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حدود یک دهه است که تجارت آب مجازی به عنوان ابزاری برای ارتقای بهره وری 

آب و کمک به رفع محدودیت های منطقه ای منابع آب در راستای ایجاد امنیت 

آبی و غذایی مطرح شده است. این ابزار گرچه مختص مناطق خاصی از جهان 

از نظر وضعیت اقلیمی نیست، ولی برای کشورهایی که با محدودیت و بحران 

منابع آب مواجه هستند اهمیت مضاعفی دارد. بخش صنعت و معدن کشور 

ما در حال حاضر سهم قابل توجهی از مصارف آب را در اختیار ندارد ولی از 

یک طرف تجربه توسعه صنعتی کشورهای جهان نشان می دهد که سهم بخش 

نامبرده از مصارف آب در طول زمان به شدت افزایشی بوده است و از طرف 

دیگر، بخش قابل توجهی از محصولات تجاری کشور را کالای این بخش تشکیل 

می دهند. بنابراین، توجه به مدیریت منابع و مصارف آب در این بخش حائز 

اهمیت است. از این رو، هدف مطالعه حاضر استفاده از رویکرد تجارت آب 

مجازی برای تعیین ردپای آب کشور در بخش صنعت و معدن و تعیین سهم 

هر یک از فعالیت های مختلف صنعتی و معدنی در صادرات و واردات آب 

مجازی است. برای این منظور رهیافت شاخص های فنی- پایه برای اندازه گیری 

آب مجازی به تفکیک کدهای دو رقمی 1ISIC در بخش صنعت و معدن مورد 

استفاده قرار گرفته است. اطلاعات مورد نیاز از طرح آمارگیری از کارگاه های 

صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر، طرح آمارگیری از معادن در حال بهره برداری 

کشور و سالنامه آمار بازرگانی خارجی برای دوره زمانی ۹۲-1۳۸7 استخراج شده 

است. نتایج نشان داد که کشور ایران در بخش صنعت واردکننده خالص و در 

بخش معدن صادرکننده خالص آب مجازی می باشد. در بخش معدن بیشترین 

حجم صادرات و واردات آب مجازی مربوط به گروه استخراج سنگ های فلزی 

و در بخش صنعت احجام متناظر مربوط به صنايع توليد مواد و محصولات 

شيميايي است. یافته های بدست آمده در این مطالعه، اطلاعاتی را فراهم می کند 

که می تواند در بهبود تراز تجاری آب در فعالیت های صنعتی و معدنی مورد 

استفاده قرار گیرد و از طریق تغییر در ترکیب کالاهای صنعتی و معدنی قابل 

تجارت به مدیریت منابع آب در این بخش ها کمک نماید. 

بخش  صنعت،  بخش  آب،  ردپای  مجازی،  آب  تجارت  کلیدی:  واژه های 

معدن، ایران.
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For about a decade the virtual water trade has been highlighted as a 
means of promoting water efficiency and helping to solve regional 
restrictions of water resources in order to provide water and food 
security. Although these tools are not just for certain areas of the 
world with a specific climate, they are more important for coun-
tries which are faced with water resources restriction and crisis. 
The industrial and mining sectors of our country do not currently 
possess a significant portion of the water consumption. Although 
on the one hand, the industrial development experience of the 
world countries indicates that the portion of water consumption by 
the aforementioned sectors has been an ever increasing trend, on 
the other hand, the commodities of this sector contribute to a sig-
nificant portion of our country’s commercial products. Therefore, 
attention to the management of water resources and consumption 
in this sector is important. Hence the aim of this study is to use 
a virtual water trade approach to determine the country’s water 
footprint in the industrial and mining sectors; in addition to de-
termining the portion of the individual industrial and mining ac-
tivities in the imports and exports of virtual water. To achieve this, 
the technical-based indicators approach for measurement of the 
virtual water has been used to distinguish the ISIC double-digits 
relevant to the industry and mining sector. The required informa-
tion is extracted from the census of industrial workshops with ten 
or more employees, the country’s Mines under exploitation, and 
the statistical yearbook of foreign trade for a period of 1387-92. 
Results indicated that Iran is a net importer of virtual water in the 
industry sector and is a net exporter in the mining sector. In the 
mining sector the largest volume of imports and exports of virtual 
water belongs to the metal ore mining group, whilst within the 
industrial sector this belongs to the chemical products sector. The 
results obtained in this study provide information that can be used 
to improve the trade balance of water in industrial and mining 
activities. Moreover, to help water resources management in these 
sectors through changes in the composition of tradable industrial 
and mineral goods.
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مقدمه

رویکرد تجارت آب مجازی به عنوان رویکردی که به نهاده آب 
تقریباً  می دهد  اهمیت  مختلف  کالاهای  مصرف  و  تولید  در 
می گیرد.  قرار  بحث  مورد  و  شده  معرفی  که  است  دهه  دو 
این رویکرد به این موضوع می پردازد که به ازای کالاهایی که 
تولید یا مصرف می شود چقدر منابع آب استفاده شده است. 
پیدا  اهمیت  مجازی  آب  تجارت  بحث  مفهوم،  این  براساس 
بدانند  که  شده اند  علاقمند  موضوع  این  به  کشورها  و  کرده 
در تجارت کالاهای کشاورزی و صنعتی چه میزان آب صادر 
تأمین  در  می کنند؟ همچنین چقدر  وارد  آب  میزان  یا چه  و 
به  خود  داخلی  نیاز  مورد  کالاهای  تولید  و  غذایی  امنیت 
آب  دیگر،  به عبارت  متکی هستند؟  داخل کشورشان  آب های 
تولید  یا  کشاورزی  فرآورده  یک  که  است  آبی  مقدار  مجازی 
تا  شروع  لحظه  از  تولید  زنجیره  مختلف  مراحل  در  صنعتی 

پایان مصرف می كند. 
مدیریت  و  عرضه  مدیریت  بعد  دو  آب،  منابع  مدیریت  در 
اقداماتی  با  عرضه  مدیریت  در  است.  اهمیت  حائز  تقاضا 
سدهای  ظرفیت  افزایش  یا  و  جدید  سدهای  ساختن  مانند 
زیرساخت های  از  نشت  کاهش  چاه ها،  کف شکنی  موجود، 
شیرین  آب،  حوضه ای  بین  انتقال  آب،  انتقال  و  ذخیره سازی 
اما  می یابد.  افزایش  آب  عرضه  میزان  ابرها  باروری  و  کردن 
کاهش  و  آب، خشکسالی  منابع  از  برداشت  افزایش حجم  با 
با  و  نبوده  پاسخگو  بلندمدت  در  روش  این  جوی،  نزولات 
کنار  در  راستا،  این  در  است.  مواجه  زیادی  محدودیت های 
آب،  بازار  و  تعرفه  نظام  مانند  تقاضا  مدیریت  سیاست های 
کشورهای کم آب و پرجمعيت جهان، به رویکرد آب مجازی 
در بحث صادرات و واردات کالاها توجه ویژه ای دارند و تلاش 
و  کاهش  تولید  در سبد  را  تا سهم محصولات آب بر  می کنند 
دیدگاه  با  و  حاضر  حال  در  دهند.  افزایش  واردات  سبد  در 
اغلب  در  که  آب  منابع  پیوسته  هم  به  و  جامع  مدیریت 
جهانی  تجارت  از  است،  گرفته  قرار  مدنظر  جهان  کشورهای 
به مفهوم  تجارت آب مجازی  به عنوان  محصولات کشاورزی 

جریان آب از کشوری به کشور دیگر تعبیر می کنند.
کالا  واردات  و  صادرات  با  معتقدند  مجازی  آب  اندیشمندان 
به  آن  از  که  می شود  جابجا  آب  زیادی  حجم  محصولات،  و 
با آب  ارتباط  در  برده می شود.  نام  تجارت آب مجازی  عنوان 
و هر  است  ارائه شده  متعددی  مفاهيم  و  تعاریف  مجازی۲  

