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 چکیده
بر مزیت نسبی کشورها در تولید کالاها و خدمات، آب مصرف شده مشکل کمبود آب سبب شد تا علاوه

مستقیم  ه در پی محاسبه میزان مصرف مستقیم و غیردر تولید محصولات هم مورد توجه قرار گیرد. این مقال

جویی شده از واردات این، میزان آب صرفه بر آب در تولید انواع محصولات صادراتی ایران است. علاوه

ستانده -شود. برای این منظور از مدل دادهکالاها و خدمات برای مصارف واسطه و نهایی محاسبه می

ایران که آخرین جدول  1740ستانده سال -د نیاز عمدتا از جدول دادهگردد. اطلاعات موراستفاده می

حاصل، صادرات آب مجازی کشور در سال  اساس نتایج شود. برآماری رسمی کشور است، تامین می

مکعب واردات آب  میلیون متر 07/10459مکعب بوده است که در مقایسه با  میلیون متر 04/0010، 1740

مکعب بوده است که وارد کننده  متر -90/5000، تراز تجاری کشور در این سال مجازی کشور در این سال

تریلیون ریال  94/705حالی است که تراز تجاری کشور در این سال،  باشد. این درخالص آب مجازی می

بری بالا، بیشترین بوده است. در این بین، تولیدات محصولات زراعی و باغی به دلیل ضریب فزاینده آب

آب مجازی و بیشترین تراز تجاری منفی آب مجازی را در این  ات آب مجازی، بیشترین وارد کنندهرصاد

 سال داشته است. 
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 مقدمه  -1

(. به طور کلی آب مجازی مقدار 1443آلن، ) شد مطرح 9بار توسط آلن اول 1یمفهوم آب مجاز

شود. بنابراین، این آب، بسیار آبی است که در مراحل مختلف تولید یک محصول مصرف می

بیشتر از آبی است که در محصول وجود دارد. در این راستا، صادرات آب مجازی، عبارت از آبی 

ابل، با توجه به است که در مراحل مختلف تولید محصولات صادر شده مورد نیاز است. در مق

تفاوت مناطق به لحاظ فناوری، شرایط آب و هوایی و امثال آن، واردات آب مجازی هم مقدار 

آبی است که کشور وارد کننده در اثر واردات کالاها و خدمات، از مصرف آن در کشور معاف 

ل شود، از تفاضتراز تجاری آب مجازی که به خالص واردات آب مجازی اطلاق میگردد. می

 شود.واردات آب مجازی از صادرات آب مجازی حاصل می

های مصرف شده در تولید محصولات از سه منبع آب سبز، آب آبی و آب خاکستری تامین آب

شوند. آب سبز آبی است که در اثر باران و نظایر آن، سبب رطوبت خاک، هوا و امثال آن می

باشد. و ها و امثال آن میپشت سدها، دریاچه شود. آب آبی، شامل آب نهرها، رودها، زیرزمین،می

ها بالاخره آب خاکستری آبی است که در اثر استفاده آلوده شده و حاوی مواد زاید است. این آب

ها و مزارع هستند، برای استفاده مجدد نیازمند های خانگی و پساب کارخانهکه شامل فاضلاب

 باشند.تصفیه و رفع آلودگی می

های گوناگون خودنمایی کشورهای کم آب جهان است که این مشکل به صورتایران یکی از 

کند. کمبود آب شرب در مناطقی از کشور یکی از این مشکلات است که با کاهش بارندگی می

آبی کشور، تعطیل شدن شود. یکی دیگر از مشکلات ناشی از کمبه تنش و بحران تبدیل می

باشد. این مشکل با توجه به نیاز کشور به این ها میاز سالهایی از کشور در بعضی کشاورزی بخش

محصولات از یک سو و وابستگی زندگی کشاورزان و صنایع و خدمات ذیربط به درآمد ناشی از 

تولیدات کشاورزی از سوی دیگر، مشکلاتی را برای آن مناطق فراهم ساخته است. انتشار 

خود تبعاتی  ی در کشور است که هریک به نوبهآبریزگردها و نشست زمین از دیگر مشکلات کم

 در پی دارد.

آبی شود تا علاوه بر فکر یافتن منابع جدید آبی برای مناطقی که با مشکل کماین مسائل سبب می

)موسوی و  روبرو هستند، لازم است تا مدیریت مصرف آب بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد

که بخش اعظم مصرف آب کشور در جریان تولید، به خصوص تولید  جا. از آن(9491همکاران، 
                                                           
1. Virtual Water 
2. Allan 



 

 01   ستانده-داده تحلیل یک: ایران در مجازی آب تجارت/ اسماعیلی  حسینو شریفی  نورالدین

بری محصولات تولید داخل اهمیت شود، توجه به میزان آبمحصولات کشاورزی مصرف می

 زیادی دارد.

های مدیریت مصرف آب، توجه به تولید و مبادله کالاها و خدمات در جریان تجارت یکی از راه

تواند از تشدید کمبود آب محصولات مبادله شده نه تنها میالملل است. توجه به ترکیب بین

شود. این در حالی است که عدم توجه به آب جلوگیری کند، تا حدی منجر به مهار آن نیز می

تواند المللی و حتی بین مناطق داخلی، میمصرف شده در تولید کالاهای مبادله شده در تجارت بین

 شد. عواقب فاجعه باری در پی داشته با

این مقاله آب مجازی مبادله شده در تجارت خارجی ایران به تفکیک صادرات، واردات به 

کند. برای این منظور، با استفاده از هزینه پرداختی ها را بررسی میصورت کل و به تفکیک بخش

های ها برای آب و ارزش آب در مصارف مختلف، حجم آب مصرف شده در بخشبخش

های د. به این ترتیب، آب آبی و آب خاکستری استفاده شده در فعالیتشومختلف محاسبه می

 گیرد.مختلف، مورد توجه قرار می

دهی شده است. بخش بعدی به مبانی نظری تحقیق اختصاص این پژوهش در شش بخش سازمان

دارد. پیشینه تحقیق موضوع بخش سوم است. بخش چهارم به معرفی روش تحقیق و منابع آماری 

گیری از های تحقیق موضوع بخش پنجم این تحقیق است. نتیجهکند. یافتهاستفاده اشاره میمورد 

  باشد.بخش آن میمطالب بحث شده هم پایان
 

 مبانی نظری -2

های اقتصادی و استفاده از منابع طبیعی و تبعات آن بر محیط زیست سبب توجه به آن در نظریه

گیری میزان هایی برای اندازهپیش رفته است که شاخص اجتماعی شده است. این مسئله تا آنجا

)هراتی و همکاران،  گیردرعایت استفاده بهینه از منابع طبیعی در کشورها مورد توجه قرار می

های قبلی تجارت سبب شد تا در نظریه ،. اهمیت توجه به منابع طبیعی و محیط زیست(9410

انجام  یت مطلق و نسبی در هزینه تولید را شرطاسمیت و ریکاردو که به ترتیب دارا بودن مز

  دانستند، مورد بازبینی قرار گیرد.می مبادلات تجاری بین کشورها

که به توسعه نظریه او  1453در  9و بعدها دانشجوی او اوهلین 1414در سال  1در این راستا، هکشر

