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Abstract 

Water scarcity is a critical issue in many countries, especially in arid and semi-

arid climates. Adopting different economic policies and reviewing and explaining 

policies based on them can play a key role in water consumption in different 

sectors in water scarcity management. The main objective of this study was to 

evaluate the water intake of different economic sectors of Khorasan Razavi 

province and the effect of changes in demand components on water consumption. 

In this study, we used the input-output table developed by the CHARM-RAS 

method, was used. The results show that a 10% increase in household 

expenditures of Khorasan Razavi, government expenditures and gross capital 

formation increased water consumption by 244.5 million cubic meters (4.39%), 

10 million cubic meters (0.18%) and 15.6 million cubic meters (0.29%) 

respectively. In this regard, agriculture has a high position in water consumption 

and is the main consumer of water compared to other economic sectors. The 

increase in marginal demand by 10 billion Rials in all sectors of the economy will 

ultimately increase the water consumption by 1.094 million cubic meters of water, 

of which 652.78 thousand cubic meters (59.67%) of direct consumption and 

441.23 10^3m^3 of indirect consumption. 
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1. Introduction 
Along with population growth and economic growth, the demand for water is increasing. In addition to the 

direct demand of economic sectors, water demand is also caused by derived and indirect demand. Therefore, 

the effects of changing water demand are not necessarily limited to direct effects. In fact, the demand for 

other goods and services, due to the consumption of water in the production of those, will add to the indirect 

demand for water. The water, although it is a global problem, has its intensity and weaknesses for different 

regions. Razavi Khorasan is one of the provinces in Iran that is facing high water stress, a sharp drop in water 

reserves, as well as an increase in water demand (due to population growth and production growth). Out of 

37 plains of this province, 34 are prohibited and prohibited-critical plains. In addition to examining and 
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measuring the water consumption of different economic sectors, this research examines the role of changes 

in the components of final demand on the water consumption of Razavi Khorasan province. 

2. Materials and Methods 
Two statistical bases have been used to calculate water consumption of economic sectors: (a) Khorasan 

Razavi IO table of 2014, which was prepared by CHARM-RAS method, and (b) The official statistics of 

water consumption in different economic sectors (with adjustments) which are in million cubic meters and 

were used in water consumption analysis. It should be noted that the use of CHARM-RAS method is more 

appropriate than Location-Quotient methods for environmental studies. The CHARM method is based on 

the analysis of net exports, with an emphasis on cross-hauling trade. In fact, the import and export of products 

that are also produced in the country are considered in this method. First, the provincial IO table is obtained 

with the CHARM method, and then it is re-aligned with the RAS method and updated with the same method . 

3. Results 
The results show that a 10% increase in household expenditure (as one of the sectors of final demand) causes 

a 4.39% increase in water consumption in Razavi Khorasan province, more than 90% of which is related to 

household demand from the agricultural sector and 4.55% of it in industry-mining sector and 4.86% is in the 

service sector. Also, a 10% increase in government spending increases water demand by about 0.18 percent, 

and the share of agriculture, industry-mining, and service sectors is 36, 26, and 38 percent, respectively. 

Although the amount of capital formation has decreased drastically in recent years, with the current structure 

of the economy, a 10% increase in investment for various economic sectors can lead to an increase in water 

demand by about 0.29%. As can be seen from the results, the biggest impact caused by the increase in final 

demand on water consumption is related to household consumption. However, intermediary demand also 

has a special importance in water demand, which was not discussed here . 

The above results were aimed at analyzing the total effects caused by the final demand components. But the 

results of examining these effects separately for each of the economic sub-sectors have also been examined 

here. The results of examining the effects of each of the economic sub-sectors show that the same increase 

in the demand of each sub-sector causes the highest water demand from the four sub-sectors of (1) agriculture 

and horticulture, (2) animal husbandry, (3) food and beverage industries, and (4) aviculture. Other industrial 

sub-sectors are in the next position and service sub-sectors are in the end ranks. In the agricultural sector, 

the agriculture and horticulture sub-sector accounts for the highest amount of water demand by far more than 

other sub-sectors. Therefore, policy-making in water demand management for agriculture and horticulture 

sectors should be done with more priority and seriousness than other economic sub-sectors. 

4. Discussion and Conclusion 
In the analysis of policies, especially in areas where the issue of water and its shortage is a critical issue, the 

analysis of the effects of policies in terms of changes in water consumption can explain the cost-benefit of 

implementing policies more effectively. Using the input-output model can play a special role in this regard. 

Due to the importance of the role of household expenses in the changes in the amount of water consumption, 

the consumption pattern becomes important. Since the household expenditure in a way reflects the 

consumption pattern and the most changes in the amount of water consumption in exchange for the change 

in the household expenditure (and therefore its consumption pattern) are related to transportation costs 

(gasoline consumption and maintenance transportation equipment) - with a 356 percent change -, therefore, 

planning to reduce fuel consumption can have a significant impact on the intensity of water consumption in 

the short term. Considering the results and indirect effects of water consumption in economic sectors, it is 

necessary to take into account and calculate indirect effects, in other words, indirect water consumption, in 

addition to direct water consumption. Paying attention only to the direct effects of water leads to the adoption 

of incorrect policies and pressure on the province's water resources. In this regard, the adoption of mixed 

and multidimensional policies from the perspective of direct and indirect water consumption in different 

areas can be considered as a key solution . 

5. The most important references 
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های اقتصادی و ارزیابی تغییرات تقاضا در مصرف آب استان بری بخشسنجش آب 

 (CHARM-RASستانده )روش -خراسان رضوی: مدل داده

  
 2، جواد براتی 1دارانی  هادی رفیعی 

 27/02/1399تاریخ ارسال: 

 1400/ 28/01تاریخ پذیرش: 

 مقاله پژوهشی

 چكیده 

یک   عنون  به  آب  بهکمبود  از کشورها،  بسیاری  در  حیاتی  نیمه خشک میمسأله  و  اقلیم خشک  با  مناطق  اتخاذ  ویژه  باشد. 

تواند به عنوان ها بر اساس آن میهای مختلف و بازبینی و تبیین سیاست های مختلف اقتصادی بر مصرف آب در بخشسیاست

هدف   نماید.  نقش  ایفای  آب  کمبود  مدیریت  در  اساسی  راهبردی  آبیک  مطالعه سنجش  این  بخشاصلی  مختلف بری  های 

ستانده تهیه -باشد. در این مطالعه از جدول دادهاقتصادی استان خراسان رضوی و تأثیر تغییرات اجزاء تقاضا بر مصرف آب می 

ان  درصدی هزینه خانوارهای است  10دهد که افزایش  استفاده شده است. نتایج نشان می  (CHARM-RAS)شده به روش چارم  

افزایش مصرف آب به ترتیب به میزان  خراسان رضوی، هزینه میلیون متر    5/244های دولت و تشکیل سرمایه ناخالص باعث 

شود. در این خصوص درصد( می  0.29میلیون متر مکعب )  15.6درصد( و    0.18میلیون متر مکعب )  10درصد(،    4.39مکعب )

های اقتصادی  ترین مصرف کننده آب نسبت به سایر بخشردار است و اصلیبخش کشاورزی از جایگاه بالایی در مصرف آب برخو 

های اقتصادی در نهایت باعث افزایش مصرف آب به میزان میلیارد ریالی تقاضای نهایی  در تمام بخش  10است. همچنین افزایش  

هزار مترمکعب   441.23م و  درصد( آن مصرف مستقی  59.67هزار مترمکعب )  652.78شود که  میلیون مترمکعب آب می  1.094

 آن مصرف غیرمستقیم است.
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 مقدمه

رشد جمعیت، توسعه اقتصادی و تغییر رژیم غذایی )به  

افزایش تقاضای آب و   سمت محصولات حیوانی( منجر به 

در نتیجه فشار بر منابع شده است. بسیاری از نقاط جهان  

با کمبود آب مواجه هستند؛ شرایطی که تقاضای آب توسط  

بخش زی همه  جمله محیط  از  یا  ها  تامین کمی  برای  ست 

 1تواند بطور کامل برآورده شود )فالکن مارک کیفی آب نمی

 3؛ وروسمارتی 2000و همکاران،    2؛ آلکامو1989و همکارن،  

همکاران،   سال  2000و  جهانی  خطرهای  گزارش  در   .)

، بحران تامین آب 4مربوط به مجمع جهانی اقتصاد  2015

های اخیر شناخته  به عنوان اولین ریسک با تأثیر بالا در سال

(. بحران آب تنها 2015،  5شده است )مجمع جهانی اقتصاد

بلکه  به معنای کمبود آب برای تامین نیازهای بشر نیست،  

این »بحران مدیریت آب« به قدری بغرنج است که میلیاردها  

از آن رنج  نفر در سراسر جهان و همچنین محیط زیست 

ای  (. هشدارهای فزاینده2019،  6برند )شورای جهانی آبمی

محدود   ما  شیرین  آب  منابع  اینکه  بر  مبنی  دارد  وجود 

ر  هستند و از نظر کمیت و کیفیت نیز باید مورد توجه قر

تصمیم   بلکه  آب  جامعه  تنها  نه  آب  چالش  این  گیرند. 