از منظری متفاوت ميان توليد و  یک به دنبال آن هستند که 
مصرف آب رابطه ای برقرار کنند. آب مجازی به مقدار آبی گفته 
می شود که يك کالا يا يك فرآورده کشاورزی طی فرآيند توليد، 
مصرف می كند تا به مرحله تكامل برسد. به عبارت دیگر، به طور 
ساده می توان آب مجازی را مقدار آبی تعریف کرد که به طور 
برای  است.  نياز  مورد  کالا  توليد  برای  غیرمستقیم  و  مستقیم 
بار مفهوم آب مجازی توسط ۳Allan در سال 1۹۹۳  نخستین 
معرفی شد. قبل از سال 1۹۹۳ از واژه آب جاسازشده4 استفاده 
برنامه ریزان  و  مدیران، سیاست گذاران  توجه  مورد  اما  می شد، 
این  از  قرار نگرفته بود. در سال Allan 1۹۹7 در مقاله خود 
مفهوم به عنوان یک راه حل راهبردی برای کشورهای خاورمیانه 

.)۲00۳ ،Allan( و شمال آفریقا استفاده کرد
آب مجازی می تواند به عنوان یک منبع جایگزین آب دیده شود. 
با استفاده از این منبع اضافی می توان ابزاری برای دستیابی به 
امنیت منطقه ای به دست آورد. علاوه بر این تجارت آب مجازی 
می تواند یک ابزار در حل مشکلات ژئوپولتیک و حتی جلوگیری 
از جنگ بر سر آب باشد )Allan، 1۹۹7 و ۲00۳(. تجارت آب 
مجازی می تواند ابزاری برای افزایش جهانی بهره وری آب باشد 
)Hoekstra و hung، ۲00۲(.  پژوهش های صورت گرفته نشان 
براساس  جهان  در  مجازی  آب  صادرات  مجموع  که  می دهد 
میزان آب مجازی محصولات در کشورهای صادرکننده معادل با 
6۸۳ گیگامترمکعب در سال بوده و مجموع واردات آب مجازی 
به کشورهای واردکننده 11۳۸ گیگامترمکعب در سال می باشد. 
بر این اساس، 455 گیگامترمکعب آب در سال به خاطر مبادله 

.)۲00۳ ،Hoekstra( مواد غذایی صرفه جویی می شود
بخش صنعت و معدن کشور در حال حاضر سهم قابل توجهی 
تجربه  طرف  یک  از  ولی  ندارد  اختیار  در  را  آب  مصارف  از 
توسعه صنعتی کشورهای جهان نشان می دهد که سهم بخش 
افزایشی بوده  نامبرده از مصارف آب در طول زمان به شدت 
است و از طرف دیگر، بخش قابل توجهی از محصولات تجاری 
کشور را کالای این بخش تشکیل می دهند. بنابراین، توجه به 
مدیریت منابع و مصارف آب و بهینه سازی مصرف این نهاده در 
این بخش حائز اهمیت است. از این  رو، مطالعه حاضر با هدف 
فعالیت های  در  مجازی  آب  تجارت  جایگاه  تحلیل  و  بررسی 
عبارت  به  است.  شده  انجام  کشور  معدن  و  صنعت  بخش 
دیگر هدف آن است که مشخص شود چه حجمی از منابع آب 
کشور از طریق تجارت محصولات صنعتی و معدنی و به صورت 

مجازی انتقال داده می شود.

مروری بر مطالعات انجام شده 

آب مجازی برای اولین بار در سال 1۹۹۳ توسط تونی آلن مطرح 

زمان  از  دهه  یک  به  نزدیک  از  بعد  مجازی  آب  مفهوم  شد. 
معرفی به یک مفهوم شناخته شده در حوضه امنیت منطقه ای 
مورد  در  بین المللی  نشست  اولین  شد.  تبدیل  آب  جهانی  و 
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موضوع آب مجازی در دسامبر ۲00۲ در دلف هلند برگزار شد. 
حدود چهار ماه بعد در مارس ۲00۳ نشست ویژه ای در سومین 
اجلاس جهانی آب به موضوع تجارت مجازی آب اختصاص داده 
 )۲00۲( hung و Hoekstra به نظر .)۲00۳ ،Hoekstra( شد
ابزار ضروری در محاسبه آب واقعی استفاده  آب مجازی یک 
داخلی  آب  کل  معادل  مفهوم  این  است.  کشور  یک  در  شده 
مورد استفاده به علاوه آب مجازی وارداتی، منهای آب مجازی 
صادراتی یک کشور است که اصطلاحاً به آن، آب مصرفی پایه 
یک  کشور  هر  پایه  آب مصرفی  می شود.  گفته  آب5  ردپای  یا 
شاخص مفید تقاضای آب است و معادل کل آب مجازی محاط 
دو  این  است.  مصرفی  خدمات  و  کالاها  محصولات،  در  شده 
محقق حجم آب مجازی را که بین کشورها مبادله می شود، برای 
محاسبه  پایه ای،  رهیافت  اساس  بر   1۹۹۹  -1۹۹5 زمانی  دوره 
كردند. بدین منظور، آنان از حاصل ضرب کل تجارت بین المللی 
محصولات کشاورزی )تن در سال( در محتوای آب مجازی آنها 
مبادله  بین کشورها  که  را  تن( کل آب مجازی  بر  )مترمکعب 
می شود، تخمین زدند. بر اساس یافته های آنان طی دوره مورد 
مطالعه، سالیانه حدود  6۹5 میلیارد متر مکعب آب مجازی بین 

کشورها مبادله شده است. 
Hoekstra و hung )۲00۲( حجم مبادله آب مجازی ناشی از 
در  را  جهان  مختلف  کشورهای  بین  زراعی  محصولات  مبادله 
متوسط  دوره  این  در  نمودند.  محاسبه   1۹۹5-1۹۹۹ سال های 
سالانه مبادله آب مجازی 6۹5 میلیارد مترمکعب )معادل %1۳ 
کل آب مصرف شده جهت تولید محصولات زراعی( بوده است. 
بزرگترین  هند  و  آرژانتین  تایلند،  کانادا،  آمریکا،  کشورهای 
ژاپن،  سریلانکا،  کشورهای  و  مجازی  آب  خالص  صادرکننده 
خالص  واردکننده های  بزرگترین  چین  و  کره  جمهوری  هلند، 
آب مجازی بوده اند. در کل این دوره آمریکا با صادرات خالص 
75۸/۳ میلیارد مترمکعب بزرگترین صادر کننده آب مجازی و 
آب  واردکننده  مترمکعب  میلیارد   4۲۸/5 واردات  با  سریلانکا 
مجازی در جهان بوده اند. در سال 1۹۹۹ واردات خالص سالانه 

آب مجازی ایران 5/4۹ میلیارد مترمکعب بوده است. 
و  مجازی  آب  تجارت  بین  ارتباط   )۲005(  Singh و   Kumar
بررسی  جهان  کشور   146 بین  در  را  دسترس  قابل  آب  مقدار 
مبادله  جریان  که  می دهد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند. 
آن  در  آب  فراوانی  میزان  اساس  بر  کشورها  بین  مجازی  آب 
آب  دارای  که  کشورها  از  برخی  نمی گیرد.  صورت  کشورها 
فراوانی بوده اند، واردکننده مواد غذایی و در نتیجه آب مجازی 
بوده اند. جریان آب مجازی با  مساحت اراضی قابل کشت در 
کشورها ارتباط مستقیم داشته و در اغلب موارد آب مجازی از 
اما زمین های قابل کشت  کشورهایی که آب در آن ها کمیاب 
فراوان بوده است، به سمت کشورهایی که در آن ها آب فراوان 

اما زمین قابل کشت کمیاب بوده است، جریان داشته است. به 
اعتقاد محققین دسترسی به زمین فراوان علاوه بر این که امکان 
مصرف آب آبی در دسترس را افزایش می دهد، امکان دسترسی 

بیشتر به رطوبت موجود در خاک را نیز فراهم می کند.
برای   ،)۲001(  Gordon و   Rockstorm یافته های  براساس 
تولید کل محصولات کشاورزی در جهان سالیانه 5400 میلیارد 
مترمکعب آب مصرف می شود. با توجه به این رقم، حدود 1۳ 
درصد از کل آب مورد استفاده برای تولید محصولات کشاورزی 
صادرات  برای  بلکه  نیست،  داخلی  مصارف  جهت  جهان  در 