نسبی ریکاردو که  خاطر نشان کردند، برخلاف نظریه مزیتپرداخت، از اقتصاددانان سوئدی 

                                                           
1. Heckscher 
2. Ohlin 

https://en.wikipedia.org/wiki/Heckscher%E2%80%93Ohlin_theorem
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باشد، بازدهی عوامل تولید عامل پیدایش مزیت نسبی و به دنبال آن انجام تجارت خارجی می

گردد. به عقیده هکشر و الملل قلمداد میفراوانی عوامل تولید عامل اساسی در انجام تجارت بین

تری ل تولید فراواناوهلین، هر کشور در تولید محصولی مزیت نسبی دارد که به طور نسبی از عوام

برخوردار باشد. بنابراین، تفاوت در موجودی عوامل تولید و شدت کاربرد آن، موجب تفاوت در 

 (.9441 ،1)نجشی شودالملل میهای نسبی و پیدایش تجارت بینقیمت

المللی عاملی ای و هم تجارت بینمنطقه این، اوهلین به این نتیجه رسید که هم تجارت بین علاوه بر

باشد. عوامل تولید مثل آب و زمین یا قابلیت برای مبادله محصولات تولیدی عوامل تولید می

خدمات  وجایی چندانی ندارند و یا اساسا قابل انتقال نیستند. به این ترتیب، قیمت نسبی کالاها جابه

این اساس حتی  این منابع در آن مناطق دارد. برمختلف در مناطق مختلف بستگی به میزان وفور 

اگر فناوری تولید در مناطق مختلف یکسان باشد، تفاوت مناطق و کشورها در دسترسی به عوامل 

 شود. ها میآن تولید سبب تجارت بین

اوهلین افزایش تقاضا برای عوامل تولید فراوان منطقه و -یکی از نتایج حاصل از نظریه هکشر

دارای این منابع است. این افزایش تقاضا افزایش قیمت این عوامل تولید را در  که شودکشور می

 جا ادامه دارد که قیمت عوامل تولید مناطق مختلف برابر گردد.پی دارد. این روند تا آن

باشد. به عبارت اوهلین، تجارت عوامل تولید بین مناطق و کشورها می -از نتایج دیگر نظریه هکشر

شود. جایی عوامل تولید در بین مناطق و کشورها میتجارت کالاها و خدمات موجب جابهدیگر، 

 باشد. جایی عوامل تولید میبنابراین، تجارت کالا جایگزینی برای جابه

اوهلین را در تجارت خارجی آمریکا مورد مطالعه  -( نظریه هکشر1407) 9لئونتیفبا این حال، 

این کشور را مورد استفاده قرار  1403ستانده سال -داده ور، جدولبرای این منظ قرار داده است.

ی صادراتی آن بیشتر از کالاها %74تی این کشور های لئونتیف، کالاهای واردااساس یافته داد. بر

اوهلین در تضاد است به معمای لئونتیف معروف شده  -بر است. این نتایج که با نظریه هکشرسرمایه

 است. 

های زیادی توسط لئونتیف و دیگران صورت پذیرفته است که هنوز هم معما، تلاش برای رفع این

مل دیگری (، با لحاظ کردن عوا1450) 7باشد. به عنوان نمونه، ونکاین معما به قوه خود پابرجا می

بوئن و یک مدل چند عاملی برای حل این مشکل ارائه کرد.  مثل زمین، آب و هوا، و آب

                                                           
1. Negishi (2001) 
2. Leontief (1953) 
3. Vanek (1968) 
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( هم نظریه فراوانی عوامل تولید در حالت چندعاملی در چند کشور را مورد 1403) 1همکاران

اوهلین -اند که به دلیل عدم دریافت نتیجه قطعی، ضرورت آزمون نظریه هکشرآزمون قرار داده

های ( هم نمونه1447) 7( و ترفلر1400) 9های کاساس و چویمورد پیشنهاد قرار گرفته است. تلاش

  باشد.اوهلین می -سی نظریه هکشردیگر از برر

آب  ای به مراتب کمتر از تجارتهزینهکه تجارت آب مجازی  شود،در پایان خاطر نشان می

سازد تا با آب فراهم میفیزیکی دارد. لذا تجارت آب مجازی این فرصت را برای کشورهای کم

ند، به مقدار بیشتری به واردات محصولاتی که نیاز به حجم زیادی آب در صنایع بالادستی دار

یابند. به این ترتیب، با واردات آب مجازی مشکل کمبود آب این کشورها  منابع آب جهانی دست

 . (9415 ،0و زنگ و همکاران 9414، 0؛ هوئکسترا1443شود )آلن، تا حدی برطرف می
  

 پیشینه تحقیق -3

کارهای انجام شده در این زمینه به لحاظ روش مورد استفاده به دو گروه تعادل جزئی و تعادل 

 :دباشقابل تقسیم میعمومی 

 چاپاگین و( 9447) 5هانگ و در گروه اول که با استفاده از روش تعادل جزئی بوده است، هوکسترا

در بین  مجازی آب تمبادلا سهم محصولات زراعی، دامی و صنعتی در (9440) 3هوکسترا و

( تراز تجارت آب مجازی عربستان 9414) 0اند. الامری و ریدکشورهای مختلف را بررسی نموده

واردات  (9414) 4اند. بریندهارا محاسبه نموده 9415تا  9444برای محصولات زراعی در فاصله 

آب مجازی هند با کشورهای طرف معامله در محصولات زراعی، دامی و صنعتی را با استفاده از 

 اطلاعات پایه فنی مورد مطالعه قرار داده است. 

روش تعادل جزئی در ایران هم مورد استفاده بعضی از محققین قرار گرفته است. در این بین، 

از دید آب مجازی بررسی  را کشاورزی استان هرمزگانوضعیت  (9419) تبریزی سرائی و بابازاده

( روند صادرات و واردات آب مجازی در ایران را مورد بررسی 9410اند. رنجبر و فتوکیان )کرده

                                                           
1. Bowen (1987) 
2. Casas & Choi (1985) 
3. Trefler (1993) 
4. Hoekstra (2010) 
5. Zhang (2016) 
6. Hoekstra & Hung (2003) 
7. Chapagain & Hoekstra (2004) 
8. Alamri & Reed (2019) 
9. Brindha (2019) 
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های فنی ( با استفاده از داده9410و بیست محصول حائز بیشترین نقش را مشخص نمودند. کیانی )

های کشور با یکدیگر و با دیگر کشورها را تجارت آب مجازی محصولات کشاورزی استان

( تجارت آب 9491نیا و همکاران )است. با استفاده از روش اقتصاد سنجی، حکمت محاسبه نموده

را با توجه به اطلاعات فنی تبخیر،  9410تا  9441مجازی محصولات کشاورزی ایران در دوره 

  اند.تعرق و آب مورد نیاز محاسبه نموده

مستقیم را نشان  تحقیقات انجام شده با روش تعادل عمومی که اثرات مستقیم و غیر دسته دوم از

ای ستانده چند منطقه -دهند، صورت پذیرفته است. بعضی از تحقیقات این گروه، جدول دادهمی

( 9411) 1اند. فنگ و همکارانرا برای محاسبه آب مجازی در سطح مناطق مورد استفاده قرار داده

( مصرف آب مجازی در مناطق مختلف چین با یکدیگر و با اقتصاد 9410) 9ادونو زنگ و آن

ای را برای محاسبه ستانده چند منطقه -( جدول داده9417) 7اند. چن و چنجهانی را مطالعه نموده

