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Extended Abstract    

Introduction    

Water resource constraints have transformed the economic evaluation of water productivity into a critical issue. Among 

various metrics, the water footprint (WF) has emerged as one of the most important indicators for assessing water use 

efficiency from an economic perspective. This study examines changes in Iran's water footprint across agricultural, 

industrial, and service sectors for the years 2001, 2011, and 2016 using an input-output model. Given Iran's arid and 

semi-arid climate coupled with unsustainable water consumption patterns, analyzing WF trends is essential for future 

policymaking. Results indicate that Iran's total WF increased from 94,311.2 million m³ in 2001 to 120,483.3 million 

m³ in 2016, with the agricultural sector accounting for over 90% of the national WF. Analysis of virtual water trade 

reveals Iran's status as a net virtual water importer due to higher imports than exports during this period. The 

Falkenmark index declined from 2,678 m³/capita (2001) to 1,697 m³/capita (2016), while the UN water stress index 

increased from 53.8% to 88.8%, signaling severe water crisis conditions. These findings underscore the urgent need 

for sustainable water resource management strategies. 

Materials and Methods  
This research employed symmetric input-output tables (product-by-product) for 2001, 2011, and 2016 obtained from 

the Iranian Statistical Center. Sectoral water consumption data for agriculture, industry, and services were collected 

from the Iran Water Resources Management Company and the Economic Accounts Office. A top-down input-output 

approach was adopted for WF calculation, where direct water coefficients were derived by dividing sectoral water 

consumption by production output. The total water requirement matrix was then obtained by multiplying the 

diagonalized direct water coefficient matrix with the Leontief inverse matrix. Internal WF was calculated by 

multiplying the water multiplier matrix with the final demand matrix. For imported WF estimation, the study assumed 

that production technologies of imports were identical to domestic production. Virtual water trade balance was 

determined by subtracting exported virtual water from imported virtual water. Additionally, two water scarcity 

indicators were applied: the Falkenmark indicator (renewable water resources per capita) and the UN water stress index 

(annual withdrawals as percentage of renewable resources). Study limitations included unavailability of post-2016 

input-output tables and inconsistencies in water consumption data recording across different institutions. 

Results and Discussion   

Sectoral WF analysis revealed that agriculture dominated Iran's water consumption, maintaining approximately 94% 

share in 2001 and 95% in 2016. The agricultural WF grew from 88,579.3 million m³ (2001) to 114,457.4 million m³ 
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(2016), indicating substantial water use intensification. Within industry, chemical and pharmaceutical production 

accounted for the highest WF, while oil and gas sectors showed declining WF trends. The services sector exhibited 

maximum WF in electricity, water, and gas utilities. Virtual water trade analysis confirmed Iran's persistent net importer 

status throughout the study period, with the trade deficit expanding from 698 million m³ (2001) to 7,127.8 million m³ 

(2016), reflecting growing external water dependence. Agricultural products like wheat and barley constituted major 

virtual water imports, while fish and fishery products occasionally featured as exports. The Falkenmark index 

demonstrated consistent decline from 2,678 m³/capita (2001) to 1,697 m³/capita (2016), indicating critical reduction 

in renewable water availability per capita. Concurrently, the UN water stress index escalated from 53.8% to 88.8%, 

confirming severe water crisis conditions according to international benchmarks. Comparative analysis with previous 

studies revealed discrepancies with Tafazzoli (2013) which reported Iran as net virtual water exporter in 2006, 

potentially attributable to methodological differences or shifting trade patterns. However, the findings aligned with 

Zarei (2016) which identified Iran as net importer in 2011. 

Conclusion   

The study findings paint a concerning picture of Iran's water resource status. The simultaneous growth of national WF 

and decline of renewable water resources necessitates immediate action toward sustainable water management. The 

agricultural sector, as the dominant water consumer, requires fundamental reforms in cropping patterns and irrigation 

efficiency. Expanding virtual water imports, while temporarily alleviating domestic pressure, may threaten long-term 

water and food security by increasing external dependencies. Water productivity improvements in industrial and 

service sectors must become policy priorities. The critical water scarcity status confirmed by both Falkenmark and UN 

indicators demands transformative changes in water governance approaches. Policy recommendations include: (1) 

implementing water-saving agricultural technologies and crop optimization, (2) promoting water-efficient industrial 

processes, (3) developing sustainable trade policies that consider virtual water flows, and (4) establishing integrated 

water monitoring systems across all sectors to enhance data reliability for future analyses. This research demonstrates 

that without urgent interventions, Iran will face severe challenges in maintaining water security. The findings provide 

crucial evidence for policymakers to develop comprehensive strategies addressing both supply-side and demand-side 

water management, with particular emphasis on the water-food-energy nexus in national development planning. 
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   مقاله پژوهشی
 بررسی تغییرات روند ردپای آب در محصولات مختلف بخش های اقتصادی ایران 

 3پور، محمد صادق علی  2، زهرا عابدی*1سید عباس حسینی  ،1المیرا تاروردی زاده

 . دانشکده عمران، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران .1

 .، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانشکده کشاورزی، آب، غذا و فراسودمندها  .2

 . دانشکده آمار اقتصاد، مرکز تحقیقات آمار ایران، تهران، ایران .3

 abbas_hoseyni@srbiau.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  
 © The Author (s) 2025    

 
 05/11/1403:  افتیدر 20/21/3140  بازنگری:   01/02/1404:  رشیپذ        03/2/4140چاپ:            

 چکیده  

تری   بی  ردپای آب یک  از مهموری آب از اهمیت بالای  برخوردار اسیت  در ای  با محدودیت منابع آب، بررسی  اتصایادی بهره هامروز

، 1380های  برای سیالرا پژوهش حاضیر تیییرا  ردپای آب در ایران  توان آن را از نظر اتصایادی بررسی  نمود  اذا ل  اسیت ه  م ئمسیا

سیصانده،    -بر اسیا  مدل دادهای  پژوهش،    ه اسیتدادسیصانده مورد بررسی  ترار    -با اسیصااده از مدل اتصایادی داده  1395و   1390

برای بررسی  تکمیل  از  .های اتصایادی هویور ایران پرداخص  اسیترویکرد از بالا ب  پایی  ب  سینشش و بررسی  مایرب آب در ب ش

آب اسصااده شد  نصایج محاسبا  ردپای آب نوان  ردپای    سازمان ملل در بررس  خهای م صلا  از جمل  فااک  مارک و شاشیاخ 

میلیون مصرمکعب بوده   3/120483و  6/104689، 2/94311ب  ترتیب  1395و   1390، 1380های  داد ه  مقدار ردپای هل در سیال

میلیون   4/114457و  6/98243، 3/88579هویاورزی با مقادیر ردپایهای هویاورزی، نینعت و خدما ، ب ش اسیت  در بی  ب ش

ر ردپای آب نویان داد ه  مقدار یسی  مقادیمقابیویصری  ردپای آب را داشیص  اسیت     1395و   1390، 1380های  برای سیال مصرمکعب

وصر یل واردا  محاولا  بیران ب  دایا  بررسی  تشار  آب مشازی هوور نوان داد  اسیتبوده  ویصر  یب   از ردپای نیادرات  ردپای واردات

 1390، 1380های  شیاخ  فااک  مارک برای سیال بوده اسیت  یواردهننده خاا  آب مشاز 1395و 1380های  سیال   از نیادرا ،  

