
Technical Strategies in Water Systems 

https://sanad.iau.ir/journal/tsws 

ISSN (Online): 2981-1449 

Winter 2024: Vol 2, Issue 4, 285-303  

https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.1197339  
 

582 

 

Research Article  
 

 

Comparison of water footprint trends in different products of 
 Iran's economic sectors 

 

Elmira Tarvirdizadeh 1, Seyed Abbas Hosseini 1*, Zahra Abedi 2, Mohammad Sadegh Alipour 3 

 

1 Department of Civil Engineering, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.

2 Department of Environmental Management, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

3 Department of Economic Statistics, Statistics Research Institute, Statistics Center of Iran, Tehran, Iran. 

 Corresponding Author email: abbas_hoseyni@srbiau.ac.ir 

© The Author (s) 2025 

 
Received: 24 Jan 2025    Revised: 10 Mar 2025      Accepted: 21 Apr 2025        Published: 23 Apr 2025 

 

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. 

Keywords: Input-output analysis, Virtual water, Water footprint, Water trade 

 

Conflicts of interest 

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication of this article. 

 

Data availability statement 

The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author. 

 

Authors’ contribution 

Elmira Tarvirdizadeh: Writing, Methodology, Investigation & Data Collection, Software, Analysis; Seyed Abbas 

Hosseini: Writing, Editing, Methodology, and Validation; Zahra Abedi: Supervision, Methodology, Software, and 

Data Analysis; Mohammad Sadegh Alipour: Supervision, Text Editing, Data Collection & Completion. 

Citation: Tarvirdizadeh, E., Hosseini, S. A., Abedi, Z., & Alipour, M. S. (2024). Comparison of water footprint 

trends in different products of Iran's economic sectors. Technical Strategies in Water Systems, 2(4), 285-303. 

https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.1197339 

Publisher: Islamic Azad University, Isfahan Branch 

 



  

 آبیهای مجله راهبردهای فنی در سامانه

https://sanad.iau.ir/journal/tsws   

 1199-9441شاپا الکترونیکی: 

 192-141، 4، دوره دو، شماره9441زمستان
https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.1197339 

 

582 

 

   مقاله پژوهشی
 بررسی تغییرات روند ردپای آب در محصولات مختلف بخش های اقتصادی ایران

 1، محمد صادق علی پور1، زهرا عابدی*9سید عباس حسینی ،9المیرا تاروردی زاده

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

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

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

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

 
 30/00/0430: افتیدر 23/20/0043 بازنگری:   30/32/0434: رشیپذ        30/2/4043چاپ:           

 چکیده 

ترین  وری آب از اهمیت بالایی برخوردار است. در این بین ردپای آب یکی از مهم با محدودیت منابع آب، بررسی اقتصادی بهره هامروز

، 0033های  برای سالرا پژوهش حاضر تغییرات ردپای آب در ایران توان آن را از نظر اقتصادی بررسی نمود. لذا  لی است که میئمسا

سژتانده،   -بژر اسژام مژدل داده   این پژژوهش،   .ه استدادستانده مورد بررسی قرار  -با استفاده از مدل اقتصادی داده 0030و  0033

بژرای بررسژی تکمیلژی از     .های اقتصادی کشور ایران پرداخته اسژت  رویکرد از بالا به پایین به سنجش و بررسی مصرف آب در بخش

آب استفاده شد. نتایج محاسبات ردپای آب نشان ردپای ص سازمان ملل در بررسی ختلفی از جمله فالکن مارک و شاهای مخ شاخص

میلیون مترمکعب بوده  0/023430و  6/034633، 2/34000به ترتیب  0030و  0033، 0033های  داد که مقدار ردپای کل در سال

میلیژون   4/004408و  6/33240، 0/33083کشاورزی با مقژادیر ردپژای  های کشاورزی، صنعت و خدمات، بخش  است. در بین بخش

ر ردپای آب نشژان داد کژه مقژدار    یسه مقادیمقابیشترین ردپای آب را داشته است.  0030و  0033، 0033های  برای سال مترمکعب

شتر یل واردات محصولات بیبه دل رانیا. بررسی تجارت آب مجازی کشور نشان داد استبوده شتر یب یاز ردپای صادرات یردپای واردات

 0033، 0033هژای   شاخص فالکن مارک برای سال بوده است. یواردکننده خالص آب مجاز 0030و 0033های  سال یاز صادرات، ط

های مذکور به ترتیب  مترمکعب محاسبه شد. در نهایت شاخص سازمان ملل برای سال 30/0638و  0340، 2683به ترتیب  0030و 

درصد محاسبه شژد، کژه نشژان از ورود ایژران بژه بحژران آبژی دارد. در حالژت کلژی نتژایج حژاکی از وضژعیت              3/33و  6/80، 3/00

بژه  در توجه های مختلف کشور اهتمام کامل  کننده کشور از لحاظ آب و منابع آبی است و نیاز است تا مدیران و مسئولان بخش نگران

 .این مهم داشته باشند

 
 ستانده، آب مجازی، ردپای آب، تجارت آب –تحلیل داده : های کلیدی واژه

 
 

 یها آب در محصولات مختلف بخش یروند ردپا سهی(. مقا0430) .پور، م. ص یز.، و عل ،یم. ع.، عابد ،ینی، ا.، حس: تاروردی زادهاستناد

 https://doi.org/10.30486/TSWS.2024.1197339. 030-230 (:4)2 ،راهبردهای فنی در سامانه های آبی. رانیا یاقتصاد

خوراسگان() دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان: ناشر

https://srb.iau.ir/environment/fa
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 مقدمه -1

تا حددی هده برخدز اا هارسناسداا مندابع آب       ،برانگیزی استخشک اغلب مسئله بحثمدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه

دانندد  در  های این بخش را به همبود فیزیکز آب مرتبط ندانسته و دلیل اصلز را نتیجده سدوم مددیریت در ایدن بخدش مدز      چالش

هننده آب، چارچوب مصرف های بخشاخیر مفهوم آب مجاای در ترهیب با ساخص ردپای آب، با پیوند طیف وسیعز اا  های سال

مدرای  مدرای و بدروا  جدیدی با پتانسیل بالا در امینه مدیریت بهینه منابع و با در نظر داستن الگوی تولید، مصرف، تبدادلا  دروا 

   بندی است ف و طبقهیتعر های بخش آب در سطوح مختلف قابل گذاری لذا هاربردهای ساخص ردپا در سیاست  اندهالا ارائه نموده