 اند. آب مجازی کشورهای جهان مورد استفاده قرار داده

تعادل عمومی انجام شده است. به عنوان نمونه،  ای از مطالعات با استفاده از روشدر ایران هم دسته

، ردپای آب 1744( با استفاده از ماتریس حسابداری اجتماعی سال 9410صادقی و همکاران )

اند. مجازی محصولات تولید داخل و وارداتی را برای اجزای تقاضای نهایی محاسبه نموده

را مبنای محاسبه  1744گیلان در سال ستانده استان -( جدول داده9410پور و همکاران )تهامی

( ردپای آب مجازی 9414اند. نصراللهی و همکاران )تجارت آب مجازی این استان قرار داده

ستانده -در تجارت با خارج از استان را با استفاده از تحلیل داده 1744استان یزد در سال 

ای سال ستانده چند منطقه-ول داده( هم از جد9494) 0پور و همکاراناند. قاسمیگیری کردهاندازه

اند. نجفی و همکاران ایران برای محاسبه مبادله آب مجازی داخلی و خارجی استفاده نموده 1744

بخش، ردپای آب  3بانک مرکزی ایران در  1740ستانده سال -( هم با تجمیع جدول داده9499)

 .اندها را مشخص کردهدر تجارت خارجی کشور در این بخش

بررسی میزان آب مورد نیاز در مراحل مختلف فرایند تولید محصولات صادراتی و وارداتی،  برای

استفاده از امکانات  تحقیق،های این شود. از ویژگیستانده استفاده می-از مدل تعادل عمومی داده

ای و نهایی است که با توجه به تاثیر ستانده کشور در تفکیک واردات به واسطه-جدول داده

                                                           
1. Feng (2011) 
2. Zhang and Anadon (2014) 
3. Chen & Chen (2013) 
4. Qasemipour (2020) 
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شود. استفاده از جدول تر شدن نتایج محاسبات انجام شده میاوت آنها در اقتصاد، سبب شفافمتف

باشد، دیگر ویژگی این تحقیق است که بخشی که بزرگترین جدول ممکن برای این سال می 04

گردد. استفاده از اطلاعات سالنامه آماری برای محاسبه حجم سبب افزایش دقت در محاسبات می

های کلی اقتصاد که از سازمان مربوطه کشور گرفته شده است برای شده در فعالیتآب مصرف 

های مختلف ویژگی دیگر این تحقیق است که سبب محاسبه حجم آب مصرف شده در فعالیت

 شود.افزایش دقت آن می
  

 روش تحقیق و منابع آماری -4

  محاسبه جدول فعالیت در فعالیت -4-1

پردازد. برای این منظور، در خصوص تجارت آب مجازی می( 9441) 1لنزناین بخش به بسط مدل 

ستانده فعالیت -، ابتدا با فرض تکنولوژی فعالیت، جدول داده1740ای و نهایی سال واردات واسطه

شود. برای این کار، با کسر جدول واردات از جدول جذب، داخلی این سال محاسبه می در فعالیت

 گردد. خلی محاسبه میجدول جذب از منابع دا
 

𝑈𝑑 = 𝑈 − 𝑀        (1)  

 

𝑈𝑑  ماتریس جذب داخلی و𝑈  ماتریس جذب کل است که از ناحیه اول ماتریس مصرف گرفته

 ای کالا در بخش است.هم ماتریس واردات واسطه 𝑀شود. می

  شود:(، ماتریس ضرایب فنی ماتریس جذب داخلی محاسبه می9با استفاده از رابطه )
 

𝐾 = 𝑈𝑑�̂�−1        (9)  
 

𝐾  ماتریس ضرایب فنی ماتریس جذب داخلی و�̂�−1 ها معکوس ماتریس قطری تولیدات بخش

  دهند.را نشان می

( 7) رابطه ازاستفاده  با داخلی جدول متقارن هیدر ته ازیمورد ن سیماتر گرید بازار، سهم سیماتر

  :شودیم محاسبه
 

𝐷 = 𝑀𝑘�̂�−1        (3)  
 

                                                           
1. Lenzen (2001) 
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𝐷  ،ماتریس سهم بازار𝑀𝑘  ماتریس ساخت و𝐺−1  معکوس ماتریس قطری تولیدات محصولات

 باشد.مختلف می

  شود:( محاسبه می0ماتریس ضرایب فنی داخلی از رابطه )
 

𝐴 = 𝐷𝐾        (0)  
 

𝐴 باشد. ماتریس ضرایب فنی داخلی می 

ستانده -ناحیه اول جدول دادهها، ضرب این ماتریس در ماتریس قطری تولیدات بخشبا پس

  شود:حاصل می
 

𝑋 = 𝐴�̂�        (0)  
 

𝑋 ستانده متقارن داخلی و -ناحیه اول جدول داده�̂� ها را نشان ماتریس قطری تولیدات بخش

 دهد. می

ضرب ستانده، ناحیه دوم جدول از پیش-با تعمیم فرض تکنولوژی فعالیت به ناحیه دوم جدول داده

 آید. ماتریس سهم بازار در ناحیه دوم جدول عرضه بر حسب فعالیت در می
 

𝐹 = 𝐷𝐹𝑔        (5)  
 

𝐹𝑔 ماتریس اجزای تقاضای نهایی برحسب محصولات و 𝐹  ماتریس تقاضای نهایی برحسب

 باشد. فعالیت می

شود. برای ستانده بدون هیچ تعدیلی از ناحیه سوم جدول عرضه اخذ می-ناحیه سوم جدول داده

تجزیه واردات به تفکیک واسطه و نهایی، ابتدا جمع سطری ماتریس واردات واسطه محاسبه 

  شود.می
 

𝑀𝑔 = 𝑀𝑒        (3)  

𝑀𝑔  ردات واسطه برحسب کالاها و خدمات ووابردار ستونی 𝑒 باشد.بردار یکه ستونی می 

بردار واردات کل در جدول عرضه، بردار ستونی واردات نهایی با تفریق بردار واردات واسطه از 

  شود:حاصل می
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𝑀𝑓 = 𝑀𝑡 − 𝑀𝑔       (0)  
 

𝑀𝑓  بردار واردات نهایی برحسب محصول و𝑀𝑡 باشد.بردار واردات کل برحسب محصول می 

فرض تعمیم  ضرب ماتریس واردات نهایی برحسب کالا و خدمات در ماتریس سهم بازار، بابا پیش

  شود:ها حاصل میتکنولوژی فعالیت به واردات نهایی، واردات نهایی برحسب فعالیت
 

𝑀𝑠𝑓 = 𝐷𝑀𝑓         (4)  
 

𝑀𝑠𝑓 .بردار واردات نهایی برحسب فعالیت است  
 

 محاسبه آب مجازی مصرفی -4-2

 گردد:ها به صورت زیر تعریف میرابطه تولید فعالیت برای محاسبه آب مجازی،
 

𝑄 = 𝐴𝑄 + 𝐹𝑒 − 𝑀𝑓 ⇒ 𝑄 − 𝐴𝑄 = 𝐹𝑒 − 𝑀𝑠𝑓 ⇒    (14)  

𝑄 = (𝐼 − 𝐴)−1(𝐹𝑒 − 𝑀𝑠𝑓) = 𝐶𝑌 
 

 𝑌  ماتریس یکه و 𝐼بردار تقاضای نهایی،  𝐹𝑒بردار تقاضای واسطه داخلی و  𝐴𝑄در این رابطه، 