های مذهور ب  ترتیب مصرمکعب محاسیب  شید  در نهایت شیاخ  سیازمان ملل برای سیال 81/1697و   1945، 2678ب  ترتیب  1395و  

هننده  درند محاسب  شد، ه  نوان از ورود ایران ب  بحران آب  دارد  در حاات هل  نصایج حاه  از وضعیت نگران  8/88و    6/71، 8/53

ب  ای  مهم  در توج  های م صلف هویور اهصما  هامل  هویور از احا  آب و منابع آب  اسیت و نیاز اسیت تا مدیران و مسیئولان ب ش

  داشص  باشند

 
 سصانده، آب مشازی، ردپای آب، تشار  آب  –تحلیل داده  : های کلیدیواژه 
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 مقدمه  -1

تا حدی ک  برخی غز کارشکناسکام منابع آب    ،برغیگمزی غسکت خشک  غلب  مئکهب  ب   مناطق خشک    یمه مدیریت منابع آب در 

دغینکد  در  های غین بخش رغ ب  کهبود فمزیکی آب مرتبط یدغیئکککوک    دلمکی غاکککبی رغ یومدک  سکککوا مدیریت در غین بخش میچالش

کننده آب، چارچوب  مصکر  هایبخشغخمر مفهوم آب مدازی در ترکم  با شکاخ  رداای آب، با اموید طم   سکم ی غز  هایسکا 

مرزی کالا مرزی   بر مجدیدی با اوایئمی بالا در زممن  مدیریت بهمن  منابع   با در یظر دغشون غلگوی تولمد، مصر ، تبادلات در م

  بندی غست     طبق ی رتهای بخش آب در سطوح مخوب  قابیگذغریلذغ کاربردهای شاخ  رداا در سماست   غیدغرغئ  یهوده

عنوغم غبزغری قوی برغی یشام دغدم مملادی مطرح شد ک  غز آم ب  2002در سا  2غ لمن بار توسط هوکئورغ( 1WF)آب    یمفهوم رداا

 برآ ردجهام رغ   مرینغیئککام غز منابع آب شکک   بردغشککت   مزغمم  رداای آب؛   شککودبردغری میبهره  ،ها بر منابع طبم ی آبتأثمرغت مبت 

آم رغ   مرمئکوقممببک  غسکوفاده ل  کنندگاممصکر توسکط    مرینغز آب شک   ممی  تنها غسکوفاده مئکوق رداای آب ( Hoekstra, 2007)کندمی

 یامبا آب موجود، با در یظر گرفون غلزغمات جر رداای آب یئکک با مقا توغممیغسککوفاده غز آب رغ  یدغریاا  کندمی   ت بمیتدزی  مزی

در  غقع، آب موجود    دغرد   رداای آببا مفهوم   یکیغرتباط یزد  مزی  یمفهوم آب مداز  ( Hoekstra et al. 2011کرد) یابیغرز  مطیم 

در سکا    غهوکئکورمطال ات  ( Chapagain & Hoekstra, 2004)  شکودمیشکناخو    یب  عنوغم آب مداز ،در م صکولات   خدمات

م  توسکط مرد  یمقدغر آب مصکرف دهندهیشکام،  ترکم  مصکر  آب در دغخی کشکور با  غردغت خال  آب مدازی یشکام دغد ک  2017

ک  رداای آب ب  مقدغر مصکر  )بئکو  ب  درآمد یاخال  دغخبی(، غلگوی مصکر     دهدمیمطال ات غیدام شکده یشکام    م کشکور غسکت آ

(، ممزغم ار ریدغمهای کشکا رزی   دغمی(، غقبمم )شکرغیط بمولوکیکی رشکد   تولمد کشکا رزی   )ممزغم   ترکم  مصکر  فرآ رده

  در سکا   (Hoekstra, 2017) ری کشکا رزی در غسکوفاده غز منابع آب بئکوگی دغردتولمدغت    غردغت کالا   فنّا ری کشکت   بهره

مورمک   در سکا  ب  غزغی  1240ر یفر   رداای آب در غیرغم مورمک   در سکا  ب  غزغی ه 1640مووسکط رداای آب در جهام   2004

مورمک   در سکا  ب  غزغی هر یفر، بمشکورین   چمن  2480  غیالات مو ده با (Chapagain & Hoekstra, 2004)هر یفر بوده غسکت 

(   Chapagain & Hoekstra, 2004)دغیبودهرداای آب در جهام رغ دغرغ   مورمک   در سکا  ب  غزغی هر یفر کهورین مووسکط 700با  

ریزی کلام بخش منابع آب، بخصوص کشورهایی ک  با م د دیت منابع آب موغج  هئوند، بد م در یظر دغشون مفهوم رداای بریام 

  قبو  قابی(، غز جام مت  دهدمی)ک  غرزیابی کهی مربوط ب   ضکع موجود رغ یشکام   رداای آبآب   آب مدازی   سکندش شکاخ   

  ,Office of Sustainable Developmentریزی منابع آب برخوردغر یخوغهد بود)موناسکک  با یمازهای غمر زی مدیریت   بریام 

ت ممن مقدغر حدغقی رداای  ،باشدمیدر کشکوری مایند غیرغم ک  با کهبود منابع آب موغج  بوده   غکنوم در مرحب  ب رغم آب  ( 2015

 ، د  ر شطورکبیب   برغی مطال   رداای آب، یهایدبردغری غز منابع آب، ضکر ری میر بهرهیابی ب  اایدغری دآب در رغسکوای دسکت 

ر ش تولمد درخت ب  هنگام م اسککب  م ووغی آب مدازی  جود دغرد   «سککوایده-دغدهر ش  »   «تولمد درخت »موسککوم ب  ر ش 

مصر    هایدغدهغز  سوایده -ر یکرد دغدهدر  در مقابی،    ( Deng et al., 2016) شودمیغقبمهی ترکم   هایدغدهبا   م هولاًم صولات،  

  در غدغم  شکودمیغسکوفاده   ب برغی هر منطق آ فزغیندهضکری   سکوایده برغی م اسکب  ضکری  مئکوقمم آب    –آب   جدغ   دغده 

 ;Feng et al., 2012آب در حدم مصکر  یهایی در منطق  ب  دسکت آ رد )  فزغیندهمقدغر رداای آب رغ با ضکرب ضکری    توغممی

Chen & Chen 2013; Wang et al. 2013; Zhang & Anadon 2014 )   غز بالا ب   یکردر  ی ، ب  عنوغم سکوایده -دغده مد

غمر ب   ین(  غTian et al. 2018)  شکودمیغسکوفاده   م یمنابع طب  یامجر  یابیغرز یبرغ  مؤثرغبزغر   ی ب  طور گئکورده ب  عنوغم   یمن،اا

 
1 Water Footprint 
2 Hoekstra 
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مزیت غسکوفاده غز ر یکرد بالا ب  اایمن در ر ش   برخوردغر غسکت   ییبالا مت کهبود آب غز غهه یدر مناطق خشک  با سکطوح بالا  یژه 

غثرغت   یابیدر غرز یمنبالا ب  اا یکردغسکککوفاده غز ر  یغاکککب میدل  ینغ  گمردمیم غسکککت، ک  کی زیدمره رغ در بر  آسکککوایده در   -دغده

