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Abstract
Given the increasing challenges of water scarcity in the central plateau and eastern regions 
of Iran, this research aims to dynamically model the impact of water and energy subsidy 
reforms in the Persian Gulf water transfer project on the export and added value of Iran’s 
economic sectors, with an environmental sustainability approach, up to the horizon of 2046. 
The research utilizes Vensim software to simulate three scenarios of water and electricity 
subsidy reforms. The results indicate that, in the short term, subsidy reforms lead to a 
decrease in added value in the agricultural, industrial, and mining sectors. However, in 
the medium and long terms, these changes can result in increased productivity, resource 
reallocation, and changes in the production structure, ultimately strengthening exports 
and improving Iran’s trade position. The 2046 vision document specifically addresses the 
sustainable development of water resources and optimal energy management, with one of 
the proposed solutions in the country’s development programs being the reform of water 
and energy subsidies to preserve natural resources and enhance productivity. This research 
emphasizes that the reform of water and energy pricing policies, along with environmental 
considerations and integrated resource management, is a prerequisite for achieving 
economic and commercial sustainability by 2046. Ultimately, the research shows that to 
achieve the country’s long-term development goals, subsidy reforms and optimal resource 
allocation must be carried out simultaneously, considering environmental dimensions, 
to manage the economic and commercial impacts of large-scale water transfer projects 
effectively.
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1. Introduction 
 Iran, due to its location in a dry and semi-arid region, faces significant challenges in water 
resource management, which has impacted key sectors such as industry, agriculture, and 
mining. Over 90% of the country’s water resources are consumed in agriculture, while 
industries and mining sectors account for a smaller share. However, the improper location 
of industries in water-scarce regions, such as Yazd, Kerman, and Hormozgan, has 
exacerbated water supply issues and jeopardized sustainable development in these areas. 
Projects such as the transfer of water from the Persian Gulf and the Sea of Oman have 
become crucial to meet the water needs of industries and mines in the southeastern part of 
the country. However, these projects face challenges, including the high costs of 
desalination and water transfer, which are highly sensitive to energy prices. Water and 
energy subsidies, which are widely implemented in Iran, impact the costs of these projects 
and place additional pressure on the public budget. From an economic perspective, this 
project can boost mineral production and exports, strengthening supply chains, particularly 
at a time when Iran is looking to increase non-oil revenues. However, the high costs and 
inefficient energy subsidies could put additional pressure on the public budget, limiting 
resource allocation to other sectors of the economy. This study analyzes the effects of 
energy and water subsidy reforms in the Persian Gulf water transfer project, with a long-
term outlook for 2046, and its impact on exports and added value in Iran’s economy. It also 
represents the first attempt to analyze the economic and environmental impacts of this 
project using a dynamic systems approach. 
 
2. Materials and Methods 
 In this study, a dynamic systems approach is used to model and simulate the effects of 
water and energy subsidy reforms in the Persian Gulf water transfer project on exports and 
value-added in Iran's economic sectors, with a long-term outlook. The dynamic systems 
methodology includes problem identification, identifying dynamic hypotheses, developing 
conceptual models (causal loop diagrams) and quantitative models (stock-flow diagrams), 
simulating and validating the model, and finally defining and executing various scenarios. 
The data used were collected based on time series from 2005 to 2024, and the simulation 
was conducted for the long-term horizon of 2046 using Vensim software. This time frame 
was chosen due to the long-term nature of water infrastructure projects and the necessity 
of long-term planning in water and energy policies. The main components of the model 
include five sectors: population, water transfer, environment, economy, and finance. The 
validation results showed that the model's structure, using causal relationships and 
feedback loops, aligns well with the real-world system. Additionally, the model's behavior 
matches historical data, and the units of the variables in the model are precisely defined, 
with their consistency confirmed in the software. Overall, the model demonstrates high 
accuracy and reliability, effectively simulating system behavior and providing reliable 
results for policy analysis. 
 
3. Data 
The data used in this study were collected from reputable databases, including the 
Statistical Center of Iran, the World Bank, Customs, the Central Bank, and the Ministry of 
Energy, covering the period from 2005 to 2024. The time-series data include Gross 
Domestic Product (GDP), value-added in various sectors, exports, water stress, and water 

and electricity consumption, along with other variables relevant to the defined dynamic 
system. All data were validated for consistency and accuracy before being used in the 
model simulations. 
 
4. Discussion 
The sensitivity, data validation, unit consistency, and behavioral validation tests showed 
that the model is capable of simulating the real system behavior, and its results are reliable 
and valid under different conditions. These tests strengthen the model's credibility and 
assist in policymaking decisions regarding water transfer projects and water and energy 
resource management for the 2046 horizon. Water transfer projects in Iran, due to their 
heavy reliance on energy policies, have a significant impact on the cost of water and, 
consequently, on the value-added and exports of various economic sectors. Since these 
projects are associated with environmental impacts, the dynamic model is designed to 
evaluate and compare three scenarios: a 50% increase in water prices, a 100% increase in 
water prices, and the realignment of electricity prices (removal of subsidies for the 
electricity sector), with and without environmental impacts. In scenarios without 
environmental impacts, the effect of changes in water and electricity prices on the value-
added and exports of agriculture, industry, and mining sectors was examined. To observe 
environmental impacts, the model was estimated with new subsystems and causal feedback 
loops, and the results were compared with the model estimated without environmental 
impacts. As expected, considering the environmental impacts showed that energy policies 
should be given serious attention in policymaking. The simulation results of different 
scenarios, considering the policies and goals of national documents such as the 2046 Vision 
Document and economic development programs, were analyzed. These documents, 
particularly in the areas of water and energy resource management, are the basis for key 
decisions on long-term projects, including the Persian Gulf and Oman Sea water transfer 
projects. Additionally, the water and energy subsidy reforms outlined in the 6th and 7th 
development plans and national water and energy resource documents have played a crucial 
role in shaping these scenarios. Therefore, scenario analysis, considering the objectives of 
these documents, is used to evaluate the economic and environmental impacts in line with 
the country’s development goals. This approach helps ensure the alignment of the model 
with national and strategic plans and enables more accurate long-term forecasting. 
 
5. Conclusion 
This study evaluates how reforming water and energy subsidies—within the context of the 
Persian Gulf and Oman Sea water transfer project—shapes value-added and export 
performance across Iran’s main economic sectors through 2046. Scenario-based 
simulations demonstrate that adjustments in water and electricity prices, as core production 
inputs, transmit asymmetrically across sectors. Agriculture, given its high share of national 
water consumption and irrigation intensity, is markedly sensitive to water price increases 
and to environmental externalities associated with large-scale transfers, leading to sharper 
relative declines in value-added when environmental feedbacks are active. Industry, by 
contrast, exhibits greater vulnerability to electricity price realignment due to high energy 
intensity and scale, resulting in larger absolute losses in output in the short to medium term. 
Mining occupies an intermediate position, with outcomes moderated by resource 
endowments and export orientation. 
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A salient result is that realigning energy prices can, under credible policy settings, raise 
exports in agriculture and mining despite contractions in domestic value-added—signaling 
a structural shift toward less water-intensive, more efficiency-driven, and export-oriented 
activities. This pattern suggests that price signals, when combined with enabling measures, 
can catalyze technology upgrading, resource productivity, and competitiveness. 

Crucially, the analysis shows that the prospective benefits of the water transfer project—
stable supply for strategic industries and enhanced non-oil trade—are contingent on 
integrated environmental management. Without it, cumulative impacts such as water stress, 
pollution, and ecosystem degradation can erode comparative advantages and undermine 
long-run sustainability. 

Policy implications follow directly: (i) targeted support to agriculture to temper relative 
sensitivity and accelerate adoption of water-saving technologies; (ii) energy- and water-
efficiency programs in industry to curb absolute losses and smooth adjustment to cost-
reflective tariffs; (iii) robust governance of transferred resources, including monitoring, 
leakage control, and pollution abatement; and (iv) incentives for technological innovation 
and circular practices across sectors. Implemented together, these measures can align 
subsidy reforms with export competitiveness, value creation, and environmental 
stewardship over the 2046 horizon. 
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چکیده
بــا توجــه بــه چالش‌هــای فزآینــدۀ کمبــود آب در فلات‌مرکــزی و مناطــق شــرقی ایــران، ایــن پژوهــش بــا هــدف مدل‌ســازی پویــای اثــر 
اصــاح یارانه‌هــای آب و انــرژی در پــروژۀ انتقــال آب خلیج‌فــارس بــر صــادرات و ارزش‌افــزودۀ بخش‌هــای اقتصــادی ایــران بــا رویکــرد 
پایــداری زیســت‌محیطی تــا افــق ۱۴۲۵ه‍ــ.ش. انجــام شــده اســت. در ایــن پژوهــش از نرم‌افــزار Vensim بــرای شبیه‌ســازی ســه ســناریوی 
اصــاح یارانه‌هــای آب و بــرق اســتفاده شــده اســت. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه اصــاح یارانه‌هــا در کوتاه‌مــدت موجــب کاهــش ارزش‌افــزوده 
در بخش‌هــای کشــاورزی، صنعــت و معــدن می‌شــود. بــا این‌حــال، در میان‌مــدت و بلندمــدت، ایــن تغییــرات می‌توانــد منجــر بــه افزایــش 
بهــره‌وری، تخصیــص مجــدد منابــع و تغییــر ســاختار تولیــد گــردد کــه درنهایــت بــه تقویــت صــادرات و بهبــود جایــگاه تجــاری ایــران کمــک 
خواهــد کــرد. در ســند چشــم‌انداز ۱۴۲۵ به‌طــور مشــخص بــه توســعۀ پایــدار منابــع آب و مدیریــت بهینــۀ انــرژی پرداختــه شــده و یکــی از 
ــع طبیعــی و افزایــش  ــرژی به‌منظــور حفــظ مناب راهکارهــای پیشــنهادی در اســناد برنامه‌هــای توســعۀ کشــور، اصــاح یارانه‌هــای آب و ان
کــه اصــاح سیاســت‌های قیمت‌گــذاری آب و انــرژی، همــراه بــا ملاحظــات زیســت‌محیطی  کیــد دارد  بهــره‌وری اســت. ایــن پژوهــش تأ
ــداری اقتصــادی و تجــاری در افــق ۱۴۲۵ اســت. درنهایــت، ایــن پژوهــش  ــه پای ــرای دســتیابی ب ــع، شــرط لازم ب و مدیریــت یکپارچــه مناب
نشــان می‌دهــد کــه بــرای تحقــق اهــداف بلندمــدت توســعۀ کشــور، اصلاحــات یارانــه‌ای و تخصیــص بهینــۀ منابــع بایــد به‌طــور هم‌زمــان بــا 
توجــه بــه ابعــاد زیســت‌محیطی انجــام شــود تــا بتــوان اثــرات اقتصــادی و تجــاری پروژه‌هــای بــزرگ انتقــال آب را بــه بهتریــن نحــو ممکــن 
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A salient result is that realigning energy prices can, under credible policy settings, raise 
exports in agriculture and mining despite contractions in domestic value-added—signaling 
a structural shift toward less water-intensive, more efficiency-driven, and export-oriented 
activities. This pattern suggests that price signals, when combined with enabling measures, 
can catalyze technology upgrading, resource productivity, and competitiveness. 

Crucially, the analysis shows that the prospective benefits of the water transfer project—
stable supply for strategic industries and enhanced non-oil trade—are contingent on 
integrated environmental management. Without it, cumulative impacts such as water stress, 
pollution, and ecosystem degradation can erode comparative advantages and undermine 
long-run sustainability. 