گیرندگان و هر انسانی را تحت تأثیر قرار داده است. از دهه  

با رشد جمعیت، رشد اقتصادی و تغییر الگوی مصرف   1980

سالانه   متوسط  بطور  آب  مصرف  میزان  که  شده    1باعث 

پیش طبق  یابد.  افزایش  توسط درصد  گرفته  صورت  بینی 

م تا سال  سازمان  آب  تقاضای جهانی  میزان   2050لل،  با 

درصدی    30تا    20مشابه ادامه خواهد یافت و این افزایش  

دلیل   به  عمدتا  که  است  آب  مصرف  فعلی  سطح  از  بالاتر 

بخش در  تقاضا  در  افزایش  است.  خدماتی  و  صنعتی  های 

از   نفر در کشورهایی زندگی    2همین دوره، بیش  میلیارد 

میلیارد    4ود آب بالایی دارند و حدود  کنند که فشار کمبمی

نفر در حداقل یک ماه از سال، کمبود شدید آب را تجربه  

کنند. با افزایش تقاضا برای آب و تشدید اثرات تغییرات می

 
1 - Falkenmark 
2 - Alcamo 
3 - Vörösmarty 
4 - World Economic Forum 

آب و هوایی، مشکلات مرتبط با آب همچنان ادامه خواهد 

 (. 2019، 7یافت )گزارش توسعه آب سازمان ملل

نشان  این درحالی است که در و آمارها  ضعیت فعلی، 

میلیارد نفر در سطح جهان به آب آشامیدنی    1.1دهد  می

میلیارد نفر نیز دسترسی کمی    2.6دسترسی ندارند و حدود  

به آب بهداشتی دارند. اگرچه میزان امنیت غذایی در سی  

سال گذشته به میزان قابل توجهی افزایش یافته است، اما  

درصد از کل    66حدود    روند برداشت آب در کشاورزی که

درصد در مناطق خشک(    90شود )تا برداشتها را شامل می

  10و همچنین روند برداشت آب در سایر بخشها  ]خانوارها )

( از مخازن )حدود    20درصد(، صنعت  تبخیر  و    4درصد( 

دارد  آب  منابع  از  توجه  قابل  برداشت  از  حکایت  درصد([ 

، کاملاً قابل تصور (. با این توضیح2019)شورای جهانی آب،  

مشکلات   بزرگترین  از  یکی  به  آب  کمبود  چرا  که  است 

جهانی تبدیل شده است. سال به سال، افزایش تقاضای آب  

برای رشد اقتصادی و نیاز رو به رشد مصرف جمعیتی باعث  

های اقتصادی در بسیاری  افزایش مصرف آب در همه بخش

ات مکانی و  از مناطق شده است. این روند، همراه با تغییر

زمانی در دسترسی به آب، به معنای کمبود آب برای تولید 

فرآیندهای   انسان،  مصرف  تامین  منظور  به  غذایی  مواد 

 (. 2014و همکاران،  8صنعتی و سایر کاربردها است )دنگ

عنوان   به  آن  مستقیم  تقاضای  بر  علاوه  آب  تقاضای 

مصرف یک کالا، یک تقاضای مشتق شده است و از تقاضا  

تغییرات ب بنابراین  است.  متأثر  و خدمات دیگر  رای کالاها 

از تغییرات مصرف آن به عنوان کالایی   تقاضای آب ناشی 

های مختلف اقتصادی  نهایی و همچنین تغییرات در فعالیت

شود. بنابراین عواملی که به نوعی باعث تغییرات ناشی می

ای  هشوند نه تنها مصرف کالاها و خدمات بخشدر تقاضا می

آب  مصرف  در  تغییرات  بلکه  دارند  همراه  به  را  مختلف 

آب   مصرف  در  تغییرات  باعث  بالتبع  مستقیم،  بصورت 

شود )کرباسی و رفیعی دارانی،  بصورت غیرمستقیم نیز می

در  1393 آب  مصرف  بر  تقاضا  تغییرات  تأثیر  بنابراین   .)

5 - World Economic Forum 
6 - The World Water Council 
7 - World Water Development Report 
8 - Deng 
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می بخش اقتصادی  مختلف  سیاستهای  تدوین  های  تواند 

ها و  بری بخشهای آتی را از منظر آبریزیمهمختلف و برنا

چنین   دهد.  قرار  مدنظر  تقاضا  تغییرات  به  آن  حساسیت 

می تحلیلی  و  کلان  تجزیه  الگوهای  چارچوب  در  تواند 

داده جداول  بکارگیری  همچون  مدنظر  -اقتصادی  ستانده 

زیرا می گیرد.  به  قرار  ها  بخش  وابستگی  و  تغییرات  تواند 

استفاده از یک رویکرد داده ستانده پیشرفته،  یکدیگر را با  

)دنیلزدقیق دهد  نشان  اعتمادتر  قابل  و  همکاران،    1تر  و 

 (.2012و همکاران،  2؛ یو2011

ای و  ستانده منطقه-های دادهبا وجود دسترسی به مدل

ساختار   و  مصرف  الگوی  اقلیمی،  شرایط  در  که  تمایزاتی 

)بویژ کشور  یک  مختلف  مناطق  در  با  تولید  کشورهای  ه 

انجام  دارد،  وجود  متنوع(  اقلیمی  و  توپوگرافی  ساختار 

منطقه سطوح  در  برخوردار  مطالعات  خاصی  اهمیت  از  ای 

است. این تحقیق با تمرکز بر استان خراسان رضوی که از  

های مهم به لحاظ اقتصادی و تاثیرپذیر از تنش  جمله استان

ف اقتصادی  های مختلبری بخشآبی موجود است، میزان آب

دهد. این استان  را به تفکیک مورد تحلیل و بررسی قرار می 

دشت با میانگین نزولات    36حوزه آبریز اصلی و    3دارای  

میلیمتر، از اقلیم خشک و نیمه خشک برخوردار    189جوی  

های ممنوعه و ممنوعه بحرانی استان  باشد. تعداد دشتمی

دشت   36دشت است که نسبت به کل    32خراسان رضوی  

ای است. همچنین ازکل حجم آب  استان، رقم قابل ملاحظه

  6090مصرفی )سطحی و زیرزمینی( این استان که حدود  

حدود   است  مترمکعب  بخش    85.8میلیون  در  آن  درصد 

درصد در بخش شرب شهری و روستایی، و    8.5کشاورزی  

درصد در بخش    4درصد در بخش صنعت و معدن و    1.7

ای رسانی آب منطقه ایگاه اطلاعشود )پ خدمات مصرف می

رضوی،   و  1397خراسان  بررسی  بر  علاوه  تحقیق  این   .)

آب بخشسنجش  بررسی بری  به  اقتصادی،  مختلف  های 

نقش تغییرات در اجزاء تقاضای نهایی بر مصرف آب استان  

 پردازد. خراسان رضوی می

 

 
1 - Daniels 
2 - You 
3 - Chopra and Behera 

 

 پیشینه تجربی 
بکارگیری در ارتباط با هدف اصلی مطالعه و همچنین  

های اقتصادی،  بری بخشستانده در تحلیل آب-جداول داده

بهرا  و  چوپرا  است.  گرفته  صورت  مختلفی   3مطالعات 

مطالعه2021) در  به  (  آب  ییایپو  ی ابیارزای  تجارت  های 

ستانده پرداختند.  -مجازی در هند با بکارگیری الگوی داده

که   داد  نشان  الگو  این  تحلیل  از  حاصل    ی هاتالی انتایج 

هستند، که منجر   بالاییگندم و برنج    دیتول  یدارا  یشمال

کم آب غرب    ی الت هایبه ا  یآب مجاز  یخروج  ن یبه بالاتر

 شود.   ی و جنوب هند م

  وند یپ ( در مطالعه ای به بررسی  2019وانگ و همکاران )

سنار-یانرژ تحت  از   یانرژ  مختلف  یها  ویآب  استفاده  با 

زیستی پرداختند.  داده ستانده و تحلیل شبکه محیط  لیتحل

، یانرژ  نیب  یمبادلات تجار  لیو تحل  هیمطالعه با تجز  نیا

 یرا براهایی  بینیپیش،  و ی آب و انتشار کربن در پنج سنار

توافق در رابطه با نحوه توازن کمبود آب و توسعه   تیریمد

 ادند. ارائه د یانرژ ندهیآیها یزیردر برنامه ید انرژیتول

( در مطالعه ای به بررسی  2018و همکاران )  4دیستفانو

شبکه   در  سیستمی  آب    جهانی   ستانده   -  دادهریسک 

وری در دسترسی  بهره  افزایش  پرداختند. نتایج نشان داد که

است ممکن  مجازی  آب  بهبه  آسیب   منجر  پذیری  افزایش 

 باشد.  و توامان به منابع آبی سیستماتیک 

ای به بررسی برداشت اقتصادی  ( در مطالعه2017)  5راج 

از آب به عنوان کالای اقتصادی و همچنین سرمایه طبیعی  

در کشور هند پرداخت. نتایج نشان داد کمبود فزاینده آب، 

قیمت در  قبلاً  رشد  که  است،  شده  منعکس  بازار  های 

را محدود می هند  آینده  اینکه دولت  اقتصادی  مگر  سازد، 

از های  سیاست از طریق حفاظت  را  عرضه  مدیریت سمت 

 حوزه آبریز و مدیریت تقاضا با کاهش تقاضا اتخاذ کند.  

)  6دنگ همکاران  مطالعه2016و  در  ارزیابی  (  به  ای، 

ای و تحلیل روند چین بر اساس مدل  پیمایش آب منطقه

-ای پرداختند. بر اساس الگوی دادهستانده بین منطقه-داده

4 - Distefano 
5 - Raj 
6 - Deng 
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 2002ای چین در سال  دپای آب منطقهای، رستانده منطقه

و   2007و   تجزیه  آب  ردپای  تغییر  روند  و  شد  محاسبه 

تحلیل گردید. نتایج نشان داد که ردپای آب برای هر منطقه 

یافته   2007تا    2002از سال   تغییر  قابل توجهی  به طور 

است. همچنین بخش کشاورزی بیشترین ردپای آب را دارد.  

ست که چین باید کارایی مصرف آب  این نتایج حاکی از آن ا

را بهبود بخشد و الگوی تجارت آب مجازی را مجدداً تعدیل  

بهینه این،  بر  علاوه  و ساختار بخش در  کند.  توزیع  سازی 

 بین مناطق یک اقدام اساسی برای چین است.

مطالعه وانگ در  توسط  که  )  1ای  همکاران  ( 2016و 

ستانده و تغییرات در ردپای -صورت گرفت، ساختاری داده

آب بخشی در چین مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد  

آب   ردپای  کل  از    (WF)که  چین  میلیارد    495.5در 

میلیارد مترمکعب در    447.6به    1997مترمکعب در سال  

دارای   2007سال   بخش  همچنین  است.  یافته  کاهش 

صرفه دورهبیشترین  در  آب  مصرف  در  مورد  جویی  های 

مطالعه از کشاورزی به صنایع تغییر یافته است. رای ارتقاء 

سیاست چین،  در  آب  بایدحفظ  کلان  کنترل  با    های 

 های اصلاح تعدیل تدوین شود. هماهنگی با سیاست

)  2ژانگ  همکاران  مطالعه2016و  در  خصوصیات (  ای 

المللی و بین های مجازی آب بینمکانی و بخشی از جریان

ای را ستانده چندمنطقه-ای چین بر اساس مدل داده منطقه

تمام   تقریباً  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد 

داشتند. استان مجازی  آب  خالص  صادرات  چین  های 

گیری این همچنین بخش کشاورزی نقش مهمی در شکل

استان در  آب  مصرف  در  بسزایی  تأثیر  و  دارد  های  مسیر 

 صادرکننده دارد. 