م صککولات   خدمات مخوب  در   یآب مداز  یم ووغ  یسککاز یغمکام که  ین،بنابرغ ( Feng et al. 2012غسککت )  م مطیزیئککت 

 Dietzenbacher & Velázquez) غیمنطقک   مکا تدکارت آب در مق  یکابیغرز  یمکد  برغ  ینغ   کنکدمیمنطقک  رغ فرغهم    یک غقوصکککاد  

2007; Zhang et al. 2010; Dong et al. 2013)،  ی  مبCazcarro et al. 2013; Zhang & Anadon 2014; Guo & Shen 

  یظرغزیقط ( اکرفاً  Yu et al. 2010; Chen & Chen 2013; Lenzen et al. 2013 White et al. 2018)  غلهببیبمن(   2015

  غسوفاده شده غست  یدغریاا

کشکا رزی یظمر بری،، گندم، ائکو    های غیدام شکده در کشکور بر برآ رد رداای آب ی  یا چند م صکو  غسکورغتژی   عهده اژ هش

غسککککت  شککککده  مککوککهککرکککز  مککنککطککقکک   یککا  غسککککوککام  یکک   در  مشککککابکک    ؛ Oveisi et al., 2019);   مکک صککککولات 

Piri & Sarani, 2020;  Mobaraki & Mobaraki, 2021; Bohlolzadeh et al., 2021;  Rastegaripour et al., 2021;  
Abdollahzadeh Kahrizi et al., 2023;  (Dehghanpir et al. 2024;  اکاره تلاش  در  یمز م ققکام دغخبی  ت قمقکات  غز  غی 

سککوایده  -گمری غز جدغ   دغدههای حئککابدغری   با بهرهغید رداای آب ی  بخش غز غقوصککاد کشککور رغ با غسککوفاده غز رهمافت یهوده

یکک   مککنککطککقکک  مککبککی  یککا  دهککنککد  سککککا غی  قککرغر  مککطککالکک کک      ;Tafazzoli, 2013;  Karbasi & Rafiei, 2014) مککورد 

Nasrollahi & Zarei 2018; Najafi et al., 2022)  

 50غیرغم ب  دلمی موق مت جغرغفمایی خود، ههوغره با مشکککلات آبی موغج  بوده غسککت  در کنار غین موغرد، ممزغم بارش سککالمای  غز 

در مناطق شککهالی موغمر غسککت  هه نمن مقدغر تبخمر غز تشککت بمن   مورممبی  1600برغی مناطق جنوب شککرقی   مرکزی تا   مورممبی

سکالای  رغ حد د  مر  تبخ  یباریدگ   یجهای مایگمنم  سکومی حد د  یرغمغ  ی،جهای  مایگمنبا م  یئک در مقا  غسکت   مورممبی 200تا  1500

  ی در مناطق کوهئوای هابارشغلب  یاههگن غست    ماربئدر مناطق مخوب  آم  بارش  یعتوز  هه نمن دغرد  یجهای مایگمنس  برغبر م

لازم    ینبنابرغ در دشکت  جود دغرد   یکشکا رز مد  فصکو  تول یباریدگ   هاید ره منب مفیضک  یتطابق زمای ین،علا ه بر غ   دهدمیرخ 

، ر غزغین ( Central Bank of Iran, 2014غقدغم شکود )  یرغمدر غ آبیکمغز ب رغم   مریجبوگ  یمخوب  برغ  یغبزغرها  یقغسکت غز طر

بر  توغیدمیدغرد ک    هاییگمریتصککهممدر   یده ، یقش غسککاسکک  ی غز   مشب  یآم ط ممرغتتغ   یژهب     یرغمغ  رداای آب در  شککناخت 

( با 1NWF)یمب رداای آبم اسککب    یبرغ  یشککده غسککت چارچوب یسکک  ت قمق یندر غلذغ    یدکشککور فائق آ ینمشکککلات آب در غ

 غرغئ  شود  یرغمدر غ1395    1390، 1380 هایسا   یبرغ  سوایده-جد   دغده میغسوفاده غز ت ب

 یرداا ممرغتر ید تغ»کوتاه،   یزمای  یهاها در بازه  عدم غیوشککار آمسککوایده  -دغدهموجود در غیوشککار جدغ    یهابا توج  ب  چالش

 میمنظور ت بمطال   ب  ینمورد ب   قرغر یگرفو  غسککت  غ  یقبب  یخشکک  هرگز در مطال ات موردیمه  کشککور    ی عنوغم  ب  یرغم«غ

آم یشکام دهنده ر ید    ی،سکال  غیدام شکده غسکت   یوا  15 ید ره زمای  ی ارتنش در    یکشکور  وغمب  عن یرغممنابع   مصکار  آب در غ

ر ید تغممرغت آب تددیداذیر غسوخرغج شده غز   تلاش شده غست؛ مقت ق ینغدر در بخش منابع آب غست    یریت   یقش مد ممرغتتغ

  مدتول  یبرغ یتوجهی غز منابع آبغسککوفاده غز بخش قابی میدل ب   کهبود آب در کنار رداای م اسککب  شککده بررسککی شککودآب   ملامب

  منهای مخوب    تخه ت بمی کامی مصکر  آب در بخشمطرح شکده غسکت  تدزی   یرغمموضکو  عهده در غ  ی ب  عنوغم   ی،غقوصکاد

 
1 National Water Footprint 
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بار  نمغ ل  یاژ هش برغ نیدر غ  غسکت   حائز غههمت   ماربئک یمز مورد توج  غسکت ک   یسکهم تدارت آب مداز ممنآب با ت  یرداا  مقدق

  مورد توج  قرغر گمردک  شکا  آب  شده غست آب کشور تلاش   یئویز  ت مبا یگاه کلام ب  ظرف

 هاروشمواد و  -2

 محدوده مطالعاتی -2-1

ثکایمک  قرغر   15/ 79دقمقک       41درجک      35ثکایمک    عرج جغرغفمکایی    22/ 7دقمقک     26درجک       56کشکککور غیرغم در طو  جغرغفمکایی  

 یهارغم در ده یغمطابق برآ ردهای غیدام شکده، غسکوام غسکت    31کمبومورمربع غسکت   دغرغی  1648195گرفو  غسکت  مئکاحت غیرغم  

در   ( Auffhammer, 2022موغج  خوغهد شکد )  یباریدگ   یدراکد 35ن دما   کاهش  مایگمگرغد میدرج  سکایو  2/ 6ش ینده با غفزغیآ

دراکد  4/ 96  ی، حدم باریدگ 1384-85 یب  سکا  آب  یسکال  منوه 40یئکبت ب  د ره    1389-90  یب  سکا  آب  یسکال  منوه 45  د ره  ی

افو   یدراککد کاهش   18/ 03دشککده در کشککور  متول اذیرتددید  ش   حدم آب  یدراککد غفزغ  1/ 2 یر   ت رق  غق مکاهش، حدم تبخ

ر یئککبت ب  د ره قبی  ملام در د ره غخم  بمند تهیکرد در فرغیش دما   تغممر ر یغز کاهش بارغم، غفزغ  یزغم کاهش یاشکک من میغ  غسککت 

ئککوگاه یغ 104(  بر غسککا  غطلاعات مربوط ب  Office of Basic Studies of Iranian Water Resources, 2016) باشککدمی