Policy implications follow directly: (i) targeted support to agriculture to temper relative 
sensitivity and accelerate adoption of water-saving technologies; (ii) energy- and water-
efficiency programs in industry to curb absolute losses and smooth adjustment to cost-
reflective tariffs; (iii) robust governance of transferred resources, including monitoring, 
leakage control, and pollution abatement; and (iv) incentives for technological innovation 
and circular practices across sectors. Implemented together, these measures can align 
subsidy reforms with export competitiveness, value creation, and environmental 
stewardship over the 2046 horizon. 
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 مقدمه . ۱
منطقدلیل  به ایران   در  نیمه  ۀ قرارگیری  و  با محدودیتخشک  این  خشک،  است که  مواجه  آبی  منابع  های شدید 

های کلیدی رو کرده، بلکه بر رشد بخشهای جدی روبهاقتصادی و امنیت غذایی را با چالش  ۀتنها توسعموضوع نه 
منابع آب    %90آمارهای موجود، بیش از    براساس ات عمیقی گذاشته است.  تأثیرمانند صنعت، کشاورزی و معادن نیز  

می مصرف  کشاورزی  بخش  در  حدود    کهدرحالیشود،  کشور  تنها  معادن  و  صنایع  با    %۲سهم  ، حالاین است؛ 
آب را تشدید کرده   تأمینآب مانند یزد، کرمان و هرمزگان، مشکلات یابی نامناسب این صنایع در مناطق کممکان

های بزرگ مانند انتقال  ها ضرورت اجرای طرحاین محدودیت  .پایدار این مناطق را به خطر انداخته است  ۀو توسع
  شرقی کشور برجسته کرده استآب موردنیاز صنایع و معادن جنوب  تأمین فارس و دریای عمان را برای  آب از خلیج

 (.  ۱398 ،نیا و همکارانحکمت)
سو، ای بر اقتصاد ایران داشته باشد. از یکات دوگانهتأثیرتواند  فارس میاز منظر اقتصادی، طرح انتقال آب خلیج

دهد شرقی کشور، تولید مواد معدنی مانند مس و فولاد را افزایش میآب پایدار برای معادن و صنایع جنوب  تأمین
ویژه در شرایطی کند. این موضوع به به تقویت صادرات این محصولات کمک می  تأمین زنجیرۀ  و ازطریق بهبود  

 حال،  نیا  با (.  ۱۴00  ،تابش و همکاراندنبال افزایش درآمدهای غیرنفتی است، اهمیت زیادی دارد )که ایران به
 ی هانهیهز  که  ییآنجا  از.  است  یرساخت یز  یهانه یهز  نهیبه  تیریمد  به  مشروط  یصادرات   یهالیپتانس  نیا  تحقق

 و کرده  وارد یعموم ۀ بودج بر  یمضاعف فشار تواندی م یانرژ ناکارآمد یهاارانهی  تداوم و آب  انتقال یها طرح یبالا 
. شودیم  احساس   آب  نیتأم  یهامدل   در  یبازنگر  به  ازین  کند،  محدود  را  یاقتصاد  یهابخش  ریسا  یبرا  مانور  یفضا

  ر، یدپذیتجد  یهایانرژ  از  استفاده  با  فارس جیخل  آب  ییزدانمک  مانند  نینو  یهایفناور   از  یریگبهره  راستا،  نیهم  در
  ندیفرآ  در  یدیخورش  ی انرژ  از   استفاده  که  دهندیم  نشان  یاقتصاد   مطالعات.  باشد  کارآمد  یراهکار  تواندیم
 کاهش  با   بلکه  کند،ی م  یریجلوگ  اقتصاد   بر  یلیفس  یها سوخت  یهاارانهی  نیسنگ  بار  لیتحم  از  تنهانه  ،یسازنیریش

 را  کشور  یمال   یداریپا  و  یصنعت  توسعه  انیم  تعادل  ،یصادرات   محصولات  یریپذرقابت  شیافزا  و  دیتول  یهانهیهز
 (. ۱397 ،صادقی و همکاران). کندیم نیتضم

آیا با افزایش قیمت آب و   ،اصلی پژوهش این است که  پرسشها،  با توجه به این چالش  پرسش پژوهش:
تواند به افزایش  چنان این پروژه میدهند، همانتقال آب را تشکیل می  ۀهای پروژای از هزینهانرژی، که بخش عمده 

 های اقتصادی کمک کند؟در بخش افزودهارزش صادرات و 
های پویا، اثرات اصلاح گیری از رویکرد سیستمبار با بهره نوآوری پژوهش حاضر در این است که برای نخستین 

های اقتصادی ایران با افق  بخش افزودۀارزش فارس بر صادرات و انتقال آب خلیج ۀهای آب و انرژی در پروژیارانه
آب و انرژی   ۀزهای جاری ایران در حوچنین در طراحی سناریوها، سیاست، تحلیل شده است. هم۱۴۲۵بلندمدت  

زیرسیستم محیطبه افزودن  با  پژوهش  این  دیگر،  ازسوی  است.  لحاظ شده  مستقیم  امکان  طور  مدل،  به  زیست 
 محیطی را فراهم ساخته است. زمان آثار اقتصادی و زیستبررسی هم

انداز ملی است و امکان  کشور و اهداف چشم   ۀهای بلندمدت توسعبرنامه   برمبتنی  ۱۴۲۵چنین انتخاب افق  هم
ترین طرح بزرگ  عنوانبهفارس که  انتقال آب خلیج  ۀمحیطی پروژبررسی پیامدهای بلندمدت اقتصادی و زیست

 کند. شود را فراهم میانتقال آب ایران محسوب می

 مبانی نظری .۲

 وری منابع اقتصادی و بهره ۀآن بر توسع تأثیرمفهوم انتقال آب و . ۲-۱
تواند با افزایش دسترسی به منابع  آب، میعنوان یک راهکار برای تأمین آب در مناطق کمای بهحوضهنتقال آب بین ا

ها در بستر توزیع  سازی این طرح با این وجود، پیاده .  های اقتصادی بهبود بخشدوری و تولید را در بخش آبی، بهره 
چالش با  آب،  زمانی  و  مکانی  بررسی غیریکنواخت  است.  مواجه  بزرگ  مقیاس  در  منابع  مدیریت  جدی  های 

آبی مدت با کاهش مشکلات کمالمللی حاکی از آن است که اگرچه انتقال آب در کوتاه های بینهای پروژهویژگی
اما در بلندمدت میهای اقتصادی میساز فعالیتدر حوضه مقصد، زمینه تواند تعادل اکولوژیک و اقتصادی  شود، 

زیستی، اجتماعی و اقتصادی در یکی از أ و مقصد را بر هم زده و منجر به تضعیف شرایط محیطمیان حوضه مبد
مدت اقتصادی را در معرض تردید قرار داده و اهمیت رویکردهای این مسئله، پایداری منافع کوتاه .دو طرف شود

چون هایی همهای انتقال آب با چالشحال، پروژهبا این  ؛(۱۴0۱،تیموری یگانه)سازد  مدیریتی جامع را برجسته می
های دریایی( و وابستگی به محیطی )مثل تخریب اکوسیستمسازی و انتقال، اثرات زیستهای بالای شیرینهزینه

بنابراین،  ؛  (۲0۱9و همکاران،    ۱جونزقرار دهد )  تأثیرها را تحتوری این طرحتواند بهرهانرژی مواجه هستند که می
وری منابع آبی و انرژی باید درنظر گرفته  پایدار، بهره  ۀگذاری بیشتر بر توسعتأثیرها و  سازی این پروژهبرای بهینه

 شود.
 
 محور پذیری صادراتی در اقتصادهای منابع الملل و  رقابتهای تجارت بیننظریه .۲-۲
-و مدل هکشر  ۲هایی مانند مزیت نسبی ریکاردو نظریه   ۀعنوان محرک رشد اقتصادی، برپایالملل بهتجارت بین 

ها، کشورها باید بر تولید و  دارند. طبق این نظریه   تأکیداستوار است، که بر تخصیص منابع و عوامل تولید    3اوهلین 
بر در ایران )مانند  آبها مزیت نسبی دارند، مانند محصولات کشاورزی کمصادرات کالاهایی تمرکز کنند که در آن

توانند این مزیت  گذار مانند دسترسی به منابع طبیعی )آب و انرژی( میتأثیرهای  همؤلف،  حالاینپسته و زعفران(. با  
پذیری  های تولید را افزایش دهد و رقابتتواند هزینهرا تغییر دهند. در اقتصادهای وابسته به منابع، کمبود آب می

 .کندصادراتی را کاهش دهد، که این امر نیاز به تحلیل دینامیکی عوامل را برجسته می 
 
 الملل: تمرکز بر منابع آب و انرژیپذیری صادراتی در تجارت بینعوامل مؤثر بر رقابت .۲-3

  ۀ عوامل متعددی قرار دارد. در زمین  تأثیرشود و تحتالملل به تبادل کالا و خدمات بین کشورها گفته می تجارت بین
 د: توانند شامل موارد زیر باشنهای انتقال آب، این عوامل میایران و پروژه 

ها در بازارهای نوع محصولات تولیدی و قابلیت رقابت آن ساختار تولید داخلی و مزیت نسبی: •
سهم کشور در تجارت   ۀکنندبالا هستند، تعیین  افزودۀارزش بر و با  آبویژه محصولاتی که کمجهانی، به

 .جهانی است

 
1 Jones et al. 
2 Ricardo 
3 Heckscher-Ohlin 
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سو، ای بر اقتصاد ایران داشته باشد. از یکات دوگانهتأثیرتواند  فارس میاز منظر اقتصادی، طرح انتقال آب خلیج
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ویژه در شرایطی کند. این موضوع به به تقویت صادرات این محصولات کمک می  تأمین زنجیرۀ  و ازطریق بهبود  

 حال،  نیا  با (.  ۱۴00  ،تابش و همکاراندنبال افزایش درآمدهای غیرنفتی است، اهمیت زیادی دارد )که ایران به
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  ندیفرآ  در  یدیخورش  ی انرژ  از   استفاده  که  دهندیم  نشان  یاقتصاد   مطالعات.  باشد  کارآمد  یراهکار  تواندیم
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 (. ۱397 ،صادقی و همکاران). کندیم نیتضم
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آبی مدت با کاهش مشکلات کمالمللی حاکی از آن است که اگرچه انتقال آب در کوتاه های بینهای پروژهویژگی
اما در بلندمدت میهای اقتصادی میساز فعالیتدر حوضه مقصد، زمینه تواند تعادل اکولوژیک و اقتصادی  شود، 

زیستی، اجتماعی و اقتصادی در یکی از أ و مقصد را بر هم زده و منجر به تضعیف شرایط محیطمیان حوضه مبد
مدت اقتصادی را در معرض تردید قرار داده و اهمیت رویکردهای این مسئله، پایداری منافع کوتاه .دو طرف شود

چون هایی همهای انتقال آب با چالشحال، پروژهبا این  ؛(۱۴0۱،تیموری یگانه)سازد  مدیریتی جامع را برجسته می
های دریایی( و وابستگی به محیطی )مثل تخریب اکوسیستمسازی و انتقال، اثرات زیستهای بالای شیرینهزینه

بنابراین،  ؛  (۲0۱9و همکاران،    ۱جونزقرار دهد )  تأثیرها را تحتوری این طرحتواند بهرهانرژی مواجه هستند که می
وری منابع آبی و انرژی باید درنظر گرفته  پایدار، بهره  ۀگذاری بیشتر بر توسعتأثیرها و  سازی این پروژهبرای بهینه

 شود.
 
 محور پذیری صادراتی در اقتصادهای منابع الملل و  رقابتهای تجارت بیننظریه .۲-۲
-و مدل هکشر  ۲هایی مانند مزیت نسبی ریکاردو نظریه   ۀعنوان محرک رشد اقتصادی، برپایالملل بهتجارت بین 

ها، کشورها باید بر تولید و  دارند. طبق این نظریه   تأکیداستوار است، که بر تخصیص منابع و عوامل تولید    3اوهلین 
بر در ایران )مانند  آبها مزیت نسبی دارند، مانند محصولات کشاورزی کمصادرات کالاهایی تمرکز کنند که در آن

توانند این مزیت  گذار مانند دسترسی به منابع طبیعی )آب و انرژی( میتأثیرهای  همؤلف،  حالاینپسته و زعفران(. با  
پذیری  های تولید را افزایش دهد و رقابتتواند هزینهرا تغییر دهند. در اقتصادهای وابسته به منابع، کمبود آب می

 .کندصادراتی را کاهش دهد، که این امر نیاز به تحلیل دینامیکی عوامل را برجسته می 
 
 الملل: تمرکز بر منابع آب و انرژیپذیری صادراتی در تجارت بینعوامل مؤثر بر رقابت .۲-3

  ۀ عوامل متعددی قرار دارد. در زمین  تأثیرشود و تحتالملل به تبادل کالا و خدمات بین کشورها گفته می تجارت بین
 د: توانند شامل موارد زیر باشنهای انتقال آب، این عوامل میایران و پروژه 

ها در بازارهای نوع محصولات تولیدی و قابلیت رقابت آن ساختار تولید داخلی و مزیت نسبی: •
سهم کشور در تجارت   ۀکنندبالا هستند، تعیین  افزودۀارزش بر و با  آبویژه محصولاتی که کمجهانی، به

 .جهانی است
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های اصلی تولید، مستقیماً عنوان ورودیتغییرات قیمت آب و انرژی، به تولید:  ۀها و هزینقیمت نهاده •
ها گذارد. افزایش هزینهمی   تأثیرشده محصولات صادراتی  آن بر قیمت تمام  دنبالبهو  هزینۀ تولید  بر  
 .تر هدایت کندسمت تولید محصولات رقابتیبهره و پرمصرف را کاهش داده و به تواند تولید کممی

های هدفمند و سازوکارهای حمایتی های مالیاتی، یارانهمعافیت  های تجاری و حمایتی:سیاست •
پذیری صادراتی را حفظ توانند اثرات منفی افزایش قیمت منابع را تعدیل کنند و توان رقابتصادرات می

 .نمایند

تکنولوژیک:بهره • نوآوری  و  بهره   وری  بهبهبود  و  منابع  فناوریوری  کمکارگیری  و  آبهای  بر 
های ناشی از فشار بر منابع طبیعی را فراهم محور و کاهش آسیبانرژی، امکان افزایش تولید صادراتکم
 .کندمی

توانند محیطی میهای زیستفشار بر منابع آب و انرژی، آلودگی و تنش محیطی:پایداری زیست •
محیطی و حفاظت از منابع، شرط لازم زیست  ۀمزیت نسبی صادراتی را کاهش دهند. مدیریت یکپارچ