معکوس ماتریس لئونتیف است که عناصر آن،  𝐶 باشد.صولات نهایی تولید داخل میبردار مح

مستقیم تولید هر واحد محصول نهایی بر تقاضا برای محصولات  مجموع اثرات مستقیم و غیر

 دهد. ان میهای مختلف را نشفعالیت

  شود:برای محاسبه آب مجازی، ضرایب مستقیم آب معرفی می
 

𝐻𝑗 =
𝑊𝑗

𝑄𝑗
⇒ 𝑊𝑗 = 𝐻𝑗𝑄𝑗        (11)  

 

𝐻𝑗  مقدار آب مصرفی برای تولید هر واحد محصول در فعالیت𝑗 دهد.را نشان می 

محصول در  ها، مقدار آب مورد نیاز برای تولید مقادیر( برای همه فعالیت11با تعمیم رابطه )

  شود:های مختلف محاسبه میفعالیت
 

𝑊 = �̂�𝑄        (19)  
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مقدار آب مورد نیاز برای تولید مقادیر مختلف محصولات تولید شده در  𝑾در این رابطه، بردار 

 دهد. های مختلف را نشان میفعالیت

  شود:( حاصل می17(، رابطه )19( در رابطه )14با جایگذاری رابطه )
 

𝑊 = �̂�𝐶𝑌 = 𝐵𝑌       (17)  

 

𝑩 = �̂�𝑪 دهد. ماتریس ضرایب فزاینده آب برای مقادیر مختلف محصولات نهایی را نشان می

مستقیم لازم در تولید هر واحد محصول  باتوجه به اجزای تشکیل دهنده آن، آب مستقیم و غیر

 دهد. های مختلف را نشان میتیفعال در تیفعالنهایی یک 

( برای هر مجموعه از محصولات نهایی تولید شده در داخل قابل تعمیم است. با قرار 19رابطه )

مستقیم لازم در  مقادیر آب مستقیم و غیر ،𝒀جای  بردار محصولات صادراتی به 𝑬دادن 

شود، یعنی مقادیر ای برای آنها لحاظ میهای مختلف اقتصادی که از نظر اقتصادی هزینهفعالیت

آید. همین مسئله برای واردات نهایی هم صادق است. با دست می آبی و آب خاکستری بهآب 

مستقیمی که اقتصاد در  ، مقادیر آب مستقیم و غیر𝒀ات نهایی به جای دبردار وار 𝑴𝒔𝒇قرار دادن 

 10گردد )روابط شود، محاسبه میاثر واردات این کالاها و خدمات نهایی از مصرف آن معاف می

 (. 10و 
 

𝑊𝑒 = 𝐵𝐸        (10)  

 

𝑊𝑚𝑠 = 𝐵𝑀𝑠𝑓        (10)  
 

میزان آب ، 𝑾𝒎𝒔صادرات آب مجازی برای محصولات صادراتی و  ،𝑾𝒆در این رابطه 

 دهد.های تولیدی در اثر واردات نهایی را نشان میجویی شده در فعالیتصرفه

گونه های تولید کننده اینای برحسب فعالیتبه همین ترتیب، ابتدا بردار ستونی واردات واسطه

 (. 15شود )رابطه محصولات محاسبه می

𝑀𝑠𝑖 = 𝐷𝑀𝑔        (15)  
 

𝑴𝒔𝒊 های تولید کننده است.بردار ستونی واردات واسطه برحسب فعالیت 

که این محصولات وارداتی با توجه به فناوری داخلی، مقدار آب مجازی مورد نیاز در صورتی حال

شود. برای این منظور، این محصولات همانند محصولات نهایی شد محاسبه میدر داخل تولید می
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 ( میزان آب مجازی وارداتی13گیرد. به این ترتیب، رابطه )صادراتی و وارداتی مورد توجه قرار می

  شود:ای محاسبه میدر اثر واردات واسطه
 

𝑊𝑚𝑖 = 𝐵𝑀𝑠𝑖         (13)  

 

𝑾𝒎𝒊 دهد.های تولیدی را نشان میای فعالیتآب مجازی واردات واسطه 

  شود.ها محاسبه می(، مجموع آب مجازی وارداتی فعالیت13( و )10با جمع روابط )
 

𝑊𝑚 = 𝑊𝑚𝑖 + 𝑊𝑚𝑓       (10)  

 

های (، تراز تجاری آب مجازی به تفکیک فعالیت𝑾𝒕𝒃(، )10( از رابطه )10رابطه )با تفریق 

 شود. تولیدی محاسبه می
 

𝑊𝑡𝑏 = 𝑊𝑒 − 𝑊𝑚       (14)  

 

( حجم کل آب مجازی 𝑻𝒎( در ماتریس یکه ستونی، )14ضرب هریک از جملات رابطه )با پس

حجم کل تراز تجاری آب مجازی ( 𝑻𝒕𝒃( حجم کل آب مجازی صادراتی و )𝑻𝒆وارداتی، )

  شود:محاسبه می
 

𝑇𝑒 = 𝑊𝑒𝑒        (94)  

𝑇𝑚 = 𝑊𝑚𝑒        (91)  

𝑇𝑡𝑏 = 𝑊𝑡𝑏𝑒        (99)  

 
 

 منابع آماری -4-3

بانک  1740ستانده سال -عمده اطلاعات مورد استفاده در تحقیق حاضر از جداول آماری داده

. (9499 ،1رانیا یاسلام یجمهور یمرکز بانک) شودمی مرکزی جمهوری اسلامی ایران حاصل

فعالیت  04محصول و  174این جداول شامل جدول مصرف، عرضه و واردات واسطه به تفکیک 

فعالیت مورد مطالعه، به اطلاعات  04برای تبدیل اطلاعات ریالی آب مصرفی به تفکیک  .است

                                                           
1. Centeral Bank of Islamic Republic of Iran 
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 استفاده 1740آماری کشور در سال  سالنامههای تولیدی فیزیکی، از اطلاعات آب مصرفی فعالیت

 (. 9410، 1گردد )مرکز آمار ایرانمی

 

 های تحقیقیافته -5

فعالیت تهیه شده است. این جدول مبنای محاسبات  04در  1740ابتدا جدول متقارن داخلی سال 

های به ترتیب، پنج فعالیت حائز رتبه 1اساس نتایج محاسبات، جدول  تحقیق قرار گرفته است. بر

اساس این نتایج،  دهد. بررا نشان می 1740اول تا پنجم صادرات کالاها و خدمات کشور در سال 

درصد صادرات  00/09تریلیون ریال صادرات که  40/1904استخراج نفت خام و گاز طبیعی با 

 .  دهد، در رتبه اول قرار داردکشور در این سال را تشکیل می

درصد صادرات کشور در این سال  34تریلیون ریال صادرات، قریب به  45/9140این پنج بخش با 

تریلیون ریال بوده است را در اختیار داشتند. در این بین، صادرات نفت خام و گاز  00/7440که 

 هایای از تولید مواد شیمیایی و فرآوردهطبیعی و مشتقات آن که معمولا بخش قابل ملاحظه

ای دارد. به شود، جایگاه ویژههای نفتی را شامل میوردهآشیمیایی و تمام محصولات تولید فر