 یب  سکا  آب  یسکا  منوه 15های مذکور، حدم بارش در غیئکوگاه یکشکور ئکنم  تر    غسکوفاده غز شکبکم زغرت ی  یسکندی مبنابارغم

ر مدراکد تبخ  72/ 3ر   ت رق م اسکب  یشکده غسکت غما با فرج مزغم تبخمن د ره می  در غباشکدمیارد مورمک   مبمم  364/ 7، 95-1394

ارد مورمک   برآ رد شککده غسککت مبمم 101/ 02کشککور   تددید اذیر(، حدم آب  1389-90ب    یلام منوهم)منو، غز ب ی  ت رق  غق 

(Bahrami Mehneh, 2017 ) 

دهنده کاهش ر، یشکاممغخ یهاز در ده من منابع یی، ر ید شکاخ  سکرغی  غتددید اذیرت   کاهش منابع آب مزمام با رشکد جه هم

مورمک   در سا   1462 1376مورمک   در سا  ، 2165ب   1335مورمک   در سا  ،  6900ک  مقدغر آم غز طوریمنظم آم غست، ب 

 1420کشکور در غفق سکا    یشکده برغ  ینمبشمت امن با توج  ب  جه مده غسکت  هه نمرسک 1395مورمک   در سکا   1294   1390

  تددید اذیرزغم آب مارد مورمک   ممبمم 103وم یفر، مطال ات بهنگام سککازی طرح جامع آب کشککور(   با فرج مبمم 106)حد د 

غز م د ده   تددید اذیرسا  سرغی  آب   60حد د   ی  طمن ترتید  ب  غممورمک   در سا  خوغهد رس 976زغم سرغی  ب  مدرغزمدت، م

 ر خوغهد کرد   ممآب تغ  یابم  سپس ب  سهت م د ده که ییرما  بد م تنش ب  م د ده تنش آب

 کارروش  -2-2

غز  1395   1390، 1380 هایسکا سکوایده برغی  -در مرحب  غ   جد   دغدهغرغئ  شکده غسکت     (1)فبوچارت غیدام ت قمق در شککی 

 یبود یمدل ب   ک  برسککد هاسککا   ئکک یمقا غز  یترجامع  ،ییوا ب   توغیئککت یم قمت ق نیغ دریافت شککد 1اایگاه غینوریوی مرکز آمار غیرغم

م اسکبات   یموجود برغ  سکوایده-دغدهجدغ    یغید غز تهامکرده یسک   یئکندگامب  ذکر غسکت ک  یو   لازم   یشکد  ئکرمم مهم نیغ غطلاعات

  غیوشککار   یرغمجدغ   توسککط مرکز آمار غ ین  غیوشککار غ مدمشکککلات تول  میغسککوفاده کنند، غما ب  دلتدارت آب مدازی     رداای آب

غطلاعات در   ترینیغز غسکاسک   یمدهوع  کامب سکوایده-دغدهجدغ    .مهکن یبود غخمر هایب  جدغ   سکا  یها، دسکورسک آم یرهنگامد

 یرغمجدغ   مرکز آمار غ  ینغ م ته  یغسکت  مرجع غاکب  ماتیح یهای مبباحئک   م ته یدهد   برغکشکور رغ غرغئ  می ی مورد غقوصکاد  

 
1 https://www.amar.org.ir 

https://www.amar.org.ir/
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غرغئ  یشده   1380قبی غز سا    سوایده-دغدهجدغ     ینغست، بنابرغ 1380جدغ   مربوط ب  سا    منچن م ته  یتلاش برغ منباشد  غ لمی

منوشکر   یطور رسکهب  1395رغ اس غز سکا   یجدغ  ، هنوز جد ل ینغ مد  زمام بر بودم تول م مدگیا میدل  ب  یرغمغ منغسکت، هه ن

 یریت مخوب  مد ی جود یهادها  میم وبر ب  دل  یهادغده  یافونمصکککر  آب    یهاعدم ثبت منظم دغده ین،یکرده غسکککت  علا ه بر غ

 کرده غست  یدادغ  مرهای غخدر سا  رداای آبکامی   میت ب  یرغ برغ ییها یت آب، م د د

مصکر  آب در د ره مورد  مبیتکه  یهادغده  هئکوند  یرغمجدغ   موقارم غقوصکاد غ  مقت ق  ینمورد غسکوفاده در غسکوایده   –دغده جدغ    

  غخذ شده غست   یغقوصاد ی  دفور حئابدغر یرغممنابع آب غ یریت خدمات غز شرکت مد   ان ت   ی،کشا رز  هایبخش یمطال   برغ

اارغمورهایی یظمر ضکری  آب، حدم آب مصکرفی هر م صکو  بر حئک  ممبموم مورمک   با ضکرب کردم ضکری  آب در حدم آب  

  مصکرفی آم بخش غز غقوصکاد )مایند مصکر  م صکولات زرغعی غز مصکر  کی کشکا رزی(، ضکری  مئکوقمم آب برغی هر م صکو 

رداای آب در م صکولات  غردغتی   اکادرغتی م اسکب  گردید  سکپس در غدغم  آب مدازی م اسکب  شکده  ب د، م اسکب  شکد  در مرحب 

ده غسکت ر ید غیدام غین ت قمق رغ یشکام می ( قابی مشکاه1در سک  سکا  مذکور مورد م اسکب    ت بمی قرغر گرفت  آی   در شککی )

  دهد 

 فبوچارت غیدام ت قمق حاضر   -1شکی 

 
 Fig 1. Flowchart of the present research 

  آب یردپامحاسبه روابط حاکم بر  -1-2-2

سال    15در د ره    رداای آب  یابیغرز  یکردبا ر  یرغممخوب  غقوصاد غ  های بخشمصر  آب در    مت  ض   یابی غرز  هد  ت قمق حاضر 

کردید ک  ب  عنوغم    یرغ م رف  رداایهوکئورغ   هایگ مفهوم    فالکن مارک   سازمام مبی مو د غست   یها آم با شاخ   یئ با مقا
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 & Hoekstra)  شودمی  ی کشور ت ر  ی  غرد شده ب     1VWT  ترغز تداری آب مدازی    خال   دغخبیمدهو  مصر  آب  

Hung, 2003شاخ  شامی مصر  آب در   ینغشاره دغرد  غ یآب مصرف مزغمب  طور خاص ب  م  رداای آب ،مفهوم ین(  بر غسا  غ

(   Hoekstra et al., 2011م صولات   خدمات در آم کشور مرتبط غست ) ییکشور غست، غما با مصر  یها ی دغخی   خارج غز 

𝑊𝐹𝑖)   یدغخب  رداای آب  غز د  بخش  2مبی آب  رداای  شاخ   
𝑊𝐹𝑒خارجی )   رداای آب(    3

 رداای آب مبی   شده غست میتشک  (4

 ید آ( ب  دست می1غز رغبط  ) کشور ی  یبرغ

( ب   TWF( غز کی مصر  آب آم )LWFغز کشکور )  یخر ج یکشکور م هولاً با کم کردم مقدغر آب مداز  ی  یبرغ  آب  یمب یرداا

 شود ( م اسب  میEWFب  آم ) ی ر د یغضاف  مقدغر آب مداز

  یشام دغده شده غست ( 1) رغبط آید ک  در ب  دست می TWFغز  LWF( با کم کردم DWF) مصرفیآب  یرداا  دیگر؛عبارتب 