WF)آب  یمفهوم ردپا
عنواا ابدزاری قدوی بدرای نشداا      میلادی مطرح سد هه اا آا به 5005در سال 2اولین بار توسط هوهسترا( 1

 برآوردجهاا را  یرینانساا اا منابع آب س برداست یزاام ردپای آب؛  سود مزبرداری بهره ،ها بر منابع طبیعز آبدادا تأثیرا  ملت

آا را  یرمسدتقیم بلکه اسدتفاده غ  هنندگاا مصرفتوسط  یریناا آب س یمنه تنها استفاده مستق ردپای آب ( Hoekstra, 2007)هند مز

 یداا با آب موجود، با در نظر گدرفتن الزامدا  جر   ردپای آب یسهبا مقا تواا مزاستفاده اا آب را  یداریپا  هند مز وتحلیل تجزیه یزن

در واقدع، آب   دارد  ردپدای آب بدا مفهدوم    یکدز ارتبدا  نزد  یزن یمفهوم آب مجاا ( Hoekstra et al. 2011هرد) یابزارا یطزمح

 امطالعدا  هوهسدتر   ( Chapagain & Hoekstra, 2004) سود مزسناخته  یبه عنواا آب مجاا ،موجود در محصولا  و خدما 

توسط  زمقدار آب مصرف دهنده نشاا، ترهیب مصرف آب در داخل هشور با واردا  خالص آب مجاای نشاا داد هه 5002در سال 

هه ردپای آب به مقدار مصرف )بسته به درآمد ناخدالص داخلدز(، الگدوی     دهد مزمطالعا  انجام سده نشاا  ا هشور است م آمرد

(، پدروری  دامهای هشاورای و دامز(، اقلیم )سرایط بیولوژیکز رسد و تولید هشداورای و  ف فرآوردهمصرف )میزاا و ترهیب مصر

  در (Hoekstra, 2017)وری هشاورای در استفاده اا مندابع آب بسدتگز دارد  میزاا تولیدا  و واردا  هالا و فنّاوری هشت و بهره

مترمکعب در سال بده   0520ه ااای هر نفر و ردپای آب در ایراا مترمکعب در سال ب 0220متوسط ردپای آب در جهاا  5002سال 

مترمکعب در سال به ااای هر نفر، بیشدترین و   5280  ایالا  متحده با (Chapagain & Hoekstra, 2004)ااای هر نفر بوده است

 ,Chapagain & Hoekstra)داند  بدوده ردپای آب در جهاا را دارا  مترمکعب در سال به ااای هر نفر همترین متوسط 200چین با 

ریزی هلاا بخش منابع آب، بخصوص هشورهایز هه با محدودیت منابع آب مواجه هسدتند، بددوا در نظدر داسدتن     (  برنامه2004

(، اا دهدد  مدز )هه ارایابز همز مربدو  بده و دع موجدود را نشداا       ردپای آبمفهوم ردپای آب و آب مجاای و سنجش ساخص 

 Office of Sustainableریزی منابع آب برخوردار نخواهدد بدود)  با نیااهای امروای مدیریت و برنامهمتناسب  قبول قابلجامعیت 

Development,  2015 )  تعیدین   ،باسدد  مزدر هشوری مانند ایراا هه با همبود منابع آب مواجه بوده و اهنوا در مرحله بحراا آب

  برای مطالعده ردپدای آب،   نمایدبرداری اا منابع آب،  روری مزدر بهرهیابز به پایداری مقدار حداقل ردپای آب در راستای دست

روش تولیدد درخدت بده هنگدام محاسدبه      وجود دارد   «ستانده-دادهروش »و  «تولید درخت»موسوم به روش  ، دو روشطورهلز به

-رویکدرد داده در در مقابدل،   ( Deng et al., 2016) سدود  مدز اقلیمز ترهیب  های دادهبا  معمولاًمحتوای آب مجاای محصولا ، 

 ب بدرای هدر منطقده   آ فزایندده  دریب  ستانده برای محاسبه  ریب مستقیم آب و  –مصرف آب و جداول داده  های دادهاا ستانده 

آب در حجم مصرف نهایز در منطقه به دسدت آورد   فزایندهمقدار ردپای آب را با  رب  ریب  تواا مز  در ادامه سود مزاستفاده 

(Feng et al., 2012; Chen & Chen 2013; Wang et al. 2013; Zhang & Anadon 2014 )  به عنواا ستانده -داده مدل ،

 .Tian et al) سود مزاستفاده  یعزمنابع طب یااجر یابزارا یبرا مؤثرابزار  یکبه طور گسترده به عنواا  یین،اا بالا به پا یکردرو یک

                                                      
1 Water Footprint 
2 Hoekstra 
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مزیت استفاده اا رویکرد بالا  برخوردار است  یزبالا یتهمبود آب اا اهم یدر مناطق خشک با سطوح بالا یژهامر به و ین(  ا2018

در  یینبدالا بده پدا    یکدرد استفاده اا رو زاصل یلدل ینا  گیرد مزا است، هه هل انجیره را در بر آستانده در  -به پایین در روش داده

محصدولا  و خددما     یآب مجاا یمحتوا یساا زامکاا هم ین،بنابرا ( Feng et al. 2012است ) محیطز ایستاثرا   یابزارا

 & Dietzenbacher) ای منطقده  یدا  تجدار  آب در مق  یدابز ارا یمددل بدرا   ینا  هند مزمنطقه را فراهم  یکمختلف در اقتصاد 

Velázquez 2007; Zhang et al. 2010; Dong et al. 2013)، ز ملدددCazcarro et al. 2013; Zhang & Anadon 2014; 

Guo & Shen 2015 المللددز بددین( و (Yu et al. 2010; Chen & Chen 2013; Lenzen et al. 2013 White et al. 2018 )

های انجام سده در هشور بر برآورد ردپدای آب یدک یدا چندد محصدول      عمده پژوهش استفاده سده است  یداریپا نظر اانقطهصرفاً 

 ,.Oveisi et al);  یک هشاورای نظیر برنج، گندم، پسته و محصولا  مشابه در یک استاا یدا منطقده متمرهدز سدده اسدت     استراتژ

 ,.Piri & Sarani, 2020; Mobaraki & Mobaraki, 2021; Bohlolzadeh et al., 2021; Rastegaripour et al ؛2019

2021; Abdollahzadeh Kahrizi et al., 2023; (Dehghanpir et al. 2024;   