ای به ارزیابی ردپای آب  ( در مطالعه2014)  3لی و چن 

داده جدول  از  استفاده  با  خدمات  بخش  در  -برای  ستانده 

پرد تحقیق، ماکائو  این  در  آب  پای  رد  ارزیابی  اختند. 

اندازهای جدیدی را در مورد مدیریت آب در صنعت چشم

و  بازی مواد  کالاها،  از  عاقلانه  استفاده  و  آورده  بوجود  ها 

 کند. ای پایدار ترغیب میخدمات را به شیوه

 
1 - Wang 
2 - Zhang 

مطالعه )در  همکاران  و  وانگ  توسط  که  (  2013ای 

داده رویکرد  از  گرفت  ردپای  ستان-صورت  ارزیابی  برای  ده 

نتایج   کردند.  استفاده  چین  در  مجازی  آب  تجارت  و  آب 

های چین از نظر  نشان داد که پکن در مقایسه با سایر استان

راندمان مصرف آب، در وضعیت مناسبی قرار دارد. در نهایت  

تنظیمات در ساختار صنعتی، به همراه واردات مجازی آب 

جویی در مصرف آب در  رفه های صباید به عنوان استراتژی

 پکن در اولویت قرار گیرند. 

ای به تحلیل آب ( در مطالعه2013و همکاران )  4موباکو

ستانده در ایالت کالیفرنیا  - مجازی با استفاده از تحلیل داده

- و ایلینوی پرداختند. در این مطالعه از تجزیه و تحلیل داده

تعیین   (I-O)ستانده   و  آب  مصرف  میزان  ارزیابی  برای 

کمیت انتقال آب مجازی استفاده شد. نتایج نشان داد که  

ولید مستقیم آب در واحد  پروری به بیشترین میزان تآبزی

زراعی،   محصولات  آن  از  پس  و  دارد  نیاز  اقتصادی  تولید 

تولید برق، محصولات دامی، معدن، خدمات و صنعت مورد  

سال   در  است.  مجازی  2008نیاز  صادرکننده  ایالت،  دو   ،

حدود   کالیفرنیا  که  بودند  آب  خالص    1.3خالص  برابر 

 کرد.  صادرات ایلینوی را صادر می

مطا )در  همکاران  و  وانگ  دیگری،  نیز  2009لعه   )

آب دادهمحاسبات  مدل  از  استفاده  با  را  ستانده  -بری 

اند. بر  بخشی در شمال غربی چین انجام داده 10ای منطقه 

اساس نتایج آن مطالعه، بخش »زراعت« بالاترین سهم را از 

آبآب  بررسی  است.  داشته  مستقیم  غیرمستقیم بری  بری 

ای »صنعت« و »دامپروری« بیشترین  ه نشان داد که بخش

 اند. بری غیرمستقیم را داشته آب 

( نصرالهی  و  مطالعه1397زارعی  در  به  (  بررسی ای 

با استفاده    بخشی آب در اقتصاد استان یزدهای بینجریان

پرداختند.   داده ستانده  نشان  از جدول  پژوهش  این  نتایج 

ک واحد  که مقدار آب مستقیم مورد نیاز برای تامین یداد  

بخش همه  در  نهایی  تقاضای  اضافی  ریال(  های  )میلیون 

استان، حدود   این در حالی   81اقتصادی  مترمکعب است. 

  92است که برای تامین این تقاضای نهایی اضافی، بیش از 

می مصرف  غیرمستقیم  شکل  به  نیز  آب  شود.  مترمکعب 

3 - Li and Chen 
4 - Mubako 
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که    داد نتایج مربوط به محاسبه ضرایب مبادله آب نیز نشان  

همه  اگ تامین    20ر  منظور  به  یزد  استان  اقتصادی  بخش 

تقاضای نهایی خود یک مترمکعب آب اضافی مصرف کنند،  

مترمکعب مصرف مستقیم، بیش    20در کل اقتصاد علاوه بر  

غیرمستقیم مصرف   4/94از   به صورت  نیز  آب  مترمکعب 

که  می )سایر    7/91شود  خارجی  منابع  از  آن  مترمکعب 

شود. این نتایج بر اهمیت درنظر  ین میهای کشور( تاماستان 

گرفتن مصارف غیرمستقیم آب و نیز تفکیک منشا داخلی  

ریزی بخشی آب مجازی، در برنامههای بینو خارجی جریان

 .کندهای حوزه آب تاکید میگذاریو سیاست

( زارعی  و  مطالعه1396نصرالهی  در  بررسی (  به  ای 

با استفاده از رهیافت  های آب مجازی در اقتصاد ایران  جریان

 27که چنانچه همه    دادنتایج نشان  پرداختند.    ستانده-داده

اقتصادی به منظور افزایش تولید خود، یک مترمکعب    بخش

مصرف اضافی  حدود  هکنند آب  اقتصاد  کل  در   ،332  

مترمکعب آب به شکل غیرمستقیم مصرف خواهد شد که  

حدود    درصد آن از منابع داخلی است. همچنین  75حدود  

به بخش    4/81 غیرمستقیم آب مربوط  این مصرف  درصد 

های آب  »کشاورزی« است. از آنجا که بیشتر حجم جریان 

اقتصادی مربوط به وابستگی آنمجازی بین بخش ها  های 

به بخش کشاورزی است، افزایش کارایی مصرف آب در این  

 .شدبخش توصیه 

( دارانی  رفیعی  و  مطالعه1393کرباسی  در  به  ای  ( 

بررسی تاثیر تغییر اجزای تقاضای نهایی اقتصاد بر مصرف  

ستانده در  -آب در بخش کشاورزی با استفاده از تحلیل داده

ستانده استان  -استان خراسان رضوی پرداختند. جدول داده 

-به هنگام   (RAS)گیری از روش راسبهره  با  در این مطالعه

اجزای تس افزایش در  نتایج نشان داد که  قاضای  ازی شد. 

-های مختلف مینهایی باعث افزایش مصرف آب در بخش 

شود که در این خصوص سهم بخش کشاورزی درخور توجه 

افزایش   تاثیرگذاری  این مطالعه،  نتایج مهم  از دیگر  است. 

ای صادرات و مصرف خصوصی بر مصرف آب است به گونه 

افزایش   به   20که  خصوصی  مصرف  و  صادرات  درصدی 

افزایش باعث  میزان    ترتیب  به  آب  و    860342مصرف 

می  712746 که  هزار مترمکعب  است  این در حالی  شود. 

گذاری باعث افزایش مصرف  افزایش مصرف دولتی و سرمایه

شود. در این  هزار مترمکعب می  30آب به میزان کمتر از  

به  افزایش مصرف آب  خصوص، سهم بخش کشاورزی در 

الا بوده و به  ازای افزایش در تقاضای خصوصی و صادرات ب

درصد از کل افزایش مصرف را به   98.05و    95.74  ترتیب

خود اختصاص داده است، در حالی که میزان سهم آن در 

افزایش مصرف آب به ازای افزایش تقاضای دولتی و سرمایه  

 درصد است.  41/83 و 34/69 گذاری به ترتیب

سنجش ردپای آب در  ای به  ( در مطالعه1392تفضلی )

-های مختلف اقتصاد ایران با استفاده از رویکرد دادهبخش

برای این منظور از دو نوع پایه آماری برای پرداخت.    ستانده 

آب  ردپای  و  مجازی  آب  میزان  محاسبه  هدف  به  نیل 

استفاده  محصو داده   - یک  شد:لات  سال  -جدول  ستانده 

دو  1385 بخش  - و  در  مصرفی  آب  مختلف مقدار  های 

نتایج نشان   برای    داداقتصادی همان سال.  که ردپای آب 

میلیون متر مکعب، شاخص  70947، 1385کشور در سال 

ردپای آب مصرفی در تولید داخل، کالاها و خدمات وارداتی  

و    13483،  74286ای و صادراتی به ترتیب  نهایی، واسطه

میلیون مترمکعب می باشد. براساس نتایج    19678،    2855

ستانده  -ده های موجود در جدول دابدست آمده برای بخش

های مربوط به بخش کشاورزی، دارای ، زیربخش1385سال  

ایران  اقتصاد  کل  در  آب  ردپای  شاخص  مقدار  بیشترین 

 باشند.  می

پیشینه مطالعات داخل و خارج نشان می دهد  بررسی 

الگوهای  بری بخشکه تحلیل آب بر  اقتصادی مبتنی  های 

داده تحلیل  همچون  می-کلان  تبییستانده  در  ن تواند 

آنسیاست آثار  تحلیل  و  باشد.  ها  داشته  شایانی  کمک  ها 

دوره در طول  تقاضا  اجزاء  تغییرات  مختلف  همچنین  های 

آثار متفاوتی را به همراه دارد که ضرورت انجام مطالعه در  

سازد. از آنجایی که این خصوص را بیش از پیش نمایان می

داده  جداول  کشورها،  اغلب  در  مقا-عموماً  در  طع  ستانده 

از  زمانی خاص تهیه و تنظیم می استفاده  لذا جهت  گردد 

ها و همچنین در مناطق خاصی از  این جداول در سایر سال

بایست اقدام به بروزرسانی و تهیه استان( می-کشورها )ایالت

منطقه روشجداول  مطالعات،  پیشینه  در  نمود.  های  ای 
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که ستانده ارائه شده  -مختلفی جهت بروزرسانی جدول داده

داده نوع  به  و  بسته  بروزرسانی  به  اقدام  دسترس،  در  های 

 ای نمود.تهیه جداول منطقه

  

 روش تحقیق   
های  بری مستقیم و غیرمستقیم بخشبرای محاسبه آب

الف(   است:  استفاده شده  آماری  پایه  نوع  دو  از  اقتصادی، 

-می  1394اسان رضوی سال  خرستانده استان  -جدول داده 

توسط سازمان مدیریت    CHARM-RASاشد که با روش  ب

برنامه آمارهای رسمی  و  استان تهیه شده است. ب(  ریزی 

بخش در  آب  انجام  مصرف  )با  اقتصادی  مختلف  های 

تعدیلات( که به صورت واحد فیزیکی )میلیون مترمکعب(  

بری استفاده شد.  باشند و جهت استفاده در تحلیل آبمی

روش   از  استفاده  به ذکر است که    CHARM-RASلازم 

-تر از روشبری و محیط زیستی، مناسببرای مطالعات آب

 (.1396های سهم مکانی است )بانویی و همکاران، 

، خالص صادرات CHARMنخستین مفهوم در روش  

 شود:است که به صورت زیر بیان می

(1) 
i i ib e m= −

 
واردات منطقه است   imصادرات و    ieکه در رابطۀ فوق،  

)فلگ  ibو   است  صادرات  خالص  دیگران،   1نمایانگر  و 

2015 .) 