 .برای استمرار توان صادراتی است
ها، دسترسی گذاری نهادههای قیمتالملل شامل سیاستگذار بر تجارت بینتأثیرهای کلیدی  همؤلفطورکلی  به

زیست  اثرات  و  منابع  قیمتبه  بهمحیطی هستند.  انرژی  و  آب  نهاده گذاری  نظریعنوان  تولید، طبق  اصلی    ۀ های 
بهره، می۱ای های حاشیههزینه اما در کوتاهتواند  افزایش دهد؛  را  را تضعیف کندوری  ، ۲کروگمن)  مدت صادرات 
ها، تجارت را بر( به این نهاده مصرف آب( و صنعت )انرژی  % 90های کشاورزی ). در ایران، وابستگی بخش( ۱990
اثرات زیستکند. علاوهپذیر میآسیب این،  های پنهان توانند مزیت نسبی را از بین ببرند و هزینهمحیطی میبر 

بخشد؛ اما  فارس، اگرچه دسترسی را بهبود میهای انتقال آب مانند خلیج(. پروژه۲0۲۲،  3یو ان ای پیایجاد کنند )
 تواند تجارت را مختل نماید. محیطی میبدون مدیریت زیست

 
 گذاری آب و انرژی های قیمت سیاست .۲-۴

گذاری  قیمت  ۀ منابع دارد. نظری  ۀگذاری منابع آب و انرژی نقش کلیدی در مدیریت تقاضا و تخصیص بهینقیمت
محیطی را  های واقعی تولید، انتقال و اثرات زیستها باید هزینهکند که قیمتمی  تأکیدشده  تمام  ۀهزین  برمبتنی

 ی انرژ یهاارانهی پرداخت اگرچه .(۲0۲0همکاران، و  ۴سرخمنعکس کنند تا انگیزه برای مصرف بهینه ایجاد شود )
  اثرات  دیتشد  و  هوا   یآلودگ  جمله  از  یاگسترده   یطیمحستیز  یامدهایپ  ریاخ  ی هاسال   در   آن  هیروی ب  مصرف  و

  ب ی ترک  تواندیم  د،یتول  ساختار  رییتغ  با  هامتیق   شدنیواقع  اما  است،  داشته  یپ  در  را  یبهداشت  یهابی آس  و  یاگلخانه
 کاهش به قی طر نیا از و دهد سوق کمتر منابع مصرف و بالاتر یافزودگارزش   با محصولات سمت به را یصادرات

 (.  ۱۴0۴و همکاران،  رضایی) کند کمک  یطیمحستیز یفشارها نیا
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هفتم توسعه   ۀ( و برنام36ششم توسعه )ماده    ۀ گذاری آب و انرژی در برنامهای قیمتها در سیاستاصلاح یارانه
های آب  های غیرمستمر و ناعادلانه در بخشها و کاهش یارانهسازی قیمتطور خاص در جهت واقعی( به38)ماده  

طور تدریجی های انرژی و آب بهششم، دولت موظف به اصلاح یارانه  ۀبرنام  36اند. طبق ماده  و انرژی طراحی شده
 .ها بهینه گرددوری در تمامی بخشاین منابع جلوگیری شود و بهره  ۀرویاست تا از مصرف بی

ششم و ماده    ۀ برنام 73سازی و انتقال آب خلیج فارس در ماده  های شیرینویژه پروژه های انتقال آب، به پروژه
آب ایران است. منابع آبی برای مناطق خشک و کم  تأمینها  اند که هدف آن هفتم توسعه گنجانده شده  ۀبرنام  38

گذاری های قیمتکنند، بلکه با سیاستآب برای صنایع و معادن کمک می  تأمینتنها به حل مشکل  ها نهاین پروژه 
 .کنند وری بهتر منابع آب و انرژی در کشور کمکتوانند به بهره و تخصیص منابع بهینه، می

کشاورزی   ۀهای مرتبط با امنیت غذایی، توسعویژه در بخشپایدار منابع آب به  ۀبر توسع ۱۴۲۵انداز ملی سند چشم
های انتقال  مرکزی ایران، پروژهدارد؛ لذا با توجه به کمبود منابع آبی در فلات  تأکیدپایدار و مدیریت منابع طبیعی  

منابع آبی پایدار در این مناطق درنظر   تأمینعنوان راهکارهایی برای توانند بهآب از خلیج فارس و دریای عمان می
انرژی و اصلاح الگوی مصرف انرژی اشاره شده است. این   ۀچنین در این سند به مدیریت بهینهم  .گرفته شوند

های انتقال پایدار و کاهش وابستگی به منابع انرژی فسیلی مطرح گردیده است. پروژه  ۀموضوع در راستای توسع
های انرژی بنابراین، اصلاح یارانه ؛سازی، نیازمند مصرف بالای انرژی هستندویژه در فازهای شیرینآب از دریا، به 

 .ها موردتوجه قرار گیردوری در این پروژه ها و افزایش بهره رای کاهش هزینهعنوان راهکاری بتواند بهمی
 
 های پویارویکرد سیستم .۲-۵

  که  است  دهیچیپ  یهاستمیس  ییربنایز  یعل  ی ساختارها   درک  یبرا  یلیتحل  یکردیرو  ستمیس  یایپو  یسازمدل
  ی رهایتأخ  و  بازخورد  یها حلقه  ان،یجر  انباشت،  یرهایمتغ  بر  تمرکز  با  و  کندیم نییتع  زمان  طول  در  را  هاآن  رفتار
سازی  این رویکرد با مدل.  (۲000،  ۱استرمن)  کندیم  یسازه یشب  را  ستمیس  یاجزا  انیم  یرخطیغ  تعاملات  ،یزمان

بینی رفتار سیستم را تعاملات بین متغیرهای منابع آب، تولید اقتصادی و صادرات، امکان تحلیل بلندمدت و پیش
انتقال    ۀهای آب و انرژی در پروژاین پژوهش، از این رویکرد برای بررسی اثرات اصلاح یارانهدر  .  کندفراهم می
 های اقتصادی ایران استفاده شده است.بخش افزودۀارزش فارس بر صادرات و آب خلیج

 
 پژوهش ۀپیشین .3

 مطالعات داخلی  .۱-3
هاای اخیر، مطاالعاات هاای انتقاال آب در ساااالهاا و اجرای پروژهمحادودیات دادهدلیال  باهادبیاات داخلی،    ۀدر حوز

 شود.ها اشاره میمعدودی مرتبط با موضوع پژوهش انجام شده است که در ادامه به برخی از آن
 ۀ ، اثرات اقتصااادی پروژ۲مالی ۀگیری از مدل تعادل عمومی قابل محاسااببا بهره  (۱۴00و همکاران ) «تابش»

دهد که ایران را بررسای کردند. نتایج نشاان می  شارقیفارس به معادن جنوبساازی و انتقال آب خلیجملی شایرین
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گذاری های قیمتکنند، بلکه با سیاستآب برای صنایع و معادن کمک می  تأمینتنها به حل مشکل  ها نهاین پروژه 
 .کنند وری بهتر منابع آب و انرژی در کشور کمکتوانند به بهره و تخصیص منابع بهینه، می

کشاورزی   ۀهای مرتبط با امنیت غذایی، توسعویژه در بخشپایدار منابع آب به  ۀبر توسع ۱۴۲۵انداز ملی سند چشم
های انتقال  مرکزی ایران، پروژهدارد؛ لذا با توجه به کمبود منابع آبی در فلات  تأکیدپایدار و مدیریت منابع طبیعی  

منابع آبی پایدار در این مناطق درنظر   تأمینعنوان راهکارهایی برای توانند بهآب از خلیج فارس و دریای عمان می
انرژی و اصلاح الگوی مصرف انرژی اشاره شده است. این   ۀچنین در این سند به مدیریت بهینهم  .گرفته شوند

های انتقال پایدار و کاهش وابستگی به منابع انرژی فسیلی مطرح گردیده است. پروژه  ۀموضوع در راستای توسع
های انرژی بنابراین، اصلاح یارانه ؛سازی، نیازمند مصرف بالای انرژی هستندویژه در فازهای شیرینآب از دریا، به 

 .ها موردتوجه قرار گیردوری در این پروژه ها و افزایش بهره رای کاهش هزینهعنوان راهکاری بتواند بهمی
 
 های پویارویکرد سیستم .۲-۵

  که  است  دهیچیپ  یهاستمیس  ییربنایز  یعل  ی ساختارها   درک  یبرا  یلیتحل  یکردیرو  ستمیس  یایپو  یسازمدل
  ی رهایتأخ  و  بازخورد  یها حلقه  ان،یجر  انباشت،  یرهایمتغ  بر  تمرکز  با  و  کندیم نییتع  زمان  طول  در  را  هاآن  رفتار
سازی  این رویکرد با مدل.  (۲000،  ۱استرمن)  کندیم  یسازه یشب  را  ستمیس  یاجزا  انیم  یرخطیغ  تعاملات  ،یزمان

بینی رفتار سیستم را تعاملات بین متغیرهای منابع آب، تولید اقتصادی و صادرات، امکان تحلیل بلندمدت و پیش
انتقال    ۀهای آب و انرژی در پروژاین پژوهش، از این رویکرد برای بررسی اثرات اصلاح یارانهدر  .  کندفراهم می
 های اقتصادی ایران استفاده شده است.بخش افزودۀارزش فارس بر صادرات و آب خلیج

 
 پژوهش ۀپیشین .3

 مطالعات داخلی  .۱-3
هاای اخیر، مطاالعاات هاای انتقاال آب در ساااالهاا و اجرای پروژهمحادودیات دادهدلیال  باهادبیاات داخلی،    ۀدر حوز

 شود.ها اشاره میمعدودی مرتبط با موضوع پژوهش انجام شده است که در ادامه به برخی از آن
 ۀ ، اثرات اقتصااادی پروژ۲مالی ۀگیری از مدل تعادل عمومی قابل محاسااببا بهره  (۱۴00و همکاران ) «تابش»

دهد که ایران را بررسای کردند. نتایج نشاان می  شارقیفارس به معادن جنوبساازی و انتقال آب خلیجملی شایرین
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اقتصاادی منطقه را تقویت  ۀصانایع معدنی مانند فولاد و مس را افزایش داده و توساع  ۀافزوداجرای این پروژه ارزش 
وری حداکثری و تقویت گذاری و مالی بهینه برای بهرههای قیمتکند. این مطالعه بر ضارورت طراحی سایاساتمی

 دارد. تأکیدصادرات غیرنفتی 
ای حوضاااههاای طرح انتقاال آب بیندر مطاالعاه خود باه بررسااای جاامع چاالش  (۱۴03و همکااران )  «علیپور»

توصایفی انجام شاد، نشاان داد که -ای و به شایوه تحلیلیرشاتهآباد پرداختند. این پژوهش که با رویکردی بینبهشات
های اجتماعی، ساایاساای و های این طرح در حوزهترین چالشبرخلاف تمرکز ساانتی مدیران بر ابعاد فنی، عمده

امنیتی نهفته اسااات. نتایج این تحقیق بر لزوم اتخاا راهکارهای حکمرانی برای مدیریت پیامدهای غیرفنی در دو 
 .حوضه مبدأ و مقصد تأکید دارد

های  ، اثرات ساایاساات ۱پویا ۀبا اسااتفاده از مدل تعادل عمومی قابل محاسااب  (۱۴03و همکاران ) «پورعرب»
دهد که اصااالاح بینی کردند. نتایج نشاااان میگذاری آب را بر سااااختار اقتصاااادی ایران بررسااای و پیشقیمت
وری مناابع آبی و بهبود  هاای اقتصاااادی، افزایش بهرهتواناد منجر باه تغییر در ترکیاب بخشگاذاری آب میقیمات

 های صنعتی و معدنی شود.کارایی بخش
محیطی ساه کشاور در پژوهش خود به ارزیابی فنی، اقتصاادی و زیسات (۱۴03)  «ابارشای»و   «تهرانیفدایی»

پساااب شااور، آساایب در  :زدایی آب دریا شاااملزدایی آب دریا پرداختند. چهار چالش اصاالی نمکپیشاارو در نمک
داد قیمت  ورودی، مصارف بالای انرژی و فقر مواد معدنی در آب شاناساایی شاده اسات. تحلیل اقتصاادی نشاان

هزار   ۱0۲6و  97۲،  70۲،  ۴3۲ترتیب هر مترمکعب آب برای مناطق مجاور دریا، کرمان، یزد و بیرجند به  ۀشادتمام
زدایی نسابت  یابی واحدهای نمکمحیطی، ساواحل مکران برای مکانریال اسات. ازنظر شاوری و ملاحظات زیسات

 فارس مزیت دارد.به سواحل خلیج
 
 مطالعات خارجی  .۲-3

که جریان انتقال آب در کشاورهای معدودی صاورت گرفته اسات و بیشاتر مطالعات جهانی مربوط به با توجه به این
شاده بیشاتر از مطالعاتی که مرتبط با موضاوع  باشاد، در این بخش ساعیای میآب مجازی و انتقال آب بین حوضاه

 گردد.ها اشاره میترین آنبه مهم ادامهپژوهش باشد، استفاده شود. در 
ای بر اندازه و انتقال آب بین حوضه   تأثیرجغرافیایی،  -در پژوهشی اقتصادی  (۲0۱7)  ۲و همکاران   «بالی کولی»