به صورت مجازی است. 
اثر تجارت جهانی  بررسی  به  Fraiture و همکارانش )۲004( 
به  آنها  دیگر،  به عبارت  پرداختند.  آب  صرفه جویی  در  غلات 
اثر آن روی صرفه جویی  نقش تجارت بین المللی آب مجازی و 
در مصرف آب در جهان توجه کردند. بر اساس یافته های آنان، 
به دلیل آنکه بهره وری آب در محصولات کشاورزی بین کشورهای 
صادرکننده متفاوت است، لذا تجارت غلات موجب صرفه جویی 
در مصرف جهانی آب به میزان 164 میلیارد مترمکعب می شود 
این  از  که  آبیاری است(  بارندگی مؤثر و آب  )این رقم شامل 
مقدار 11۲ میلیارد متر مکعب مربوط به آبیاری است. این ارقام 
به طور ضمنی به این مسئله اشاره می کنند که در حالت نبود 
تجارت بین المللی، مصرف جهانی آب برای تولید این محصولات 
باید  درصد   11 میزان  به  آبیاری خالص  آب  و  درصد   6 حدود 
افزایش یابد. به نظر آنان ملاحظات سیاسی و اقتصادی، استفاده 
از تجارت مجازی آب را به عنوان ابزاری مناسب براي مقابله با 

کمبود آب محدود كرده است.
غذا  به مصرف سرانه  را  مجازی  آب  کاربرد   )۲00۳(  Renault
مورد  غذایی  ترکیب جیره  که  می کند  بیان  و  داده  تعمیم  نیز 
استفاده انسان حاوی آب مجازی است. طبق برآورد وی، مصرف 
سرانه آب مجازی از طریق مواد غذایی روزانه در اتحادیه اروپا 
در سال 1۹61 برابر 5400 لیتر در روز بوده است و این رقم در 
سال ۲000 به ۳600 لیتر کاهش یافته که این امر مدیون افزایش 

بهره وری در تولیدات کشاورزی است. 
که کشورهای  بیان می کنند   )۲006( و همکاران   Chapagain
و  آب بر  محصولات  واردات  طریق  از  می توانند  دنیا  مختلف 
آب خود  منابع  از  استفاده  در  کم  آب بر،  صادرات محصولات 
صرفه جویی کنند. براساس مطالعه آنها ایران از طریق واردات 
-1۹۹7 زمانی  دوره  طی  در  روغنی  دانه های  و  شکر  غلات، 

۲001، حدود ۳7 میلیارد متر مکعب آب صرفه جویی كرده است. 
پژوهش Hoekstra )۲00۳( در خصوص میزان صرفه جویی در 
برای  ایران،  توسط  مجازی  آب  واردات  طریق  از  آب  مصرف 
دوره زمانی 1۹۹5-1۹۹۹ رقم ۲۹/1 میلیارد مترمکعب را نشان 
میزان  دیگری  مطالعه  در  نیز   )۲004(  Chapagain می دهد. 
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خالص واردات آب مجازی ایران برای دوره زمانی ۲001-1۹۹7 
را 1۹ میلیارد مترمکعب تخمین زده است.

در  سبز  آب  اهمیت  بررسی  به   )۲00۸( همکاران  و   Aldaya
پرداختند.   ۲004-۲000 سال های  طی  در  مجازی  آب  تجارت 
بیشترین سهم  که  است  بوده  این  پژوهشگران  این  کار  نتیجه 
از آب مجازی گندم، ذرت و سویا مربوط به آب سبز است که 
به طور دیم کشت و از ایالات متحده، کانادا، استرالیا و آرژانتین 
سبز  آب  پژوهشگران  این  تحقیق  با  مطابق  می شوند.  صادر 
در تأمین امنیت غذایی و کاهش تنش و بحران آبی در جهان 

بیشترین سهم را داراست.
این سؤال پرداختند که  Novo و همکاران )۲00۹( به بررسی 
آب  جریان  بر  تأثیری  چه  اسپانیا  کشور  در  نسبی  آبی  »کم 
مجازی در تجارت غلات دارد؟«. برای بررسی این تأثیر، میزان 
کشور  غلات  تجارت  در  مجازی  آب  جریان  اقتصادی  ارزش  و 
با  سپس  و  کردند  محاسبه  را   ۲005-1۹۹7 دوره  در  اسپانیا 
شرایط اقلیمی و جوی آن سال ها مقایسه کردند. نتایج پژوهش 
حاکی از این بود که کشور اسپانیا در تجارت غلات در آن دوره 
آب  ارزش گذاری  با  اینکه  دوم  و  بوده  مجازی  آب  واردکننده 
آبی برای دوره مذکور براساس قیمت سایه ای مشخص شد که 
صادرات آب آبی بین 0/7 تا ۳4/۲ میلیون مترمکعب به ترتیب 
برای یک سال مرطوب و یک سال خشک در نوسان بوده است. 
سوم اینکه از آنجا که با کاهش بارش های جوی میزان واردات 
آب مجازی افزایش یافته، نتیجه ای که این محققین گرفتند این 
آبی  کم  با  غلات  تجارت  که  داشت  انتظار  می توان  که  است 
گرفتند  نتیجه  محققان  این  نهایت  در  است.  متناسب  نسبی 
که رابطه ای بین صادرات غلات با کم آبی برقرار نیست که با 
تحلیل های بیشتر اعلام داشتند که عوامل دیگری چون کیفیت 
محصول و تقاضای صادراتی وجود دارد که بر تصمیمات تجاری 
در  مجازی  آب  تجارت  مفهوم  با  ارتباط  در  که  است  اثرگذار 

تجارت در نظر گرفته نمی شود.
Chapagain و  Hoekstra )۲00۳( در یک مطالعه به بررسی 
ردپای آب )آبرانه( پرداختند. مطابق مطالعه آنها ردپای آب به 
الگوی  ناخالص داخلی(،  به درآمد سرانه  مقدار مصرف )بسته 
مصرف )میزان و ترکیب مصرف فرآورده های کشاورزی و دامی(، 
اقلیم )شرایط بیولوژیکی رشد و تولید کشاورزی و دامپروری( 
و تکنولوژی کشت و بهره وری کشاورزی در استفاده از منابع 
آب دارد. طبق این پژوهش متوسط میزان ردپای آب در جهان 
این میان  ازای هر نفر است. در  به  1640 مترمکعب در سال 
میزان ردپای آب ایران 1۲40 مترمکعب در سال به ازای هر نفر 
بوده است. همچنین ایالات متحده با ۲4۸0 مترمکعب در سال 
به ازای هر نفر بیشترین و چین با 700 مترمکعب در سال به 
ازای هر نفر کمترین متوسط ردپای آب در جهان را دارا هستند.