از کسر تقاضای نهایی داخلی و    ibبرای هر منطقه، مقدار  

می دست  به  ستانده  از  واسطه  )کروننبرگتقاضای  ،  2آید 

2009.) 

( طرفه  دو  همزمان  )iqتجارت  رابطۀ  صورت  به   )2 )

 شود: تعریف می

(2) ( ) | |i i i i iq e m e m= + − −
 

i(،  2که در رابطۀ ) ie m+   حجم کل تجارت منطقه و

i ie m−  دهد. به منظور محاسبه خالص صادرات را نشان می

iqکند:  ، کروننبرگ، فرمول تجربی زیر را پیشنهاد می 

 
1 - Flegg 
2 - Kronenberg 

. کروننبرگ و فلگ به منظور ساخت ناحیه اول از آمار اشتغال بخشها  3
اند. در این پژوهش، از آمار ارزش افزوده و یا ستانده بخش استفاده کرده

(3) ( )
i i i i iq h x z f= + +

 
بیانگر ناهمگنی کالاها یا خدمات    ih(،  3که در رابطۀ )

ای  تقاضای واسطه  izستانده بخش،    ixدر بخش موردنظر،  

مقدار    ifو   است.  داخلی  نهایی  است.    hi<0تقاضای 

بین مناطق مختلف   ihکند که مقدار  کروننبرگ فرض می

کند و به ساختار تولید آن کالا یا خدمت  یک کشور فرق نمی

های کشور به  از داده  ihر بستگی دارد. لذا، مقدار  در کشو

می میدست  داده  تعمیم  مناطق،  به  و  و  آید  )فلگ  شود 

محاسبه  2015دیگران،   منظور  به   iz(.به  نیاز  منطقه،  در 

ستانده است. برای این منظور -برآورد ناحیه اول جدول داده 

ابتدا، ماتریس قطری نسبت ستانده )ارزش افزوده( منطقه  

. با ضرب ماتریس فوق در ناحیه  3شود شور تشکیل میبه ک

داده جدول  داده-اول  جدول  اول  ناحیه  کشور،  - ستانده 

می دست  به  منطقه  ماتریس  ستانده  سطری  جمع  آید. 

 دهد.  را نتیجه می izمذکور، 

ضمن اینکه تقاضای نهایی داخلی منطقه، از نسبت سهم 

ها به  تمامی بخشکل ستانده منطقه به کشور، در خصوص 

به موارد فوق، 2009آید )کروننبرگ،  دست می با توجه   .)

( رابطه  اجزای  می3تمامی  برآورد   )( ستانده    ixشوند  یا 

ای مرکز آمار ایران اخذ  های منطقه ها از جداول حساببخش

i، مقدار iqشود(. با به دست آوردن می i iv e m= +
)حجم 

محاسب منطقه(  گرفتن حجم  ه میتجارت  نظر  در  با  شود. 

تجارت منطقه و خالص صادرات، واردات و صادرات از روابط  

 شوند: زیر حاصل می

(4) 𝑚𝑖 =
𝑞𝑖 + |𝑏𝑖| − 𝑏𝑖

2
 

 

(5) 𝑒𝑖 =
𝑞𝑖 + |𝑏𝑖| + 𝑏𝑖

2
 

 
در   افزوده  ارزش  بردار  محاسبه  که  است  ذکر  شایان 

روش فوق، به صورت پسماند )از تفریق جمع ستونی ناحیه 

اول از ستانده منتشر شده توسط مرکز آمار ایران(، صورت 

پذیرد. در این تحقیق، بر اساس مطالعه بانویی و همکاران می

های بیشتری را )با توجه به آمار ها استفاده خواهد شد. زیرا تعداد بخش
گیرد. ر میموجود در اقتصاد ایران( در ب  
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روش  1396) از   )CHARM-RAS  می که  استفاده  شود 

 برای آن انجام گرفته است:فرایند ذیل  

ای نقطه شروع این روش، برآورد تقاضای واسطه  -الف

سهم  بخش ابتدا،  منظور،  این  برای  است.  اقتصادی  های 

واسطه بخشتقاضای  از  یک  هر  تقاضای  ای  کل  به  ها 

محاسبه شده و    CHARMای برآورد شده به روش  واسطه 

مرکز ای ارائه شده توسط  های واسطهسپس، در کل هزینه

ای تعدیل شده  شود تا تقاضای واسطه آمار ایران ضرب می

 به دست آید. 

ای،  با توجه به تغییرات رخداده در تقاضای واسطه   -ب

 شوند. مجددا، مقادیر صادرات و واردات محاسبه می

مقادیر تقاضای نهایی داخلی، بدون تغییر، مجدداً    -ج

 گیرند. مورد استفاده قرار می

ای به روش  ستانده منطقه  - ل دادهناحیه اول جدو  -د

CHARM    که دارای جمع ستونی و سطری برآوردی است

واسطه  مصرف  ترتیب،  واسطه )به  تقاضای  و  برآورد ای  ای 

ای مرکز آمار ایران و  شده(، با توجه به  آمار مصرف واسطه 

ای به دست آمده به شرح بند الف، مجددا با  تقاضای واسطه

 گردد. تراز می RASاستفاده از روش 

های اقتصادی با استفاده از بری بخشجهت تحلیل آب

ستانده، چنانچه میزان آب مصرفی به تفکیک  –جدول داده

)(های مختلف اقتصاد موجود باشد  بخش iW    با تقسیم

ام بدست  iضریب آب برای بخش  ،  iآن بر کل ستانده بخش  

 (: 2009؛ میلر و بلایر، 1381شهری، کهنهآید )عاقلیمی

i

i
i

X

W
=

     
     (6 )  

نشان می ضریب  تولید  این  واحد  یک  ازاء  به  که  دهد 

ام، چه میزان آب مورد نیاز است. ماتریس ضرایب iبخش  

بصورت ذیل آب که در واقع ماتریس قطری ضریب آب است  

 باشد: می



















=

n





...0

.

...0

0...01

  (7)  

آب  معکوس  (ماتریس 
~

(W ضرایب ماتریس  ضرب  از 

آید که مجموع ستونی آب در معکوس لئونتیف بدست می

 دهد: عناصر آن، ضریب فزاینده آب را نشان می
1)(

~ −−= AIW     (8)  

طریق   از  آب  مصرف  میزان  در  از تغییر  ناشی  تغییر 

 آید: تولید بدست می


=

=
1j

jj XW 

 


=

=
1j

jj XW 

   (9)  

توان تغییر در مصرف آب را بر حسب و به بیان دیگر می

 تقاضای نهایی محاسبه نمود:

 
= =

−

= =

− −=−=
n

j

i

n

i

j

n

j

i

n

i

j FAIFAIW
1 1

1

1 1

1 )()( 

 (10)  

چنانچه بررسی تغییرات اجزاء تقاضای نهایی بر مصرف  

توان آن را به صورت ذیل و بر حسب  میآب مدنظر باشد  

تغییرات اجزاء تقاضای نهایی که شامل مصرف خصوصی )

iC( دولتی  مصرف   ،)Giسرمایه و   )( میIiگذاری  باشد  ( 

 ارائه نمود. 

)()()(
1 1

1

1 1

1

i

n

j

ii

n

i

j

n

j

i

n

i

j IGCAIFAIW ++−=−=  
= =

−

= =

− 
)11(  

درصدی در اجزاء تقاضای    10در این مطالعه از افزایش  

شامل   سرمایهنهایی  و  دولتی  مصرف  خصوصی،  -مصرف 

بخش بری  آب  میزان  تحلیل  جهت  مختلف  گذاری  های 

اقتصادی استفاده شده است و علی القاعده، سایر سناریوهای  

خواهد  بدست  سناریویی  چنین  تناسب  از  سیاستگذاری، 

میلیون ریالی میزان تقاضای    10000آمد. همچنین، افزایش  

سرمایه گذاری( هر    /نهایی )مصرف خصوصی/ مصرف دولتی

های مختلف  فعالیت اقتصادی و تأثیر آن بر آب بری فعالیت

باشد. آمار و اطلاعات  از دیگر سناریوهای مورد بررسی می

از  مربوط به مصرف بخش آب توسط بخش اقتصادی  های 

( و همچنین  1395ای )آمار و اطلاعات شرکت آب منطقه

کارگاه )آمار  صنعتی  کارگاه1394های  و  معدنی  (  های 

آمار آب منطقه 1394) اساس  بر  استفاده شد.  ای، میزان  ( 

مصرف آب در سه بخش کشاورزی، صنعت و خدمات بدست  

کارگاه به  مربوط  آمار  از  استفاده  با  و  آمد.  صنعتی  های 
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های صنعت  معدنی، میزان سهم مصرف آب به تفکیک بخش 

ای، و معدن بدست آمد و در ادامه و بر اساس آمار آب منطقه

میزان تخصیص آب مصرفی بدست آمد. در خصوص بخش  

خدمات، به دلیل نبود آمار و اطلاعات لازم امکان تخصیص  

 های مختلف وجود نداشت.  بین بخش

  

 نتایج 
آب تغییرات  بررسی  به  ابتدا  ذیل  بخشدر  های بری 

افزایش   از  ناشی  خانوارها    10اقتصادی  هزینه  درصدی 

های  بری بخشتغییرات آب  پرداخته شده است و در ادامه

های دولت و  درصدی هزینه  10اقتصادی ناشی از افزایش  

بخش خصوصی و همچنین افزایش تشکیل سرمایه ناخالص  

مورد بررسی قرار گرفته شده است. در انتها نتایج تغییرات 

میلیون ریالی    10000ها ناشی از افزایش  آب بری فعالیت

 تقاضای نهایی ارائه شده است. 