 دهند. یهای آن تشکیل مطوری که، بیش از نیمی از صادرات کشور را نفت خام و فرآورده
 

 واحد: تریلیون ریال-1335های حائز رتبه اول تا پنجم در سال : صادرات فعالیت1جدول 

 فعالیت صادرات سهم رتبه

 استخراج نفت خام و گاز طبیعی 40/1904 00/09 1

 های شیمیاییتولید مواد شیمیایی و فرآورده 73/709 70/11 9

 عمده فروشی و خرده فروشی 79/130 07/0 7

 ای بارحمل و نقل جاده 40/100 10/0 0

 ها(های نفتی )پالایشگاهوردهآتولید فر 73/101 47/0 0

 جمع پنج فعالیت 45/9140 45/54 -

 کل اقتصاد 00/7440 144 -

 های پژوهشیافته منبع:

 

 .(، بردار واردات کل به دو بردار واسطه و نهایی تجزیه شده است4( و )0(، )3با استفاده از روابط )

دهد. کل های مختلف کشور را نشان میتیفعال، عمده واردات محصولات تولید شده در 9جدول 

تریلیون ریال بوده است که نیمی از این واردات به مصرف  05/9559کشور در این سال، واردات 

که در  طوری نهایی و نیمی دیگر به صورت کالاهای واسطه مورد استفاده قرار گرفته است. به

                                                           
1. Statistical Center of Iran  
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ت درصد آن را واردا 04/04درصد از واردات کشور را واردات کالاهای واسطه و  54/04مجموع 

را صادرات  درصد آن 00/09خلاف صادرات کشور که  بر ی تشکیل داده است.کالاهای نهای

آلات و داده است، بیشترین واردات مربوط به تولید سایر ماشیننفت خام و گاز طبیعی تشکیل 

شود. به استثنای محصولات زراعت و درصد واردات کشور را شامل می 5/4باشد که تجهیزات می

 ارداتی کشور از محصولات صنعتی بوده است. باغداری، مابقی اقلام و

اول، کمتر از سهم صادرات نفت خام  تیفعالمجموع سهم واردات محصولات تولید شده در پنج 

تری و گاز طبیعی در اقتصاد کشور است. به این ترتیب، محصولات وارداتی کشور توزیع متعادل

های تولید مواد شیمیایی و فرآورده تیالفعدارند. نکته قابل توجه دیگر، محصولات تولید شده در 

ها هم حائز رغم صادرات نسبتا بالاتر این محصولات در کشور، واردات آنشیمیایی است. علی

 باشد که حاکی از تجارت بالای درون صنعت این محصولات است. رتبه سوم می
 

 واحد تریلیون ریال -1335در سال  های اول تا پنجمهای حائز رتبه: واردات محصولات تولیدی فعالیت2جدول 

 درصد رتبه
کل 

 واردات

واردات 

 واسطه

واردات 

 نهايی
 فعالیت

 تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندی نشده در جای دیگر 1/154 0/40 0/900 5/4 1

 کاشت محصولات )زراعت و باغداری( 0/179 0/41 4/997 0/0 9

 های شیمیاییشیمیایی و فرآوردهتولید مواد  0/05 0/100 7/941 5/3 7

 تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم تریلر 0/59 5/110 4/101 0/5 0

 ای، الکترونیکی و نوریتولید محصولات رایانه 1/170 0/70 0/154 0/5 0

 جمع پنج فعالیت 0/075 3/047 1/1474 3/70 -

 کل اقتصاد 77/1710 99/1703 05/9559 144 -

 های پژوهشیافته منبع:

   

های اول تا پنجم مثبت و های حائز رتبهتیفعالتراز تجاری محصولات تولید شده در  7جدول 

هایی است که تیفعالدهد. به عبارت دیگر، سطرهای اول تا پنجم، مربوط به منفی را نشان می

باشند. در مقابل، سطرهای ششم تا دهم، ها بیشترین تراز تجاری مثبت را دارا میمحصولات آن

هایی هستند که به دلایل مختلف بیشترین تراز تیفعال، به ترتیب 00تا  04های های با رتبهتیفعال

 1740باشند. در مجموع، با فزونی ارزش کل صادرات کشور در سال تجاری منفی را دارا می

 تریلیون ریال بوده است.  94/705ش کل واردات آن، تراز تجاری کشور در این سال نسبت به ارز

های حائز بیشترین صادرات کشور تیفعالحائز بیشترین تراز تجاری مثبت، دقیقا همان  تیفعالپنج 

های تولید مواد تیفعالها در این دو جدول یکسان نیست. با این حال، باشند، اگرچه رتبه آنمی
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باشند، های صنعتی میتیفعالهای نفتی که از وردهآهای شیمیایی/ و تولید فرشیمیایی و فرآورده

خصوص، محصولات تولید شده ای هم دارند. بهعلاوه بر صادرات بسیار بالا، واردات قابل ملاحظه

واردات  های شیمیایی که رتبه دوم صادرات و رتبه سومتولید مواد شیمیایی و فرآورده تیفعالدر 

های اقتصادی کشور، به تیفعالرا در اختیار دارند، با صادرات نسبتا بالای آن در مقایسه با دیگر 

حائز  تیفعاللحاظ تراز تجاری مثبت هم در ردیف سوم قرار دارد. در مقابل، تولیدات چهار 

پوشاک که از باشند. فقط های اول تا پنجم واردات را دارا میبیشترین تراز تجاری منفی، رتبه

 لحاظ واردات در رتبه ششم قرار داشت، به لحاظ کسری در تراز تجاری در رتبه پنجم قرار داشت. 
 

واحد  -1335های حائز رتبه اول تا پنجم در تراز تجاری مثبت و منفی کشور در سال : تراز تجاری فعالیت3جدول 

 تریلیون ریال

 فعالیت صادرات واردات تراز تجاری رتبه

 استخراج نفت خام و گاز طبیعی 40/1904 01/0 90/1930 1

 عمده فروشی و خرده فروشی 79/130 90/11 40/150 9

 های شیمیاییتولید مواد شیمیایی و فرآورده 73/709 90/941 19/101 7

 ای بارحمل و نقل جاده 40/100 31/15 90/174 0

 ها()پالایشگاههای نفتی وردهآتولید فر 73/101 74/50 40/00 0

 آلات و تجهیزات طبقه بندی نشده در جای دیگرتولید ماشین 31/5 00/900 -09/903 04

 تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم تریلر 19/5 45/104 -00/130 00

 ای، الکترونیکی و نوریتولید محصولات رایانه 40/0 01/154 -05/150 03

 تولید پوشاک 19/11 04/154 -70/100 05

 کاشت محصولات )زراعت و باغداری( 31/34 04/997 -10/100 00

 کل اقتصاد 00/7440 05/9559 94/705 -

 های پژوهشیافته منبع:

 

شود، طوری که ملاحظه میدهد. همانرا نشان می 1740آب در سال منابع و مصارف  0جدول 

های سطحی و زیر درصد کل آب 50اساس این جدول،  باشد. برمصارف آب بسیار کلی می

صنعت و  یهاتیفعالزیر بخش است، مصرف شده است.  0کشاورزی که شامل  تیفعالسطحی در 

ها درصد از آب 0/14ها را مصرف کرده است. درصد از این آب 9/99و  7/9خدمات به ترتیب، 

  هم به مصرف شرب رسیده است.