یافته  ۀتوسع کرد.  تحلیل  را  مختلف  پروژه مناطق  که  بود  آن  از  حاکی  میها  آب  انتقال  رشد  های  الگوی  توانند 
 همراه داشته باشند.و صادرات به افزودهارزش ای و توزیع منابع را تغییر دهند و اثرات اقتصادی مهمی بر منطقه

های پویا به بررسی اثرات تخصیص منابع  خود با استفاده از مدل سیستم  ۀدر مطالع  (۲0۲0)  3و همکاران   «ژائو»
های تخصیص داد که تغییرات در سیاستکیانگ چین پرداخت. نتایج این تحقیق نشانسین  ۀ آب فرامرزی در منطق

های اقتصادی و الگوی صادراتی داشته باشد و اهمیت رویکرد بلندمدت توجهی بر بخشات قابلتأثیرتواند  آب می
 .در مدیریت منابع آب را برجسته کرد
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انتقال آب    ۀمحیطی، اقتصادی و اجتماعی پروژات زیستتأثیرای به بررسی  در مطالعه  (۲0۲3)  ۱و همکاران   «لیو»
دهد که این پروژه منجر به افزایش تولید ناخالص داخلی در  اند. نتایج نشان میپرداخته از جنوب به شمال چین

چنین، این پروژه  های صنعتی و کشاورزی داشته است. همات مثبتی بر بخش تأثیرآب شده و    ۀکننددریافت  ۀمنطق
 .میلیون نفر شده است ۱70موجب بهبود دسترسی به آب شرب برای بیش از 

ای انتقال آب بین حوضه  ۀمدت پروژات اقتصادی کوتاهتأثیرخود به بررسی    ۀدر مطالع  (۲0۲۵)  ۲«ملو گالیندو»
دهد که این پروژه موجب افزایش در درآمد، مصرف  سائو فرانسیسکو در برزیل پرداخته است. نتایج نشان می   ۀرودخان
پس استو  شده  هم  کهدرحالی  ؛انداز  پروژه  این  است.  کرده  تجربه  را  مهاجرت  بر  تأثیرچنین  کاهش  مثبتی  ات 
دلیل  به چنین، این پروژه  های کشاورزی و صنعتی داشته و منجر به افزایش تولید و صادرات شده است. همبخش

های تواند به افزایش هزینههای طولانی، فشار زیادی را بر منابع انرژی وارد کرده که مینیاز به پمپاژ آب در مسافت
 های اقتصادی منجر شود. ات بلندمدت بر بخشتأثیرانرژی و 

نشان می خارجی  داخلی و  مطالعات  پژوهشمرور  بیشتر  و زیستدهد که  اقتصادی  آثار  بررسی  به  محیطی  ها 
پرداختهپروژه آبی  منابع  غیرمستقیم  تجارت  و  مجازی  آب  مفاهیم  تحلیل  یا  ملی  سطح  در  آب  انتقال   ؛اندهای 

یارانه  کهدرحالی اصلاحات  اثرات  مستقیم  پروژه ارتباط  این  در  انرژی  و  آب  بر  های  صادرات   افزودهارزش ها  و 
مانندبخش بهره  :هایی  با  پژوهش  این  نگرفته است.  از رویکرد  صنعت، معدن و کشاورزی موردتوجه قرار  گیری 

های جاری ایران، اثرات بلندمدت های پویا، این خلأ را پر کرده و با طراحی سناریوهای مرتبط با سیاستسیستم
های کلیدی اقتصادی کشور و صادرات بخش  افزودهارزش فارس و دریای عمان بر  خلیجها در انتقال آب  این سیاست

زمان آثار اقتصادی زیست به مدل، امکان بررسی همبر این، با افزودن زیرسیستم محیطکند. علاوهسازی میرا شبیه
 محیطی فراهم آمده است.و زیست

 
 پژوهش  روش .۴

های آب و انرژی در سازی اثرات اصلاح یارانهسازی و شبیههای پویا برای مدلدر این پژوهش از رویکرد سیستم
انتقال  بلندمدت استفاده شده  بخش  افزودۀارزش فارس بر صادرات و  آب خلیج  پروژۀ  با افق  ایران  های اقتصادی 
روش  سیستماست.  شاملشناسی  پویا  فرضیه  :های  شناسایی  مسئله،  تعریف  و  توسعشناسایی  پویا،  مدل   ۀهای 

سازی و اعتبارسنجی مدل و درنهایت  ی )نمودار انباشت جریان(، شبیهی و معلولی( و کمّ علّ  ۀمفهومی )نمودار حلق
گردآوری   ۱۴03-۱38۴سری زمانی    براساس های مورداستفاده  باشد. داده تعریف و اجرای سناریوهای مختلف می

ی باتوجه بازۀ زمانانجام گرفته است. این    ۱۴۲۵سازی برای افق بلندمدت  ، شبیه3افزار ونسیم شده و با استفاده از نرم
های آب و انرژی انتخاب ریزی بلندمدت در سیاستهای زیرساختی آب و ضرورت برنامه به ماهیت بلندمدت پروژه 

 باشد. زیست، اقتصادی و مالی میجمعیت، انتقال آب، محیط :شده است. عناصر اصلی مدل شامل پنج بخش
 
 

 
1 Liu et al.  
2 Melo Galindo 
3 Vensim 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   20
1405  ،57 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 تعریف متغیرها  .۴-۱
فارس بر  آب خلیج پروژۀ انتقالهای آب و انرژی در  سازی سیستم پویا جهت ارزیابی اثرات اصلاح یارانهبرای مدل 
ها را توان آن اند که میمتغیرهای مختلفی در مدل استفاده شده های اقتصادی ایران، بخش افزودۀارزش صادرات و 
وضعیت یا موجودی سیستم در   ۀدهنداصلی تقسیم کرد. مدل شامل متغیرهای حالتی است که نشان  ۀبه سه دست

تغییرات در متغیرهای حالت بوده    ۀدهنداند که نشاندر مدل تعریف شده چنین متغیرهای جریانیزمان هستند؛ هم
نیز در مدل وجود دارند که روابط میان متغیرهای  این، متغیرهای کمکی  برعلاوهدهند.  و نرخ تغییرات را نشان می

 صورت کامل شرح داده شده است. ( به۱کنند و در جدول )اصلی را مشخص می
 
 

 (.پژوهش یهاافتهی) : متغیرهای مدل سیستم پویا ۱جدول 
Table 1: Variables of the Dynamic System Model (Research Findings(. 

 نوع متغیر  نام متغیر  نماد  واحد  نقش در مدل
ی آب و نیروی  کنندۀ تقاضاتعیین

 کار 
 حالت  جمعیت کل  Pop نفر

 حالت  تولید ناخالص داخلی واقعی  GDP real IR میلیارد ریال  شاخص اصلی عملکرد اقتصادی 
 زابرون تولید ناخالص داخلی اسمی  GDP nom میلیارد ریال  شاخص اسمی اقتصاد 

ی از تولید و کنندۀ بخشتعیین
 صادرات 

 حالت  کشاورزیافزودۀ بخش ارزش VAAgr میلیارد ریال 

ی از تولید و کنندۀ بخشتعیین
 صادرات 

 حالت  صنعت افزودۀ بخش ارزش VAInd میلیارد ریال 

ی از تولید و کنندۀ بخشتعیین
 صادرات 

 حالت  معدنافزودۀ بخش ارزش VAMin میلیارد ریال 

 حالت  اخیرۀ آب  WS میلیون مترمکعب  ظرفیت عرضه آب  کنندۀتعیین
 حالت  زیست کیفیت محیط EcoQuality بدون واحد  محیطی کیفیت زیست  کنندۀتعیین

 حالت  بدهی دولت  DebtGov میلیارد ریال  نقش دولت  کنندۀتعیین
نقش تجارت   کنندۀتعیین

 المللبین
 حالت  ظرفیت صادرات  Export Capacity میلیارد دلار 

 حالت  گذاری زیربنایی سرمایه Infra Investment میلیارد ریال  شاخص پتانسیل تولید 
 حالت  ظرفیت انتقال آب  CapTrans میلیون مترمکعب  انتقال آب   کنندۀتعیین

 جریان نرخ تولد  Births نفر/سال نرخ رشد جمعیت 
 جریان نرخ مرگ Deaths نفر/سال ومیر نرخ مرگ

 جریان نرخ مهاجرت ورودی InflowMig نفر/سال نرخ مهاجرت خالص 
 جریان نرخ رشد بخش کشاورزی  Growth Agr میلیارد ریال/سال  شاخص رشد اقتصادی بخش 
 جریان نرخ رشد بخش صنعت  Growth Ind میلیارد ریال/سال  شاخص رشد اقتصادی بخش 
 جریان نرخ رشد بخش معدن  Growth Min میلیارد ریال/سال  شاخص رشد اقتصادی بخش 

 جریان زیست نرخ تخریب محیط EcoDegradationRate بدون واحد/سال  زیست شاخص معرف محیط
نرخ تغییر   /اندازۀ دولتشاخص 

 بدهی دولت 
 جریان کسری بودجه دولت  GovDeficit میلیارد ریال/سال 

 جریان گذارینرخ سرمایه Investment rate میلیارد ریال/سال  نگری رشد تولید شاخص آینده
 جریان نرخ استهلاک  Depreciation rate میلیارد ریال/سال  نرخ استهلاک زیرساخت 
 جریان نرخ صادرات  Export Rate میلیارد دلار/سال  شاخص تجارت خارجی 
 جریان نرخ کاهش صادرات  Export Decay میلیارد دلار/سال  شاخص تجارت خارجی 

 پارامتر  نرخ تورم IR درصد/سال نرخ تورم
 پارامتر  مالیات مستقیم Direct Tax درصد/سال اندازۀ دولت شاخص 
 پارامتر  مالیات غیرمستقیم Indirect Tax درصد/سال اندازۀ دولت شاخص 

 پارامتر  نرخ تولد  BR rate درصد/سال نرخ تولد 
 پارامتر  نرخ مرگ  DR rate درصد/سال نرخ مرگ 

 پارامتر  نرخ مهاجرت  NetMig rate درصد/سال نرخ مهاجرت 
 پارامتر  نسبت استهلاک  dep ratio درصد/سال نرخ استهلاک سرمایه 
 پارامتر  نرخ کاهش صادرات  decay rate export درصد/سال نرخ کاهش صادرات 

 پارامتر  گذارینسبت سرمایه invest ratio بدون واحد  گذارینسبت سرمایه
 کمکی  نسبت هزینه دولت  gov spend ratio real بدون واحد  اندازۀ دولت شاخص 

 کمکی  شدت آلودگی  PollutionIntensity تن/میلیارد ریال زیست شاخص محیط
 کمکی  تنش آبی  WaterStress بدون واحد  زیست شاخص محیط

 کمکی  ضریب اعتماد trust factor بدون واحد  ضریب اعتماد نهادی
 کمکی  دسترسی به بازار  Market Access بدون واحد  شاخص معرف شرکای تجاری 

 کمکی  سطح تحریم  Sanction Level بدون واحد  نرخ تحریم 
 کمکی  تعرفه تجاری  Trade Tariff بدون واحد  المللسیاست بازرگانی بین

 کمکی  شاخص قیمت انرژی  priceEnergyIndex بدون واحد  شاخص قیمت انرژی 

 نرخ تبدیل سرمایه به تولید 
میلیارد  

ریال/میلیون  
 مترمکعب 

convInvtoCap پارامتر  ضریب تبدیل سرمایه 

 پارامتر  سهم صادرات کشاورزی  export share ag بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 
 پارامتر  سهم صادرات صنعت  export share ind بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 
 پارامتر  سهم صادرات معدن export share min بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 

الملل یا شاخص رفتار اقتصاد بین
 الملل شاخص تجارت بین

 پارامتر  قیمت جهانی انرژی Global Energy Price دلار 

 پارامتر  قیمت نفت  Oil Price دلار/بشکه  معرف نقش اوپک 
 پارامتر  حجم صادرات نفت  Oil Export Volume میلیون بشکه  حجم صادرات نفت 

 Official Exchange ریال/دلار  المللی معرف تعاملات بین
Rate 

 پارامتر  نرخ ارز رسمی 

 Market Exchange ریال/دلار  المللی معرف تعاملات بین
Rate 

 پارامتر  نرخ ارز بازار 

 کمکی  نرخ ارز مؤثر  EXR ریال/دلار  نرخ ارز مؤثر 
 پارامتر  قیمت پایه انرژی  Base Energy Price ریال قیمت پایه انرژی 
 پارامتر  ضریب یارانه پایه  base subsidy factor بدون واحد  گذارینقش دولت در سیاست

 کمکی  ضریب یارانه جاری  subsidy factor بدون واحد  جاری  ۀضریب یاران
 کمکی  یارانه انرژی  SubsidyEnergy بدون واحد  انرژی  ۀیاران

 کمکی  درآمد نفتی  Oil Revenue میلیارد ریال/سال  درآمد نفتی 
 کمکی  درآمد مالیاتی  Tax Revenue میلیارد ریال/سال  درآمد مالیاتی 
 کمکی  هزینه دولت  GovExpenditure میلیارد ریال/سال  هزینه دولت 

 کمکی  هزینه پایه دولت  BestExpenditure میلیارد ریال/سال  هزینه پایه دولت 

 انتقال آب
میلیون  

 کمکی  انتقال آب TransferIN مترمکعب/سال 

معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب کشاورزی  WaterUse Agr مترمکعب/سال 

معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب صنعت  WaterUse Ind مترمکعب/سال 
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یارانه‌هــای آب و انــرژی در پــروژۀ انتقــال آب ...