هدای  اند ردپای آب یک بخدش اا اقتصداد هشدور را بدا اسدتفاده اا رهیافدت      ای اا تحقیقا  نیز محققاا داخلز تلاش نمودهدر پاره

 Tafazzoli, 2013; Karbasi) مورد مطالعه قرار دهند سالای یا ملز یک ستانده منطقه -گیری اا جداول دادهحسابداری و با بهره

& Rafiei, 2014; Nasrollahi & Zarei 2018; Najafi et al., 2022)  

 20ایراا به دلیل موقعیت جغرافیایز خود، همواره با مشکلا  آبز مواجه بوده است  در هنار ایدن مدوارد، میدزاا بدارش سدالیانه اا      

در مناطق سمالز متغیر است  همچندین مقددار تبخیدر اا تشدت بدین       متر میلز 0200برای مناطق جنوب سرقز و مرهزی تا  متر میلز

سدالانه را حددود    یدر و تبخ زبارندگ زجهان یانگینم سوم یکحدود  یرااا ز،جهان یانگینبا م یسهدر مقا است  متر میلز 500تا  0200

در منداطق   هدا  بدارش اغلدب  و نداهمگن اسدت    یاربسد در منداطق مختلدف آا   بدارش   یعتوا همچنین دارد  زجهان یانگینسه برابر م

 در دسدت وجدود دارد    یهشاورا یدو فصول تول زبارندگ های دوره ینب یفز ع زتطابق امان ین،علاوه بر ا  دهد مزرخ  زهوهستان

 ,Central Bank of Iranاقددام سدود )   یدراا در ا آبدز  هدم اا بحراا  یریجلوگ یمختلف برا یابزارها یقلاام است اا طر ینبنابرا

دارد  هدایز  گیدری  تصمیمدر  زدهه، نقش اساس یکاا  یشب زآا ط ییرا تغ ویژه بهو  یرااا ردپای آب در ، سناخترو اااین ( 2014

 ردپدای آب محاسدبه   یبدرا  زسدده اسدت چدارچوب    زسدع  تحقیدق  یدن در الذا   یدهشور فائق آ ینبر مشکلا  آب در ا تواند مزهه 

 ارائه سود  یراادر ا0822و  0820، 0880 های سال یبرا ستانده-دادهجدول  یل( با استفاده اا تحل1NWF)زمل

 یردپدا  ییدرا  روندد تغ »هوتداه،   زامدان  یها ها در بااه و عدم انتشار آاستانده -دادهموجود در انتشار جداول  یها با توجه به چالش

 یدل منظدور تحل  مطالعده بده   ینمورد بحث قرار نگرفته است  ا زقبل یخشک هرگز در مطالعا  موردنیمه هشور  یکعنواا  به «یرااا

آا نشاا دهندده روندد    یجساله انجام سده است و نتا 02 زدوره امان یکپرتنش در  یهشور واابه عن یراامنابع و مصارف آب در ا

روند تغییرا  آب تجدیدپذیر استخراج سده اا  تلاش سده است؛ یقتحق ینادر در بخش منابع آب است   یریتو نقش مد ییرا تغ

 یدد تول یبدرا  زتدوجهز اا مندابع آبد    اسدتفاده اا بخدش قابدل    یلدل به  همبود آب در هنار ردپای محاسبه سده بررسز سودآب  یلااب

 ینهای مختلدف و تخمد   وتحلیل هامل مصرف آب در بخش مطرح سده است  تجزیه یراامو وع عمده در ا یکبه عنواا  ی،اقتصاد

بار  نیاول یپژوهش برا نیدر ا است  حائز اهمیت یاربسنیز مورد توجه است هه  یسهم تجار  آب مجاا یینآب با تع یردپا یقدق

  مورد توجه قرار گیردهه سکاف آب  سده استآب هشور تلاش  زستیا تیبا نگاه هلاا به ظرف

                                                      
1 National Water Footprint 
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 ها روشمواد و  -2

 محدوده مطالعاتی -2-1

ثانیده قدرار    22/02دقیقده و   20درجده و   82ثانیه و عرض جغرافیایز  2/55دقیقه و  52درجه و  22هشور ایراا در طول جغرافیایز 

 یهدا  راا در دهده یامطابق برآوردهای انجام سده، استاا است   80هیلومترمربع است و دارای  0228022گرفته است  مساحت ایراا 

در  ( Auffhammer, 2022مواجه خواهدد سدد )   زبارندگ یدرصد 82ن دما و هاهش یانگیگراد م زدرجه سانت 2/5ش ینده با افزایآ

درصدد   22/2 ز، حجم بارندگ0882-82 زبه سال آب زساله منته 20نسبت به دوره  0882-20 زبه سال آب زساله منته 22ک دوره ی

افتده  یدرصدد هداهش    08/08دسده در هشدور  یتول تجدید پذیرش و حجم آب یدرصد افزا 5/0 زر و تعرق واقعیهاهش، حجم تبخ

ر نسدبت بده دوره قبدل    ید لاا در دوره اخیه بیند تهیکرد در فرایش دما و تغییر رویاا هاهش باراا، افزا ززاا هاهش ناسین میا است 

سدتگاه  یا 002(  بدر اسدا  اطلاعدا  مربدو  بده      Office of Basic Studies of Iranian Water Resources, 2016) باسد مز

 زبده سدال آبد    زسال منتهد  02های مذهور، حجم بارش در  ایستگاه یهشور سنیه ترو و استفاده اا سبکیواار  ن یسنجز مبنا باراا

ر ید درصد تبخ 8/25ر و تعرق محاسبه نشده است اما با فرض یزاا تبخین دوره می  در اباسد مزارد مترمکعب یلیم 2/822، 22-0822

ارد مترمکعدب بدرآورد سدده اسدت     ید لیم 05/000هشور  تجدید پذیر(، حجم آب 0882-20به  زلاا منتهی)منتج اا ب زو تعرق واقع

(Bahrami Mehneh, 2017 ) 

دهندده هداهش   ر، نشداا یاخ یهاز در دههین منابع نی، روند ساخص سرانه اتجدید پذیرت و هاهش منابع آب یاماا با رسد جمع هم

مترمکعدب در   0225 0822مترمکعدب در سدال ،   5022بده   0882مترمکعب در سال ، 2200هه مقدار آا اا طوری منظم آا است، به

هشدور در افدق سدال     یسدده بدرا   زنیبشیت پین با توجه به جمعیده است  همچنیرس0822مترمکعب در سال  0522و  0820سال 

