 
رود. شرط لازم و کافي توجه بیشتر به چگونگي مصـرف   شرط لازم بشمار مي به بیان دیگر،
هاي تولید ساختار اقتصاد اسد که نه فق  در ضـرایب فزاینـده مصـرف آب     آب در زنجیره
هاي مختلف اقتصادي، بلكـه همچنـین در نحـوه مصـرف آن بـه شـكل لایـه         در سطح بخش

   .شود ميپنهان مبادلات بین بخشي مصرف آب آشكار 
 در ایـن مقالـه، بـراي محاسـبه ضـرایب فزاینـده مصـرف آب، بـا اسـتفاده از الگــوي          

مقـداري و فقـ  مقـداري      -یافتـه در قالـب دو رویكـرد ترکیبـي ارزشـي      ستانده تعمیم -داده
اسـد.    دسد آمـده ه ب هاي اقتصادي ب در سطح بخشآضرایب فزاینده غیرمستقیم مصرف 

انـد. نتـایج    مبناي محاسـبه قـرار گرفتـه    1390اري سال هاي آماري ارزشي و مقد دو نوع پایه
دهند که ضرایب فزاینده مصـرف آب در هـر دو رویكـرد یكسـان اسـد و بخـش        نشان مي

درصـد از کـل منـابع آبـي کشـور،       3/0سـهم مسـتقیم    بـا وجـود  صنایع وابسته به کشاورزي 
بخــش  مســتقیم آب در کشــور اســد، حــال آنكــه کننــده مســتقیم و غیــر بــالاترین مصــرف
کنـد و در مقایسـه بـا     طور مستقیم مصرف ميه درصد منابع آبي کشور را ب 5/92کشاورزي 
 هاي اقتصادي کمترین ضرایب فزاینده مصرف آب را دارد.  سایر بخش

صـنایع بـزرگ بشـمار     بنـدي جزئـي از   علاوه بر آن بخش سایر صـنایع کـه در طبقـه   
هـا در   رایب فزاینـده مصـرف آب آن  ض ـاز منظر مصرف مستقیم آب بسیار کم، اما  روند مي

 گیرد.   مقام دوم و بعد از صنایع وابسته به کشاورزي قرار مي
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کلي به سیاستگذاري و مدیرید منابع آب  نظرضرورت تجدید مطرح شدههاي  یافته
کشور در کنار اتخاد استراتژي تجاري کشور را با توجه به صادرات و واردات آب مجـازي  

هـاي   دهـد. همچنـین لـزوم توجـه بـه ماهیـد بخـش        هاي مختلـف نشـان مـي    در سطح بخش
ن و کننده و تقاضاکننده آب را نسبد به کل منابع آب کشـور هـم بـراي سیاسـتگذارا     عرضه

شـود. روشـن اسـد کـه ایـن نتـایج در        ریـزان منـابع آب کشـور یـادآور مـي      هم براي برنامه
 محدوده بررسي مقطعي و تقاضامحور الگوي مورد استفاده در این مقاله معتبر اسد.

 شود: هاي این بررسي، پیشنهاد مي بر مبناي یافته
و  «ته بـه کشـاورزي  صـنایع وابس ـ »هاي  وري در بخش مدیرید مصرف آب و افزایش بهره* 
، حداقل به موازات بخش کشاورزي در کانون توجه سیاسـتگذاري در کشـور   «سایر صنایع»

 قرار گیرد.
بـا نتـایج   منظـور مـدیرید کارآمـد بـر تجـارت آب کشـور، راهبـرد تجـاري متناسـب            به* 

 تراز تجاري آب مجازي، اتخاذ شود. بازنگري در محاسبه اجزاي
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 منابع 
 فارسی -الف
 .8 ماه، ص یبهشدارد 15(، روزنامه آرمان، 1393آرمان )

 .8آبان ماه، ص  18(، روزنامه آرمان، 1394آرمان )

 .8آذر ماه، ص  9(، روزنامه آرمان، 1394آرمان )

 يبـوم شـناخت   يپا سنجش رد» (،1392) یمینس یزمحمدي،فرشاد و عز ي،اصغر، مومن يعل ي،بانوئ

ــا اســتفاده از رو یــرانا يمختلــف اقتصــاد يهــا در بخــش ینزمــ ، «ســتانده -داده یكــردب

  .35-66، صص 1شماره  ،ياقتصاد یشرفدپ یاستگذاريس

 يکلـــوکن، مجتبـــ یاريو اســـفند یهمرضـــ ي،زهـــرا، مـــومن ي،اصـــغر، ذاکـــر يعلـــ ئي،بـــانو