 

   ها ناشی از افزایش هزینه خانوارهابری بخش تغییرات آب 

افزایش   به   10نتایج  خانوارها  هزینه  هزینه  درصدی 

نتایج   است.  ارائه شده  ذیل  در جداول  مصرفی  آب  میزان 

درصدی هزینه خانوارها باعث    10دهد که افزایش  نشان می

میزان حدود    4.39افزایش   به  استان  آب  درصدی مصرف 

درصد    90گردد که بالغ بر  میلیون متر مکعب می  5/244

کشاورزی،   بخش  در  و    55/4آن  صنعت  بخش  در  درصد 

باشد. هر چند که  درصد در بخش خدمات می  86/4معدن و  

ای است که مصرف آب در بخش رشد مصرف آب به گونه 

درصدی داشته و این در حالی است که    10.59صنعت رشد  

ترتیب در بخش خدمات و کشاورزی، رشد   مصرف آب به 

نظر می  4.24و    4.89 به  باشد.  عمده  درصد می  که  رسد 

مصرف   به  مربوط  کشاورزی  بخش  با  خانوراها  ارتباط 

باشد که از سهم به نسبت محصولات کشاورزی و دامی می

های  بالایی در مصرف آب برخوردارند. در خصوص زیر بخش

صنعت، بخش ساخت محصولات غذایی و آشامیدنی و بخش  

بالاتری س نسبت  به  تاثیرپذیری  از  شیمیایی  مواد  اخت 

بخش سایر  به  امر  نسبت  این  برخوردارند.  اقتصادی  های 

بری آنها و همچنین ارتباط پسین  بیشتر به نوع صنایع و آب

 گردد. با بخش کشاورزی )بویژه صنایع غذایی( بر می

 

 
 هزارمترمكعب –درصدی در هزینه خانوارها  10های عمده اقتصادی ناشی از تغییر بخش بری(: تغییرات آب1جدول )

 مصرف آب ثانویه  مصرف آب اولیه   بخش اقتصادی
تغییرات مصرف  

 آب

درصد تغییرات 

 مصرف آب

سهم افزایش  

 مصرف آب )درصد( 

 90.59 4.24 221,510 5,444,510 5,223,000 کشاورزی 

 4.55 10.59 11,120 116,120 105,000 صنعت و معدن

 4.86 4.89 11,879 254,879 243,000 خدمات

 100.00 4.39 244,509 5,815,509 5,571,000  کل

 ( است  شده ارائه خدمات بخش در ساختمان و گاز  برق،  آب،  یهابخش آمار ، ی کیتفک  اطللاعات و آمار فقدان لیدل به) –ماخذ: نتایج تحقیق
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 هزارمترمكعب  -درصدی در هزینه خانوارها  10های اقتصادی ناشی از تغییر بری زیربخش( تغییرات آب2جدول ) 

 بخش اقتصادی 
مصرف آب  

 اولیه

مصرف آب  

 ثانویه

تغییرات 

مصرف  

 آب

درصد  

تغییرات 

مصرف  

 آب

سهم افزایش  

مصرف آب  

 )درصد( 

 90.59 4.24 221,505 5,444,404 5,222,899 زراعت و باغداری و جنگلداری و ماهیگیری

 0.00 5.29 0.4 8 7 مرغداری 

 0.00 4.99 5 99 94 دامداری، زنبورداری، پرورش کرم ابریشم و شکار 

 0.10 35.77 252 957 705 استخراج نفت خام ، گاز طبیعی و سایر مهادن 

 1.08 6.09 2,643 46,040 43,397 محصولات غذایی و آشامیدنی و ... ساخت 

 0.16 5.87 379 6,835 6,456 ساخت منسوجات 

 0.13 50.88 308 913 605 ساخت پوشاک 

 0.05 25.35 122 601 480 ساخت چرم و محصولات وابسته 

های چوب و  ساخت کاغذ و محصولات کاغذی، چوب و فراورده

 مبلمان؛ ساخت کالاها از نی و مواد حصیربافی پنبه، به جز چوب
7,634 8,296 662 8.67 0.27 

 0.04 14.47 98 776 678 های ضبط شده چاپ و تکثیر رسانه

 0.38 356.64 930 1,191 261 های حاصل از پالایش نفت ساخت کُک و فراورده

 1.09 23.59 2,657 13,921 11,264 های شیمیایی و دارویی و ...ساخت مواد شیمیایی و فراورده

 0.11 8.83 281 3,462 3,181 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک 

 0.42 8.73 1,015 12,644 11,629 های معدنی غیرفلزی تولید سایر فراورده

 0.22 13.06 538 4,658 4,120 تولید فلزات پایه 

ساخت، تعمیر و نصب محصولات فلزی ساخته شده، به جز  

 آلات و تجهیزات ماشین
1,763 2,144 382 21.67 0.16 

ای، تجهیزات برقی، تعمیر و نصب  تولید محصولات رایانه

آلات و تجهیزات  آلات و تجهیزات و تولید ماشینماشین

 بندی نشده در جای دیگر طبقه

6,393 6,833 440 6.88 0.18 

 0.11 4.88 268 5,754 5,486 ی موتوری، تریلرو نیم تریلر ساخت وسایل نقلیه

 0.01 17.00 35 244 209 ساخت و تعمیر سایر تجهیزات حمل ونقل

 0.05 14.89 110 851 740 ساخت مبلمان و سایر مصنوعات طبقه بندی نشده 

 4.86 4.89 11,879 254,879 243,000 سایر )خدمات( 

 100 4.39 244,509 5,815,509 5,571,000 کل 

 آب، برق، گاز و ساختمان در بخش خدمات ارائه شده است(  ی آمار بخشها ،یکیفقدان آمار و اطللاعات تفک لدلی به)  – ق یتحق جی مأخذ: نتا 
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آب بخشتغییرات  هزینه بری  افزایش  از  ناشی  ها 

 دولت و بخش عمومی 

های دولت  درصدی هزینه  10نتایج در خصوص افزایش  

اقتصادی در جداول  بری بخشعمومی و آبو بخش   های 

بررسی است.  شده  ارائه  میذیل  نشان  افزایش  ها  که  دهد 

درصد باعث افزایش مصرف    10های دولت به میزان  هزینه

حدود   میزان  به  می  10آب  مکعب  متر  که  میلیون  شود 

حدود   را  استان  آب  می  0.18مصرف  سهم  افزایش  دهد. 

یزان افزایش به ترتیب در  های اقتصادی در خصوص مبخش

و   35/26، 34/35های کشاورزی و صنعت و خدمات: بخش

باشد. در این خصوص رشد بخش صنعت  درصد می  31/38

درصد(    1.58درصد بیشتر از بخش خدمات )  2.51به میزان  

باشد. بخش کشاورزی اگرچه  درصد( می  0.07)  کشاورزیو  

ب استان  کل  آب  مصرف  در  بالایی  بسیار  سهم  رخوردار  از 

درصد رشد داشته   0.07است، ولی افزایش مصرف آن حدود  

باشد.  درصد می   35.34که سهم افزایش مصرف آن حدود  

های  در بخش صنعت و معدن، میزان افزایش در زیر بخش

پالایش نفت و ساخت   از  ساخت کُک و فعالیتهای حاصل 

مواد شیمیایی از افزایش قابل توجهی برخوردار بوده و سهم 

خود    12.8د  حدو به  مصرف  افزایش  کل  در  را  درصدی 

اختصاص داده است. این امر بیشتر به دلیل نقش دولت در 

 باشد.  های مذکور میساختار اقتصادی بخش

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هزارمترمکعب  -درصدی در هزینه دولت و بخش عمومی   10های عمده اقتصادی ناشی از تغییر بری بخش(: تغییرات آب3جدول)

 مصرف آب ثانویه مصرف آب اولیه   بخش اقتصادی
تغییرات مصرف  

 آب 
درصد تغییرات  

 مصرف آب 
سهم افزایش  

 مصرف آب 

 35.34 0.07 3,539 5,226,539 5,223,000 کشاورزی 

 26.35 2.51 2,639 107,639 105,000 صنعت و معدن 

 38.31 1.58 3,837 246,837 243,000 خدمات 

 100.00 0.18 10,014 5,581,014 5,571,000  کل

 به دلیل فقدان آمار و اطللاعات تفکیکی، آمار بخشهای آب، برق، گاز و ساختمان در بخش خدمات ارائه شده است( )  -مأخذ: نتایج تحقیق 
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 ها ناشی از افزایش تشكیل سرمایه ناخالصبری بخشتغییرات آب

درصدی تشکیل سرمایه    10نتایج در خصوص افزایش  

جدول   در  که  می5ناخالص  نشان  شده  این  ارائه  که  دهد 

حدود   میزان  به  آب  مصرف  افزایش  باعث    6/15افزایش 

شود  درصدی می  0.29مصرف  میلیون متر مکعب آب و رشد  

کشاورزی   بخش  سهم  و    04/54که  صنعت  بخش  درصد، 

-در صد می   33/23درصد و بخش خدمات    58/22معدن  

اشد. در این خصوص افزایش آب مصرفی در صنایع تولیدات  ب

رایانه و  محصولات  تعمیر  و  و ساخت  پایه  فلزات   ،  ... و  ای 

در خصوص  نصب محصولات فلزی و .. قابل توجه است. نتایج  

اصلی تین بخش مصرف کننده   به عنوان  بخش کشاورزی 

  10آب حاکی از آن است که مصرف آب ناشی از افزایش  

 درصدی در هزینه دولت و بخش عمومی )هزارمترمكعب( 10اقتصادی ناشی از تغییر های بری زیربخشتغییرات آب (:4)جدول 

  بخش اقتصادی
مصرف آب  

 اولیه

مصرف آب  

 ثانویه

تغییرات 

مصرف  

 آب

درصد  

تغییرات 

 مصرف آب 

سهم افزایش  

 مصرف آب 

 35.34 0.07 3,539 5,226,438 5,222,899 زراعت و باغداری و جنگلداری و ماهیگیری

 0.00 0.06 0.0 7 7 مرغداری 

 0.00 0.04 0 94 94 دامداری، زنبورداری، پرورش کرم ابریشم و شکار 

 2.55 36.20 255 960 705 استخراج نفت خام ، گاز طبیعی و سایر مهادن 

 0.35 0.08 35 43,432 43,397 ساخت محصولات غذایی و آشامیدنی و ... 