تجدیدد  زاا آب ید ارد مترمکعب میلیم 008وا نفر، مطالعا  بهنگام ساای طرح جامع آب هشور( و با فرض یلیم 002)حدود  0250

اا  تجدیدد پدذیر  سال سدرانه آب   20حدود  زب طین ترتید  به ایمترمکعب در سال خواهد رس 222زاا سرانه به یدراامد ، م پذیر

 ر خواهد هرد   ییآب تغ زابیو سپس به سمت محدوده هم زمحدوده نرمال بدوا تنش به محدوده تنش آب

 کارروش  -2-2

اا  0822و  0820، 0880 هدای  سدال ستانده بدرای  -در مرحله اول جدول دادهارائه سده است   (0)فلوچار  انجام تحقیق در سکل 

 نبدود  لید دل بده  هده  برسدد  هدا سال سهیمقا اا یترجامع جینتا به توانستزم قیتحق نیا دریافت سد 1پایگاه اینترنتز مرهز آمار ایراا

محاسدبا    یموجود بدرا  ستانده-دادهجداول  زاند اا تمامهرده زسع یسندگاابه ذهر است هه نو لاام  نشد سریم مهم نیا اطلاعا 

و انتشدار   یدراا جداول توسدط مرهدز آمدار ا    ینو انتشار ا یدمشکلا  تول یلاستفاده هنند، اما به دلتجار  آب مجاای و  ردپای آب

اطلاعدا  در   تدرین  زاا اساسد  زمجموعه هدامل  ستانده-دادهجداول  .دممکن نبو اخیر های به جداول سال زها، دسترس آا یرهنگامد

 یدراا جدداول مرهدز آمدار ا    ینا یهته زاست  مرجع اصل یاتزح زهای مل باحس یهته یدهد و برا هشور را ارائه مز یکمورد اقتصاد 

ارائه نشده  0880قبل اا سال  ستانده-دادهجداول  یناست، بنابرا 0880جداول مربو  به سال  ینچن یهته یتلاش برا ینباسد  اول مز

منتشدر   زطور رسدم  به 0822را پس اا سال  زجداول، هنوا جدول ینا یدو اماا بر بودا تول یچیدگزپ یلدل به یرااا یناست، همچن

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

https://www.amar.org.ir/
https://www.amar.org.ir/
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 یریتمدد  مختلدف  یوجدود نهادهدا   یلمعتبر به دل یهاداده یافتنمصرف آب و  یهاعدم ثبت منظم داده ین،نکرده است  علاوه بر ا

 هرده است  یجادا یرهای اخ در سال ردپای آبهامل  یلتحل یرا برا یزها یتآب، محدود

مصرف آب در دوره مدورد   یلزتکم یها داده هستند  یرااجداول متقارا اقتصاد ا یقتحق ینمورد استفاده در استانده  –داده جداول  

اخدذ سدده    یاقتصداد  یو دفتدر حسدابدار   یدراا منابع آب ا یریتخدما  اا سرهت مد و صنعت ی،هشاورا های بخش یمطالعه برا

پارامترهایز نظیر  ریب آب، حجم آب مصرفز هر محصول بر حسب میلیوا مترمکعدب بدا  درب هدردا  دریب آب در       است 

حجم آب مصرفز آا بخش اا اقتصاد )مانند مصرف محصولا  اراعز اا مصرف هل هشاورای(،  دریب مسدتقیم آب بدرای هدر     

ردپای آب در محصولا  وارداتز و صادراتز محاسدبه گردیدد  سدپس در ادامده آب مجداای       بعد، محاسبه سد  در مرحله محصول

( قابل مشاهده است روند انجام این تحقیق را 0محاسبه سده در سه سال مذهور مورد محاسبه و تحلیل قرار گرفت  آنچه در سکل )

  نشاا مز دهد 

 فلوچار  انجام تحقیق حا ر  -0سکل 

 
 Fig 1. Flowchart of the present research 

  آب یردپامحاسبه روابط حاکم بر  -2-2-1

 02در دوره  ردپای آب یابزارا یکردبا رو یراامختلف اقتصاد ا های بخشمصرف آب در  یتو ع یابزارا هدف تحقیق حا ر

هردند هه به  زرا معرف ردپایهوهسترا و هانگ مفهوم  فالکن مارک و سااماا ملل متحد است  یها آا با ساخص یسهساله با مقا

 Hoekstra) سود مز یفهشور تعر یکوارد سده به  1VWT تراا تجاری آب مجاای و خالص داخلزعنواا مجموع مصرف آب 

& Hung, 2003ساخص سامل مصرف آب  یناساره دارد  ا زآب مصرف یزاابه طور خاص به م ردپای آب ،مفهوم ین(  بر اسا  ا

                                                      
1 Virtual Water Trade 
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 ,.Hoekstra et alمحصولا  و خدما  در آا هشور مرتبط است ) یزهشور است، اما با مصرف نها یکدر داخل و خارج اا 

𝑊𝐹𝑖) زداخل ردپای آب اا دو بخش 1ملزآب ردپای (  ساخص 2011
𝑊𝐹𝑒خارجز ) ردپای آب( و 2

  سده است یلتشک (3

 ید آ ( به دست مز0اا رابطه ) هشور یک یبرا ردپای آب ملز

( به TWF( اا هل مصرف آب آا )LWFاا هشور ) زخروج یهشور معمولاً با هم هردا مقدار آب مجاا کی یبرا آب زمل یردپا

 سود  ( محاسبه مزEWFبه آا ) یورود یا افه مقدار آب مجاا

  نشاا داده سده است( 0) رابطهآید هه در  به دست مز TWFاا  LWF( با هم هردا DWF) مصرفزآب  یردپا دیگر؛ عبار  به

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

(5) 𝐷𝑊𝐹 = 𝐴𝑊𝐹 + 𝐼𝑊𝐹 + 𝑆𝑊𝐹 − 𝐿𝑊𝐹 

(8) 𝐸𝑊𝐹 = 𝑉𝑊𝐼 − 𝑉𝑊𝐹𝑟𝑒−𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡 
 

( IWFآب صدنعت )  ی، ردپدا یآب هشاورا یدر ردپا زسامل آب مصرف زاا منابع داخل زحجم آب مصرف (AWF)(، 5در رابطه )

 ( است LWFسده در قالب صادرا  )خارج سده  یآب مجاا ی( منهاSWF)زآب خدمات یو ردپا

EWF اساره دارد   زداخل تیجمع یهالا و خدما  برا دیتول یهشورها برا ریبه حجم سالانه منابع آب ساEWF     برابدر بدا واردا