(1) 𝑁𝑊𝐹 = 𝑊𝐹𝑖 +𝑊𝐹𝑒 = (𝑇𝑊𝐹 − 𝐿𝑊𝐹) + 𝐸𝑊𝐹 = 𝐷𝑊𝐹 + 𝐸𝑊𝐹 

(2) 𝐷𝑊𝐹 = 𝐴𝑊𝐹 + 𝐼𝑊𝐹 + 𝑆𝑊𝐹 − 𝐿𝑊𝐹 

(3) 𝐸𝑊𝐹 = 𝑉𝑊𝐼 − 𝑉𝑊𝐹𝑟𝑒−𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡 
 

(   IWFآب ان ت ) ی، رداایآب کشا رز یدر رداا یشامی آب مصرف  یغز منابع دغخب یحدم آب مصرف  (AWF)(،  2در رغبط  )

 ( غست LWFشده در قال  اادرغت )خارج شده   یآب مداز  ی( منهاSWF)یآب خدمات یرداا

EWF غشکاره دغرد    یدغخب  ت مجه  یکالا   خدمات برغ دمتول  یکشکورها برغ ریب  حدم سکالای  منابع آب سکاEWF  برغبر با  غردغت

ی اکککادرغت مددد م صکککولات  غردغت یاشکککی غزکشکککورها    ریب  سکککا یحدم اکککادرغت آب مداز  ی( منهاVWI) یآب مداز

(VWEre−export غست ) 

 :شودمیم اسب    (4)غز رغبط  سرغی  رداای مبی   در یهایت  

(4) 𝑊𝐹𝑝𝑐 =
𝑁𝑊𝐹

𝑇𝑃
 

 یمز سرغی  رداای آب مبی غست  𝑊𝐹𝑝𝑐    کشور  کی جه مت  5TP، رداای آب مبی NWF ک  در آم

 های مورد مطال   غز مرکز آمار غیرغم غخذ گردیده غست مقدغر جه مت کشور در سا 

منابع   یریت   مد   ریبهره  یمورد مطال   ب  منظور بررسک   هایسکا در  (  NWF) رداای آب مبی با تددید اذیرآب    مت ظرف  مقایئک 

بردغشکت    یابیغرز یبرغسکازمام مبی   یفالکن مارک   شکاخ  تنش آب  شکاخ غز د   مقت ق ینغیدام شکده غسکت  در غ  اذیرتددیدآب 

   غرغئ  شده غست  (1)غین شاخ  در جد    بندیطبق    غسوفاده شده غست  یغز منابع آب

 

 
1 Virtual Water Trade 
2 National WF 
3 Internal WF 
4 External WF 
5 Total Population 
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 ( Talebi and Karimi, 2023)  شاخ  سازمام مبیبندی  ض مت منابع آب بر غسا  شاخ  فالکن مارک طبق   -1جد   

Table 1. Classification of water resources status based on the Falkenmark index (Talebi and Karimi, 2023) 

 سازمان ملل شاخص   شاخص فالکن مارک 

  ض مت جهع بردغشت )دراد(   ض مت سرغی  آبی )مورمک   در سا ( 

 ب رغم شدید  40بمشور غز  بد م مشکی  1700بمش غز 

 ب رغم مووسط تا شدید  20-40 کهبود آب با مشکی   1700-1000

 ب رغم آب در حد مو اد   10-20 دچار کهبود آب  1000-500

 ب رغم کم  10کهور غز   دچار کهبود شدید آب  500کهور غز  
 

شاخ  تنش   گمرد شاخ  فالکن مارک برغی م اسب  مقدغر سرغی  در دسور  بودم منابع آب در سطح کشور مورد غسوفاده قرغر می

 کند اورت درادی غز کی منابع آب سالای  م رفی میسازمام مبی، کهبود آب رغ بر حئ  مدهو  ممزغم بردغشت سالای  ب  یآب

مور مک   در سا  باشد، بمایگر کهبود شدید آب  500در شاخ  فالکن مارک در اورتی ک  سرغی  آب کهور غز  (1)مطابق جد   

شدید دراد باشد آیگاه ب رغیی    40غست  در حالی ک  بر اای  شاخ  سازمام مبی ک  ب  اورت دراد بمام می شود، غگر بمش غز  

 کم آبی غتفاق غفواده غست  

 ستانده -براساس رویکرد داده  ردپای آب ملی -2-2-2

   دهد مییشککام  یرغم ب   غحد اولیمخوب  غقوصککاد غ هایبخشن  مرغم مبادل  سککالای  کالا   خدمات رغ در بیسککوایده غ -جد   دغده

( غسوفاده شده غست  ساخوار  Zhao et al., 2009ر ش مورد غسوفاده توسط ) غز ،(NWF) رداای آب مبی منظور م اسب  شاخ ب 

با  یفیاکورت جد   غسکوایدغرد غرغئ  شکده غسکت  ردب  (2سکوایده موقارم غقوصکاد غیرغم )م صکو  در م صکو ( در جد   )-جد   دغده

  شودمیمشاهده   (2) ( در جد  wjعنوغم مصر  آب   خدمات مربوط )

غبودغ جد   موقارم غقوصککاد غیرغم ب  د  بخش »کشککا رزی«   »اککن ت   خدمات« تفکم    ممزغم آب مصککرفی برغی هر د  بخش  

م اسکب  گردید  در غدغم  اارغمورهایی یظمر ضکری  آب، حدم آب مصکرفی هر م صکو  بر حئک  ممبموم مورمک   با ضکرب کردم 

ند مصکر  م صکولات زرغعی غز مصکر  کی کشکا رزی(، ضکری  مئکوقمم ضکری  آب در حدم آب مصکرفی آم بخش غز غقوصکاد )مای

ضکرب »ماتریس قطری ضکرغی  مئکوقمم ماتریس »ضکرغی  فزغینده آب« غز حااکی م اسکب  شکد  در مرحب  ب د آب برغی هر م صکو 

آب« در »ماتریس آب« در »ماتریس فزغینده تولمد یا ماتریس م کو  لهویوم « ب  دسکت آمد   غز ضکرب »ماتریس ضکرغی  فزغینده  

قطری تقاضای دغخبی« ماتریس رداای آب دغخبی م اسب  گردید  مقدغر رداای آب هر م صو  یمز غز جد   موقارم غقوصاد غیرغم با 

 (5رغبط  )ضککرب کردم »ماتریس رداای آب دغخبی« در »ماتریس  غحد« م اسککب  شککد  م اسککب  رداای آب مدازی  غردغتی مطابق  

 اورت گرفو  غست   

(5) 
𝑚𝑖 =∑𝑚𝑖𝑗 +𝑚𝑖

𝑓
+𝑚𝑖

𝑒

𝑛

𝑗=1

 

ijm  غردغت غز بخش i   خارج غز کشکور ب  بخشj غسکت،   یدغخب𝑚𝑖
𝑓  غردغت غز بخش i  یمصکر  دغخب  یخارج غز کشکور برغ    𝑚𝑖

𝑒 

 غسوفاده در اادرغت مددد غست   یخارج غز کشور برغ i غردغت غز بخش 
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 غیرغمموقارم غقوصاد سوایده  –ساخوار جد   دغده  -2جد  