-های مختلف تولیدی جدول دادههای مصرف آب فعالیتو هزینه 0ل با استفاده از اطلاعات جدو

های مختلف تولیدی محاسبه شده ستانده متقارن داخلی، حجم مصارف آب به تفکیک زیربخش

میزان مصرف آب در کل اقتصاد و پنج فعالیت  0(، جدول 19است. با استفاده از رابطه )



 

 57   ستانده-داده تحلیل یک: ایران در مجازی آب تجارت/ اسماعیلی  حسینو شریفی  نورالدین

شود،کل آب طوری که ملاحظه میدهد. همانرا نشان می 1740کننده عمده آب در سال مصرف

درصد از  4/30میلیون متر مکعب است.  01400، 1740مصرف شده در اقتصاد کشور در سال 

به مصرف رسیده است که  تیفعالهای تولیدی، در این پنج های مصرف شده در فعالیتآب

 را مصرف نموده است. درصد آن  5/51فعالیت کاشت محصولات زراعی و باغی به تنهایی 
 

 واحد: میلیون متر مکعب- 1335: منابع و مصارف کلی آب در سال 4جدول 

 منابع آب کشاورزی صنعت شرب خدمات و ساير جمع

 زیرزمینیهای کل تخلیه از آب 74013 1010 5،077 17040 51959

 مصارف از آب سطحی 14540 344 7109 5390 74741

 های سطحی و زیزمینیمجموع کل آب 04011 9110 4510 94710 41057

 1740محاسبات پژوهش و سالنامه آماری  منبع:  

 

 واحد: میلیون متر مکعب - 1335های تولیدی پرمصرف )آب( در سال : مصرف آب فعالیت5جدول 

 رتبه درصد مصرف فعالیت

 1 5/51 5/04043 کاشت محصولات )زراعت و باغداری(

 9 7/3 0/5414 پرورش حیوانات

 7 5/7 4/9479 ماهیگیری و آبزی پروری

 0 0/7 0/9300 ساختمان خصوصی

 0 4/9 0/9745 تولید، انتقال و توزیع برق

 - 4/30 1/50574 جمع

 - 144 01400 کل اقتصاد

 های پژوهشیافته منبع:

          

 

دهد. ضرایب های تولیدی را نشان میبری فعالیتضرایب مستقیم و ضرایب فزاینده آب 5جدول 

دهد که تا حد زیادی به های مختلف را نشان میوری متوسط جزئی آب فعالیتمستقیم عکس بهره

مستقیم آب اساس نتایج تحقیق، ضریب  ها وابسته است. برهای محصولات تولیدی فعالیتویژگی

مکعب است که در مقایسه با دیگر  متر 10/70برای فعالیت کاشت محصولات زراعی و باغی، 

های تولیدی، از بالاترین ضرایب مستقیم آب برخوردار است. به عبارت دیگر، یک میلیون فعالیت

. مکعب آب سطحی و زیر سطحی در این فعالیت نیاز دارد متر 10/70ریال تولیدات این بخش به 

مکعب آب مصرف شده در این فعالیت، کمترین تولید را در  به این ترتیب، به طور متوسط، هر متر

 های تولیدی به دنبال دارد. لیتمقایسه با دیگر فعا
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 1335های تولیدی کشور در سال بری فعالیت: ضرایب مستقیم و ضرایب فزاینده آب6جدول 

 فعالیت
ضرايب 

 مستقیم

رتبه ضرايب 

 مستقیم

ضرايب 

 فزاينده

رتبه ضرايب 

 فزاينده

 1 11/04 1 10/70 کاشت محصولات )زراعت و باغداری(

 9 74/75 9 0/77 جمع آوری، تصفیه و تامین آب

 7 54/90 7 0/95 ماهیگیری و آبزی پروری

 0 04/10 0 7/19 تولید، انتقال و توزیع برق

 5 19/17 0 7/14 خدمات دلالان املاک و مستغلات

 0 91/10 3 75/0 حیوانات پرورش

 های پژوهشیافته منبع:

   

را نشان  و رتبه آن دارای بالاترین ضرایب فزاینده آب ، پنج فعالیت5دو ستون سمت چپ جدول 

شود، برای تولید یک میلیون ریال محصولات نهایی در بخش طوری که ملاحظه مید. هماندهمی

های مختلف تولیدی مصرف مکعب آب در فعالیت متر 11/04کاشت محصولات زراعی و باغی، 

شده است. شایان ذکر است که ارتباط نزدیکی بین ضرایب مستقیم با ضرایب فزاینده آب در 

که ضریب همبستگی این دو ضریب در  طوری بههای مختلف تولیدی وجود دارد، فعالیت

تا رتبه این دو ضریب هم تا حد شده است. این امر سبب شد  40/4های مختلف تولیدی، فعالیت

  زیادی به هم نزدیک باشند.

ها با ارزش صادرات و واردات فعالیتاین، ضریب همبستگی ضرایب فزاینده آب در  علاوه بر

بوده است. به این  19/4و  -40/4های تولیدی به ترتیب، محصولات مختلف تولید شده در فعالیت

بری بیشتر دارند، صادرات نسبتا کمتری صورت نده، آبهایی که ضرایب فزایفعالیتترتیب، در 

ها به آب بیشتری نیاز دارد، گرفته است. به عبارت دیگر، در محصولاتی که تولید کالای نهایی آن

صادرات نسبتا کمتر و در مقابل واردات نسبتا بیشتری صورت پذیرفته است. با این حال، کم بودن 

عوامل دیگری چون قابل تجارت بودن محصولات، ارزش  مقادیر این ضرایب، حاکی از دخالت

ادرات و واردات ها، در دسترس بودن نهاده واسطه و عوامل اولیه تولید در صفعالیتافزوده 

 محصولات دارد. 

های اقتصادی گذاریدر نتایج محاسبات این بحث نکاتی وجود دارد که لازم است در سیاست

ها است. بعضی از ین نکات، توجه به ماهیت تولید فعالیتمورد توجه قرار گیرند: از جمله ا

ها ماهیتا با آب سروکار دارند. در نتیجه از ضرایب فزاینده آب بالایی برخوردارند. نکته فعالیت

ها است که از دایره بحث دیگر قابل انتقال و قابل تجارت نبودن محصولات بعضی از این فعالیت

وری آب در تولید، برای استفاده از نکات، به همراه ارتقای بهره شوند. با توجه به اینخارج می
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جویی در مصرف آن، تا حد امکان باید از صدور محصولات منافع تجارت در مصرف آب و صرفه

بر، )مانند برنج، سبزیجات و محصولات آببا ضرایب فزاینده بالا نظیر محصولات زراعی و باغی 

ه ورود این محصولات نمود. در مقابل، صدور محصولات قابل خودداری و حتی اقدام بجالیزی( 

، تولید سایر مصنوعات با رتبه 03با رتبه ضریب فزاینده  ینفت یهاوردهآتولید فرتجارتی چون 

ای، و تولید محصولات رایانه 00با رتبه ضریب فزاینده  کفش و پاپوش دیتول، 00ضریب فزاینده 

که همگی از صنایع و دارای ضرایب فزاینده  07فزاینده الکترونیکی و نوری با رتبه ضریب 

   گذاران قرار گیرند.باشند، مورد توجه سیاستبری پایینی میآب

 مکعب محاسبه شده است. میلیون متر 04/0010(، صادرات آب مجازی 10با استفاده از رابطه )

را  1740کشور در سال ، پنج فعالیت تولیدی که به ترتیب بیشترین صادرات آب مجازی 3جدول 