ز صددادرا  مجدددد محصددولا  وارداتدد ناسددز ااهشددورها  ریبدده سددا یحجددم صددادرا  آب مجدداا ی( منهدداVWI) یآب مجدداا

(VWEre−export است ) 

 :سود مزمحاسبه  (2)اا رابطه سرانه ردپای ملز و در نهایت 

(2) 𝑊𝐹𝑝𝑐 =
𝑁𝑊𝐹

𝑇𝑃
 

4، ردپای آب ملز NWF هه در آا
TP و  هشور هل جمعیت𝑊𝐹𝑝𝑐  نیز سرانه ردپای آب ملز است 

 های مورد مطالعه اا مرهز آمار ایراا اخذ گردیده است مقدار جمعیت هشور در سال

مندابع   یریتو مدد  وری بهره زمورد مطالعه به منظور بررس های سالدر ( NWF) ردپای آب ملز با تجدید پذیرآب  یتظرف مقایسه

برداست  یابزارا یبراسااماا ملل  زفالکن مارک و ساخص تنش آب ساخصاا دو  یقتحق نیانجام سده است  در ا پذیرتجدیدآب 

   ارائه سده است  (0)این ساخص در جدول  بندی طبقه  استفاده سده است زاا منابع آب

 

 

 

 

                                                      
1 National WF 
2 Internal WF 
3 External WF 
4 Total Population 
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 (Talebi and Karimi, 2023)و ساخص سااماا مللبندی و عیت منابع آب بر اسا  ساخص فالکن مارک طبقه -0جدول 
Table 1. Classification of water resources status based on the Falkenmark index (Talebi and Karimi, 2023) 

 سازمان مللشاخص  شاخص فالکن مارک

 و عیت جمع برداست )درصد( و عیت سرانه آبز )مترمکعب در سال(

 بحراا سدید 20بیشتر اا  بدوا مشکل 0200بیش اا 

 بحراا متوسط تا سدید 50-20 مشکل همبود آببا  0200-0000

 بحراا آب در حد متعادل 00-50 دچار همبود آب 0000-200

 بحراا هم 00همتر اا  دچار همبود سدید آب 200همتر اا 
 

ساخص  گیرد ساخص فالکن مارک برای محاسبه مقدار سرانه در دستر  بودا منابع آب در سطح هشور مورد استفاده قرار مز

-صور  درصدی اا هل منابع آب سالانه معرفز مز سااماا ملل، همبود آب را بر حسب مجموع میزاا برداست سالانه به زآب تنش

 هند 

متر مکعب در سال باسد، بیانگر همبود سدید آب  200در ساخص فالکن مارک در صورتز هه سرانه آب همتر اا  (0)مطابق جدول 

سدید درصد باسد آنگاه بحرانز  20ا ملل هه به صور  درصد بیاا مز سود، اگر بیش اا است  در حالز هه بر پایه ساخص سااما

 هم آبز اتفاق افتاده است 

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

  دهدد  مدز نشداا   زراا بده واحدد پدول   یمختلف اقتصاد ا های بخشن یراا مبادله سالانه هالا و خدما  را در بیستانده ا -جدول داده

( اسدتفاده سدده اسدت     Zhao et al., 2009روش مدورد اسدتفاده توسدط )    اا ،(NWF) ردپای آب ملدز  منظور محاسبه ساخص به

صور  جدول استاندارد ارائه سدده اسدت     به (5ستانده متقارا اقتصاد ایراا )محصول در محصول( در جدول )-ساختار جدول داده

  سود مزمشاهده  (5) ( در جدولwjو  )با عنواا مصرف آب و خدما  مرب زفیرد

تفکیک و میزاا آب مصدرفز بدرای هدر دو بخدش     « صنعت و خدما »و « هشاورای»ابتدا جدول متقارا اقتصاد ایراا به دو بخش 

محاسبه گردید  در ادامه پارامترهایز نظیر  ریب آب، حجم آب مصرفز هر محصول بر حسب میلیوا مترمکعب بدا  درب هدردا    

حجم آب مصرفز آا بخش اا اقتصاد )مانند مصرف محصولا  اراعز اا مصرف هل هشاورای(،  دریب مسدتقیم     ریب آب در

ماتریس قطری  درایب مسدتقیم   » رب  اا حاصل«  رایب فزاینده آب»ماتریس  محاسبه سد  در مرحله بعد آب برای هر محصول

مداتریس  »در « ماتریس  رایب فزایندده آب »آمد و اا  رب به دست « ماتریس فزاینده تولید یا ماتریس معکو  لئونتیف»در « آب

ماتریس ردپای آب داخلز محاسبه گردید  مقدار ردپای آب هر محصول نیز اا جدول متقارا اقتصداد ایدراا   « قطری تقا ای داخلز

 (2رابطده ) طدابق  محاسبه سد  محاسبه ردپای آب مجاای وارداتز م« ماتریس واحد»در « ماتریس ردپای آب داخلز»با  رب هردا 

 صور  گرفته است   

(2) 
𝑚𝑖 =∑𝑚𝑖𝑗 +𝑚𝑖

𝑓
+𝑚𝑖

𝑒

𝑛

𝑗=1
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mij  واردا  اا بخشi  خارج اا هشور به بخشj است،  زداخل𝑚𝑖
𝑓  واردا  اا بخشi و  زمصرف داخل یخارج اا هشور برا𝑚𝑖

𝑒 

 استفاده در صادرا  مجدد است  یخارج اا هشور برا iواردا  اا بخش 

 ایراامتقارا اقتصاد ستانده  –ساختار جدول داده  -5جدول

Table 2. Structure of the Iran Input – Output table 

 د ناخالصیتول
 تقا ای نهایز

 خروجز استفاده متوسط
 مصرف داخلز صادرا 

xi ei fi xij زداخل یورود 
 زانیم یهایورود

mi mi
e mi

f mij  واردا 

   cj  مقدار افزوده 

   xj  ستانده هل 

   wj  
آب و خدما  

 مربو 
 

مختلدف   یدد تول هدای  یاا هشورها و مناطق مختلف در سراسر جهاا با اسدتفاده اا فنداور   معمولاًهشور  یکواردا  به  هه ااآنجایز

 یسداا  مددل مدانع اا  لدذا   ،در هشورهای مختلدف متفداو  اسدت    تولید های یفناور و (Wiedmann et al., 2007) سود مزانجام 