آب  واردات  و  صادرات  وضعیت   )1۳۸5( زارعی  و  جعفری 
مجازی ایران را در طول سال های 1۳75-1۳۸۳ بررسی كردند. 
طبق نتایج این مطالعه در طول دوره یاد شده، مقدار صاردات 
کل 15 محصول عمده کشاورزی کشور حدود 11/۸ میلیون تن 
و همچنین مقدار واردات ۹ محصول کشاورزی عمده وارداتی 
کل آب مجازی  اساس،  این  بر  است.  بوده  تن  میلیون   11۸/5
آب  کل  و  مکعب  متر  میلیارد   ۳۳/۸ دوره  این  در  صادر شده 
مجازی وارد شده 46/1 میلیارد مترمکعب بوده است. همچنین 
متوسط آب مجازی به ازای هر تن کالای صادر شده و وارد شده 

به ترتیب ۲۸6۹ و ۸۳۹۳ مترمکعب بوده است.
باغستانی و همکاران )1۳۸۹( در یک مطالعه با هدف بررسی 
به  مجازی  آب  پیرامون  برنامه ریزی  با  ایران  سازگاری  میزان 
و  وارداتی  عمده  محصولات  در  مجازی  آب  میزان  محاسبه 
صادراتی کشاورزی پرداختند. در این پژوهش که برای سال های 
حد فاصل 1۳75 تا 1۳۸5 انجام شده، نشان داده شده که ایران 
در طی این سال ها همواره واردکننده خالص آب مجازی بوده 
است. روش محاسبه آب مجازی در مطالعه مذکور، به کارگیری 
فرمول های پایه برای محصولات کشاورزی است که تحت عنوان 
محاسبه تقاضای آب ویژه برای هر محصول با استفاده از فرمول 
صادراتی  محصولات  است.  شده  برآورد  پنمن-مانتیث6  فائو 
صادراتی  ارزش  کل  از  درصد   ۹۳/7 مطالعه  این  بررسی  مورد 
محصولات کشاورزی و محصولات وارداتی 7۲/۳ درصد از کل 
نتایج  می شود.  شامل  را  کشاورزی  وارداتی  محصولات  ارزش 
عمده  محصولات  که  می دهد  نشان  همچنین  مطالعه  این 
صادراتی به طور متوسط تقاضای ویژه آب بیشتری در مقایسه 

با محصولات وارداتی کشاورزی داشته اند. 
از جمله مطالعات دیگر می توان به مطالعه محمدی کانی گلزار 
)1۳۹1( اشاره کرد که برای ۳۲ محصول عمده کشاورزی میزان 
کرده  بررسی   1۳۸۸ تا   1۳۸0 سال  برای  را  مجازی  آب  مبادله 
بررسی  بازه  در  ایران  که  است  این  از  نتایج وی حاکی  است. 
شده برای محصولات منتخب واردکننده خالص آب مجازی بوده 
مبادلات ذخیره  این  از  آب  ساليانه  میلیارد مترمکعب   1۳/7 و 

کرده است.
علاوه بر مطالعات مذکور، در ایران از جنبه های مختلفی آب 
مجازی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. از جمله می توان 
به مطالعات Faramarzi و همکاران )۲010(، دهقان منشادی 
و همکاران )1۳۹۲(، محمدی )1۳۹1(، محمدی و تعالی مقدم 
)1۳۹0( که در آنها به بررسی تجزیه و تحلیل تجارت آب مجازی 

و آثار رفاهی حاصل از آن پرداخته اند، اشاره كرد.
نتایج بررسی مطالعات انجام شده داخلی و خارجی در گزارش 
سهم  مجازی  آب  شده  تجارت  حجم  که  داد  نشان  حاضر 
برخی  ولی  ندارد،  تجدیدپذیر  آب  منابع  کل  از  زیادی  بسیار 
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ارائه  برای محاسبه آب مجازی دو رهیافت کلی در مطالعات 
از جدول داده- شده است: رهیافت تعادل فراگیر و استفاده 

دوم  رهیافت  همچنین  و  عمومی  تعادل  مدل های  و  ستانده 
رهیافت فنی-پایه که به آن رهیافت شاخص های فنی–مهندسی 
هم گفته می شود. در رهیافت فنی–پایه با تحلیل مفهوم آب 
مجازی و به کارگیری روابط فنی و فیزیکی، رابطه هایی برای 
محاسبه آب مجازی به تفکیک نوع محصول ارائه می شود. از 
نموده اند  استفاده  فنی–پایه  رهیافت  از  که  مطالعاتی  جمله 
همکاران  و   Novo  ،)۲00۸( همکاران  و   Aldaya به  می توان 
)۲00۹(، Chapagain و همکاران )۲006(، صبوحی و سلطانی 
همکاران  و  مکنون   ،)1۳۸۹( همکاران  و  باغستانی   ،)1۳۸7(
)1۳۹0( و محمدی کانی گلزار )1۳۹1( اشاره نمود. با توجه به 
و  تجزیه  فنی-پایه جهت  از رهیافت  در مطالعه حاضر  اینکه 
به شرح  ادامه  در  لذا  استفاده شده است؛  تحلیل آب مجازی 

روابط آن پرداخته می شود. 
محصولات  مجازی مصرفی  آب  محاسبه  برای  روش،  این  طبق 

صنعتی )یا معدنی(، از رابطه زیر استفاده می شود:
SWDi = PWi/Yi   )1(

در رابطه فوق، متوسط آب مصرفی ویژه7 کالا یا کد صنعتی 
)یا معدنی( iام بر حسب مترمکعب بر تن، PWi آب خریداری 
یا مصرف شده توسط واحد صنعتی )یا معدنی( iام بر حسب 
iام بر  Yi مقدار تولید کد صنعتی )یا معدنی(  متر مکعب و 

حسب تن است. 
با محاسبه SWDi برای کلیه کدهای صنعتی )یا معدنی( مورد 
مطالعه، شاخص آب مصرفی هر تن کالای صنعتی )یا معدنی( 

iام بر حسب متر مکعب قابل محاسبه است:
TSWDi = SWDi × TPi  )۲(
می باشد.  کالا  یا  کد  هر  تولید  وزن  نمایانگر   TPi آن،  در  که 
TSWDi بیانگر کل آبی است که باید مصرف شود تا یک تن 

محصول iام تولید شود و به آن آب مصرفی پایه  هر واحد کالای 
از  iام اطلاق می شود. به منظور تعیین مقدار آب مجازی که 

کشور صادر شده )WFPex( رابطه زیر به کار گرفته می شود:

  )۳(
در این رابطه، WFPex شاخص پایه آب مصرفی کل محصولات 
کل   EXi و  مترمکعب  برحسب  صادراتی  معدنی(  )یا  صنعتی 
صادرات محصول iام است. برای تعیین مقدار آب مجازی وارداتی 

نیز WFPim بطور مشابه به شرح زیر محاسبه می شود:

 )4(

در رابطه فوق، IMi نشان دهنده کل واردات محصول iام است. 
آب  کل  و  است  وارداتی  پایه  مصرفی  آب   WFPim همچنین 
مجازی وارداتی ناشی از واردات محصولات صنعتی )یا معدنی( 
تراز  لحاظ  از  کشور  وضعیت  تعیین  برای  دهد.  می  نشان  را 
استفاده  از رابطه زیر   ،)TVWT( خارجی تجارت آب مجازی

می گردد:
TVWT = WFPex - WFPim                      )5(

بدیهی است که حاصل معادله فوق بسته به شرایط سال مورد 
چنانچه  باشد.  صفر  یا  و  منفی  مثبت،  است  ممکن  بررسی 
حاصل رابطه فوق منفی باشد به این معنی است که واردات 
آب مجازی بیشتر از صاردات آن بوده و بخش صنعت یا معدن 
کشور در سال مورد بررسی، واردکننده خالص آب مجازی است. 
اقتصادي  فعاليت هاي  استاندارد  طبقه بندی  عنوان  به   ISIC
)وزارت صنایع-صنایع كوچك،  می شود  گرفته  نظر  در  مولد 
1۳۹1(. تحلیل های مطالعه حاضر به تفکیک کدهای دو رقمی 
ISIC مذکور برای بخش صنعت و معدن که صادرات و واردات 

داشته اند، انجام شده است. 
آمارهای  اساس  بر  حاضر  مطالعه  در  نیاز  مورد  داده های 
ثبتی موجود کشور و با روش تحلیل کتابخانه ای و جستجوی 
اینترنتی بدست آمده است. داده های بخش صنعت مرکز آمار 
نفر کارکن   10 از کارگاه های صنعتی  از طرح آمارگیری  ایران 
و بیشتر برای دوره زمانی ۹۲-1۳۸7، داده های بخش معدن از 
طرح آمارگیری از معادن در حال بهره برداری کشور برای دوره 
زمانی ۹۳-1۳۸7 و داده های تجاری از سالنامه آمار بازرگانی 
 1۳۸7-۹۳ زمانی  دوره  برای  ایران  اسلامی  جمهوری  خارجی 