دهد. در این بین، تولیدات فعالیت کاشت محصولات زراعی و باغی به تنهایی اند، نشان میداشته

درصد این صادرات را در اختیار داشته است. نکته قابل توجه، فاصله بسیار زیاد بین سهم  74/09

ها کته دیگر وابستگی این فعالیتن باشد.ای رتبه دوم تا پنجم آن میهصادرات این فعالیت با فعالیت

 ها وجود ندارد.   که هیچ فعالیت صنعتی در بین آن به منابع طبیعی و خدمات است، به طوری
 

 واحد: میلیون متر مکعب - 1335های حائز رتبه اول تا پنجم در صادرات آب مجازی در سال : فعالیت7جدول 

 فعالیت صادرات آب مجازی )درصد( سهم رتبه

 کاشت محصولات )زراعت و باغداری( 39/0054 74/09 1

 پرورش حیوانات 07/037 05/0 9

 تولید، انتقال و توزیع برق 41/057 00/0 7

 استخراج سایر معادن 19/0 70/0 0

 های خدماتی مربوط به غذا و آشامیدنیفعالیت 40/730 74/0 0

 جمع 31/5994 13/37 -

 کل اقتصاد 04/0010 144 -

 های پژوهشیافته :منبع

 

های تولیدی را فعالیتکننده عمده آب مجازی (، محصولات وارد10اده از رابطه )با استف 0جدول 

مکعب بوده است.  میلیون متر 07/10459، 1740دهد. کل واردات آب کشور در سال نشان می

آب مجازی مکعب  میلیون متر 34/19349ها، کشور را از مصرف فعالیتواردات محصولات این 

به استثنای  باشد، معاف کرده است.زی کشور میدرصد از کل واردات آب مجا 77/00که 

های فعالیتها در لیست محصولات فعالیتپرورش حیوانات، مابقی فعالیت واردات محصولات 
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درون  ها با تجارتفعالیتشوند. به این ترتیب، این کننده آب مجازی هم دیده میبیشترین صادر

 بالایی روبرو هستند. صنعت 
 

 واحد: میلیون متر مکعب-1335های مختلف در سال : واردات آب مجازی محصولات تولیدی فعالیت8جدول 

 رتبه
سهم 

 )درصد(

آب مجازی 

 واردات کل

آب مجازی 

 واردات نهايی

آب مجازی 

 واردات واسطه
 فعالیت

 باغداری(کاشت محصولات )زراعت و  93/0095 09/5004 34/14430 03/39 1

 های خدماتی مربوط به غذا و آشامیدنیفعالیت 04/157 91/745 51/004 39/7 9

 تولید، انتقال و توزیع برق 79/900 13/150 04/004 40/9 7

 پرورش حیوانات 33/104 10/990 49/750 07/9 0

 های شیمیاییتولید مواد شیمیایی و فرآورده 99/907 53/140 04/701 70/9 0

 جمع 40/0903 39/3000 34/19349 77/00 -

 کل اقتصاد 03/5535 75/0705 07/10459 144 -

 های پژوهشیافته منبع:
 

های اول تا پنجم تراز مثبت آب مجازی حائز رتبه ، محصولات پنج فعالیت4پنج سطر اول جدول 

دهد که به ترتیب بیشترین خالص صادرات آب مجازی کشور را در اختیار داشتند. نکته را نشان می

های این گروه، در لیست پنج قابل توجه این است که به استثنای پرورش حیوانات، سایر فعالیت

شوند. پنج سطر بعدی این آب مجازی دیده نمی های اول تا پنجم صادراتفعالیت حائز رتبه

جدول، محصولات پنج فعالیت تولیدی دیگر کشور است که به ترتیب بیشترین خالص واردات 

فعالیت کاشت محصولات  محصولات تولید شده در دواند. آب مجازی را در این سال داشته

ر گروه بیشترین واردکنندگان های خدماتی مربوط به غذا و آشامیدنی دزراعی و باغی و فعالیت

آب مجازی هم قرار دارند. نکته قابل ذکر این است که محصولات زراعی و باغی به دلیل ضرایب 

که در لیست پنج فعالیت حائز صادرات بیشتر کشور دیده  فزاینده بالای آب مجازی، با وجود این

ردیف پنجم قرار دارد؛ هم به شود و محصولات این فعالیت در لیست بیشترین واردات هم در نمی

لحاظ صادرات آب مجازی و هم به لحاظ واردات آب مجازی و حتی به لحاظ بیشترین تراز منفی 

آب مجازی در رتبه اول قرار دارد. نکته دیگر هم این است که در مجموع خالص تراز تجارت 

   منفی و کشور واردکننده خالص آب مجازی بوده است. 1740آب مجازی در سال 
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واحد  -1335های اول تا پنجم در تراز آب مجازی مثبت و منفی کشور در سال های حائز رتبهتیفعال: 3جدول 

 میلیون متر مکعب

 تیفعال صادرات واردات تراز تجاری رتبه

 حمل و نقل آبی 47/793 70/940 53/199 1

 پرورش حیوانات 07/073 49/750 01/143 9

 های شیمیاییتولید مواد شیمیایی و فرآورده 01/000 04/701 59/145 7

 عمده فروشی و خرده فروشی 74/713 33/907 59/37 0

 ماهیگیری و آبزی پروری 73/903 01/915 05/34 0

04 45/5010- 34/14430  39/0054  کاشت محصولات )زراعت و باغداری( 

00 49/05- 51/004  40/730  و آشامیدنی های خدماتی مربوط به غذافعالیت 

03 90/113- 01/910  10/40  (خدماتی مربوط به تامین جا  )هتل هایفعالیت 

05 49/05- 45/00  40/09  تولید آهن و فولاد پایه 

00 45/90 49/50  05/74  حمل و نقل هوایی 

 جمع 04/0010 07/10459 -90/5000 -

 کل اقتصاد 04/0010 07/10459 -90/5000 -

 های پژوهشیافته منبع:

     

 نتایج تحقیق -6

-ستانده، جدول داده-برای بررسی وضعیت تجارت آب مجازی در ایران با استفاده از تحلیل داده

اساس  ستانده آماری بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران مبنای محاسبات قرار گرفته است. بر

تریلیون ریال بوده است. عمده  00/7440، 1740اطلاعات این جدول، کل صادرات کشور در سال 

 00/09داد که تریلیون ریال تشکیل  40/1904صادرات این سال را نفت خام و گاز طبیعی به میزان 

، 1740درصد کل صادرات کشور در این سال بوده است. مجموع واردات کشور در سال 

ه و نیمی دیگر را محصولات را محصولات واسط تریلیون ریال بوده است که نیمی از آن 05/9559

آلات داده است. عمده این واردات را محصولات تولید شده در فعالیت تولید ماشیننهایی تشکیل 

 5/4تریلیون تشکیل داده است که  0/900بندی نشده در جای دیگر به میزان و تجهیزات طبقه

، 1740اری کشور در سال به این ترتیب، تراز تج اردات کشور در این سال بوده است.درصد کل و

تولیدات  از بندی کلی، بیشتر صادرات کشورمیلیون ریال بوده است که در یک جمع 94/705

و  های صنعتیهای کشاورزی و معدنی و عمده واردات کشور هم از محصولات بخشفعالیت

 بوده است.   کشاورزی

ها با ضرایب فعالیتبری براساس محاسبات انجام شده، به دلیل ارتباط بالای ضرایب مستقیم آب