مختلــف  هــاي در بخــش يصــادرات و واردات آب مجــاز یدســنجش وضــع»(،1393)

، «اسـد   يصادرکننده خـالص آب مجـاز   یاواردکننده خالص و  یرانا یا: آیراناقتصاد ا

 یـدار بـر توسـعه پا   یدبا تأک آبمنابع و مصارف  یكپارچه یریدمد ینمجموعه مقالات اول

 .دانشگاه تهران یرو،وزارت ن ي،منطقه البرز مرکز

 يمهـر  ي،و عـامر  یدهسـع  ي،بهزاد، سـعادتمند  یي،کوپا يالماس یتا،آز ي،جهان اصغر، يعل ي،بانوئ

محصـولات   یـد تول یرمرعيو غ يمرئ يدر چرخه ها ها یمدو کارکرد ق یدماه يبررس» (،1394)

 يکـاربرد الگوهـا   یشهمـا  ین، چهـارم «جداول آلمان يمطالعه مورد یزیكي،و ف يدر جداول پول

، دانشــكده 1394بهمــن مــاه ســال  27و  26 ي،و اجتمـاع  ياقتصــاد یــزير در برنامــه دهسـتان  -داده

 .يانشگاه علامه طباطبائاقتصاد، د

 المللـي  ینب ـ هـاي  یهدر خصـوص تحـولات توص ـ   يسه سـوال اساس ـ » (،1394اصغر ) يعل ي،بانوئ

(SNA, 1968, 1993, 2008) ،ــوز یريدر بكــارگ ــرض تكنول ــارن و  يف جــداول متق

، معاونــد «یــرانمرکــز آمــار ا 1390در محاســبه جــداول متقــارن ســال هــا  آن کاربســد

 .رانیمرکز آمار ا يمل يها و محاسبات حساب ياقتصاد
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 یفتعـار »(،1394زهـرا )  ي،و ذاکر يکلوکن، مجتب یارياسفند یك،ن يموسو اصغر، يعل ي،بانوئ

سـتانده متقـارن: تجربـه     -و روش محاسـبه جـداول داده   ينظـر  هـاي  یهپا اي، یهپا یمو مفاه

 .مجلس يها ، انتشارات مرکز پژوهش«و جهان یرانا

در  يوابسته به کشـاورز  یعبخش صنا یگاهجا يبررس» (،1393عفد ) یسي،اصغر و و يعل ي،بانوئ

، و توسـعه  ياقتصـاد کشـاورز  ، «سـتانده  -داده یكرداقتصاد استان کرمانشاه با استفاده از رو

 .1-35، صص 85شماره 

 یبـه محمدرضـا و شـرافتمند، حب   ي،زارع مهرجرد ین،حس ي،شرآباد ياکبر، سهراب يعل ي،باغستان

منـابع آب   یقـات تحق ،«یـران منابع آب ا یریددر مد يکاربرد مفهوم آب مجاز» (،1389)
 .28-39، صص 1، سال ششم، شماره یرانا

بـا   يمنابع بوم شـناخت  یداريپا يبررس» (،1390فرشاد ) ي،زارع یدو عبدالمج ینحس محمد یي،سرا

 یـزي ر و برنامـه  یـا مجلـه جغراف ، «یـران مـورد ا  ي؛بـوم شـناخت   يپا ياستفاده از شاخص جا

 .97-106، صص 1شماره  ،یطيمح

براسـاس   یيغذا یدامن ینتام يبررس» (،1388) یدسع ریزي، ين ین،ام یزاده،اعظم، عل یزدي، يعرب

اسـتان خراسـان    يآب )مطالعـه مـورد   يبـوم شـناخت   پـاي و رد يمبادله آب مجاز یممقاه

 .1-12، صص1، شماره 1جلد ،يکشاورز يبوم شناخت یهنشر، «(يرضو

آب  یـك اکولوژ يرد پـا  يبررس ـ» (،1388فرشـاد )  یان،محمد ین،ام یزاده،اعظم، عل یزدي، يعرب

، 23، جلـد  (يکشـاورز  یع)علـوم و صـنا   آب و خاک یهنشر، «یرانا يدر بخش کشاورز

 .1-15، صص 4شماره 

 يرد پـا  يبررس ـ» (،1392) يو نشـاط، عل ـ  ینام ـ یزاده،نژاد، ابوالفضل، عل يپور جعفر ینغلامحس

، «در محصـولات پسـته و خرمـا در اسـتان کرمـان      يآب مجـاز  يهـا  آب و شاخص یكاکولوز