استخراج شده است.
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خودکفایی  درصد  دارند،  که  آینده نگری  اساس  بر  کشورها 
آب بر  محصولات  واردات  به  و  کاهش  را  داخلی  آب های  از 
توسط  که  پژوهشی  طبق  همچنین  آورده اند.  رو  کشاورزی 
Chapagain و Hoekstra )۲004( انجام شده است، متوسط 
 ۲001 تا   1۹۹7 دوره  طول  در  مجازی  آب  بين المللی  جريان 

حدود 16۲5 ميليارد مترمکعب در سال بوده است که از این 
میزان، سهم محصولات کشاورزی و دامی حدود 7۸ درصد و 
این  این،  علاوه بر  است.  درصد   ۲۲ صنعتی  محصولات  سهم 
کل  درصد   16 معادل  تقریباً  شده،  تجارت  مجازی  آب  میزان 

آب مصرف شده در جهان بوده است.
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نتایج و بحث

آب  تجارت  جایگاه  تحلیل  و  بررسی  به  ابتدا  قسمت  این  در 
مجازی در بخش صنعت پرداخته می شود و سپس بخش معدن 
نتایج  جمع بندی  از  نهایت  در  و  می گیرد  قرار  بررسی  مورد 
بخش های نامبرده برای کل بخش صنعت و معدن نتیجه گیری 

می شود و پیشنهادهایی برای بهبود جایگاه تجارت آب مجازی 
ارائه می گردد.

الف- نتایج بخش صنعت
شکل )1( نشان می دهد که تعداد کارگاه های صنعتی کشور در 
طول دوره زمانی 1۳۸7 تا 1۳۹۳ دارای روند کاهشی بوده است. 
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۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۹۰ ۱۳۹۱ ۱۳۹۲

)هزار متر مکعب(هر کارگاهمصرف آب سرانه 

شکل ۲- روند تغییر سرانه ارزش تولید و سرانه مصرف آب کارگاه های صنعتی در طول دوره 1۳۸7-۹۲ 

آب  واردات  و  صادرات  شده،  ارائه  روش شناسی  به  توجه  با 
مجازی به تفکیک فعالیت های صنعتی کشور طبق طبقه بندی 

بین المللی فعالیت های صنعتی )ISIC( محاسبه شد که نتایج آن 
در جداول )1( و )۲( ارائه شده است.

این در حالی است که طبق شکل )۲(، علیرغم کاهش تعداد 
کارگاه های صنعتی در طول زمان، سرانه ارزش تولید کارگاه ها 
افزایشی است. به عبارت دیگر ارزش و حجم تولیدات کالاهای 

صنعتی افزایش یافته است. علاوه بر این، سرانه مصرف آب آنها 
روند افزایشی پیدا کرده است )بجز سال 1۳۹0(. لذا تکنولوژی 

تولید نیز آب بر شده است.
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جدول 1- صادرات آب مجازی به تفکیک فعالیت های صنعتی در طول دوره ۹۲-1۳۸7 )میلیون مترمکعب(

138713881389139013911392کد ISIC شرح فعالیت 

15۲756/55۲۲0/11۹/۲۳۲/6صنايع مواد غذايی و آشاميدنی

16000000توليد محصولات از توتون و تنباكو ـ سيگار

17۳/4۳۳/5۳/۹6/1۳توليد منسوجات

1۸0/۲0/50/100/50/1توليد پوشاك ـ عمل آوردن و رنگ كردن پوست خزدار

دباغي و عمل آوردن چرم و ساخت كيف و 
چمدان و زين و يراق و توليد كفش

1۹110/۸0/۹1/50/6

توليد چوب و محصولات چوبی  و چوب پنبه ـ غير 
از مبلمان ـ ساخت كالا از نی و مواد حصيری

۲00/10/10000

۲10/41/41/11/۲1/60/6توليد كاغذ و محصولات كاغذی

۲۲0/10/10/۲0/40/10انتشار و چاپ و تكثير رسانه های ضبط شده 

۲۳10۸/717/۸1۹/65/۳6۲/755/5صنايع توليد زغال كك ـ پالايشگاه های نفت و سوخت های هسته ای

۲455/۹71/۲16۹100/514۸/۹6۸۳/7صنايع توليد مواد و محصولات شيميايی

۲51/61/11/4۲/4۲۲/1توليد محصولات لاستيكی و پلاستيكی

۲64/61۲/6۹/1۹1۲/17/7توليد ساير محصولات كانی غيرفلزی

۲7۳6/4۸/61۲/141/51۸/۳توليد فلزات اساسی

۲۸0/40/۹0/۹1۲1/6توليد محصولات فلزی فابريكی بجز ماشين آلات و تجهيزات

۲۹1/۳1/71/55/45/71/۲توليد ماشين آلات و تجهيزات طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳0000000/4توليد ماشين آلات اداری و حسابگر و محاسباتی

توليد ماشين آلات مولد و انتقال برق و دستگاه های 
برقی طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳10/۳0/۲0/۳0/40/۳0/۲

۳۲0000/100/1توليد راديو و تلويزيون و دستگاه ها و وسايل ارتباطی

توليد ابزار پزشكی و ابزار اپتيكی و ابزار دقيق 
و ساعت هاي مچی و انواع ديگر ساعت

۳۳0/1000/100/1

۳40/۲0/۲0/۲0/10/40توليد وسايل نقليه ی موتوري و تريلر و نيم تريلر

۳50/۳0/۸0/10/10/71/5توليد ساير وسايل حمل و نقل

۳60/40/416/۲6/۹0/6توليد مبلمان و مصنوعات طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳700/10000بازيافت

۲0۹176۲70166۳15۸10 جمع

تهامی پور، م. و قربانی، م.اندازه گیری و تحلیل جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت و معدن ایران

در  بخش صنعت  مجازی  آب  واردات  و  صادرات  میزان  جمع 
شده  داده  نمایش   )۳( جدول  در  بررسی  مورد  سال های  طول 
آب  واردات  میزان  سال ها،  همه  در  جدول  این  طبق  است. 
مجازی بیشتر از صادرات بوده است به نحوی که در مجموع 
میلیون متر مکعب آب  میزان 17۳6  زمانی 1۳۸7-۹۲  بازه  در 
به صورت مجازی صادر و در مقابل میزان ۲75۹ میلیون متر 

مکعب آب وارد کشور شده است. 
با توجه به نتایج این جداول خالص تجارت آب مجازی بخش 

این  است.  شده  ارائه   )۳( شکل  در  و  محاسبه  کشور  صنعت 
شکل نشان می دهد که بخش صنعت در تمام سال های دوره 
۹۲-1۳۸7 واردکننده خالص آب مجازی بوده است. اما از سال 
واردات کاهشی شده است.  بعد روند منفی خالص  به   1۳۹0
لازم به ذکر است که طبق جداول فوق، برای برخی از کدهای 
صنعتی، تفاوت زیادی بین خالص تجارت آب مجازی در طول 
زمان وجود دارد که از جمله آنها می توان به کدهای 15، ۲1، 

۲۳، ۲۹ اشاره کرد. 