 یو فنداور  یندهه فرآ سود مز زمعرف بردفرض پرهار ینمشکل، ا ینحل ا یبرا ،سود مزواحد ستانده -دادهمدل  یکها توسط  تفاو 

هده توسدط    زوارداتد  یفرض با مفهدوم آب مجداا   یناست  ا زمحصول داخل یک یدتول یندمشابه فرآ زمحصول واردات یکساخت 

Renault (2003)  در محدل   زبا آب مصرف سده واقعد  زواردات یاستدلال هرد هه آب مجاا ویمخالف است، سده بود،  یفتعر

با پذیرش فر یه فوق، با واردا  محصولا  و به تبع آا، واردا  آب مجداای هده در تولیدد اا    ، حال این با  هند مزن یبرابر یدتول

 Zhao) سود مز جویز صرفه ،گیردمورد استفاده قرار مز زداخل یدتول درهه  زآب، در مصرف تمحصول مورد استفاده قرار گرفته اس

et al., 2009سود مزمحاسبه  (2) رابطهمطابق  زآب واردات ی(  ردپا: 

(2) 
[𝑚𝑖] = [[𝛽𝑖𝑗]�̂�𝑖𝑗] [

1
⋮
1
] + [[𝛽𝑖𝑗]�̂�𝑖

𝑓
] [
1
⋮
1
] 

 

 یآب مجاا یزااصادرا  مجدد واردا  وجود ندارد  تفاو  م یبرا یمقصد یراا،ا یروش و بر اسا  ساختار اقتصاد یندر ا

در هشور است  اگر  یمجاا تجار  آب خالص یا یآب مجاا یتراا تجار دهنده نشاا زصادرات یبا مقدار آب مجاا زواردات

  دارد و بالعکس  یهسر باسد، زاا اراش واردات یشترب زصادرات یاراش آب مجاا

)ردپای آب مجاای  𝑚𝑖)ردپای آب مجاای صادراتز( اا  𝛿𝑖ردپای آب مجاای است هه اا تفا ل   𝑉𝑊𝐹𝑖: 8و  2در روابط 

NVWF) های مختلف، ردپای آب مجاای ملز  سود  بدیهز است هه اا مجموع ردپای آب مجاای بخشوارداتز( حاصل مز
1
) 

 سود حاصل مز

                                                      
1 National Virtual Water Footprint 
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(2) 𝑉𝑊𝐹𝑖 = [𝑚𝑖] − [𝛿𝑖] 

(8) 
 

 

𝑁𝑉𝑊𝐹 =∑𝑉𝑊𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 و بحث نتایج -3

 مختلف اقتصادی های بخشردپای آب در  -3-1

بدر اسدا  ایدن     ارائه سدده اسدت    (8)در جدول  اقتصادی مختلف های بخشبرای  حاصل اا محاسبا  مشروح، مقدار ردپای آب

اا ردپدای هدل بخدش     درصدد  22تقریباً معدادل   مترمکعبمیلیوا  8/88222با مقدار ردپای  0880جدول، بخش هشاورای در سال 

میلیدوا مترمکعدب، اا بخدش     5/2222، بخش خدما  با مقدار ردپای آب 0880اقتصادی را به خود اختصاص داده است  در سال 

ب ید ردپای آب در دو بخش هشاورای و صنعت بده ترت  0822تا  0820 های سالدر طز  صنعت، در مصرف آب پیشز گرفته است 

ج ینتدا  درصد هاهش یافته اسدت   -2/08ت، در مقابل، این مقدار برای بخش خدما ، در حدود یافته اس افزایشدرصد  22و  2/55

واردهنندده خدالص    0822و  0880 هدای  سال زشتر اا صادرا ، طیب ،ل واردا  محصولا یراا به دلیهه ا دهد مزنشاا ( 8)جدول 

افتده  یش یافدزا  مترمکعبوا یلیم 8/2052به  مترمکعبوا یلیم 228سال اا  02 زط یآب مجاا یبوده است  تراا تجار یآب مجاا

تدا  0880 های سالن یدرصد ب 2ش اا یدرصد به ب 22/0اا  یدر ردپای آب بخش هشاورا یآب مجاا یت، سهم ردپایاست  در نها

در هدل   یرابخش هشاو یرود  با توجه به سهم عمده ردپا زم به سمارها  اا بخشین رسد در میافته است هه بالاتریش یافزا 0822

در  یهل هشور مشداهده هدرد  روندد تدراا آب تجدار      یدر ردپا تواا مزرا  ین سهم اا رسد سطح آب مجاایردپای آب هشور، هم

 هدای  بخدش اا آب در  بدرداری  بهدره هه  دهد مزج نشاا ینتا بوده است  زهاهش 02/5به مقدار  0822تا  0880بخش صنعت اا سال 

ن یشدتر ی، بخدش صدنعت ب  هدا  بخشر یسه با سایافته است  در مقایش یتوسعه افزا های طرح یت و اجرایل رسد جمعیمختلف به دل

 زاست  لاام به ذهر است هده روندد هاهشد    زش سرانه آب ملیزاا افزایم دهنده نشاان یاا آب را داسته است  ا برداری بهرهش یافزا

 باسد دار داسته یبر توسعه پا زآب در بخش خدما  ممکن است اثر منف یردپا

(، بیشترین مقددار  5به تفکیک برای هشاورای، صنعت و خدما  ارائه سده است  مطابق سکل) آب( ردپای 2( تا )5های ) در سکل

ردپای محصولا  هشاورای، به بخش اراعز، باغز و خدما  هشداورای اختصداص یافتده اسدت  ردپدای آب بدرای محصدولا         

، ردپدای محصدولا  اراعدز، بداغز و خددما  هشداورای       0822سدت  در سدال   افزایش یافتده ا  0822تا  0880هشاورای اا سال 

 میلیوا مترمکعب بوده است    2/22022
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mهشاورای ) مقادیر ردپای آب در بخش -5سکل 
3
/ton) 

 

Fig 2. Water footprint values in the agricultural sector (m
3
/ton) 

 

بیشترین ردپای آب در بخش صنعت صرف تولید مواد سیمیایز و دارویز سده است، در مقابدل مقددار   (، 8در بخش صنعت ) سکل

میلیدوا   25/082بده   22/888اا  0822الدز   0880هدای   های نفتز طز سالبرای نفت، گاا، محصولا  معدنز و فرآوردهردپای آب 

 مترمکعب هاهش یافته است 

mصنعت ) مقادیر ردپای آب در بخش -8سکل
3
/ton) 

 
Fig 3. Water footprint values in the industrial sector (m

3
/ton)  