 پارامتر  نرخ تورم IR درصد/سال نرخ تورم
 پارامتر  مالیات مستقیم Direct Tax درصد/سال اندازۀ دولت شاخص 
 پارامتر  مالیات غیرمستقیم Indirect Tax درصد/سال اندازۀ دولت شاخص 

 پارامتر  نرخ تولد  BR rate درصد/سال نرخ تولد 
 پارامتر  نرخ مرگ  DR rate درصد/سال نرخ مرگ 

 پارامتر  نرخ مهاجرت  NetMig rate درصد/سال نرخ مهاجرت 
 پارامتر  نسبت استهلاک  dep ratio درصد/سال نرخ استهلاک سرمایه 
 پارامتر  نرخ کاهش صادرات  decay rate export درصد/سال نرخ کاهش صادرات 

 پارامتر  گذارینسبت سرمایه invest ratio بدون واحد  گذارینسبت سرمایه
 کمکی  نسبت هزینه دولت  gov spend ratio real بدون واحد  اندازۀ دولت شاخص 

 کمکی  شدت آلودگی  PollutionIntensity تن/میلیارد ریال زیست شاخص محیط
 کمکی  تنش آبی  WaterStress بدون واحد  زیست شاخص محیط

 کمکی  ضریب اعتماد trust factor بدون واحد  ضریب اعتماد نهادی
 کمکی  دسترسی به بازار  Market Access بدون واحد  شاخص معرف شرکای تجاری 

 کمکی  سطح تحریم  Sanction Level بدون واحد  نرخ تحریم 
 کمکی  تعرفه تجاری  Trade Tariff بدون واحد  المللسیاست بازرگانی بین

 کمکی  شاخص قیمت انرژی  priceEnergyIndex بدون واحد  شاخص قیمت انرژی 

 نرخ تبدیل سرمایه به تولید 
میلیارد  

ریال/میلیون  
 مترمکعب 

convInvtoCap پارامتر  ضریب تبدیل سرمایه 

 پارامتر  سهم صادرات کشاورزی  export share ag بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 
 پارامتر  سهم صادرات صنعت  export share ind بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 
 پارامتر  سهم صادرات معدن export share min بدون واحد  نقش بخش در تراز تجاری 

الملل یا شاخص رفتار اقتصاد بین
 الملل شاخص تجارت بین

 پارامتر  قیمت جهانی انرژی Global Energy Price دلار 

 پارامتر  قیمت نفت  Oil Price دلار/بشکه  معرف نقش اوپک 
 پارامتر  حجم صادرات نفت  Oil Export Volume میلیون بشکه  حجم صادرات نفت 

 Official Exchange ریال/دلار  المللی معرف تعاملات بین
Rate 

 پارامتر  نرخ ارز رسمی 

 Market Exchange ریال/دلار  المللی معرف تعاملات بین
Rate 

 پارامتر  نرخ ارز بازار 

 کمکی  نرخ ارز مؤثر  EXR ریال/دلار  نرخ ارز مؤثر 
 پارامتر  قیمت پایه انرژی  Base Energy Price ریال قیمت پایه انرژی 
 پارامتر  ضریب یارانه پایه  base subsidy factor بدون واحد  گذارینقش دولت در سیاست

 کمکی  ضریب یارانه جاری  subsidy factor بدون واحد  جاری  ۀضریب یاران
 کمکی  یارانه انرژی  SubsidyEnergy بدون واحد  انرژی  ۀیاران

 کمکی  درآمد نفتی  Oil Revenue میلیارد ریال/سال  درآمد نفتی 
 کمکی  درآمد مالیاتی  Tax Revenue میلیارد ریال/سال  درآمد مالیاتی 
 کمکی  هزینه دولت  GovExpenditure میلیارد ریال/سال  هزینه دولت 

 کمکی  هزینه پایه دولت  BestExpenditure میلیارد ریال/سال  هزینه پایه دولت 

 انتقال آب
میلیون  

 کمکی  انتقال آب TransferIN مترمکعب/سال 

معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب کشاورزی  WaterUse Agr مترمکعب/سال 

معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب صنعت  WaterUse Ind مترمکعب/سال 
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معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب معدن  WaterUse Min مترمکعب/سال 

 پارامتر  وری آب کشاورزی بهره WPAgr ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره
 پارامتر  وری آب صنعت بهره WPInd ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره
 پارامتر  وری آب معدن بهره WPMin ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره

مصرف آب بخش کشاورزی   تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب کشاورزی  WEF Agr بدون واحد 

مصرف آب بخش صنعت   تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب صنعت  WEF Ind بدون واحد 

مصرف آب بخش معدن  تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب معدن WEF Min بدون واحد 

 زابرون قیمت واقعی آب  Real WaterPrice ریال/مترمکعب  ها زا برای هزینهورودی برون 

 ریال/کیلووات  ها زا برای هزینهورودی برون 
 زابرون قیمت واقعی برق  RealElectricityPrice ساعت 

  ۀهزین  ۀثابت برای محاسب
 کشاورزی 

میلیون  
 پارامتر  شدت مصرف آب کشاورزی  WaterIntensityAgr ریال/مترمکعب 

میلیون   صنعت  ۀمحاسبۀ هزینثابت برای 
 پارامتر  شدت مصرف آب صنعت  WaterIntensityInd ریال/مترمکعب 

میلیون   معدن ۀمحاسبۀ هزینثابت برای 
 پارامتر  شدت مصرف آب معدن WaterIntensityMin ریال/مترمکعب 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب کشاورزی  CostAgr میلیون ریال/سال کشاورزی 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب صنعت  CostInd میلیون ریال/سال صنعت 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب معدن  CostMin میلیون ریال/سال معدن

 کمکی  ضریب تعدیل کشاورزی  ModifierAgr بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد کشاورزی 
 کمکی  ضریب تعدیل صنعت  ModifierInd بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد صنعت 
 کمکی  ضریب تعدیل معدن ModifierMin بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد معدن 

 
 ی و معلولینمودار علّ .۴-۲

در مدل کلیدی  مراحل  از  متغیرهای مختلف سازی سیستمیکی  میان  معلول  و  روابط علت  ترسیم  پیچیده،  های 
ای میان اجزای مختلف سیستم ایجاد کنند که برای  ات متقابل و پیچیدهتأثیرتوانند  سیستم است. این روابط می 

کند تا ی و معلولی ابزاری است که به ما کمک میراستا، نمودار علّتحلیل دقیق رفتار سیستم ضروری است. در این 
 .های پویا بهتر درک کنیمها را در سیستمات آنتأثیرسازی کرده و ی میان متغیرهای مختلف را شبیهارتباطات علّ

ها، منابع انرژی و  میان ظرفیت انتقال آب، هزینه   ۀی و معلولی برای تحلیل روابط پیچیددر این پژوهش، نمودار علّ
تواند ویژه می گذار میان این متغیرهاست و بهتأثیر روابط    ۀدهندشود. این نمودار نشان اقتصادی استفاده می  ۀتوسع

از طریق نمودار   .پذیری صادرات کمک کندوری منابع و رقابتهای آب و انرژی، بهره ات قیمتتأثیرسازی  در شبیه
طور مثال، افزایش ظرفیت انتقال آب  به  ؛سازی کردهای بازخورد مثبت و منفی را شبیهتوان حلقهی و معلولی، میعلّ

صادی خود رشد اقت  ۀ های کشاورزی، صنعت و معدن منجر شود و این به نوبوری بیشتر در بخشتواند به بهره می

با   کند.  تقویت  را  افزایش صادرات  هم، چالشحالاینو  هزینههایی  محیطچون  بر  اثرگذاری  و  بالا  زیست  های 
 .خواهد داشت توسعۀ پایدارپذیری و ات منفی بر رقابتتأثیرهای بازخورد منفی شود که تواند موجب حلقهمی

های مرتبط با ی و معلولی، روابط موجود در سیستم انتقال آب و چالشنمودار علّ  عنوانبه(  ۱در ادامه، نمودار )
ها را در دهد که نتایج بلندمدت این پروژه گران این امکان را میدهد و به تحلیلتر نمایش میطور شفافآن را به

 .بینی کنندبرابر تغییرات مختلف پیش 
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معرف ورودی به بخش در مقابل 
 خروجی 

میلیون  
 کمکی  مصرف آب معدن  WaterUse Min مترمکعب/سال 

 پارامتر  وری آب کشاورزی بهره WPAgr ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره
 پارامتر  وری آب صنعت بهره WPInd ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره
 پارامتر  وری آب معدن بهره WPMin ریال/مترمکعب  وری شاخص بهره

مصرف آب بخش کشاورزی   تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب کشاورزی  WEF Agr بدون واحد 

مصرف آب بخش صنعت   تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب صنعت  WEF Ind بدون واحد 

مصرف آب بخش معدن  تأثیر
 روی خروجی مدل

 پارامتر  وزن اثر آب معدن WEF Min بدون واحد 

 زابرون قیمت واقعی آب  Real WaterPrice ریال/مترمکعب  ها زا برای هزینهورودی برون 

 ریال/کیلووات  ها زا برای هزینهورودی برون 
 زابرون قیمت واقعی برق  RealElectricityPrice ساعت 

  ۀهزین  ۀثابت برای محاسب
 کشاورزی 

میلیون  
 پارامتر  شدت مصرف آب کشاورزی  WaterIntensityAgr ریال/مترمکعب 

میلیون   صنعت  ۀمحاسبۀ هزینثابت برای 
 پارامتر  شدت مصرف آب صنعت  WaterIntensityInd ریال/مترمکعب 

میلیون   معدن ۀمحاسبۀ هزینثابت برای 
 پارامتر  شدت مصرف آب معدن WaterIntensityMin ریال/مترمکعب 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب کشاورزی  CostAgr میلیون ریال/سال کشاورزی 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب صنعت  CostInd میلیون ریال/سال صنعت 

متغیر کمکی برای ضریب تعدیل 
 کمکی  هزینه آب معدن  CostMin میلیون ریال/سال معدن

 کمکی  ضریب تعدیل کشاورزی  ModifierAgr بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد کشاورزی 
 کمکی  ضریب تعدیل صنعت  ModifierInd بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد صنعت 
 کمکی  ضریب تعدیل معدن ModifierMin بدون واحد  متغیر کمکی برای رشد معدن 

 
 ی و معلولینمودار علّ .۴-۲
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بیشتر    ۀافزودها منجر به ارتقای ارزش درنهایت، این تقویت  ؛گرددها میتقویت بیشتر رشد اقتصادی در این بخش
 شود.طور مداوم تکرار و تقویت میشود، و این فرآیند به ها میدر هر یک از بخش
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می مالیاتی  درآمدهای  افزایش  باعث  سرمایهآبی،  تقویت  موجب  مالیاتی  درآمد  افزایش  این  در شود.  گذاری 
انتقال آب میزیرساخت با  عنوان رابطی بین زیرسیستم اقتصادی و  ترتیب، این حلقه به گردد. به این های مرتبط 

 کند. زیرسیستم انتقال آب عمل کرده و به تقویت بیشتر این دو بخش کمک می
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Graph. 3: Reinforcing Loop of Infrastructure Investment (Research Findings). 
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ها و افزایش زیرساخت ۀبه نقش درآمدهای نفتی و درآمدهای مالیاتی در توسع (،۴در نمودار ) R3 حلقۀ تقویتی
سرمایه گذاریسرمایه تقویت  موجب  مالیاتی  و  نفتی  درآمدهای  افزایش  است.  پرداخته  زیربنایی  در های  گذاری 

ناخالص داخلی کمک میها میزیرساخت تولید  افزایش  اقتصادی و  بهبود شرایط  به  این شود که درنتیجه،  کند. 
های بیشتر در  گذاریهای اقتصادی و تقویت منابع مالی برای سرمایه فرآیند منجر به رشد بیشتر در سایر بخش 

طور مداوم کند و بهارتباط میان زیرسیستم مالی و زیرسیستم اقتصادی را مشخص می  ۀآینده خواهد شد. این حلق
 نماید. گذاری را تقویت میرشد اقتصادی و سرمایه
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Graph. 4: Reinforcing Loop of Oil Revenue and Infrastructure Development (Research 
Findings). 
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ها و افزایش زیرساخت ۀبه نقش درآمدهای نفتی و درآمدهای مالیاتی در توسع (،۴در نمودار ) R3 حلقۀ تقویتی
سرمایه گذاریسرمایه تقویت  موجب  مالیاتی  و  نفتی  درآمدهای  افزایش  است.  پرداخته  زیربنایی  در های  گذاری 

ناخالص داخلی کمک میها میزیرساخت تولید  افزایش  اقتصادی و  بهبود شرایط  به  این شود که درنتیجه،  کند. 
های بیشتر در  گذاریهای اقتصادی و تقویت منابع مالی برای سرمایه فرآیند منجر به رشد بیشتر در سایر بخش 

طور مداوم کند و بهارتباط میان زیرسیستم مالی و زیرسیستم اقتصادی را مشخص می  ۀآینده خواهد شد. این حلق
 نماید. گذاری را تقویت میرشد اقتصادی و سرمایه

 

 
 های پژوهش(.یافته)درآمد نفتی و توسعه زیرساخت  حلقۀ تقویتی: ۴نمودار 

Graph. 4: Reinforcing Loop of Oil Revenue and Infrastructure Development (Research 
Findings). 
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 های پژوهش(.یافته)اعتماد نهادی و تجارت  حلقۀ تقویتی: ۵نمودار 

Graph. 5: Reinforcing Loop of Institutional Trust and Trade (Research Findings). 
 