 .80-89، صص 13، شماره و آب یاريآب يفصلنامه مهندس

 ،«1404بحــران آب در افــس  یــايجغراف یــران،ا یــدروپلتیكه» (،1392) ینحســ ي،هشــ يمختــار

 .49-83، صص 3شماره  ،یكفصلنامه زئوپلت
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بحـران آب در کشـور و    یدوضـع  یـل تحل» (،1393) یننـازن  یزدانیـان، و  یلاسـماع  ي،محمد جـان 

 .117-144، صص 66، 65 يها ، شمارهفصلنامه روند، «آن یریدالزامات مد

محـلا   ي،غلامرضـا، زارع مهرجـرد   ي،محمدرضـا، سـلطان   یدس ـ ي،اله، اکبـر  نعمد یدس ي،موسو

 يمل ـ یش، همـا «بدر جهد مقابله بـا بحـران آ   یننو يراهكارها ي،آب مجاز« (،1388)

 .واحد مرودشد ي،آب، دانشگاه اسلام یریدمد

سـال   يستانده برا -جدول داده يساز بهنگام يآمار هاي یهپا« (،1394مجلس ) يها مرکز پژوهش

 .، تهران13989، شماره مسلسل «1390

 .  1385(، مطالعات طرح جامع آب کشور در سال 1385) یرووزارت ن

 
 انگلیسی -ب

Arabiyazdi, A., Alizadeh, A., VahabRajaee, Y. Jam, K. and Niknia, N. 

(2012), “Agricultural Water Footprint and Virtual Water Budget in 

Iran Related to the Consumption of Crop Products by Conserving 

Irrigation Efficiency”, Journal of Water Resource and Protection, No. 

4, pp: 318-324.  

Allan, J.A. (1993), “ortunately There are Substitutes for Water 

Otherwise our HydropoliticalFutures would be Impossible’ In: 

ODA. Priorities for Water Resources Allocation and 

Management, ODA, London, pp. 13-26. 

Allan, J.A. (1994), Overall Perspectives on Countries and Regions, In 

Rogers, P. and Countries and Regions. In rogers, P. and Lyndon, 

P.(eds.) Water in Arab World: Prospectiveand Prognoses, 

Harvard University Press. Pp: 65-100. 

Brundtland Report (1987), “Report on the World Commission on 

Environment and Development”, United Nations General 

Assembly Resolution, No.42, NewYork. 

Banouei, A.A., Banouei, J., Zakeri, Z. and Momeni, M. (2015), 

“Using Input-Output Model to Measure National Water 

Footprint in Iran”, Business perspectives, Vol. 14, No. 2, pp: 75-

87.  

Bicknell, K.B., Ball, R.J., Cullen, R., Bigsby, H.R.)1998(, 

“Ewmethodology for the Ecological Footprint with an 



 1395، پاییز 62شماره  ،شانزدهمفصلنامه پژوهشنامه اقتصادی، سال      30

 

 

Applicationto the New Zealand Economy”, Ecological 

Economics, No 27,PP:149– 160. 

Baumol, W.J. and Wolff, E.N. (1999), “A Key Pole for Input-Output 

Analysis in Policy Design”, Regional Science and Urban 

Economics, Vol. 24, pp: 93-113.  

Chapagain, A. K. and Hoekstra, A. Y. (2008). The Global Component 

of Freshwater Demand and Supply: A Assessment of Virtual 

Water Flows between Nations as a Result of a Trade in 

Agriculture and Industrial Products, Water International, Vol. 

33, pp: 19-32. 

Chapagain A.K, A.Y., Hoekstra, A.Y.(2004), “Water Footprint of 

Nations”, Value of the Water, Research Report SeriesNo. 16, 

UNESCO-IHE, Delft. The Netherlands. 

Chapagain A.K, A.Y. and Orr, S.(2004), “An Improved Water 

Footprint Methodology Linking Global Consumption to local 

Water Resources, A Case Study of Sponish Tomatoes”, Journal 

of Environmental Management, No. 90, pp: 1214- 1228. 

Deng, X., Zhang, F., Warg, Z., Li, X. and Zhang, T. (2014), “An 

Extended Input-Output Table Compiled for Analysing Water 

Demand and Consumption at Country Level, in China”, 

Sustainability, Vol. 6, pp: 3301-3320.  

Duarte, R. and Yang, H. (2011), “Input-Output and Water: 

Introduction to Special Issue”, Economic Systems Research, 

Vol. 34, No. 4, pp: 341-351. 

Durate, R., Sanchez- choliz, J. and Bielsa, J. (2002), “Water Use in 

Spanish Economy: An Input-Output Approach”, Ecological 

Economics, No. 43, pp: 71-85.  