سال سوم، شماره 1، 1395 نشریه آب و توسعه پایدار
66

 

-139

-232

-350

-195

-144
-102

-400

-300

-200

-100

0

۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۹۰ ۱۳۹۱ ۱۳۹۲

ی 
از

مج
ب 

ت آ
ار

تج
ص 

خال
)

ال
ری

ن 
یو

میل
(

شکل ۳- خالص تجارت آب مجازی بخش 
صنعت در طول دوره 1۳۸7-۹۲

جدول ۲- واردات آب مجازی به تفکیک فعالیت های صنعتی در طول دوره ۹۲-1۳۸7)میلیون مترمکعب(

138713881389139013911392کد ISICشرح فعالیت 

1571/6164/5۲/۲۲657/۸61/5۹۲/0صنايع مواد غذايی و آشاميدنی

160/۲0/۲0/10/۲0/10توليد محصولات از توتون و تنباكو ـ سيگار

17۸/۹1/۸۲/۲۲/5۳/7۲/6توليد منسوجات

1۸0/۸0000/۳0توليد پوشاك ـ عمل آوردن و رنگ كردن پوست خزدار

دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت كيف و 
چمدان و زين و يراق و توليد كفش

1۹1/۲0/10/10/10/۲0

توليد چوب و محصولات چوبی  و چوب پنبه ـ غير 
از مبلمان ـ ساخت كالا از نی و مواد حصيری

۲01/4۲/41/۲0/۹0/70

۲110/۳57/0۸۲/667/077/۸5۳/6توليد كاغذ و محصولات كاغذی

۲۲0/۲0/10/۳0/50/۲0/1انتشار و چاپ و تكثير رسانه های ضبط شده 

۲۳۹۹/77/05/۹0/75/7۳/۳صنايع توليد زغال كك ـ پالايشگاه های نفت و سوخت های هسته ای

۲475/۳۹۲/71۹7/5۸۸/61۳0/76۹4/1صنايع توليد مواد و محصولات شيميايی

۲55/۸۲/۲۳/44/0۲/۳۳/5توليد محصولات لاستيكی و پلاستيكی

۲6۸/07/15/44/7۳/6۲/۹توليد ساير محصولات كانی غير فلزی

۲71۸/۳۳۳/۹50/640/۹۹7/4۲6/0توليد فلزات اساسی

۲۸۲/61/۹۲/7۲/6۳/5۳/7توليد محصولات فلزی فابريكی بجز ماشين آلات و تجهيزات

۲۹16/1۲۳/0۲7/۲7۳/155/417/4توليد ماشين آلات و تجهيزات طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳00/50/50/40/۸0/۹۲/۸توليد ماشين آلات اداری و حسابگر و محاسباتی

توليد ماشين آلات مولد و انتقال برق و دستگاه های 
برقي طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳11/۹1/4۲/11/۹1/۸1/7

۳۲1/41/۸۲/۳۳/۹1/۲0/4توليد راديو و تلويزيون و دستگاه ها و وسايل ارتباطی

توليد ابزار پزشكی و ابزار اپتيكي و ابزار دقيق و 
ساعت های مچی و انواع ديگر ساعت

۳۳7/۸۳/4۳/۲۲/6۲/6۳/7

۳4۲/01/6۲/7۲/۸۲/41/۲توليد وسايل نقليه ی موتوری و تريلر و نيم تريلر

۳55/44/51/۹۳/70/71/۸توليد ساير وسايل حمل و نقل

۳6۸/50/۸1/71/56/50/۹توليد مبلمان و مصنوعات طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳7000000بازيافت

۳4۸40۸6۲0۳6145۹۹1۲جمع

جدول ۳- جمع ارقام صادرات و واردات آب مجازی 
بخش صنعت در طول سال های مختلف

سال
آب مجازی بخش صنعت

)میلیون مترمکعب(

واردات آب مجازیصادرات آب مجازی

1۳۸7۲0۹۳4۸

1۳۸۸17640۸

1۳۸۹۲706۲0

1۳۹0166۳61

1۳۹1۳1545۹

1۳۹۲۸10۹1۲

17۳6۲75۹جمع 
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جدول 4- مقایسه سهم فعالیت های صنعتی از ارزش صادرات و واردات و سهم مصرف آب 
فعالیت های صنعتی با سهم آنها از آب مجازی صادر و وارد شده )درصد(

نوع فعالیت صنعتی
کد 
ISIC

سهم از متوسط تجارت آب مجازی1387-92
متوسط 

مصرف آب

متوسط تجارت واقعی 1387-92

سهم از صادرات 
آب مجازی 

سهم از واردات 
آب مجازی 

سهم از ارزش 
صادرات 

سهم از ارزش 
واردات 

1۲%۸%16/54%۲۲/۸۲%14/4۳%15صنايع مواد غذايی و آشاميدنی

0%0%0/0۲%0/04%0%16توليد محصولات از توتون و تنباكو ـ سيگار

۲%5%0/7۲%0/۸5%1/55%17توليد منسوجات

0%0%0/0۳%0/05%0/15%1۸توليد پوشاك ـ عمل آوردن و رنگ كردن پوست خزدار

دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت كيف و 
چمدان و زين و يراق و توليد كفش

1۹%0/41%0/0۸%0/07%1%0

توليد چوب و محصولات چوبی  و چوب پنبه ـ غير 
از مبلمان ـ ساخت كالا از نی و مواد حصيری

۲0%0/0۲%0/۲7%0/05%0%1

۳%0%۲/55%11/۹4%0/45%۲1توليد كاغذ و محصولات كاغذی

0%0%0/11%0/05%0/07%۲۲انتشار و چاپ و تكثير رسانه های ضبط شده 

صنايع توليد زغال كك ـ پالايشگاه های 
نفت و سوخت های هسته ای

۲۳%16/55%5/5۲%۲۳/1۹%۲۲%۳

17%۳4%40/۸۲%۳4/۲۳%5۳/71%۲4صنايع توليد مواد و محصولات شيميايی

۳%۳%0/56%0/7۹%0/70%۲5توليد محصولات لاستيكی و پلاستيكی

1%5%۳/60%1/۲۲%۳/۸۳%۲6توليد ساير محصولات كانی غير فلزی

16%10%۸/60%۹/5۲%5/17%۲7توليد فلزات اساسی

۲%۲%0/6۲%0/5۹%41/0%۲۸توليد محصولات فلزی فابريكی بجز ماشين آلات و تجهيزات

توليد ماشين آلات و تجهيزات طبقه بندی 
نشده در جای ديگر

۲۹%1/۲۳%۸/15%1/00%۳%1۸

۳%0%0/01%0/1۸%0/01%۳0توليد ماشين آلات اداری و حسابگر و محاسباتی

توليد ماشين آلات مولد و انتقال برق و دستگاه های 
برقی طبقه بندی نشده در جای ديگر

۳1%0/1۲%0/۳۹%0/۲۹%1%۳

۳%0%0/0۳%0/4۳%0/0۲%۳۲توليد راديو و تلويزيون و دستگاه ها و وسايل ارتباطی

توليد ابزار پزشكی و ابزار اپتيكي و ابزار دقيق 
و ساعت های مچی و انواع ديگر ساعت

۳۳%0/0۲%0/۸7%0/0۸%0%۳

۸%۲%0/70%0/47%0/0۸%۳4توليد وسايل نقليه ی موتوری و تريلر و نيم تريلر

1%1%0/1۸%0/7۳%0/1۸%۳5توليد ساير وسايل حمل و نقل

1%1%0/۲۲%0/۸1%0/۹۲%۳6توليد مبلمان و مصنوعات طبقه بندی نشده در جای ديگر

0%0%0%0%0/01%۳7بازيافت

تهامی پور، م. و قربانی، م.اندازه گیری و تحلیل جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت و معدن ایران

واقعی  ارزش  با  شده  وارد  یا  صادر  مجازی  آب  حجم  مقایسه 
مختلف  فعالیت های  در  صنعتی  کالاهای  واردات  و  صادرات 
می تواند پاسخ این سوال مهم را نشان دهد که آیا فعالیت هایی 
که سهم بالایی از ارزش تجارت دارند همان فعالیت هایی هستند 

که سهم عمده آب مجازی را نیز به خود اختصاص می دهند؟ برای 
یافتن پاسخ این سوال، ارقام یاد شده در قالب جدول )4( مورد 
مقایسه قرار گرفت. برای این منظور از متوسط ارقام موجود و 

محاسباتی برای دوره زمانی ۹۲-1۳۸7 استفاده شد.
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جدول 5 - صادرات آب مجازی به تفکیک فعالیت های معدنی در طول دوره ۹۲-1۳۸7)میلیون مترمکعب(

واردات 93واردات 92واردات 91واردات 90واردات 89واردات 88واردات 87 کد ISICشرح

100/0۲0/010/060/110/110/650/۳5 استخراج ذغال سنگ  

1۳5/۹۲17/4۸1۹/4۸5/۹۸1۹/76۳4/1۸۲۸/0۳ استخراج سنگ های فلزی غیرآهنی

1411/157/0۹1۲/41۳/۹01۹/7۸77/1۹۹۳/0۳ استخراج ساير مواد معدنی 

جدول 6- واردات آب مجازی به تفکیک فعالیت های معدنی در طول دوره ۹۲-1۳۸7)میلیون مترمکعب(