 0.11 0.17 11 6,467 6,456 ساخت منسوجات 

 0.03 0.50 3 608 605 ساخت پوشاک 

 0.01 0.26 1 481 480 ساخت چرم و محصولات وابسته 

فراورده و  چوب  کاغذی،  محصولات  و  کاغذ  و  ساخت  چوب  های 

 پنبه، به جز مبلمان؛ ساخت کالاها از نی و مواد حصیربافی چوب
7,634 7,713 79 1.03 0.79 

 0.11 1.67 11 689 678 های ضبط شده چاپ و تکثیر رسانه

 12.81 492.07 1,283 1,544 261 های حاصل از پالایش نفت ساخت کُک و فراورده

 3.86 3.43 387 11,651 11,264 های شیمیایی و دارویی و ...ساخت مواد شیمیایی و فراورده

 0.50 1.58 50 3,231 3,181 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک 

 2.59 2.23 259 11,888 11,629 های معدنی غیرفلزی فراوردهتولید سایر 

 1.03 2.51 103 4,223 4,120 تولید فلزات پایه 

آلات  ساخت، تعمیر و نصب محصولات فلزی ساخته شده، به جز ماشین

 و تجهیزات 
1,763 1,817 54 3.08 0.54 

آلات و  ماشینای، تجهیزات برقی، تعمیر و نصب  تولید محصولات رایانه

ماشین تولید  و  طبقهتجهیزات  تجهیزات  و  جای  آلات  در  نشده  بندی 

 دیگر 

6,393 6,460 67 1.05 0.67 

 0.24 0.44 24 5,510 5,486 ی موتوری، تریلرو نیم تریلر ساخت وسایل نقلیه

 0.07 3.54 7 216 209 ساخت و تعمیر سایر تجهیزات حمل ونقل

 0.08 1.04 8 748 740 مصنوعات طبقه بندی نشده ساخت مبلمان و سایر 

 38.31 1.58 3,837 246,837 243,000 سایر )خدمات( 

 100 0.18 10,014 5,581,014 5,571,000 کل 

 است( های آب، برق، گاز و ساختمان در بخش خدمات ارائه شده  )به دلیل فقدان آمار و اطللاعات تفکیکی، آمار بخش - ماخذ: نتایج تحقیق 
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درصد و به میزان   0.17درصدی در تشکیل سرمایه حدود  

مقدار    8.6حدود   که  یابد  می  افزایش  مترمکعب  میلیون 

 افزایش آن بیشتر از دو بخش دیگر می باشد، هرچند رشد  

 

 درصد( می باشد.  0.17آن ناچیز و کمتر از یک درصد )

 

 

 هزارمترمكعب -درصدی در تشكیل سرمایه ناخالص  10های عمده اقتصادی ناشی از تغییر بری بخشتغییرات آب (:5)جدول 

  بخش اقتصادی
مصرف آب  

 اولیه
 مصرف آب ثانویه 

تغییرات مصرف  

 آب

درصد تغییرات  

 مصرف آب 
 سهم افزایش مصرف آب 

 54.09 0.17 8,620 5,231,620 5,223,000 کشاورزی 

 22.58 3.43 3,597 108,597 105,000 صنعت و معدن 

 23.33 1.53 3,718 246,718 243,000 خدمات

کل    5,571,000 5,586,935 15,935 0.29 100.00 

 ساختمان در بخش خدمات ارائه شده است( های آب، برق، گاز و )به دلیل فقدان آمار و اطللاعات تفکیکی، آمار بخش  - نتایج تحقیق : مأخذ
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های اقتصادی در ارتباط بری بخشبا مقایسه میزان آب

نهایی:  تقاضای  )افزایش  نهایی  تقاضای  اجزاء  تغییرات  با 
-تشکیل سرمایه( می  –دولت و بخش عمومی    –خانوارها  

بر  بسزایی  تأثیر  خانوارها  مصرف  تغییرات  که  گفت  توان 
درصدی مصرف   10ای که افزایش مصرف آب دارد. به گونه

حدود   افزایش  باعث  تنهایی  به  متر    244خانوارها  میلیون 
این در حالی است که دو جزء دیگر  مکعب آب می گردد و 
افزایش   و   10یعنی  دولتی  و  عمومی  مصرف  درصدی 

همچنین سرمایه ناخالص داخلی مجموعاً باعث افزایش حدود  
می  26 آب  مکعب  متر  مصرف  میلیون  افزایش  لذا  شود. 

هی تواند مصرف آب استان را به میزان قابل توجخانوارها می

 هزارمترمکعب - درصدی در تشکیل سرمایه ناخالص  10های اقتصادی ناشی از تغییر بری زیربخشتغییرات آب (:6)جدول 

 بخش اقتصادی 
مصرف آب  

 اولیه 

مصرف آب  

 ثانویه ثانویه

تغییرات  

مصرف  

 آب

درصد  

تغییرات  

 مصرف آب 

سهم افزایش  

 مصرف آب 

 54.09 0.17 8,620 5,231,519 5,222,899 زراعت و باغداری و جنگلداری و ماهیگیری 

 0.00 0.15 0.0 7 7 مرغداری 

 0.00 0.13 0 94 94 دامداری، زنبورداری، پرورش کرم ابریشم و شکار 

 0.40 9.01 64 768 705 گاز طبیعی و سایر مهادن استخراج نفت خام ،  

 0.29 0.11 46 43,443 43,397 ساخت محصولات غذایی و آشامیدنی و ...

 0.25 0.61 40 6,496 6,456 ساخت منسوجات 

 0.06 1.45 9 614 605 ساخت پوشاک 

 0.01 0.45 2 482 480 ساخت چرم و محصولات وابسته 

های چوب و  کاغذی، چوب و فراورده ساخت کاغذ و محصولات  

 پنبه، به جز مبلمان؛ ساخت کالاها از نی و مواد حصیربافیچوب 
7,634 7,860 226 2.95 1.42 

 0.13 3.12 21 699 678 های ضبط شده چاپ و تکثیر رسانه 

 0.83 51.01 133 394 261 های حاصل از پالایش نفت ساخت کُک و فراورده 

 2.45 3.47 391 11,655 11,264 های شیمیایی و دارویی و ...شیمیایی و فراورده ساخت مواد  

 0.55 2.74 87 3,268 3,181 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک

 1.86 2.55 297 11,925 11,629 های معدنی غیرفلزی تولید سایر فراورده 

 3.29 12.72 524 4,644 4,120 تولید فلزات پایه

جز  ساخت،   به  شده،  ساخته  فلزی  محصولات  نصب  و  تعمیر 

 آلات و تجهیزات ماشین 
1,763 2,281 518 29.42 3.25 

رایانه محصولات  نصب  تولید  و  تعمیر  برقی،  تجهیزات  ای، 

ماشین ماشین  تولید  و  تجهیزات  و  تجهیزات  آلات  و  آلات 

 بندی نشده در جای دیگر طبقه

6,393 7,004 611 9.55 3.83 

 3.04 8.84 485 5,971 5,486 ی موتوری، تریلرو نیم تریلر وسایل نقلیهساخت  

 0.48 37.04 77 286 209 ساخت و تعمیر سایر تجهیزات حمل ونقل 

 0.43 9.19 68 809 740 ساخت مبلمان و سایر مصنوعات طبقه بندی نشده 

 23.33 1.53 3,718 246,718 243,000 سایر )خدمات( 

 100 0.29 15,935 5,586,935 5,571,000 کل

 های آب، برق، گاز و ساختمان در بخش خدمات ارائه شده است()به دلیل فقدان آمار و اطللاعات تفکیکی، آمار بخش  -ماخذ: نتایج تحقیق
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نسبت به سایر اجزاء تقاضای نهایی افزایش دهد. همچنین 
در مجموع، عمده مصرف آب در واکنش به تغییرات مصرف 

باشد که اختلاف قابل خانوارها مربوط به بخش کشاورزی می
ها دارد. در این رابطه، از جمله عوامل توجهی با سایر بخش

همچون   موثر بر افزایش تقاضای خانوارها مربوط به عواملی
باشد که تغییرات این عوامل  افزایش درآمد و قدرت خرید می

می تواند بر مصرف آب و بویژه آب کشاورزی تاثیرگذار باشد.  
ای باشد که مصرف خانوارها چنانچه شرایط اقتصادی به گونه 

کاهش   باعث  که  بالا  تورمی  شرایط  )همچون  یابد  کاهش 
به  قدرت خرید می  باعث کاهش  امر  این  قابل شود(  نسبت 

توجه در مصرف آب و بویژه آب کشاورزی و تأثیر به نسبت  
 شود. ها میکمتر در کاهش مصرف آب در سایر بخش

 

میزان فعالیت  بری آبتغییرات   افزایش  از  ناشی  ها 

 تقاضای نهایی هر فعالیت

فوق نتایج  آبدر  تغییرات  افزایش الذکر،  اساس  بر  بری 
که  بررسی شد، درحالیدرصدی برای هر فعالیت    10یکسان  
ارزشی/ریالی    10افزایش   تغییرات  معادل  یکسان،  درصدی 

فعالیت بین  متفاوت  برای بسیار  اما  است.  مختلف  های 
گذار، مسأله تخصیص یا توزیع ارزشی/ریالی یکسان سیاست

فعالیت است.  بین  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  جدول   درها 
  یاردلیم  10  شیاز افزا  یناش  تیهر فعال  یبرآب   راتییتغ  لیذ
فعال  یالیر هر  است.    تیدر  شده  ابتدا    و،یسنار  نیا  درارائه 
فعال  یینها  یتقاضا  زانیم تنها  تیهر  م  ییبه   10  زانیبه 
افزا  داریلیم  کی)  الیر  یاردلیم ا  شیتومان(    ن یداده شد که 

  رات ییتغ  از  یناش  استگذاری س  برنامه   به   بسته   تواندیم  شیافزا
از   یبیترک  ای  ودولت    نهیهز  خانوارها،  نه یهز  ه،یسرما  لیتشک

تقاضا بخش    به.  باشد  یینها  یاجزاء  در  مثال  عنوان 
تقاضا  یکیچنانچه    ،یکشاورز  اجزاء  )همچون    یینها  یاز 

م  یها  نهیهز به    ابد ی  ش یافزا  الیر  یاردلیم  10  زانیدولت( 
( می)مستق  یکشاورز  بخش  در  آبشود که مصرف  یباعث م

 امر نیا که ابدی شیافزا مترمکعب هزار  551 حدود زانیم به
  هزار  2  حدود  زان یم  به   را  هابخش   ر یسا  در  آب   مصرف

.  دهدی م  شیافزا  مترمکعب  هزار  553  کل   در  و  مترمکعب
م  جینتا افزاینشان  که  اجزاء الیر  یارد لیم  10  ش یدهد  ی 

مصرف کل آب به    شیباعث افزا  تیهر فعال  تقاضای نهایی
فعال  بیترت   و   یجنگلدار   و  یباغدار  و  زراعت:  یها تی در 
  و  شمیابر  کرم  پرورش   ،ی زنبوردار  ،یدامدار  -ی  ریگیماه

  –   ...  و  یدنیآشام  و  ییغذا  محصولات  ساخت  -  شکار
گردد که میزان افزایش مصرف آب در زراعت  ی میمرغدار