زیست را نشان  های مالی، اقتصادی، انتقال آب و محیط(، ارتباط تقویتی میان زیرسیستم6در نمودار )  R5  ۀحلق
های حاصل از درآمدهای مالیاتی و نفتی، منجر گذاریهای مختلف اقتصادی ازطریق سرمایهدهد. رشد بخشمی

شاخص بهبود  زیستبه  میهای  سرمایه محیطی  این  زیرساختگذاریشود.  تقویت  به  زیستها  و های  محیطی 
 شود.زیست میبرداری پایدار از منابع آبی کمک کرده و درنتیجه، موجب رشد پایدار اقتصادی و حفظ محیطبهره 

 

 
 های پژوهش(.یافته)زیست و منابع آبی کیفیت محیط  حلقۀ تقویتی: 6نمودار 

Graph. 6: Reinforcing Loop of Environmental Quality and Water Resources (Research 
Findings). 

 
های مالی، اقتصادی، انتقال  دهد که ارتباط میان زیرسیستمشوم را نشان می   ۀ(، یک حلق7در نمودار )  R6  ۀحلق

های  تواند برنامه های دولت و کسری بودجه میدهد. افزایش بدهیطور منفی نشان میزیست را به آب و محیط
های  الشعاع قرار دهد. یکی از نتایج مهم این فرآیند، افزایش تنشزیست را تحتهای محیطدولت برای اجرای طرح

شود. این های مختلف میمحیطی است که منجر به کاهش توان تولید و درآمدزایی در بخشآبی در شرایط زیست
شود و درنتیجه، کسری بودجه و مشکلات مالی تکرار خواهند ها میامر باعث کاهش درآمدهای دولت از این بخش

ات منفی آن بر روی اقتصاد و  تأثیرشود که  منجر میبه ایجاد یک سیکل معیوب    حلقۀ شومشد. درنهایت، این  
 زیست ادامه خواهد داشت. محیط
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 های پژوهش(.یافته)زیست دولت و محیط  حلقۀ تقویتی: 7نمودار 

Graph. 7: Reinforcing Loop of Government and Environment (Research Findings). 
 

کند. با افزایش  های انتقال و اقتصادی عمل می تعادلی بین زیرسیستم  ۀعنوان یک حلق(، به 8در نمودار )B1 ۀحلق
شود. این وضعیت بحرانی موجب افزایش های آبی تشدید میهای اقتصادی، بحران و تنشمصرف آب توسط بخش

کند میشود. درنتیجه، این حلقه سعیمنظور مواجهه با بحران و رسیدن به تعادل در منابع آبی مینیاز به انتقال آب به 
 های مختلف اقتصادی قرار دهد. طور پایدار در اختیار بخشتا وضعیت بحرانی را به تعادل برساند و منابع آبی را به 

 

 
 های پژوهش(.یافته)حلقه تعادلی تنش آبی و رشد بخشی : 8نمودار 

Graph. 8: Balancing Loop of Water Stress and Sectoral Growth (Research Findings). 
 

دارد. یکی از   تأکیدزیست و مالی  های جمعیت، محیط( بر نقش تعادلی بین زیرسیستم9در نمودار )  B2  ۀحلق
  تأمین ها را در  باشد. ولی افزایش جمعیت دولتپیامدهای آب خیزی در مناطق، سوق جمعیت به آن منطقه می

  مؤثر یک عامل   عنوانبه های انرژی  کند. به خصوص در کشور ما که یارانهشرایط مالی منطقه با مشکل روبرو می
های بعدی قرار زیستی را در اولویتهای محیطای، وضعیت طرحضمن افزایش مخارج دولت و تراز کسری بودجه

ها با مشکلات دهد. چنین شرایطی به مرور زمان، میزان مهاجرت از آن منطقه را افزایش خواهد داد و بخشمی
 رو خواهند شد. هانسانی روب  ۀجمله از ناحیعدیده من 
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 های پژوهش(.یافته)زیست انرژی و محیط ۀتعادلی یاران ۀحلق: 9نمودار 

Graph. 9: Balancing Loop of Energy Subsidy and Environment (Research Findings). 
 

 ها و معادلات اصلی مدل پویازیرسیستم .۴-3
پویای طراحی مدل  نرم معادلات  با  )شده  در جدول  ونسیم  مدل۲افزار  است.  ارائه شده  زیرسیستم   ،(  پنج  شامل 

سازی زیست( است که تعاملات پیچیده بین متغیرهای کلیدی را شبیه )جمعیت، انتقال آب، اقتصادی، مالی و محیط
 ها است.  های جمع آوری شده و اصول پویایی سیستمسازی شده، دادهکند. معادلات برگرفته از فایل مدل شبیهمی

 
 (.پژوهش یهاافتهی) ها و معادلات اصلی مدل پویا: زیرسیستم۲جدول 

Table 2: Subsystems and Main Equations of the Dynamic Model (Research Findings). 
 زیرسیستم  متغیر  اصلی  ۀمعادل

INTEG (Births - Deaths + InflowMig, InitialPop)  جمعیت کل 

 نرخ تولد  Pop * BR rate جمعیت 

Pop * DR rate  نرخ مرگ 

Pop * NetMig rate  نرخ مهاجرت 
INTEG (Investment rate * convInvtoCap - Depreciation rate, 

InitialCapTrans) 
 ظرفیت انتقال

 انتقال آب
CapTrans * TransferEfficiency انتقال آب 

INTEG (TransferIN - (WaterUse Agr + WaterUse Ind + 
WaterUse Min), InitialWS) 

 اخیرۀ آب 

VAAgr / WPAgr  مصرف آب 

INTEG (Growth Agr, InitialVAAgr) کشاورزی   افزودۀارزش 

 اقتصادی 

2e-006 * Export Capacity * frac sec + VAAgr * base gr ag * 
Max(1 - WEF Agr * WaterStress, 0.1) * ModifierAgr - percent 

of water price variation * RealWaterPrice / 100 - percent of 
elec price variation * (RealElectricityPrice * (WEF Agr / 

WPAgr * 0.001)) 

 نرخ رشد کشاورزی 

INTEG (Growth Ind, InitialVAInd) صنعت  افزودۀارزش 
(2e-006 * Export Capacity * frac sec + base gr ind * VAInd * 

Max(1 - (WEF Ind * WaterStress), 0.1) * ModifierInd - percent 
of water price variation * frac sec * ModifierInd * 
RealWaterPrice) - percent of elec price variation * 
(RealElectricityPrice / (0.1 * WPInd * WEF Ind)) 

 نرخ رشد صنعت 

جمعیت

یارانه انرژی

بدهی دولتمخارج دولت

کیفیت محیط زیست

نرخ مهاجرت

+

++

-

-

-

B2

سوء یارانه انرژی بر
محیط زیست

INTEG (Growth Min, InitialVAMin) معدن افزودۀارزش 
(2e-006 * Export Capacity * frac sec + VAMin * base gr min * 
Max(1 - WEF Min * WaterStress, 0.1) * ModifierMin - percent 
of water price variation * ModifierMin * (1 / WEF Min - 2.65) 

* RealWaterPrice) - percent of elec price variation * 
(RealElectricityPrice / (0.2 * frac sec * WEF Min * WPMin)) 

 نرخ رشد معدن 

INTEG (Export Rate - Export Decay, InitialExportCapacity)  ظرفیت صادرات 
(VAAgr * export share ag + VAInd * export share ind + VAMin 

* export share min) * EXR * Market Access * (1 - Sanction 
Level) * E frac 

 نرخ صادرات 

INTEG (GovDeficit, InitialDebtGov)  بدهی دولت 

 مالی
GovExpenditure - (Tax Revenue + Oil Revenue)  کسری بودجه 

GDP nom * (Direct Tax + Indirect Tax)  درآمد مالیاتی 

Oil Price * Oil Export Volume * EXR  درآمد نفتی 

INTEG (- EcoDegradationRate, InitialEcoQuality) زیست کیفیت محیط 
 نرخ تخریب  PollutionIntensity * (VAAgr + VAInd + VAMin) زیست محیط

(WaterUse Agr + WaterUse Ind + WaterUse Min) / WS  تنش آبی 

 
 جریان -نمودار انباشت .۴-۴

انباشت جریان که در نرم سازی شده است، روابط پیچیده بین متغیرهای افزار ونسیم شبیهدر این بخش، نمودار 
های پویا است که سازی سیستمدهد. این نمودار خروجی مدلکلیدی سیستم انتقال آب و اقتصاد ایران را نشان می

یارانهتأثیر انرژی در  ات اصلاح  انتقال های آب و  بر صادرات و  آب خلیج  پروژۀ  را  های  بخش  افزودۀارزش فارس 
   .دهدمورد بررسی قرار می ۱۴۲۵اقتصادی ایران تا افق 

( نمایانگر تغییرات ۱0شود و نمودار )سازی میطور دقیق شبیهسازی پویای سیستم به افزار ونسیم، مدلدر نرم 
انباشت اقتصادی( و جریان  اخیرۀ آب   :ها )مثلدر  تولید  )مانندو  اقتصادی(    :ها  انتقال آب و رشد  انرژی،  مصرف 
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 های پژوهش(.یافته) جریان  –نمودار انباشت : ۱0نمودار 

Graph. 10: Stock-Flow Diagram (Research Findings). 
 

 اعتبارسنجی مدل .۴-۵
های مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.  های مختلف، اعتبار مدل از جنبهسازیقبل از تحلیل نتایج مدل و شبیه

منظور اطمینان از دقت و قابلیت اعتماد سازی است که به اعتبارسنجی مدل یکی از مراحل کلیدی در فرآیند مدل
می انجام  آن  داده نتایج  با  مدل  رفتار  تطابق  مدل،  ساختار  مرحله، صحت  این  در  سازگاری  شود.  تاریخی،  های 

( به تفصیل انواع  3واحدهای مدل و پذیرش مفهومی آن توسط کارشناسان مورد ارزیابی قرار گرفته است. جدول )
انجاماعتبارسنجی دستههای  با  مطابق  تعریفشده  سیستمبندی  ادبیات  در  آنشده  نتایج  و  پویا  نشان های  را  ها 

 دهد. می
 

 (.پژوهش یها افتهی) : اعتبار سنجی مدل3جدول 
Table 3: Model Validation (Research Findings). 