Dietzenbacher, E. and Velázquez, E., (2007), “Virtual Water and 

Water Trade in Andalusia. A Study by Means of an Input-

Output Model”, Regional Studies, Vol. 41, No. 2, pp:251- 262. 

Eurostat, (2008), “Eurostat Manual of Supply, Use and Input-Output 

Tables, Luxemburg, Austria”. PP: 405-425. 

Ferng, J. (2001), “Using Composition of Land Multiplier to Estimate 

EcologicalFootprintsAssociatedWithProduction Activity”, 

Ecological Economics No 37.PP: 159–172. 

Gawel, E. and Kristina, B. (2011),What is Wrong With Virtual Water 

Trading. Helmholtz Centre for Environmental Research, 

Germany. 



 31...       یندهفزا یبو ضرا يبخش ینپنهان مبادلات ب یهمحاسبه لا

 

 

 

 

 

Guo, S. and Shen, G.Q. (2015), “Multiregional Input- Output Model 

for China For Land and Water Use”, Environmental Science and 

Technology, No. 49, pp: 403-416. 

Guan, D. and Hubacek, K. (2007), “Assessment of Regional Trade 

and Virtual Water Flows in China”, Ecological Economics, No. 

61, pp: 159-179. 

Gilium, S. and Hubacek, K. (2001), International Trade, Material 

Flows and Land Use: Developing a Physical Trade Balance For 

the European union, International Institute for Applied Systems, 

Luxemburg, Austria.  

Hoekstra, A.Y., and. Chapagain A. K. (2007), “Water Footprint of 

Nations: Water Use by People as a Function of Their 

Consumption Pattern”, Water Resource Management 

No:21(1),pp:35-48. 

Hoekstra, A.Y., and. Chapagain A. K., Aldaya, M. and 

Mekonnen,M.M. (2011), The Water Footprint Assessment 

Manul: Setting the Global Standard, Earthscan , London.  

Hoekstra, A.K. (2010), “Physical Input –Output Tables: Development 

and Future, International Input-Output Conference”, June 20-25, 

Sydney, Australia.   

Hong, L., Dong, Z. P. and Gang, W. (2007), “Evaluating the Effects 

of Ecological Footprint in China”, Ecological Economics, No. 36, pp: 

136-148.  

Leontief, W. (1970), “Environmental Repercussion and Economic 

Structure: An Input-Output Approach”, Review of Economics and 

Statistics, Vol. 52, pp: 262-272.  

Leontief, W. and Ford, D. (1972), Air Pollution and Economic 

Structure: Empirical Results of Input- Output Computation, in A. 

Brody and A. Carter (eds.) Input- Output Techniques, Proceeding of 

the 5 th International Conference on Input- Output Techniques, New 

York, pp: 9-30.  

Machado, G., Schaeffer, R. and Worell, E. (2001), “Energy and 

Carbon Embodied in the International Trade of Brazil: An Input-

Output Approach”, Ecological Economics, Vol. 34, No.3, pp: 409-

424. 

Miller,R.E.and Blair, P.D.(2009), “Input-Output Analysis: 

Foundations and Extensions”, Second Edition, Cambridge University 

Press. 



 1395، پاییز 62شماره  ،شانزدهمفصلنامه پژوهشنامه اقتصادی، سال      32

 

 

Proops, J.L.R., In: Ciaschini, M. (Ed.),)1988(, Energy 

Intensities,Input–OutputAnalysis and Economic Development, pp. 

201– 215. 

Rees, W. E.(2012), Ecological Footprint, Conceptof Chapter in 

Encyclopedia of Biodiversity (2nd Ed.) published by Academic Press, 

an Diego. 

Roudi- Fahimi, F., Creel, l., and Mark Desouza, R. (2002), Finding 

the Balance: Population and Water Scarcity in TheMiddle East and 

North Africa, Population Reference Bureau Organization, 

Washington, D.C. 

Velazquez, E., (2006), “An Input–Output Model of Water 

Consumption: AnalysingIntersectoral Water Relationships in 

Andalusia”, Ecological Economics, 26, PP 226–240. 

World Bank (2014), World Development Indicators, Washington. 

D.C.  

Zhao, X., Chen, B. And Yang, Z. F. (2004), “National Water Footprint 

in an Input- Output Frame Work: A Case Study of China 2002”, 

Ecological Modeling, No. 22, pp: 245-253.  
Zhang, Z., Yang, H. and Shi, M. (2011), “Analyses of Water Footprint 

of Beijing in an Interregional Input-Output Framework”, 
Ecological Economics, No. 70, pp: 2494-2505.  

 