( نیز در هر سه دوره مورد بررسز، در بخش خدما ، بیشدترین مقددار ردپدای آب مربدو  بده ) بدرق، آب، گداا و        2مطابق سکل )

 "گداا، فا دلاب و خددما  مربدو      محصدولا  بدرق، آب،  "بدرای   0820مقدار ردپای آب در سال  خدما  مربوطه( بوده است 

میلیوا مترمکعب بوده است، هه در بین محصولا  بخش خدما  بیشترین مقددار بدوده اسدت  مقددار ردپدای آب بدرای        8/8252

 2/288اا مقددار   "عمده فروسز، خرده فروسز، تعمیر وسایل نقلیه و موتوری، تعمیر رایانه و هالاهای سخصز و خانگز" خدما  

 هاهش یافته است  0822میلیوا مترمکعب در سال  0/202به  0880در سال 
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mمقادیر ردپای آب در بخش خدما  ) -2سکل 
3
/ton) 

 
Fig 4. Water footprint values in the services sector (m3/ton) 

 

 اقتصادی )میلیوا مترمکعب( های بخشمقادیر ردپای آب در  -8جدول 

Table 3. Amounts of water footprint in the agricultural, industrial and service sectors (million cubic meters) 
 ردپای تقا ای بخش سال

 آب داخلز 

ردپای آب 

 صادراتز

 ردپای آب 

 وارداتز

 ردپای هل

 

 تراا آب مجاای

 2/285 8/88222 2/2822 2/28222 2/88022 هشاورای 0880

 8/052 0/0022 500 5/88 8/0020 صنعت

 2/82 8/2225 2/520 2/085 5/2222 خدما 

 0/228 5/22800 0/8822 2220 28208 هل

 2202 2/28528 05058 2250 2/20282 هشاورای 0820

 28 0505 2/025 2/082 0022 صنعت

 2/28 2522 28/820 528 8/2020 خدما 

 2/2228 2/002282 05225 2/2808 2/22282 هل

 2/2058 2/002222 2/05802 0/2080 8/002858 هشاورای 0822

 -02/5 2/5085 8/825 2/822 2/5082 صنعت

 8/0 8/8828 022 2/022 8825 خدما 

 8/2052 8/050288 2/05822 2/2250 2/008822 هل

 مقادیر جدول اا محاسبا  محققین حاصل سده است 
 

 مختلف اقتصادی کشور های بخشتجارت آب مجازی در  -3-2

 ( ارائه سده است 2) تا( 2) های سکلدر محاسبه و نتایج تجار  آب مجاای برای محصولا  هشاورای، صنعت و خدما  هشور 

  تجدار  آب  میلیوا مترمکعب تجار  آب مجاای افدزایش داسدته اسدت    2200تقریباً  0822تا  0880اا سال ، (2)بر اسا  سکل 
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میلیوا  -82/82و  -22/58، -02/20به ترتیب  0822و  0820، 0880 های سالمجاای برای ماهز و سایر محصولا  ماهیگیری در 

افزایش و  0820نسبت به  0822هه صادرا  در سال  دهد مزاین اعداد نشاا  مترمکعب بوده و نشاا اا صادرا  این محصول دارد 

است هاهش یافته  0880نسبت به 

 )میلیوا مترمکعب(تجار  آب مجاای محصولا  هشاورای هشور -2سکل 

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

 

صادرهننده آب ونقل ایراا  تجار  آب مجاای در بخش خدما  همتر اا دو بخش هشاورای و صنعت بوده و تنها در حو ه حمل

 – 0/8و  -2/52به ترتیدب   0822و  0820(، صادرا  آب مجاای نفت، گاا و غیره در دو دوره 2مجاای بوده است  مطابق سکل )

 0820و  0880های  (، ایراا در سال2مطابق سکل ) افزایش چشمگیری داسته است  0880بوده هه نسبت به دوره میلیوا مترمکعب 

، با مقدار تجدار  آب مجداای   0822بخش محصولا  سیمیایز و دارویز بوده است، در مقابل در سال وارد هننده آب مجاای در 

 میلیوا مترمکعب صادر هننده آا بوده است  -58/20معادل 

 )میلیوا مترمکعب( تجار  آب مجاای صنعت هشور -2سکل 

 

Fig 6. Virtual water trade of the country's industry (million cubic meters) 
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رخ داده هه در آا، ایدراا بده ترتیدب     0820و  0880(، بیشترین تجار  آب مجاای در بخش خدما  طز دو دوره 2مطابق سکل )

 میلیوا مترمکعب تجار  آب مجاای داسته است    28و  2/28به مقدار 

 )میلیوا مترمکعب( تجار  آب مجاای بخش خدما  هشور -2سکل 

 

Fig 7. Virtual water trade in the country's services sector (million cubic meters) 

 

 و ردپای آب ملی تجدید پذیرت آب یظرفمقایسه  -3-3

، 0822الز  0880 های سال زمقادیر ساخص همبود آب برای ایراا محاسبه سده است  بر اسا  جدول مذهور، در ط (2)در جدول 

ورود بده منطقده    یار بدالا یسدرعت بسد   دهندده  نشداا افتده اسدت هده    یمترمکعب هاهش  0222به  5282سرانه آب قابل دستر  اا 

 8/88درصدد بده    8/28سدال اا   02 زن رقم طیهه ا دهد مزنشاا  ساخص سااماا ملل محاسبا  است  زتنش آب یدارا یهشورها

 0822و  0820، 0880 های سالساخص فالکن مارک برای  ن مد  است ید آب در ایبحراا سد دهنده نشااده است هه یدرصد رس

 22252520بده   0880نفر در سدال   22522282با افزایش جمعیت هشور اا  بوده ههمترمکعب  80/0222و  0222، 5228به ترتیب 

 "بدوا مشکل بدودا "بوده هه نشاا اا  0200ر اا این مقادیر بیشت 0820و  0880در دو سال سیر نزولز داسته است   ،0822در سال 

اا بحدراا   هدایز  نشدانه مترمکعب بوده هه  0200در محدوده  0822در هر صور ، مقدار این ساخص در سال  اا لحاظ منابع است 

مصدرف آب  دیگدر   عبار  دار آب مواجه است، بهیراا با مصرف ناپایبر اسا  نتایج به دست آمده اا تحقیق حا ر، اآب نیز است  

سدرایط بحراندز اسدتفاده     دهندده  نشداا همواره رو به هاهش بوده است هده   تجدید پذیرهه منابع آب  ش است، درحالزیدر حال افزا