واردات 93واردات 92واردات 91واردات 90واردات 89واردات 88واردات 87 کد ISICشرح

100/150/0۲0/0۲0/011/46۳/550/47 استخراج ذغال سنگ  

1۳۳/۳۹۲/۳41/۳10/611/4۳۲/6۹۹/6۲ استخراج سنگ های فلزی غیرآهنی

147/7۲4/۳17/10۲/4۳4/406/0۳6/14 استخراج ساير مواد معدنی 

ب- نتایج بخش معدن
شکل )4( نشان می  دهد که تعداد معادن کشور در طول دوره 

زمانی 1۳۸7 تا 1۳۹۳ دارای روند افزایشی بوده است. 
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شکل 4- روند تغییر تعداد معادن طی دوره 1۳۸7-۹۳

افزایش تعداد معادن در  این طبق شکل )5(، ضمن  علاوه بر 
طول زمان، سرانه ارزش تولید معادن افزایشی است. به عبارت 
یافته  افزایش  صنعتی  کالاهای  تولیدات  حجم  و  ارزش  دیگر 
در  و  نداشته  منظمی  روند  آنها  آب  مصرف  سرانه  اما  است. 

مجموع تغییری نکرده است.
آب  واردات  و  صادرات  شده،  ارائه  روش  شناسی  به  توجه  با 
داشته اند،  تجارت  که  معدنی  فعالیت های  تفکیک  به  مجازی 

طبق طبقه بندی بین المللی ISIC محاسبه شد که نتایج آن در 
جداول )5( و )6( ارائه شده است.
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)هزار متر مکعب(سرانه مصرف آب هر معدن 

شکل 5 - سرانه ارزش تولید و سرانه مصرف 
آب معادن در طول دوره 1۳۸7-۹۲ 

مختلف از متوسط مصرف آب در بازه زمانی ۹۲-1۳۸7 با سهم آنها 
از حجم آب مجازی صادر یا وارد شده مقایسه گردید. نتایج این 
مقایسه نشان می دهد که به عنوان نمونه، صنایع پالایشگاهی )کد 
۲۳( نسبت به سهم آب مصرفی، واردات آب مجازی کم و صادرات 
آب مجازی زیادی دارد. کد نامبرده در تمام سال های دوره مورد 

بررسی صادرکننده خالص آب مجازی بوده  است.

نتایج ارائه شده در این جدول نشان می دهد که کدهای 15، ۲1، 
۲۳، ۲4 و ۲7 در مجموع حدود ۹0 درصد صادرات آب مجازی و 
۸4 درصد واردات آب مجازی را به خود اختصاص داده اند. این در 
حالی است که سهم کدهای نامبرده از ارزش کالاهای صادراتی 75 
درصد و از ارزش کالاهای وارداتی فقط 50 درصد است. همچنین در 
جدول )4( برای تحلیل دقیق تر موضوع، سهم فعالیت های صنعتی 
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شکل 6- خالص تجارت آب مجازی بخش 
معدن در طول دوره 1۳۸7-۹۲

برای یافتن پاسخ این سوال که آیا فعالیت های معدنی که سهم 
که  هستند  فعالیت هایی  همان  دارند  تجارت  ارزش  از  بالایی 
می دهند،  اختصاص  خود  به  نیز  را  مجازی  آب  عمده  سهم 
این  برای  گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  و  محاسبه   )۸( جدول 
منظور از متوسط ارقام موجود و محاسباتی برای دوره زمانی 
نشان  این جدول  در  ارائه شده  نتایج  استفاده شد.   1۳۸7-۹۳
می دهد که بین سهم تجارت آب مجازی از صادرات و واردات 
آب مجازی و سهم تجارت واقعی از ارزش تجاری صادراتی و 
وارداتی کالاهای معدنی انطباق وجود ندارد و امکان استفاده 
این بخش  منابع آب در  برای مدیریت  از رویکرد آب مجازی 
این  در  موضوع،  دقیق تر  تحلیل  برای  همچنین  است.  فراهم 
جدول سهم فعالیت های معدنی مختلف از متوسط مصرف آب 
در بازه زمانی ۹۳-1۳۸7 با سهم آنها از حجم آب مجازی صادر 
یا وارد شده مقایسه گردید. مقایسه این اعداد نشان می دهد 
که استخراج سنگ های فلزی حدود 50 درصد مصرف آب بخش 
معدن را در اختیار دارد این درحالی است که عمدتاً کالاهای 

این گروه صادرکننده آب مجازی هستند و نه واردکننده. 

مجموع حجم صادرات و واردات آب مجازی در جدول )7( ارائه 
شده است. طبق این جدول در همه سال ها، میزان صادرات آب 
به نحوی که در مجموع  بوده است  از واردات  بیشتر  مجازی 
در بازه زمانی ۹۳-1۳۸7 میزان ۳56 میلیون متر مکعب آب به 
صورت مجازی صادر و در مقابل میزان 65 میلیون متر مکعب 

آب وارد کشور شده است.

جدول 7- جمع ارقام صادرات و واردات آب مجازی 
بخش معدن در طول سال های مختلف

سال
آب مجازی بخش معدن )میلیون متر مکعب(

واردات آب مجازی صادرات آب مجازی 

1۳۸717/111/۳

1۳۸۸۲4/66/7

1۳۸۹۳۲/0۸/4

1۳۹010/0۳/1

1۳۹1۳۹/77/۳

1۳۹۲11۲/01۲/۳

1۳۹۳1۲1/416/۲

۳56/765/۲جمع

با توجه به نتایج این جداول خالص تجارت آب مجازی بخش 
معدن کشور محاسبه و در شکل )6( ارائه شده است. این شکل 
نشان می دهد که بخش معدن در تمام سال های دوره 1۳۸7-۹۳ 
صادرکننده خالص آب مجازی بوده است. اما از سال 1۳۹1 به 
بعد روند مثبت خالص صادرات به شدت افزایشی بوده است. 
مواد  سایر  استخراج  معدنی  گروه  برای  که  است  ذکر  به  لازم 
افزایش  تجارت آب مجازی در سال 1۳۹۲-۹۳  معدنی، خالص 

ناگهانی دارد.

جدول ۸- مقایسه سهم فعالیت های صنعتی از ارزش صادرات و واردات و سهم مصرف آب 
فعالیت های صنعتی با سهم آنها از آب مجازی صادر و وارد شده )درصد(

نوع فعالیت معدنی
کد 
ISIC

متوسط تجارت آب 
سهم از مجازی 1387-92

متوسط 
مصرف آب

متوسط تجارت واقعی 1387-92

سهم از صادرات 
آب مجازی 

سهم از واردات 
آب مجازی 

سهم از ارزش 
صادرات 

سهم از ارزش 
واردات 

۲0%1/۳%1/5%۸/5%0/4%10 استخراج ذغال سنگ  

4۳%70%4۹/۳%۲4%51%1۳ استخراج سنگ های فلزی غیرآهنی

۳7%۲۹%4۹/۲%6۸%4۸%14 استخراج ساير مواد معدنی 

تهامی پور، م. و قربانی، م.اندازه گیری و تحلیل جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت و معدن ایران



سال سوم، شماره 1، 1395 نشریه آب و توسعه پایدار
70

جدول ۹- مقایسه صادرات و واردات آب مجازی کل بخش صنعت و معدن طی دوره زمانی ۹۲-1۳۸7 )میلیون مترمکعب(

138713881389139013911392سال

۲۲6۲01۳0۲176۳54۹۲۲صادرات آب مجازی بخش صنعت و معدن

۳5۹4146۲۸۳64466۹۲4واردات آب مجازی بخش صنعت و معدن

۲-11۲-1۸۸-۳۲6-۲14-1۳۳-خالص تجارت آب مجازی بخش صنعت و معدن

ج- جمع بندی نتایج بخش صنعت و معدن کشور
با توجه به نتایج بخش های قبل، در جدول )۹( و شکل )7( کل حجم 
صادرات و واردات آب مجازی بخش صنعت و معدن و همچنین 