Table 2. Structure of the Iran Input – Output table 

 د یاخال  متول
 تقاضای یهایی

 خر جی  غسوفاده مووسط
 مصر  دغخبی  اادرغت 

ix ie fi ijx ی دغخب ی ر د 
 یایمم یهای ر د

im e
im f

im ijm  غردغت  

   jc   مقدغر غفز ده 

   jx  سوایده کی 

   jw  
آب   خدمات  

 مربوط 
 

مخوب  غیدام   مدتول  هاییغز کشورها   مناطق مخوب  در سرغسر جهام با غسوفاده غز فنا ر  م هولاًکشور    ی  غردغت ب   ک غزآیدایی

ها تفا ت یسکازمایع غز مد لذغ   ،در کشکورهای مخوب  موفا ت غسکت  تولمد  هاییفنا ر   (Wiedmann et al., 2007)  شکودمی

سکاخت    ی  فنا ر یندک  فرآ  شکودمی یم رف  بردفرج ارکار  ینمشککی، غ  ینحی غ  یبرغ  ،شکودمی غحد سکوایده  -دغدهمد   ی توسکط  

 Renaultک  توسکط   ی غردغت  یفرج با مفهوم آب مداز ینغسکت  غ یم صکو  دغخب ی  مدتول یندمشکاب  فرآ یم صکو   غردغت ی 

  ی برغبر  مددر م ی تول  یبا آب مصر  شده  غق   ی غردغت یغسودلا  کرد ک  آب مداز  یشکده بود، مخال  غست،   ی ت ر  (2003)

در تولمد غم م صکو  مورد با اذیرش فرضکم  فوق، با  غردغت م صکولات   ب  تبع آم،  غردغت آب مدازی ک   ، حا غین  با  کندهیی

 ,.Zhao et al)  شککودمی  جوییاککرف   ،گمردمورد غسککوفاده قرغر می  یدغخب  مدتول درک     یآب، در مصککر  ت غسککوفاده قرغر گرفو  غسکک 

 :شودمیم اسب    (6) رغبط مطابق  یآب  غردغت ی(  رداا2009

(6) 
[𝑚𝑖] = [[𝛽𝑖𝑗]�̂�𝑖𝑗] [

1
⋮
1
] + [[𝛽𝑖𝑗]�̂�𝑖

𝑓
] [
1
⋮
1
] 

 

غ غقوصاد  یندر  غسا  ساخوار  تفا ت م  ی برغ  یمقصد  یرغم،غ  یر ش   بر  یدغرد     یآب مداز  مزغم اادرغت مددد  غردغت  جود 

در کشور غست  غگر غرزش  یمداز تدارت آب خال  یا یآب مداز  یترغز تدار دهندهیشام یاادرغت یبا مقدغر آب مداز ی غردغت

  دغرد   بال کس  یکئر باشد، یغز غرزش  غردغت مشورب یاادرغت یآب مداز

)رداای آب مدازی  غردغتی(    𝑚𝑖)رداای آب مدازی اادرغتی( غز    𝛿𝑖رداای آب مدازی غست ک  غز تفاضی     𝑉𝑊𝐹𝑖:  8     7در ر غبط  

غز مدهو  رداای آب مدازی بخشحاای می ک   حاای     NVWF)1(های مخوب ، رداای آب مدازی مبی  شود  بدیهی غست 

 شود  می

(7) 𝑉𝑊𝐹𝑖 = [𝑚𝑖] − [𝛿𝑖] 

(8) 
 

 

𝑁𝑉𝑊𝐹 =∑𝑉𝑊𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 
1 National Virtual Water Footprint 
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 و بحث نتایج -3

 مختلف اقتصادی هایبخشردپای آب در  -3-1

بر غسکا  غین   غرغئ  شکده غسکت  (3)در جد    غقوصکادی مخوب  هایبخشبرغی   حااکی غز م اسکبات مشکر ح، مقدغر رداای آب

غز رداای کی بخش   دراککد 94تقریباً م اد     مورمک   ممبموم    88579/ 3با مقدغر رداای  1380جد  ، بخش کشککا رزی در سککا  

ممبموم مورمک  ، غز بخش    4465/ 2، بخش خدمات با مقدغر رداای آب  1380غقوصکادی رغ ب  خود غخوصکاص دغده غسکت  در سکا  

  مرداای آب در د  بخش کشکا رزی   اکن ت ب  ترت 1395تا  1390 هایسکا در طی   اکن ت، در مصکر  آب امشکی گرفو  غسکت 

،  ییوا  دراکد کاهش یافو  غسکت   -18/ 5یافو  غسکت، در مقابی، غین مقدغر برغی بخش خدمات، در حد د  غفزغیشدراکد  46    22/ 6

 غردکننده خال   1395   1380  هایسکا  یاکادرغت، طشکور غز مب ،ی  غردغت م صکولاتمرغم ب  دلیک  غ  دهدمییشکام  ( 3)جد   

افو   یش یغفزغ  مورمک   وم  مبمم  7127/ 8ب   مورمک   وم  مبمم 698سککا  غز  15 یط یآب مداز یبوده غسککت  ترغز تدار یآب مداز

تا 1380  هایسکا ن مدراکد ب 6ش غز مدراکد ب  ب  0/ 54غز   یدر رداای آب بخش کشکا رز  یآب مداز یت، سکهم رداایغسکت  در یها

در کی   یبخش کشکا رز یر د  با توج  ب  سکهم عهده رداایم  ب  شکهارها ام بخشمن رشکد در میافو  غسکت ک  بالاتریش  یغفزغ 1395

در   یکی کشکور مشکاهده کرد  ر ید ترغز آب تدار  یدر رداا  توغممیرغ  ین سکهم غز رشکد سکطح آب مدازمرداای آب کشکور، هه

 هایبخشغز آب در   بردغریبهرهک   دهدمی، یشکام ییوا  بوده غسکت   یکاهشک   2/ 04مقدغر   ب  1395تا  1380بخش اکن ت غز سکا   

ن  یشکورم، بخش اکن ت بهابخشر  یئک  با سکایافو  غسکت  در مقایش یتوسک   غفزغ هایطرح  یت   غجرغمی رشکد جه ممخوب  ب  دل

 یغسکت  لازم ب  ذکر غسکت ک  ر ید کاهشک  یسکرغی  آب مبش یزغم غفزغمم  دهندهیشکامن  یغز آب رغ دغشکو  غسکت  غ  بردغریبهرهش  یغفزغ

 دغر دغشو  باشد یبر توس   اا یآب در بخش خدمات مهکن غست غثر منف یرداا

(، بمشکورین مقدغر  2ب  تفکم  برغی کشکا رزی، اکن ت   خدمات غرغئ  شکده غسکت  مطابق شککی) آب( رداای 4( تا )2های )در شککی

رداای م صککولات کشککا رزی، ب  بخش زرغعی، بالی   خدمات کشککا رزی غخوصککاص یافو  غسککت  رداای آب برغی م صککولات  

، بالی   خدمات کشککا رزی  ، رداای م صککولات زرغعی1395غفزغیش یافو  غسککت  در سککا   1395تا  1380کشککا رزی غز سککا  

 ممبموم مورمک   بوده غست     99197/ 7

 (ton/3mکشا رزی ) مقادیر رداای آب در بخش -2شکی 

 

ton)/3in the agricultural sector (mFig 2. Water footprint values  
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بمشکورین رداای آب در بخش اکن ت اکر  تولمد موغد شکمهمایی   دغر یی شکده غسکت، در مقابی مقدغر  (،  3در بخش اکن ت ) شککی