نسبت بالایی و باغداری و جنگلداری و ماهیگیری فاصله به  
های اقتصادی دارد. نکته حائز اهمیت، مربوط  با سایر فعالیت

باشد. نتایج به میزان تغییرات مصرف آب در مستقیم و کل می
می  آب  نشان  مستقیم  مصرف  تغییرات  بالاترین  که  دهد 

فعالیت به  و  مربوط  جنگلداری  و  باغداری  و  زراعت  های: 
های شیمیایی و دهساخت مواد شیمیایی و فراور  -ماهیگیری  

ساخت کاغذ و محصولات کاغذی، چوب و   -دارویی و ...  
پنبه، به جز مبلمان؛ ساخت کالاها  های چوب و چوبفراورده

مواد حصیربافی   و  نی  فراورده  -از  سایر  معدنی تولید  های 
باشد که به غیر از بخش اول، نتایج در خصوص  غیرفلزی می
غییرات مصرف کل آب  های اقتصادی متفاوت از تسایر بخش

فعالیتمی توسعه  اثرگذاری  میزان  به  امر  این  های باشد. 
بری غیرمستقیم آنها مربوط  ها و آباقتصادی بر سایر فعالیت

گونه می به  و  باشد،  دامداری  فعالیت  خصوص  در  که  ای 
اثرگذاری  نهایی  تقاضای  اجزاء  افزایش   ،... و  زنبورداری 

ب در فعالیت ندارد ولی  مستقیم چندانی بر مصرف مستقیم آ
های اقتصادی  باعث افزایش قابل توجه آب در سایر فعالیت

شود. هزار مترمکعبی می  104.5به میزان قابل توجه حدود  
می این خصوص  در  آبلذا  تحلیل  در  فعالیتها،  بایست  بری 

بری ها از نظر آب ای به اثرات غیرمستقیم فعالیتتوجه ویژه
رسد یکی از یگر اینکه به نظر مینمود. نکته حائز اهمیت د

بری فعالیتها مربوط به نوع ارتباط  دلایل اصلی در تغییرات آب
اصلی از  یکی  عنوان  به  کشاورزی  با  بخشآنها  های  ترین 

تر باشد، توسعه فعالیت در  بر باشد. هرچه این ارتباط قویآب
 بری به نسبت بالاتری برخوردار است. مجموع از آب
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 پیشنهادات 
مطالعه   این  اصلی  آبهدف  سنجش  و  بری بررسی 

در  بخش تغییرات  نقش  بررسی  و  اقتصادی  مختلف  های 

اجزاء تقاضای نهایی در مصرف آب استان خراسان رضوی  

آبمی محاسبه  برای  غیرمستقیم باشد.  و  مستقیم  بری 

های اقتصادی، از دو نوع پایه آماری استفاده شده است  بخش

داده جدول  نخست،  اق-که  برای  شده  تهیه  تصاد  ستانده 

بخش در  آب  مصرف  رسمی  آمارهای  دوم  و  های  استان 

  10مختلف اقتصادی بوده است. نتایج در خصوص افزایش  

درصدی هر یک از اجزای تقاضای نهایی )بجز صادرات( بر 

آب فعالیتمیزان  همچنین بری  و  اقتصادی  مختلف  های 

 هزارمترمکعب  - یی نها  یتقاضا یالی ر  میلیارد 10 شی از افزا یآب ناش مصرف  راتییتغ (:7)جدول 

  بخش اقتصادی
تغییرات مصرف  

 آب مستقیم

تغییرات مصرف  

 آب غیر مستقیم

کل تغییرات  

 مصرف آب 

 553,027 2,068 550,959 زراعت و باغداری و جنگلداری و ماهیگیری 

 96,282 96,275 7 مرغداری 

 104,617 104,593 24 دامداری، زنبورداری، پرورش کرم ابریشم و شکار 

 3,524 1,852 1,672 استخراج نفت خام ، گاز طبیعی و سایر مهادن 

 100,839 95,642 5,197 ساخت محصولات غذایی و آشامیدنی و ...

 48,705 41,860 6,845 ساخت منسوجات 

 14,198 11,632 2,566 ساخت پوشاک 

 13,236 9,690 3,546 ساخت چرم و محصولات وابسته 

های چوب و  ساخت کاغذ و محصولات کاغذی، چوب و فراورده 

 پنبه، به جز مبلمان؛ ساخت کالاها از نی و مواد حصیربافیچوب 
12,571 9,163 21,734 

 13,243 6,444 6,799 های ضبط شده چاپ و تکثیر رسانه 

 8,883 3,031 5,852 های حاصل از پالایش نفت ساخت کُک و فراورده 

 22,132 6,436 15,696 های شیمیایی و دارویی و ...ساخت مواد شیمیایی و فراورده 

 19,428 14,835 4,593 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک

 12,489 3,491 8,998 های معدنی غیرفلزی تولید سایر فراورده 

 4,806 1,866 2,940 تولید فلزات پایه

آلات  ساخت، تعمیر و نصب محصولات فلزی ساخته شده، به جز ماشین 

 و تجهیزات 
3,904 4,246 8,150 

آلات و  ای، تجهیزات برقی، تعمیر و نصب ماشین تولید محصولات رایانه 

 جای دیگر بندی نشده در  آلات و تجهیزات طبقه تجهیزات و تولید ماشین 
4,447 4,348 8,795 

 10,109 7,072 3,037 ی موتوری، تریلرو نیم تریلر ساخت وسایل نقلیه

 10,982 5,749 5,233 ساخت و تعمیر سایر تجهیزات حمل ونقل 

 11,576 8,113 3,463 ساخت مبلمان و سایر مصنوعات طبقه بندی نشده 

 7,258 2,824 4,434 سایر )خدمات( 

 1,094,013 441,230 652,783 )مقدار( جمع کل  

 100 40.33 59.67 جمع کل )درصد( 
 های آب، برق، گاز و ساختمان در بخش خدمات ارائه شده است()به دلیل فقدان آمار و اطللاعات تفکیکی، آمار بخش  -ماخذ: نتایج تحقیق



          

 
 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1402بهار . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال
398 

 

 

میلیون ریالی اجزاء تقاضای نهایی در هر    10000افزایش  

اقتص دلیل  فعالیت  به  است.  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  ادی 

محدودیت اطلاعات آماری در خصوص میزان مصرف آب هر  

بخش از  رقمی  یک  دو  کدهای  تفکیک  به  اقتصادی  های 

تحلیل ابتدا  اقتصادی  آیسیک،  عمده  بخش  سه  برای  ها 

و   است  گرفته  انجام  خدمات(  معدن،  و  صنعت  )کشاوزی، 

از   استفاده  با  در خصوص  سپس  گرفته  برآوردهای صورت 

تر و برای ها بصورت جزئیهای مختلف صنعتی، تحلیلبخش

بخش اقتصادی )که بخش صنعت و معدن تا حد ممکن    21

است( صورت  برآورد شده  آیسیک  رقمی  برای کدهای دو 

بررسی از  اصلی حاصل  و خروجی  نتایج  است.  های  گرفته 

 صورت گرفته، در ذیل آمده است:

درصدی هزینه خانوارها باعث افزایش    10افزایش   •

درصدی مصرف آب استان به میزان حدود   4.39

  90گردد که بالغ بر  میلیون متر مکعب می  5/244

کشاورزی،   بخش  در  آن  در    55/4درصد  درصد 

و   معدن  و  صنعت  بخش   86/4بخش  در  درصد 

 باشد.  خدمات می

درصد باعث    10های دولت به میزان  افزایش هزینه •

میزان حدود  افزای به  آب  میلیون   10ش مصرف 

شود که مصرف آب استان را حدود متر مکعب می

های اقتصادی  افزایش می دهد. سهم بخش 0.18

های  در خصوص میزان افزایش به ترتیب در بخش

و    35/26،  34/35کشاورزی و صنعت و خدمات:  

 باشد.  درصد می 31/38

ناخالص    10افزایش   • سرمایه  تشکیل  درصدی 

میزان حدود    باعث به  آب  مصرف    6/15افزایش 

مصرف   رشد  و  آب  مکعب  متر    0.29میلیون 

  04/54شود که سهم بخش کشاورزی  درصدی می

معدن   و  صنعت  بخش  و    58/22درصد،  درصد 

 باشد.  در صد می 33/23بخش خدمات 

های اقتصادی نشان  بری بخشمقایسه میزان آب •

زایی  دهد که تغییرات مصرف خانوارها تأثیر بسمی

گونه به  دارد.  آب  مصرف  افزایش  بر  که   10ای 

درصدی مصرف خانوارها به تنهایی باعث افزایش  

شود و این  میلیون متر مکعب آب می 244حدود 

 10در حالی است که دو جزء دیگر یعنی افزایش 

همچنین  و  دولتی  و  عمومی  مصرف  درصدی 

افزایش   باعث  مجموعاً  داخلی  ناخالص  سرمایه 

 شود.  یون متر مکعب آب میمیل 26حدود 

تقاضای   10000افزایش   • اجزاء  ریالی  میلیون 

نهایی هر فعالیت باعث افزایش مصرف کل آب به 

و   باغداری  و  زراعت  های:  فعالیت  در  ترتیب 

ماهیگیری   و  زنبورداری،   -جنگلداری  دامداری، 

ساخت محصولات    -پرورش کرم ابریشم و شکار  

شود که  ری میمرغدا  – غذایی و آشامیدنی و ...  

میزان افزایش مصرف آب در زراعت و باغداری و  

جنگلداری و ماهیگیری فاصله به نسبت بالایی با  

 های اقتصادی دارد.  سایر فعالیت

با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهادات ذیل حائز اهمیت 

 است:

در تحلیل سیاستها و بویژه در مناطقی که مسأله  •

عنوان یک مسأله حیاتی مطرح  آب و کمبود آن به  

تغییرات در  از جنبه  آثار سیاستها  تحلیل  است، 

فایده اجرای سیاستها -تواند هزینهمصرف آب می

را به نحو موثرتری تبیین نماید. بکارگیری الگوی  

می-داده ویژهستانده  نقش  این تواند  در  ای 

 خصوص ایفا کند. 

هزینه • نقش  اهمیت  به  توجه  در  با  خانوار  های 

آب میزان  اهمیت تغییرات  مصرف  الگوی  بری، 

می  هزینهپیدا  آنجاییکه  از  به کند.  خانوار  کرد 

بیشترین  و  است  مصرفی  الگوی  بیانگر  نوعی 

آب میزان  در  در  تغییرات  تغییر  ازای  در  بری 

کرد خانوار )و لذا الگوی مصرف وی( مربوط  هزینه

های حمل و نقل )مصرف بنزین و تعمیر به هزینه

 356با    –داری تجهیزات حمل و نقل( است  و نگه

برنامه-درصد تغییر   لذا  ریزی در جهت کاهش  ، 

کوتاه  در  سوخت،  میمصرف  تأثیر  مدت  تواند 

 بسزایی در شدت آب مصرفی بگذارد.