 تعریف علمی  نوع اعتبار  توضیح   وضعیت در مدل 

 برقرار 

های علی و با توجه به تعریف مرز بساااته، شاااناساااایی حلقه
های تولید، آب،  اساتفاده از سااختارهای اساتاندارد در زیرسایساتم

افزار  زیساات، اعتبار ساااختاری مدل توسااط نرمبودجه و محیط
 .تأیید گردیده است

 ۱ساختاری
بررسااای تطاابق سااااختاار مادل باا 
واقعیت سایساتم، شاامل روابط علی،  

 های بازخورد و مرزهای مدلحلقه

 قابل قبول

هاا و هاای واقعی برای مقاادیر اولیاه و نرخباا اساااتفااده از داده
کیفیاات   ماااننااد  متغیرهااایی  برای  نوسااااانی  رفتااار  تعریف 

زیساات، رفتار مدل با روندهای تاریخی سااازگار ارزیابی  محیط
 .شودمی

بررسای تطابق رفتار خروجی مدل با  ۲رفتاری 
 های تاریخی و روندهای واقعیداده

 
1 Structural Validity 
2 Behavioral Validity 

 برقرار 
صورت دقیق تعریف شده و در معادلات  واحد تمامی متغیرها به

افزار قابل اجرا  اند؛ آزمون سااازگاری واحد در نرمرعایت شااده
 .بوده و نتایج آن مثبت است

بررسااای ساااازگااری واحادهاا در    ۱بعدی
 معادلات و تطابق ابعاد ریاضی

 قابل دفاع
سااااختاار مادل منطبق باا منطق اقتصااااد ایران و مناابع معتبر  
جهاانی طراحی شاااده و قاابلیات ارائاه باه خبرگاان جهات تاأییاد 

 .نهایی را داراست
بررسای پذیرش مدل توساط خبرگان    ۲مفهومی 

 پذیری ساختارنفعان و منطقو ای
 

 
 ارزیابی مدل و تحلیل نتایج .۵

درستی عملکرد شده بهشود تا اطمینان حاصل شود که مدل طراحیدر این بخش، ابتدا به ارزیابی مدل پرداخته می 
شبیه را  میسیستم  شبیهسازی  نتایج  مدل،  از صحت  اطمینان  از  پس  است.  اعتماد  قابل  آن  نتایج  و  سازی  کند 

تغییرات در پارامترهای کلیدی   تأثیرمنظور ارزیابی  ها بهشود. این تحلیلسناریوهای مختلف بررسی و تحلیل می
اثرات زیست  انرژی و بررسی  های مختلف اقتصادی  بخش  افزودۀارزش محیطی بر صادرات و  مانند قیمت آب و 

پیامدهای اقتصادی و زیستانجام می ارزیابی  نتایج مدل و  محیطی  گیرند. درنهایت، این بخش به تحلیل جامع 
 .پردازدهای انتقال آب می پروژه

 
 های مدل آزمون .۵-۱

دلیل ها به این های مدل برای ارزیابی دقت و صحت مدل انجام شده است. ضرورت این آزموندر این بخش، آزمون 
سازی  طور صحیح رفتار سیستم را شبیههای اصلی، باید اطمینان حاصل کرد که مدل به است که قبل از تحلیل

 ها بیان شده است. های زیر انجام و نتایج آنمنظور، آزموناعتماد هستند. برای اینکند و نتایج آن قابلمی
 
 3آزمون حساسیت  .۵-۱-۱

های مدل انجام شد. در این  تغییرات در پارامترهای ورودی مدل بر خروجی  تأثیرمنظور بررسی  آزمون حساسیت به 
سازی شد تا میزان  آزمون، تغییرات مختلف در پارامترهایی نظیر قیمت آب، قیمت انرژی و ظرفیت انتقال آب شبیه

داد که مدل به تغییرات در قیمت  حساسیت مدل نسبت به این پارامترها ارزیابی گردد. نتایج آزمون حساسیت نشان
آب قیمت  و  بخشبه  ،انرژی  در  پارامترها  ویژه  این  در  تغییرات  است.  حساس  کشاورزی  و  صنعت    تأثیرهای 

های مختلف اقتصادی داشت. این آزمون کمک کرد تا پاسخ مدل به  و صادرات بخش  افزودهارزش توجهی بر  قابل
گذاری صورت های قیمتگذاریتری در سیاستهای بهینهگیریشرایط مختلف اقتصادی سنجیده شود و تصمیم

 .گیرد
 
 
 

 
1 Dimensional Consistency 
2 Face Validity 
3 Sensitivity Analysis 
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Graph. 10: Stock-Flow Diagram (Research Findings). 
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 ۱های واقعیآزمون تطبیق با داده .۵-۱-۲
 ۱۴03تا    ۱38۴های سری زمانی  های واقعی اقتصادی ایران کالیبره شد. داده در این بخش، مدل با استفاده از داده

نتایج مدل با روندهای  عنوان دادهبرای پارامترهای اصلی به  های مرجع استفاده گردید. هدف این آزمون تطبیق 
خوبی قادر است رفتار تاریخی  واقعی سیستم در طول زمان بود. پس از کالیبراسیون مدل، مشاهده شد که مدل به 

  ۀ دهندبود، که نشان %۵های واقعی در حدود سازی کند. انحرافات مدل در مقایسه با داده پارامترهای اصلی را شبیه
 های اقتصادی است. تطابق مناسب مدل با واقعیت

 
 ۲آزمون اعتبار واحد .۵-۱-3

منظور بررسی تطابق واحدهای مدل انجام شد. در این بخش، واحدهای متغیرها و معادلات آزمون اعتبار واحد به 
افزار اند و معادلات مدل در نرمشدهدرستی تعریفریاضی مدل بررسی و اطمینان حاصل شد که تمامی متغیرها به

با واحدها هستند آزمون نشان   .ونسیم سازگار  بهنتایج  واحدهای مدل  اند و طور دقیق تعریف شدهداد که تمامی 
هیچ خطای واحدی در مدل وجود نداشت و تمامی   اند.سازی شدهافزار ونسیم به درستی پیادهمعادلات مدل در نرم

 .خوانی دارندمعادلات با واحدهای مربوطه هم
 
 3آزمون اعتبار رفتاری .۵-۱-۴

خوانی دارند یا خیر. در این  های مدل با روندهای واقعی سیستم همآزمون اعتبار رفتاری بررسی کرد که آیا خروجی
های واقعی  های تاریخی مقایسه شد تا رفتار مدل در برابر تغییرات تاریخی و سیستمهای مدل با داده آزمون، خروجی

مصرف آب،   ۀ داد که مدل رفتار سیستم اقتصادی ایران را در زمینارزیابی شود. نتایج آزمون اعتبار رفتاری نشان
های واقعی در سطح سازی کرده است. تطابق رفتار مدل با داده طور دقیق شبیهصادرات و تولید ناخالص داخلی به

ات تأثیربینی  توانایی مدل در پیش  ۀدهندهای کشاورزی و صنعت. این امر نشانویژه در بخشبالایی قرار داشت، به
 گذاری و تخصیص منابع است. های قیمتتغییرات مختلف در سیاست

شده در این پژوهش از دقت بالا و قابلیت اعتماد برخوردار داد که مدل طراحیشده نشان های مدل انجام آزمون
دادند که مدل  طور کامل نشان های واقعی، اعتبار واحد و اعتبار رفتاری بههای حساسیت، تطبیق با داده است. آزمون

ها سازی کرده و نتایج آن در شرایط مختلف قابل اتکا و معتبر است. این آزمون قادر است رفتار واقعی سیستم را شبیه
انتقال آب و مدیریت منابع آب و انرژی در    ۀ های سیاستی در زمینگیریبه تقویت اعتبار مدل و کمک به تصمیم

 کند. کمک می ۱۴۲۵افق 
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 سازی سناریوها شبیهتحلیل رفتار مدل با  .۵-۲
شده تمام  ۀتوجهی بر هزینقابل   تأثیر های انرژی،  وابستگی شدید به سیاستدلیل  به های انتقال آب در ایران  پروژه

های مختلف اقتصادی دارند و از آنجا که این پروژه همراه با آثار  صادرات بخشو    افزودهارزش تبع آن بر  آب و به 
قیمت آب، افزایش   %۵0ای طراحی شده است که بتوان سه سناریوی افزایش  گونهمحیطی است، مدل پویا بهزیست

محیطی  و واقعی شدن قیمت برق )حذف یارانه پرداختی به بخش برق( را با و بدون آثار زیست  قیمت آب  ۱00%
محیطی هستند اثر تغییر قیمت آب و بنابراین در سناریوهایی که بدون آثار زیست  ؛مورد ارزیابی و مقایسه قرار داد

آثار    ۀهای کشاورزی، صنعت و معدن مورد بررسی قرار گرفت و برای مشاهدافزوده و صادرات بخشبرق بر ارزش 
ی و نتایج آن با مدل برآورد  شد  برآورد  ی و معلولی جدیدهای علّبا زیرسیستم و حلقه  پژوهشمحیطی مدل  زیست

زیست آثار  مقایسه  بدون  همانگردیدمحیطی  می.  انتظار  زیستطورکه  آثار  گرفتن  درنظر  ازنظر رفت  محیطی 
 های انرژی، موردتوجه جدی قرار گیرد.گذاریسیاست داد که بایستی درهای مدل نشان خروجی

ها و اهداف اسناد بالادستی کشور مانند سازی سناریوهای مختلف با توجه به سیاستدر این بخش، نتایج شبیه
مدیریت    ۀویژه در حوز به  ،اقتصادی مورد تحلیل قرار گرفته است. این اسناد   ۀهای توسعو برنامه  ۱۴۲۵انداز  سند چشم

فارس های انتقال آب خلیجهای بلندمدت ازجمله پروژه های کلیدی برای طرح گیریمنابع آب و انرژی، مبنای تصمیم
ششم و هفتم توسعه و   ۀهای آب و انرژی که در برنامهای اصلاح یارانهچنین، سیاستو دریای عمان هستند. هم

بنابراین، تحلیل   ؛دهی این سناریوها داشته است اند، نقش مهمی در شکلاسناد ملی منابع آب و انرژی مطرح شده
به  اسناد  این  اهداف  با درنظر گرفتن  اقتصادی و زیستسناریوها  اثرات  ارزیابی  محیطی در راستای تحقق  منظور 

برنامه شود. این رویکرد به اطمینان از همکشور انجام می  ۀاهداف توسع با  های ملی و استراتژیک راستایی مدل 
 سازد. تر پیامدهای بلندمدت را فراهم میبینی دقیقکند و امکان پیشمک میک
 
 های اقتصادیبخش ۀافزودارزشقیمت آب بر  %۵0 افزایش سناریوی اول: .۵-۲-۱

سناریو  این  برای  پویا  سیستم  مدل  خروجی  بر  نشان   نتایج  سیاست  این  اثرات  که  های  بخش  ۀافزودارزش داد 
(، کاهش ۱۱گیرد. نمودار )قرار می  زیستمحیطتوجه زیرسیستم  قابل   تأثیرچنان تحتکشاورزی، صنعت و معدن هم

%  6۴که میانگین کاهش از    دهدمحیطی نمایش میرا بدون و با لحاظ اثرات زیست  ۱۴۲۵در سال    افزودهارزش 
دهد. این نتایج حاکی  % را نشان می9یافته و تشدید میانگین  ( افزایشزیستمحیط% )با  73( به  زیست محیط)بدون  

محیطی، ازجمله کاهش کیفیت از آن است که حتی در سناریوی افزایش متوسط قیمت، عدم توجه به اثرات زیست 
 .کندآب، افزایش تنش آبی و آلودگی ناشی از مصرف منابع، اثرات مخرب را تشدید می

ظرفیت نسبی   ۀدهندکه نشان   % بود۲0محیطی  بدون اثرات زیست  افزودهارزش در بخش کشاورزی، کاهش  
، این زیستمحیطوری بالاتر است. با درنظر گرفتن زیرسیستم برای بازیابی ازطریق تعدیل الگوهای کشت یا بهره

تنش آبی و کاهش کیفیت آب، آسیب بیشتری به این بخش وارد  دلیل  بهکه    %(۱۵% رسید )تشدید  3۵کاهش به  
مواجه شد، اما با افزودن   زیستمحیط% بدون  97سازد. بخش صنعت با کاهش  کرده و پتانسیل بازیابی را محدود می

های پنهان  که ناشی از آلودگی آب و هزینه  %(۲% افزایش یافت )تشدید  99محیطی، این مقدار به  اثرات زیست
بدون  کاهش  معدن،  بخش  در  است.  کرده  نزدیک  کامل  فروپاشی  مرز  به  را  بخش  این  و  است  پایین  کیفیت 
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انجم‌شــعاع و همــکاران: مدل‌ســازی پویــای اثــر اصــاح 
یارانه‌هــای آب و انــرژی در پــروژۀ انتقــال آب ...

 ۱های واقعیآزمون تطبیق با داده .۵-۱-۲
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 ۲آزمون اعتبار واحد .۵-۱-3
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 .خوانی دارندمعادلات با واحدهای مربوطه هم
 
 3آزمون اعتبار رفتاری .۵-۱-۴
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آلودگی آب و کاهش دسترسی به دلیل  بهکه    %(9% رسید )تشدید  8۵به    زیستمحیط% بود که با  76  زیستمحیط
 3.توجهی ایجاد کرده استهای قابلداده و آسیبمنابع پاک رخ

 

 

 های پژوهش(.یافته)های اقتصادی بخش  ۀافزودقیمت آب بر ارزش %۵0: تحلیل حساسیت ۱۱نمودار 
Graph. 11: Sensitivity Analysis of 50% Water Price Increase on Value-Added in Economic 
Sectors (Research Findings). 

 
 های اقتصادیبخش ۀافزودارزشقیمت آب بر  %۱00افزایش سناریوی دوم: اثر  .۵-۲-۲

نشان  سناریو  این  برای  پویا  سیستم  مدل  خروجی  بر  نتایج  سیاست  این  اثرات  که  های  بخش  ۀافزودارزش داد 
گیرد. نمودار  قرار می  زیستمحیطدرنظر گرفتن زیرسیستم    تأثیرتوجهی تحتطور قابلکشاورزی، صنعت و معدن به

اثرات زیست  ۱۴۲۵در سال    افزودهارزش (، کاهش  ۱۲) لحاظ  با  و  بدون  میرا  نمایش  میانگین    دهدمحیطی  که 
دهد.  را نشان می  ۱6%    ( افزایش یافته و تشدید میانگینزیستمحیطبا  )  78%( به  زیستمحیطبدون  )  6۲%کاهش از  

محیطی، ازجمله کاهش کیفیت آب، افزایش تنش آبی و این نتایج حاکی از آن است که عدم توجه به اثرات زیست
 .کندطور چشمگیری تشدید میآلودگی ناشی از مصرف منابع، اثرات مخرب سیاست افزایش قیمت را به 

ظرفیت نسبی   ۀدهندکه نشان   بود  ۲۲%محیطی  بدون اثرات زیست  افزودهارزش در بخش کشاورزی، کاهش  
 ( ۲8%رسید )تشدید    ۵0%، این کاهش به  زیستمحیطبرای تعدیل الگوهای کشت است. با درنظر گرفتن زیرسیستم  

تنش آبی شدید و کاهش کیفیت آب، ظرفیت بازیابی این بخش را از بین برده و به کاهش تولید پایدار  دلیل  به که  
محیطی، این مواجه شد، اما با افزودن اثرات زیست  زیستمحیطبدون  86%شود. بخش صنعت با کاهش منجر می
های پنهان کیفیت پایین است و این که ناشی از آلودگی آب و هزینه  (۱0%افزایش یافت )تشدید    96%مقدار به  

آستان به  را  بدون    ۀ بخش  کاهش  معدن،  بخش  در  است.  کرده  نزدیک  با    77%  زیستمحیطفروپاشی  که  بود 
)تشدید    88%به    زیستمحیط رخدلیل  بهکه    (۱۱%رسید  پاک  منابع  به  دسترسی  کاهش  و  آب  و  آلودگی  داده 
 .توجهی ایجاد کرده استهای قابلآسیب
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Sectors (Research Findings). 