ممبموم   139/ 42ب    338/ 47غز  1395غلی  1380های  های یفوی طی سکککا برغی یفت، گاز، م صکککولات م دیی   فرآ ردهرداای آب 

   مورمک   کاهش یافو  غست 

 ( ton/3mان ت )  مقادیر رداای آب در بخش -3شکی

 
ton)/3in the industrial sector (mFig 3. Water footprint values   

) برق، آب، گاز   ( یمز در هر سکک  د ره مورد بررسککی، در بخش خدمات، بمشککورین مقدغر رداای آب مربوط ب  4مطابق شکککی )

 "م صککولات برق، آب، گاز، فاضککلاب   خدمات مربوط"برغی   1390مقدغر رداای آب در سککا    خدمات مربوط ( بوده غسککت 

ممبموم مورمک   بوده غسککت، ک  در بمن م صککولات بخش خدمات بمشککورین مقدغر بوده غسککت  مقدغر رداای آب برغی   3424/ 3

 938/ 9غز مقدغر  "عهده فر شکی، خرده فر شکی، ت همر  سکایی یقبم    موتوری، ت همر رغیای    کالاهای شکخصکی   خایگی" خدمات 

 کاهش یافو  غست   1395ممبموم مورمک   در سا    416/ 1ب   1380در سا  

 (ton/3mمقادیر رداای آب در بخش خدمات ) -4شکی 

 
Fig 4. Water footprint values in the services sector (m3/ton) 
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 غقوصادی )ممبموم مورمک  (  هایبخشمقادیر رداای آب در  -3جد   

Table 3. Amounts of water footprint in the agricultural, industrial and service sectors (million cubic meters) 
 رداای تقاضای بخش سا 

 آب دغخبی  

رداای آب  

 اادرغتی

 رداای آب  

  غردغتی 

 رداای کی 

 

 مدازی ترغز آب 

 7/482 3/88579 6/7877 9/73949 5/88096 کشا رزی  1380

 8/127 1/1179 211 2/83 3/1051 ان ت 

 6/87 8/4552 5/270 9/182 2/4465 خدمات 

 1/698 2/94311 1/8359 7661 93613 کی 

 6607 6/98243 12028 5421 6/91636 کشا رزی  1390

 53 1202 7/192 7/139 1149 ان ت 

 6/93 5244 63/341 248 3/5150 خدمات 

 6/6753 6/104689 12562 6/5808 9/97935 کی 

 5/7128 4/114457 7/12309 1/5181 8/107328 کشا رزی  1395

 - 04/2 6/2182 8/342 9/344 7/2184 ان ت 

 3/1 3/3843 197 7/195 3842 خدمات 

 8/7127 3/120483 5/12849 7/5721 5/113355 کی 

 مقادیر جد   غز م اسبات م ققمن حاای شده غست  
 

 مختلف اقتصادی کشور هایبخشتجارت آب مجازی در  -3-2

 ( غرغئ  شکده غسکت 7) تا( 5)  هایشککیدر  م اسکب     یوای، تدارت آب مدازی برغی م صکولات کشکا رزی، اکن ت   خدمات کشکور  

  تدارت آب  ممبموم مورمک   تدارت آب مدازی غفزغیش دغشکو  غسکت  6500تقریباً  1395تا  1380غز سکا  ،  (5)بر غسکا  شککی 

ممبموم    -35/ 34    -28/ 76، -50/ 15ب  ترتم    1395    1390،  1380  هایسکا مدازی برغی ماهی   سکایر م صکولات ماهمگمری در 

غفزغیش    1390یئکبت ب   1395ک  اکادرغت در سکا    دهدمیغین غعدغد یشکام  مورمک   بوده   یشکام غز اکادرغت غین م صکو  دغرد 

   کاهش یافو  غست  1380یئبت ب  

 )ممبموم مورمک  ( تدارت آب مدازی م صولات کشا رزی کشور -5شکی 

 
Fig 5. Virtual water trade of agricultural products in the country (million cubic meters) 



زاده  و همکاران تاروردی  بررسی تغییرات روند ردپای آب در محصولات مختلف بخش های اقتصادی ایران                                  

 

298 

 

 یقی غیرغم اکادرکننده آب  خدمات کهور غز د  بخش کشکا رزی   اکن ت بوده   تنها در حوضک  حهیتدارت آب مدازی در بخش 

  – 8/ 1    -24/ 5ب  ترتم    1395   1390(، اکادرغت آب مدازی یفت، گاز   لمره در د  د ره 6مدازی بوده غسکت  مطابق شککی )

 1390   1380های  (، غیرغم در سکا 6مطابق شککی )  دغشکو  غسکت غفزغیش چشکهگمری   1380بوده ک  یئکبت ب  د ره  ممبموم مورمک    

، با مقدغر تدارت آب مدازی 1395 غرد کننده آب مدازی در بخش م صکولات شکمهمایی   دغر یی بوده غسکت، در مقابی در سکا  

 ممبموم مورمک   اادر کننده آم بوده غست  -70/ 28م اد  

 )ممبموم مورمک  (  تدارت آب مدازی ان ت کشور -6شکی 

 

Fig 6. Virtual water trade of the country's industry (million cubic meters) 

رخ دغده ک  در آم، غیرغم ب  ترتم  ب   1390   1380(، بمشکورین تدارت آب مدازی در بخش خدمات طی د  د ره 7مطابق شککی )

 ممبموم مورمک   تدارت آب مدازی دغشو  غست    78   48/ 5مقدغر 

 )ممبموم مورمک  (  تدارت آب مدازی بخش خدمات کشور -7شکی 

 

Fig 7. Virtual water trade in the country's services sector (million cubic meters) 
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 و ردپای آب ملی  تجدید پذیرت آب یظرفمقایسه   -3-3

، 1395غلی  1380 هایسا  یمقادیر شاخ  کهبود آب برغی غیرغم م اسب  شده غست  بر غسا  جد   مذکور، در ط (4)در جد   

  ی  ر د ب  منطق  کشورها یار بالامسرعت بئ دهندهیشامافو  غست ک  یمورمک   کاهش  1697ب    2687سرغی  آب قابی دسور  غز 

ده مدراکد رسک  88/ 8دراکد ب    53/ 8سکا  غز  15  ین رقم طیک  غ  دهدمییشکام    شکاخ  سکازمام مبی  م اسکبات  غسکت  یتنش آب یدغرغ

ب  ترتم   1395    1390، 1380 هایسکا شکاخ  فالکن مارک برغی    ن مدت غسکت ید آب در غیب رغم شکد دهندهیشکامغسکت ک   

در سککا    79926270ب   1380یفر در سککا   65275635با غفزغیش جه مت کشککور غز  بوده ک مورمک     1697/ 81   1945، 2678

غز ل اظ    "بد م مشککی بودم"بوده ک  یشکام غز  1700غین مقادیر بمشکور غز  1390    1380در د  سکا  سکمر یز لی دغشکو  غسکت   ،1395

ز غز ب رغم آب یم  هایییشکای مورمک   بوده ک    1700در م د ده  1395در هر اکورت، مقدغر غین شکاخ  در سکا     منابع غسکت 