اولویت بخش کشاورزی در مدیریت آب استان از   •

می اهمیت  حائز  مسائل  که دیگر  هرچند  باشد. 

یت مصرف آب یک غفلت از سایر بخشها در مدیر
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می استراتژیک  بخش  خطای  اولویت  ولی  باشد 

از دو  کشاورزی در مدیریت مصرف که می تواند 

از   باشد  عرضه  مدیریت  و  تقاضا  مدیریت  جنبه 

باشد. در این  دیگر سیاستهای راهبردی و کلان می

ریزی در خصوص افزایش خصوص توجه به برنامه

وژی  قابل توجه بهره وری آب و بکارگیری تکنول 

تواند  جویی و ذخیره آب میهای مبتنی بر صرفه

و   استان  آب  مصرف  کاهش  بر  بسزایی  تأثیر 

 مدیریت بهینه آن داشته باشد. 

آب • غیرمستقیم  اثرات  و  نتایج  به  توجه  بری  با 

برنامهبخش در  است  لازم  اقتصادی،  -ریزیهای 

های صورت گرفته، علاوه بر مصرف مستقیم آب،  

به و  غیرمستقیم  غیر    اثرات  مصرف  عبارتی 

مستقیم آب نیز مورد توجه قرار گرفته و محاسبه  

موجب   آب  مستقیم  اثرات  به  تنها  توجه  گردد. 

آب   منابع  بر  فشار  و  نادرست  سیاستهای  اتخاذ 

شود. در این خصوص، اتخاذ سیاستهای  استان می

و  منظر مصرف مستقیم  از  و چندبعدی  ترکیبی 

تواند به  غیر مستقیم آب در مخشهای مختلف، می 

 عنوان یک راهکار کلیدی مدنظر قرار گیرد.

 منابع

 های ترکیبی جدیدروش (.  1396، ع.ا. مهاجری، پ. کلهری، ف. عبدالمحمدی، ز. ذبیحی، ز. محمدکریمی، س. پارسا، م. )یبانوی

CB-RAS و CHARM-RAS (.  مطالعه موردی: استان گیلان)ای و سنجش خطاهای آماری  ستانده منطقه-برای محاسبه جدول داده

 . 23-1، صفحات  13، شماره  24ه  فصلنامه مطالعات اقتصادی کاربردی در ایران، دور 

 .  www.khrw.ir.  1397پایگاه اطلاع رسانی شرکت آب منطقه ای استان خراسان رضوی.  

. پایان نامه کارشناسی  ستانده-های مختلف اقتصاد ایران با استفاده از رویکرد دادهسنجش ردپای آب در بخش.  1392تفضلی، ح.  

 ارشد. دانشگاه علامه طباطبایی. دانشکده اقتصاد.  

.  اقتصاد مقداری .  بخشی آب در اقتصاد استان یزدهای بین ستانده برای بررسی جریان -توسعه مدل داده.  1397م. نصرالهی، ز.  زارعی،  

15(4  :)21-49. 

 ریزی. مرکز آمار ایران. تهران. . سازمان مدیریت و برنامه 1394.  طرح آمارگیری از کارگاه های صنعتی

ررسی تاثیر تغییر اجزای تقاضای نهایی اقتصاد بر مصرف آب در بخش کشاورزی: تحلیل  . ب1393کرباسی، ع.ر. رفیعی دارانی، ه.  

 .63-37(:  85)  22.اقتصاد کشاورزی و توسعهستانده در استان خراسان رضوی.    -داده

- بخشی آب با استفاده از رهیافت دادههای آب مجازی در اقتصاد ایران: تحلیل روابط بینبررسی جریان .  1396نصرالهی، ز. زارعی، م.  

 .157-131(:  4)2. مدلسازی اقتصادسنجی.  تاندهس

 . همدان  .انتشارات نور علم  ی.تصاد اق  یزیبر برنامه ر  یدرآمد  .1381.ع  ل  ،ی کهنه شهر  یعاقل
Alcamo, J., Henrichs, T. and Rosch, T., 2000. World water in 2025: Global modeling and scenario 

analysis. World water scenarios analyses. 

Chopra, R.R. and Behera, S.R., 2021. Assessment of interstate dynamics of virtual water trade flows 

in primary crops production: Empirical evidence from India. Economics Bulletin, 41(3), pp.1860-1875. 

Daniels, P.L., Lenzen, M. and Kenway, S.J., 2011. The ins and outs of water use–a review of multi-

region input–output analysis and water footprints for regional sustainability analysis and 

policy. Economic Systems Research, 23(4), pp.353-370. 

Deng, G., Ma, Y. and Li, X., 2016. Regional water footprint evaluation and trend analysis of China—

based on interregional input–output model. Journal of cleaner production, 112, pp.4674-4682. 

Deng, X., Zhang, F., Wang, Z., Li, X. and Zhang, T., 2014. An extended input output table compiled 

for analyzing water demand and consumption at county level in China. Sustainability, 6(6), pp.3301-

3320. 

Distefano, T., Riccaboni, M. and Marin, G., 2018. Systemic risk in the global water input-output 

network. Water resources and economics, 23, pp.28-52. 

http://www.virascience.com/thesis/673512
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1079
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1079
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1079
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=51522


          

 
 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1402بهار . پنجاه و یک  شماره . سیزدهم سال
400 

 

 

Falkenmark, M., Lundqvist, J. and Widstrand, C., 1989, November. Macro‐scale water scarcity 

requires micro‐scale approaches: Aspects of vulnerability in semi‐arid development. In Natural 

resources forum (Vol. 13, No. 4, pp. 258-267). Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd. 

Flegg, A., Huang, Y. and Tohmo, T. (2015). Cross-Hauling And Regional Input-Output Tables: The 

Case Study of The Province of Hubei,China, Economic System Research, 27(3), 391-413. 

Kronenberg, T.(2009). Construction Of Regional Input-Output Tables Using Nonsurvey Methods. 

The Role of Cross-Hauling, International Regional Science Review, 32(1), 40-64. 

Li, J.S. and Chen, G.Q., 2014. Water footprint assessment for service sector: a case study of gaming 

industry in water scarce Macao. Ecological indicators, 47, pp.164-170. 

Miller, R. and Blair, P. 2009. Input–Output Analysis (Foundations and Extensions). Second Edition. 

Cambridge University Press. New York. 

Mubako, S., Lahiri, S. and Lant, C., 2013. Input–output analysis of virtual water transfers: Case study 

of California and Illinois. Ecological Economics, 93, pp.230-238. 

Raj, K., 2017. Economics of Water: Understanding India's Water Balance in a Globalized 

Economy. Productivity, 57(4). 

Vörösmarty, C.J., Green, P., Salisbury, J. and Lammers, R.B., 2000. Global water resources: 

vulnerability from climate change and population growth. science, 289(5477), pp.284-288. 

Wang, S., Fath, B. and Chen, B., 2019. Energy–water nexus under energy mix scenarios using input–

output and ecological network analyses. Applied energy, 233, pp.827-839. 

Wang, Y., Xiao, H.L. and Lu, M.F., 2009. Analysis of water consumption using a regional input–

output model: model development and application to Zhangye City, Northwestern China. Journal of 

Arid Environments, 73(10), pp.894-900. 

Wang, Z., Huang, K., Yang, S. and Yu, Y., 2013. An input–output approach to evaluate the water 

footprint and virtual water trade of Beijing, China. Journal of Cleaner Production, 42, pp.172-179. 

Wang, X., Huang, K., Yu, Y., Hu, T. and Xu, Y., 2016. An input–output structural decomposition 

analysis of changes in sectoral water footprint in China. Ecological indicators, 69, pp.26-34 

World Economic Forum. 2015. Global risks 2015. Geneva. Switzerland. www.weforum.org/risks 

World Water Council. 2019. Water Crisis. https://www.worldwatercouncil.org/en/water-crisis. 

World Water Development Report. 2019. https://www.unwater.org/publications/world-water-

development-report-2019. 

You, F., Tao, L., Graziano, D.J. and Snyder, S.W., 2012. Optimal design of sustainable cellulosic 

biofuel supply chains: multiobjective optimization coupled with life cycle assessment and input–output 

analysis. AIChE Journal, 58(4), pp.1157-1180. 

Zhang, Z., Yang, H. and Shi, M., 2016. Spatial and sectoral characteristics of China’s international 

and interregional virtual water flows–based on multi-regional input–output model. Economic Systems 

Research, 28(3), pp.362-382. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.weforum.org/risks
https://www.worldwatercouncil.org/en/water-crisis
https://www.unwater.org/publications/world-water-development-report-2019
https://www.unwater.org/publications/world-water-development-report-2019


401 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402بهار   . پنجاه و یک  شماره. سیزدهم سال   
  

 

 
    

  

  

 

 

 

 

Measuring water abstraction of economic sectors and evaluating changes in 

demand in water consumption in Khorasan Razavi province: Input-output 

model (CHARM– RAS)  

 
Hadi Rafiei Darani1, Javad Barati2 

Abstract 

Water scarcity is a critical issue in many countries, especially in arid and semi-arid climates. Adopting 

different economic policies and reviewing and explaining policies based on them can play a key role in 

water consumption in different sectors in water scarcity management. The main objective of this study 

was to evaluate the water intake of different economic sectors of Khorasan Razavi province and the 

effect of changes in demand components on water consumption. In this study, we used the input-output 

table developed by the CHARM-RAS method, was used. The results show that a 10% increase in 

household expenditures of Khorasan Razavi, government expenditures and gross capital formation 

increased water consumption by 244.5 million cubic meters (4.39%), 10 million cubic meters (0.18%) 

and 15.6 million cubic meters (0.29%) respectively. In this regard, agriculture has a high position in 

water consumption and is the main consumer of water compared to other economic sectors. The increase 

in marginal demand by 10 billion Rials in all sectors of the economy will ultimately increase the water 

consumption by 1.094 million cubic meters of water, of which 652.78 thousand cubic meters (59.67%) 

of direct consumption and 441.23 10^3m^3 of indirect consumption. 

 
Keywords: Water, Input Output Table, CHARM-RAS, Final demand, Khorasan Razavi province. 
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