خالص صادرات آب مجازی ارائه شده است.
نتایج نشان می دهد که در مجموع بخش صنعت و معدن در تمام 
سال های دوره ۹۲-1۳۸7 وارد کننده خالص آب مجازی بوده است. 
اما از سال 1۳۸۹ به بعد روند منفی خالص واردات کاهشی و به 

صفر نزدیک شده است.  
در این مطالعه جایگاه تجارت آب مجازی در بخش صنعت و معدن 

در سطح کلان مورد بررسی قرار گرفت و نتایج زیر بدست آمد:
- تعداد کارگاه های صنعتی در طول زمان کاهش یافته ولی سرانه 

مصرف آب افزایشی است.
- تعداد معادن در طول زمان روند افزایشی ملایمی دارد ولی سرانه 

مصرف آب تغییر چندانی ندارد.
- بخش صنعت در تمام سال های دوره زمانی ۹۲-1۳۸7 واردکننده 

خالص آب مجازی است.
- بخش معدن در تمام سال های دوره زمانی ۹۳-1۳۸7 صادرکننده 

خالص آب مجازی است.
- مصرف آب بخش معدن کمتر از 10 درصد مصرف آب بخش 
صنعت است و از این رو، در مجموع بخش صنعت و معدن در تمام 

سال های دوره زمانی ۹۲-1۳۸7 واردکننده خالص آب مجازی است.
- از سال 1۳۸۹ به بعد وضعیت تراز تجاری آب مجازی کشور در 
بخش صنعت و معدن روند نامطلوبی در پیش گرفته و قدرمطلق 

واردات خالص آب مجازی کاهشی است. 
از حجم آب  )و همچنین معدنی(  بین سهم کدهای صنعتی   -
مصرفی و سهم آنها از حجم آب مجازی صادر شده و وارد شده 
نه تنها انطباق کامل وجود نداشته بلکه در برخی موارد انحراف 
زیاد است و لذا امکان تغییر ترکیب کالاهای تجاری در جهت حفظ 

منابع آب وجود دارد.
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شکل 7- خالص صادرات آب مجازی بخش صنعت و 
معدن در طول دوره ۹۲-1۳۸7)میلیون مترمکعب(

پیشنهادها

یکی از رویکردهایی که در سال هاي اخیر در راستای کمک به 
مدیریت منابع آب مطرح شده است، تجارت آب مجازي است. بر 
این اساس کشورها یا مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند به 
تولید محصولات با محتواي آب مجازي کمتر و واردات محصولات 
با محتواي آب مجازي بیشتر مبادرت می كنند. از آنجا که بهبود 
تراز آب مجازی مقارن با بهبود بهره وری است، لذا هدفمند کردن 
را  سیاست گذار  مطلوب  خواسته های  دیگر  مجازی  آب  تجارت 
نیز تأمین می کند. لازم به ذکر است در صورتی که از این ابزار 
مخاطره  به  را  غذایی  امنیت  شود،  استفاده  مناسب  شکل  به 
نمی اندازد، بلکه آن را به شکل مطلوب تر و با مدیریت کارآمد 
بحران های آب و با هزینه فرصت کمتری تأمین می کند. در واقع 

Allan )1۹۹۳( که این مفهوم را معرفی کرد، هدف آن را کمک 
به تأمین امنیت غذایی کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا نام 
می دهد  نشان  شده  انجام  مطالعات  این رو، جمع بندی  از  برد. 
ابزار سودمند می تواند در  به عنوان یک  که مفهوم آب مجازی 
مدیریت چالش های منابع آب مطرح باشد و موارد زیر از جمله 
مهمترین توصیه هایی است که برای بهبود تراز تجاری آب مجازی 

در بخش صنعت و معدن کشور قابل ارائه است:
- بهینه سازی ترکیب کالاهای صنعتی و معدنی تجاری کشور در 

راستای حفظ منابع آب داخلی. 
با توجه به اینکه سبد کالاهای تجاری در بخش صنعت و معدن 
دارای ارزش افزوده و محتوای آب مجازی متفاوتی هستند، این 
فعالیت ها،  ترکیب  بهینه سازی  طریق  از  که  دارد  وجود  امکان 
تجارت،  از  حاصل  ارزش افزوده  افزایش  حتی  یا  و  حفظ  ضمن 
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پی نوشت

1- International Standard Industrial Classification
2- Virtual Water

1۹۳7، جغرافی دان  ۲ جولای  متولد    J.A. )Tony( Allan  -۳
 Stockholm Water( استکهلم  آبّ  جایزه  برنده  و  بریتانیایی 
Prize( در ۲00۸ به دلیل ارئه مفهوم آب مجازی و عضو مدرسه 

منابع

باغستانی، ع.ا.، مهرابی بشرآبادی، ح.، زارع مهرجردی، م.ر. و 
شرافتمند، ح. 1۳۸۹. کاربرد مفهوم آب مجازی در مدیریت 
منابع آب ایران. مجله تحقیق منابع آب ایران، 6)1(: ۳۸-۲۸. 
جعفری، ع.م. و زارعی، ق. 1۳۸5. تجارت آب مجازی و نقش 
با بحران کم آبی. دومین کنفرانس مدیریت  آن در مقابله 
منابع آب. انجمن علوم و مهندسی منابع آب ایران، دانشگاه 

صنعتی اصفهان، اصفهان.
دهقان منشادی، ح.ر.، نیک سخن، م.ح. و اردستانی، م. 1۳۹۲. 
برآورد آب مجازی حوضه آبخیز و نقش آن در سامانه های 
انتقال آب بین حوضه ای. مجله مهندسی منابع آب، 6: 101-

 .114
کشت  الگوی  بهینه سازی   .1۳۸7 غ.  سلطانی،  و  م.  صبوحی، 
در سطح حوزه آبریز با تأکید بر منافع اجتماعی و واردات 
خالص آب مجازی. مجله علوم و فنون کشاورزی، 1۲)4۳(: 

.۳1۳-۲۹7
براساس  گلزار، ف. 1۳۹1. مدیریت مصرف آب  کانی  محمدی 

اتکای به منابع آب داخلی را کاهش داد. مثال هایی در این زمینه 
در بخش صنعت در مورد صنایع پالایشگاهی و صنایع شیمیایی و 

در بخش معدن در مورد گروه سنگ های فلزی ارائه گردید. 
- اصلاح اسناد توسعه بخشی در بخش صنعت و معدن

که  گیرند  قرار  بازنگری  مورد  نحوی   به  بخشی  توسعه  اسناد   
صنایع و معادن مدنظر در افق توسعه هر استان با پتانسیل های 
استان و اصول مزیت نسبی انطباق داشته باشند. همچنین در 
همچنین  و  استان  دسترس  در  آب  منابع  به  آنها  اولویت بندی 
محتوای آب مجازی تولیدات نیز توجه شود. تا از این طریق در 
بلندمدت، تراز تجاری آب مجازی کشور در بخش صنعت و معدن 
بهبود پیدا کند. رتبه بندی صورت گرفته برای کدهای صنعتی و 
معدنی بر اساس صادرات و واردات آب مجازی در این مطالعه 

می تواند اطلاعات مناسبی در این زمینه فراهم نماید. 

- ورود ابزار تجارت آب مجازی در سیاست های بخشی
برای ورود رویکرد آب مجازی به معادلات تجاری، به عنوان یک 
ابزار اثرگذار در مدیریت منابع آب بخش صنعت و معدن، لازم 

است دو مورد زیر مد نظر قرار گیرد:
کسب  هدف  علاوه  بر  مجازی  آب  محتوای  به  توجه  ـ  الف 

ارزش افزوده بالاتر در صادرات محصولات صنعتی و معدنی
پوشش  هدف  بر  علاوه   مجازی  آب  محتوای  به  توجه  ـ  ب 
خلأهای تولید و مصرف در واردات محصولات صنعتی و معدنی

ISIC انجام مطالعه در سطح کدهای چهار رقمی -
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