دیگر مصکر  آب در حا  عبارتدغر آب موغج  غسکت، ب یرغم با مصکر  یااایبر غسکا  یوای، ب  دسکت آمده غز ت قمق حاضکر، غغسکت   

دغر غز یشکرغیط ب رغیی غسکوفاده یااا دهندهیشکامههوغره ر  ب  کاهش بوده غسکت ک    تددید اذیرک  منابع آب  ش غسکت، درحالییغفزغ

 ر غست مدر ده  غخ یمنابع آب

 های کهبود آبمقادیر شاخ   -4جد   

Table 4. Values of water shortage indicators 

 NWF سا 

(MCM) 
تددید  ظرفمت غیرکی  جه مت 

 (MCM) اذیر
 pcWF 

)3(m 

شاخ  فالکن 

 ( 3mمارک ) 

شاخ  سازمام 

 مبی )%( 

1380 09/94311 65275635 4/175 1440 2687 8/53 

1390 5/104689 75149669 2/146 1393 1945 6/71 

1395 3/120483 79926270 7/135 1507 81/1697 8/88 

 مقادیر جد   غز م اسبات م ققمن حاای شده غست  

 

 مشابه هایتحقیقمقایسه نتایج تحقیق حاضر با   -3-4

سککوایده  بر  -دغده  یبا غسککوفاده غز مد  غقوصککاد 1395   1390، 1380  هایسککا  یرغم برغیآب در غ یرغت ردااممن اژ هش، تغیدر غ

آب   ی، رداایمخوب  غقوصکاد  هایبخشن مطال   یشکام دغد ک  در  یغ  یهاافو یشکده غسکت    ین بررسک یمکرد غز بالا ب  اایغسکا  ر 

، 88579/ 3   مب  ترت 1395   1390، 1380  یهاد ره  یآب برغ  یمب یر رد اایق، مقادمن ت قی، غیافو  غسککت  بر غسککا  یوایش  یغفزغ

مطال  ،  غردغت آب   هایسککا رغم در طو  یک  غ  دهدمین ر ید یشککام  یوم مورمک   ب  دسککت آمد  غمبمم  114457/ 4    98243/ 6

 ق من ت قی، غیام ذکر غست ک  یوایافو  غسکت  شایش  یغفزغ هاسکا ن یغ یط یآب مداز ین، ترغز تداریدغشکو  غسکت، علا ه بر غ یمداز

ن منظور یغ  یسکوایده برغ-کرد دغدهیق خود غز ر مدر ت ق (Tafazzoli, 2013)غسکت    (Tafazzoli, 2013)  قم، ت قیدر تناقض با یوا

وم مورمک   مبمم 3340زغم  م) غردغت ب  م  یآب مداز یترغز تدار یدغرغ 1385رغم در سکا  ی، غ یق م، ت قیغسکوفاده کرد  مطابق یوا

( غیدام شکد، Zarei, 2016بوده غسکت  در ت قمق دیگری ک  توسکط ) یرغم اکادر کننده آب مدازیغ دهدمین یشکام یبوده غسکت، ک  غ

ممبموم مورمک   تدارت آب  8115حد د 1390چنمن غیرغم برغی سا   دراد غز کی رداای آب غز یو   غردغتی بوده غست، هم  21/ 6

دیگر، غیرغم  غرد کننده آب مدازی بوده غسککت  هر چند ک  یوای، ت قمق حاضککر تا حد دی با یوای،  عبارتیمدازی دغشککو  غسککت، ب 

(Zarei, 2016)    ههخوغیی دغرد، غمکا یکاق  بودم غطلاعکات   یبود یک  مطکال ک  جکامع هه نکام یوکای، موفکا تی غز غین ت قمقکات گرفوک
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ب  عنوغم     غز مشککلات م ققام بوده غسکت   وغرهدر هر اکورت یبود غطلاعات کافی یا فقدغم برخی غطلاعات ضکر ری هه   شکودمی

ها برسکد ک  ئک  سکا یغز مقا  یتر، جامعیتوغیئکت ب  یوایق ممن ت قیز موجود بود، غمی 1400سکا    یک  غطلاعات برغیهوی ، دراکورتی

ی  جود  مم وبر ب  دل یهاافون دغدهیمصر  آب    یهان، عدم ثبت منظم دغدهیعلا ه بر غ   ئر یشدمن مهم میی یبود غطلاعات غمب  دل

 داد کرده غست یر غمغخ هایسا ی کامی رداای آب در مت ب یرغ برغ هاییم د دیت ریت آب، یمخوب  مد  ییهادها

 گیرینتیجه -4

غقوصککادی کشککور   هایبخشاژ هش حاضککر غقدغم ب  ت بمی رداای آب، تدارت آب مدازی   تبادلات بمن بخشککی آب مدازی در 

غسکوفاده   1395   1390، 1380سکوایده   مقادیر مصکر  آب طی سک  د ره،  -منظور غیدام غین اژ هش، غز جد   دغدهب    کرده غسکت 

 مورد مطال  ، غز جدغ   موقارم غقوصکاد غیرغم )م صکو  در م صکو ( غسکوفاده شکد  هایسکا شکد  برغی دسکومابی ب  یوای، قابی قما  در 

  ک  طوریب ر ید کاهشکی دغرد،  سکرغی  آب مبی    ک درحالییوای، حااکی غز ت قمق یشکام دغد ک  رداای آب مبی در حا  غفزغیش غسکت 

آب یشکام دغد ک  مقدغر   یرداا یرمقاد  یئک مقامن، رشکد دغشکو  غسکت  هه ن %21حد د  1380یئکبت ب   1395رداای آب مبی در سکا  

 غردغت م صکولات   میب  دل یرغمغ، یوای، بررسکی تدارت آب مدازی یمز یشکام دغد  غسکت  مشکورب  یاکادرغت یغز رداا ی غردغت یرداا

در غدغم  غز د  شکاخ  فالکن مارک     بوده غسکت  ی غردکننده خال  آب مداز 1395   1380  هایسکا  یغز اکادرغت، ط  مشکورب

سکا   15شکاخ  تنش آبی سکازمام مبی برغی غرزیابی بردغشکت غز منابع آب غسکوفاده شکد  یوای، شکاخ  سکازمام مبی یشکام دغد ک  طی  

ک   ضک مت آب در غیرغم بئکمار یگرغم   دهدمییوای، غین ت قمق یشکام    مورد بررسکی، غیرغم  غرد د ره ب رغم شکدید آبی شکده غسکت 

مصکر     یک  آب کهور ییهای لذغمیر رکممکشکت، تغ یآب، غیطباق غلگوها  ییبهبود کارغکننده غسکت  بنابرغین غیدام غقدغماتی مایند 

  ی غسکورغتژباشکد  هه نمن   کنندهکه بئکمار    توغیندمی  ،شکودمیجویی در منابع آب  ک  موج  اکرف  ی، غشککا  تداریکنند،   تر یم

کشکور    گذغرغمسکماسکت رفع کهبود آب در کشکور مورد توج    یبرغ  غممد غرکنندهرغهکار   ی ب  عنوغم   یدتوغمی ی غردغت آب مداز

  مردقرغر گ 

 تضاد منافع نویسندگان

 یدغرید  مقال  غین  غیوشار یا     یویئندگیک  همچ تضاد مناف ی در رغبط  با دغرید می غین مقال  غعلام  یویئندگام
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