 
سوم:  .۵-۲-3 بر  اثر    سناریوی  پنهان(  یارانه  )حذف  برق  قیمت  شدن    افزوده ارزشواقعی 

 و صادرات های اقتصادیبخش
های بخش ۀافزودارزش که اثرات این ساایاساات بر داد نتایج خروجی مدل ساایسااتم پویا برای این سااناریو نشااان

گیرد.  قرار می  زیسااتمحیطدرنظر گرفتن زیرساایسااتم    تأثیرتوجهی تحتطور قابلکشاااورزی، صاانعت و معدن به
کاه   دهادمحیطی نماایش میرا بادون و باا لحااظ اثرات زیسااات  ۱۴۲۵در ساااال    افزودهارزش (، کااهش  ۱3نمودار )

را  ۱8%و تشاادید میانگین   یافتهافزایش(  زیسااتمحیطبا ) ۴7%( به زیسااتمحیطبدون  ) ۲9%میانگین کاهش از 
پنهان، عدم توجه به   ۀدهد. این نتایج حاکی از آن اسات که حتی در ساناریوی نسابتاً ملایم حذف یاراننشاان می

محیطی، ازجمله کاهش کیفیت آب، افزایش تنش آبی و آلودگی ناشای از مصارف منابع، اثرات مخرب  اثرات زیسات
 .کندرا تشدید می
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 3.توجهی ایجاد کرده استهای قابلداده و آسیبمنابع پاک رخ
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متوساط   تأثیر  ۀدهندکه نشاان  بود  ۱۴%محیطی بدون اثرات زیسات  ۀافزودارزش در بخش کشااورزی، کاهش  
 ( ۲۱%رساید )تشادید    3۵%، این کاهش به  زیساتمحیطهای انرژی اسات. با درنظر گرفتن زیرسایساتم  افزایش هزینه

محیطی نظیر تنش آبی و آلودگی، آساایب بیشااتری به این بخش وارد کرده و پتانساایل  اثرات زیسااتدلیل  بهکه 
مواجه شااد، اما با افزودن اثرات    زیسااتمحیطبدون   ۵9%سااازد. بخش صاانعت با کاهش بازیابی را محدود می

های پنهان کیفیت که ناشاای از آلودگی و هزینه (۱9%افزایش یافت )تشاادید   78%محیطی، این مقدار به  زیساات
پاایین مناابع اسااات و این بخش را باه وضاااعیات بحرانی نزدیاک کرده اسااات. در بخش معادن، کااهش بادون 

محیطی مانند  اثرات زیسااتدلیل  بهکه   (۱۴%رسااید )تشاادید   ۲8%به    زیسااتمحیطبود که با   ۱۴%  زیسااتمحیط
ها نشااان داده، اما مقاومت نساابی بیشااتری نساابت به سااایر بخشآلودگی و کاهش دسااترساای به منابع پاک رخ

 .دهدمی
 

 
 های پژوهش(.یافته)های اقتصادی بخش  ۀافزود: تحلیل حساسیت واقعی شدن قیمت برق بر ارزش۱3نمودار 

Graph. 13: Sensitivity Analysis of Realization of Electricity Price on Value-Added in Economic 
Sectors (Research Findings). 

 
 

سناریو   این  برای  پویا  سیستم  مدل  خروجی  بخشنتایج  صادرات  بر  سیاست  این  اثرات  که  داد  های  نشان 
گیرد. نمودار  قرار می  زیستمحیطدرنظر گرفتن زیرسیستم    تأثیرتحتتوجهی  طور قابلکشاورزی، صنعت و معدن به 

که میانگین تغییر از   دهدمحیطی نمایش میرا بدون و با لحاظ اثرات زیست  ۱۴۲۵(، تغییرات صادرات در سال  ۱۴)
دهد. این را نشان می  ۱۱.7%-و تشدید میانگین    یافتهکاهش(  زیستمحیط با  )  9%-( به  زیستمحیطبدون  )  %۲.7+

محیطی، ازجمله کاهش  پنهان، عدم توجه به اثرات زیست  ۀنتایج حاکی از آن است که حتی در سناریوی حذف یاران
 .کندکیفیت آب، افزایش تنش آبی و آلودگی ناشی از مصرف منابع، اثرات مخرب را تشدید می

توجه ناشی رشد قابل  ۀدهندکه نشان   بود 7۱%محیطی + در بخش کشاورزی، تغییر صادرات بدون اثرات زیست
 ۵۵%، این افزایش به +زیستمحیطهای نسبی است. با درنظر گرفتن زیرسیستم  های اقتصادی و مزیتاز تعدیل

محیطی نظیر تنش آبی و آلودگی، پتانسیل صادراتی این بخش اثرات زیستدلیل  بهکه    (۱6%رسید )کاهش رشد  
محیطی،  مواجه شد، اما با افزودن اثرات زیست  زیستمحیطبدون    7۵%سازد. بخش صنعت با کاهش  را محدود می

های پنهان کیفیت پایین منابع است  که ناشی از آلودگی و هزینه  (۱0%افزایش یافت )تشدید    8۵%این کاهش به  
بود که با    ۱۲%+  زیستمحیطو این بخش را به وضعیت بحرانی نزدیک کرده است. در بخش معدن، تغییر بدون  

محیطی مانند آلودگی و کاهش دسترسی به اثرات زیستدلیل بهکه  (9%رسید )کاهش رشد  3%+به  زیستمحیط
 .دهدها نشان می، اما مقاومت نسبی بیشتری نسبت به سایر بخشدادهرخمنابع پاک 

 

 
 های پژوهش(.یافته)های مختلف بینی میزان صادرات بخش: روند و پیش۱۴نمودار 

Graph. 14: Trend and Forecast of Exports in Different Sectors (Research Findings). 
 

باوجود دقت و اعتبار   حالاینسازی سناریوهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. با  در این بخش، نتایج شبیه
باید توجهبالای مدل طراحی باید درنظر گرفته شوند. یکی از این  داشت محدودیتشده،  هایی نیز وجود دارد که 

دادهمحدودیت به  مدل  وابستگی  به ها،  موارد  برخی  در  است  ممکن  که  است  موجود  و  تاریخی  کامل  های  طور 
آینده نباشد  ۀدهندبازتاب اثرات زیست  ،این  برعلاوه  ؛تغییرات  طور کامل در مدل ممکن  محیطی بهدرنظر گرفتن 

ها مربوط به کمبود  ترین محدودیتچنین یکی از مهم تر این اثرات را پوشش ندهد. هماست برخی جزئیات دقیق
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 های پژوهش(.یافته)های مختلف بینی میزان صادرات بخش: روند و پیش۱۴نمودار 

Graph. 14: Trend and Forecast of Exports in Different Sectors (Research Findings). 
 

باوجود دقت و اعتبار   حالاینسازی سناریوهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. با  در این بخش، نتایج شبیه
باید توجهبالای مدل طراحی باید درنظر گرفته شوند. یکی از این  داشت محدودیتشده،  هایی نیز وجود دارد که 
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آینده نباشد  ۀدهندبازتاب اثرات زیست  ،این  برعلاوه  ؛تغییرات  طور کامل در مدل ممکن  محیطی بهدرنظر گرفتن 

ها مربوط به کمبود  ترین محدودیتچنین یکی از مهم تر این اثرات را پوشش ندهد. هماست برخی جزئیات دقیق
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تواند بر دقت نتایج اثرگذار های دقیق و جزئی درخصوص شرایط انتقال آب و مدیریت منابع آبی است که میداده 
 .ها مدنظر قرار گیرندگذاریها باید در هنگام تفسیر نتایج و سیاستباشد. این محدودیت

 
 گیری نتیجه .6

فارس و دریای عمان آب خلیج  پروژۀ انتقالهای آب و انرژی در  اثرات اصلاح یارانهپژوهش حاضر با هدف ارزیابی  
 ۀهای بلندمدت توسع)براساس برنامه   ۱۴۲۵  های اقتصادی ایران با افق بلندمدتبخش  افزودۀارزش بر صادرات و  

سازی سناریوهای مختلف  های حاصل از شبیه انجام شده است. یافته (  گردیدهانداز ملی انتخاب  کشور و اهداف چشم 
 صادرات و    افزودهارزش های کلیدی تولید، آثار متمایزی بر  عنوان نهاده داد که تغییرات قیمت آب و انرژی بهنشان
 گذارد. های مختلف اقتصادی برجای میبخش

 ؛ موردتوجه قرار گرفت  مؤثر یک عامل   عنوانبه محیطی نیز  های انتقال آب، آثار زیست ویژگیدلیل  بهچنین  هم
سازی قیمت  % قیمت آب و واقعی۱00% و  ۵0اساس، اثر افزایش قیمت آب و برق در سه سناریوی افزایش  بر این 

% مصرف کل کشور(  90سهم بالای مصرف آب )حدود  دلیل  بهداد که بخش کشاورزی  برق بررسی شد. نتایج نشان 
اثرات زیست  ایران، نسبت به افزایش قیمت آب و  اقتصاد  که  طوریبه   ؛محیطی حساسیت بیشتری داردو ساختار 

وابستگی شدید به انرژی  دلیل  به، بخش صنعت  حالاینتوجه است. با  در این بخش قابل  افزودهارزش تشدید کاهش  
تواند به  پذیری در صنعت و معدن میو مقیاس بالای تولید، کاهش مطلق بیشتری را تجربه کرده است. این آسیب

 ؛ صنایع معدنی و سنگین( مرتبط باشد  :ها )مانندرسانی به این بخشرای آبفارس بآب خلیج  پروژۀ انتقالاولویت  
محیطی مانند آلودگی و تنش آبی را تشدید کرده و کاهش  آب انتقالی، اثرات زیست  تأمینزنجیرۀ  زیرا اختلال در  

 دارد.  دنبالبهدسترسی به منابع پاک را 
سازی قیمت انرژی های کشاورزی و معدنی در سناریوی واقعیهای مهم، افزایش صادرات بخشیکی از یافته

محور بر و صادراتآبهای کمداخلی است، که بیانگر تغییر ساختاری به سمت فعالیت  افزودۀارزش کاهش    باوجود
پذیری را تقویت کند. وری و رقابتبهبود بهره   ۀتواند انگیزها مینهاده   ۀدهد که افزایش هزیناست. این امر نشان می

یافته  این  که  می  تأکیدها  درمجموع،  انتقالکنند  خلیج  پروژۀ  زیستآب  یکپارچه  مدیریت  بدون  محیطی،  فارس، 
های نسبی صادراتی پایدار برای صنایع و تجارت خارجی را خنثی کند و مزیت  تأمین تواند آثار مثبت خود مانند  می

های مکمل شامل حمایت هدفمند از کشاورزی )برای کاهش حساسیت نسبی(،  بنابراین، سیاست  ؛هدرا کاهش د
نوآوریبهینه انتقالی و  منابع  از  )برای کاهش آسیب مطلق(، حفاظت  انرژی و آب در صنایع  های  سازی مصرف 

 محیطی تضمین شود.تکنولوژیکی ضروری است تا پایداری اقتصادی و زیست
 

 سپاسگزاری 
پژوهش علمی    این  و  مالی  حمایت  نوآوری،  با  کاربردی    هایهمکاریمرکز  تحقیقات  دفتر  و  فرماندهی علمی 

جمهوری   میانتظامی  واجب  خود  بر  نویسندگان  است.  شده  انجام  )فراجا(  ایران  همکاریاسلامی  از  ها، دانند 
نمایندهای تخصصی و پشتیبانیراهنمایی این سازمان در تمامی مراحل تحقیق، صمیمانه تقدیر و تشکر    .های 

نظرات ارزشمندشان که دلیل  به مطالعات اقتصادی کاربردی ایران    ۀچنین نویسندگان از سردبیر و داوران فصلنامهم
 .کنندمیباعث غنای علمی مقاله شده است، قدردانی 

 
 مشارکت نویسندگان 
دوم و سوم تدوین    ۀنویسند  مشاورۀباشد که تحت راهنمایی و  اول می  ۀدکتری نویسند  ۀاین مقاله برگرفته از رسال

 شده است. 
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