فعالیت بوده است. در این بین،  40/4ها، ضریب همبستگی این دو شاخص بری آنفزاینده آب
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بری را داشته است، از بالاترین ضرایب محصولات زراعی و باغی که بالاترین ضریب مستقیم آب

رغم عدم احراز رتبه اول در بری هم برخوردار بوده است. این امر سبب شد تا علیده آبفزاین

، صادرات، واردات و تراز تجارت آبی منفی 1740صادرات، واردات و تراز تجاری در سال 

 تولیدی، در رتبه اول قرارگیرد.  فعالیت  04، با فاصله زیاد، در بین فعالیتمحصولات این 

ها با ارزش صادرات و واردات محصولات مختلف تولید تیفعالرایب فزاینده ضریب همبستگی ض

هایی که فعالیتبوده است. به این ترتیب، در  19/4و  -40/4های مختلف به ترتیب، تیفعالشده در 

بری بیشتر است، صادرات نسبتا کمتری صورت گرفته است، در مقابل، ضرایب فزاینده آب

ها فعالیتبری بیشتری دارند، محصولات تولید شده در این اینده آبهایی که ضرایب فزفعالیت

اند. با این حال، کم بودن مقادیر ضرایب همبستگی، حاکی از دخالت واردات نسبتا بیشتری داشته

ها، سهم ارزش افزوده ایجاد فعالیتعوامل دیگری چون قابل تجارت نبودن محصولات بعضی از 

تر به عوامل اولیه تولید در میزان ها، وجود منابع واسطه و دسترسی راحتفعالیتشده در تولید 

 باشد.    صادرات و واردات محصولات می

 13/37میلیون متر مکعب بوده است که  04/0010، 1740کل صادرات آب مجازی کشور در سال 

اند. کل ادهد تشکیلصنعتی  غیر تیفعالدرصد این آب را صادرات محصولات تولید شده در پنج 

 03/39مکعب بوده است که  میلیون متر 07/10459، 1740واردات آب مجازی کشور در سال 

به این ترتیب، نتایج تحقیق  شود.صولات زراعی و باغی وارد میاز طریق واردات مح درصد آن

، تراز تجارت آب مجازی 1740رغم مثبت بودن تراز تجاری کشور در سال دهد علینشان می

در این سال منفی بوده است. به عبارت دیگر، ایران وارد کننده خالص آب مجازی بوده  کشور

است. با این حال، با توجه به پایین بودن ضریب همبستگی صادرات و واردات محصولات نهایی 

بری از یک طرف و کمبود شدید آب در کشور از ها با ضرایب فزاینده آبتیفعالتولید شده در 

ها، تیفعالتوجه به ضرایب فزاینده آب مجازی محصولات نهایی تولید شده در  طرف دیگر، با

 گیری از آب سایر مناطق وجود دارد. کارامکان استفاده بیشتر از مزایای تجارت در به

ها نیز مورد توجه های تولیدی اقتصاد، ماهیت فعالیتگذاریشود تا در سیاستدر پایان پیشنهاد می

تنها از صدور وری آب در تولید، نهبرای این منظور، لازم است تا علاوه بر ارتقای بهرگیرند. قرار

محصولات با ضرایب فزاینده بالای آب خودداری شود، بلکه اقدام به واردات این دسته از کالاها 

نمود. در مقابل، تولید و صدور محصولات قابل تجارت صنعتی که از ضرایب فزاینده آب 

  رخوردار هستند، در دستور کار قرار گیرد.تری بپایین
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Introduction: The problem of water shortage has caused countries to pay 

attention to the water used in the production of products and their other 

advantages in the production of goods and services. This has to do with the 

water consumed in the production of imported or exported products. 

Although most of this water generally remains in the producer country, it is 

required in production processes. This paper seeks to calculate the amount of 

direct and indirect water consumed in the exported goods and service 

production in Iran. In addition, the amount of water saved on the imported 

products for intermediate and final uses is calculated. 

Methodology: An input-output model is developed to measure the direct 

and indirect virtual water that is required for exported and imported 

products. The latest survey based on the input-output table of Iran for the 

year 2016 is employed as the database of the research. The rest of the data 

are obtained from the statistical yearbook of the country for the year 2016. 

Results and Discussion: The symmetrical input-output table of Iran for the 

year 2016 has been prepared for 89 activities. This table was the basis for the 

research calculations. According to the results, the total imported 

commodities of the country were over 2662.56 trillion Rials, whereas the 

total export of the country in 2016 was 3008.85 trillion Rials. Thus, the trade 

balance of the country was 366.29 trillion Rials.   

About half of the imported goods and services were consumed as 

intermediate demand, and the other half were final demand. The majority of 

the imports consisted of the products used for the production of machinery 

and equipment not classified elsewhere in the amount of 254.5 trillion, 

which was 9.6% of the country's total imports in the year 2016. In contrast, 

the extraction of crude oil and natural gas was in the first place with the 

value of 1280.05 trillion Rials, which constituted 42.54% of the country's 

exports in this year.  

In addition, according to the results, the virtual water export of the country in 

2016 was 8514.59 million cubic meters, compared to the country's virtual 

water import of 15062.83 million cubic meters in the year. So, the country's 
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trade balance of virtual water in this year was -6548.24 cubic meters, which 

leads the country to be a net importer of virtual water.  

It is notable that, in contrast to the positive trade balance, the balance of the 

virtual water trade was negative. To investigate this circumstance, one 

should note that the production of 353.4 thousand Rials worth of exported 

products needed one cubic meter of water. However, the country was 

exempted from one cubic meter of water for 176.8 thousand Rials worth of 

imported products. On the other hand, the country attempted to import 

products that need more water in contrast to export products that need less 

one. So, the imported products of the country were about two times more 

water-intensive than the exported ones.   

Based on the calculations, due to the high correlation between the direct 

water coefficient of the activities and their water multipliers, the correlation 

coefficient of these two indicators was 0.95. Meanwhile, the activity of 

agricultural and garden crops, with the highest direct coefficient of water 

intensity, had the highest multipliers of water intensity as well. Thus, despite 

the export not achieving the first rank, the import and trade balance ranked 

first by a long distance among 89 production activities in 2016.  

The correlation coefficient of the virtual water multipliers of the sectors with 

the value of their exports and imports were -0.05 and 0.12, respectively. 

Thus, in the sectors where the multipliers of water are higher, there was 

relatively less export, whereas the products of these sectors were relatively 

more imported. The lower multipliers indicate that other factors have also 

been involved to determine the amount of exports and imports.  

Conclusions: According to the findings of the research, the water intensity 

of products was relatively considered in the foreign trade of Iran. So, the 

imported products need two times more virtual water compared to the 

exported ones. As a result, in contrast to the positive trade balance of the 

country, there was a negative virtual water balance. However, due to the 

attention paid to other factors in the foreign trade, the correlation coefficient 

between the virtual water multipliers of the sectors with the value of their 

exports and imports is small. In addition, some activities deal with water in 

nature. As a result, they have high water multipliers. According to this 

characteristic, along with the promotion of water efficiency in production 

processes, it is necessary to avoid exporting products with high water 

multipliers as well as importing these products. 

Keywords: Foreign trade, Virtual water, Inputoutput analysis, Iran.   
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