 ر است یدر دهه اخ زدار اا منابع آبیناپا
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 های همبود آبمقادیر ساخص -2جدول 

Table 4. Values of water shortage indicators 

 NWF سال

(MCM) 
تجدید ظرفیت انرژی  جمعیت

 (MCM) پذیر
WFpc  
(m

3
) 

ساخص فالکن 

mمارک )
3) 

ساخص سااماا 

 ملل )%(

0880 02/22800 22522282 2/022 0220 5282 8/28 

0820 2/002282 22022222 5/022 0828 0222 2/20 

0822 8/050288 22252520 2/082 0202 80/0222 8/88 

 حاصل سده است مقادیر جدول اا محاسبا  محققین 

 

 مشابه های تحقیقمقایسه نتایج تحقیق حاضر با  -3-4

سدتانده  بدر    -داده یبا استفاده اا مددل اقتصداد   0822و  0820، 0880 های سال یراا برایآب در ا یرا  ردپایین پژوهش، تغیدر ا

آب  ی، ردپدا یمختلدف اقتصداد   هدای  بخدش ن مطالعه نشاا داد هه در یا یها افتهیسده است   زن بررسییکرد اا بالا به پایاسا  رو

، 8/88222ب ید بده ترت  0822و  0820، 0880 یهادوره یآب برا زمل یر رد پایق، مقادین تحقیج ایافته است  بر اسا  نتایش یافزا

مطالعده، واردا  آب   هدای  سدال راا در طدول  ید هه ا دهد مزن روند نشاا یوا مترمکعب به دست آمد  ایلیم 2/002222و  2/28528

ق ین تحقیج ایاا ذهر است هه نتایافته است  سایش یافزا ها سالن یا زط یآب مجاا ین، تراا تجاریداسته است، علاوه بر ا یمجاا

 ن منظوریا یستانده برا-کرد دادهیق خود اا رویدر تحق (Tafazzoli, 2013)است   (Tafazzoli, 2013) قیج تحقیدر تناقض با نتا

وا مترمکعب یلیم 8820زاا ی)واردا  به م یآب مجاا یتراا تجار یدارا 0882راا در سال ی، اویق یج تحقیاستفاده هرد  مطابق نتا

( انجام سدد،  Zarei, 2016بوده است  در تحقیق دیگری هه توسط ) یراا صادر هننده آب مجاایا دهد مزن نشاا یبوده است، هه ا

میلیوا مترمکعب تجار  آب  8002حدود 0820چنین ایراا برای سال نوع وارداتز بوده است، هم درصد اا هل ردپای آب اا 2/50

دیگر، ایراا وارد هننده آب مجاای بوده است  هر چند هه نتایج تحقیق حا ر تدا حددودی بدا نتدایج      عبارتز مجاای داسته است، به

(Zarei, 2016) ک مطالعه جامع همچناا نتایج متفاوتز اا ایدن تحقیقدا  گرفتده    همخوانز دارد، اما ناقص بودا اطلاعا  و نبود ی

بده عندواا    اا مشکلا  محققاا بدوده اسدت   وارهدر هر صور  نبود اطلاعا  هافز یا فقداا برخز اطلاعا   روری هم  سود مز

ها برسد هه سه سالیاا مقا یترج جامعیتوانست به نتازق مین تحقیز موجود بود، این 0200سال  یهه اطلاعا  برا نمونه، درصورتز

ل وجدود  یمعتبر به دل یهاافتن دادهیمصرف آب و  یهان، عدم ثبت منظم دادهیعلاوه بر ا سر نشدین مهم میل نبود اطلاعا  ایبه دل

 جاد هرده است یر ایاخ های سالل هامل ردپای آب در یتحل یرا برا هایز محدودیتریت آب، یمختلف مد ینهادها

 گیری نتیجه -4

اقتصدادی هشدور    هدای  بخدش پژوهش حا ر اقدام به تحلیل ردپای آب، تجار  آب مجاای و تبادلا  بین بخشز آب مجاای در 

اسدتفاده   0822و  0820، 0880ستانده و مقادیر مصرف آب طدز سده دوره،   -منظور انجام این پژوهش، اا جدول داده به  هرده است

 مورد مطالعه، اا جداول متقارا اقتصاد ایراا )محصول در محصول( استفاده سد  های سالسد  برای دستیابز به نتایج قابل قیا  در 

 هده  طوری بهروند هاهشز دارد، سرانه آب ملز  هه درحالزنتایج حاصل اا تحقیق نشاا داد هه ردپای آب ملز در حال افزایش است 

آب نشاا داد هه مقدار  یردپا یرمقاد یسهمقامچنین، % رسد داسته است  ه50حدود  0880نسبت به  0822ردپای آب ملز در سال 

واردا  محصدولا    یدل بده دل  یدراا ا، نتایج بررسز تجار  آب مجاای نیز نشاا داد است  یشترب زصادرات یاا ردپا زواردات یردپا
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لکن مدارک و  در ادامده اا دو سداخص فدا    بوده است  یواردهننده خالص آب مجاا 0822و  0880 های سال زاا صادرا ، ط یشترب

سدال   02ساخص تنش آبز سااماا ملل برای ارایابز برداست اا منابع آب استفاده سد  نتایج ساخص سااماا ملل نشاا داد هه طز 

هه و عیت آب در ایدراا بسدیار نگدراا     دهد مزنتایج این تحقیق نشاا  مورد بررسز، ایراا وارد دوره بحراا سدید آبز سده است 

مصدرف   یهده آب همتدر   یزهای غذا میر رژییهشت، تغ یآب، انطباق الگوها یزبهبود هاراانجام اقداماتز مانند هننده است  بنابراین 

 یاسدتراتژ باسد  همچنین  هننده همکبسیار  توانند مز ،سود مزجویز در منابع آب  هه موجب صرفه یج اسکال تجاریهنند، و ترو زم

هشدور   گدذاراا  سیاسدت رفع همبود آب در هشور مورد توجده   یبرا امیدوارهنندهراهکار  یکبه عنواا  تواند مز یواردا  آب مجاا

  یردقرار گ

 تضاد منافع نویسندگان

 ندارند  مقاله این انتشار یا و نویسندگزهه هیچ تضاد منافعز در رابطه با دارند  مز این مقاله اعلام نویسندگاا

 ها دسترسی به داده

  مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت یسندةونمکاتبه با  یقپژوهش اا طر یناستفاده سده در ا یجها و نتا داده
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