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 مقاله پژوهشی

 داری منابع آبيبر پا تأکيد اران بيد گوشت قرمز ايابی واردات و تولينهيبه

 3زاده کریا فرجز، 2الدین زین ، آذر شیخ1فاطمه فتحی

 25/6/1400تاریخ پذیرش:   12/10/1399 تاریخ دریافت:

 چكيده

 برخوردار است. اما ییبالا یتاز اهم گوشت قرمز ،یرانا یخانوارها یوانیح یئنپروت تأمین رایب

قاچاق دام به  ی،ارز های از جمله نوسان یا عمده یها چالش ازگذشته  یها محصول در سال ینا عرضه

در  همواره ،افزون بر این. است هتأثیر پذیرفت اییارانه واردات گوشت منجمد با ارز یه وهمسا یکشورها

قرار  ، که البته با توجه بهمورد تأکید قرار گرفته استمحصول  ینا یددر تول ییخودکفاکشورمان، 

بحران خواهد  ینا یدمنجر به تشد ،«فالكن مارك»بر اساس شاخص  یدر مرحله تنش آب یراناگرفتن 

گوشت قرمز، و واردات  یداخل یدمختلف تول یوهایسنار یبا بررس ة حاضر،رو، در مطالع ینشد. از ا
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 یندبد. پرداخته شمصرف آب  یزانو م تأمین هایینهدر هز ییجوصرفهبه دو هدف  ،زمان طور هم هب

آب در  رد پای یزانو م یداخل یازن تأمین ینههز سازی چندهدفه با اهداف حداقل یزیراز برنامه ،منظور

سناریوهای منتخب شامل ترکیبی از  استفاده شد. 2018تا  2000 یبازه زمانهای و داده یداخل یدتول

 سی تا چهل تأمیننشان داد که  یجنتا های مختلف به آنها تعلق گرفت.که وزن نداهداف یادشده بود

 شده اهداف تعیینبه  یافته های اختصاصوزنبر اساس  یداخل یدتول یقداخل از طر یازدرصد از ن

 که ها نشان دادیافته همچنین، د.شو تأمینکشورها  یراز سا کشور یازنمانده  اقیب باید و ؛است یرپذ یهتوج

آب را  رد پاینیاز داخل و  تأمینهای ترکیب یادشده برای تولید داخل و واردات قادر است هزینه

، طور متوسط به ای،افزون بر کاهش انتشار گازهای گلخانه ای کهگونهبه ،کاهش دهد طور محسوس به

 کاسته شود. در پایان،درصد  42نیاز داخلی  تأمینهای هزینه و از درصد 63میزان مصرف آب  از

 د. شپیشنهاد  گوشت گوسفند از استرالیا و یا گوشت گاو با استخوان از برزیلواردات 

 ریزی چندهدفه، ایران.برنامه قرمز، آب، گوشت رد پایواردات،  ها: کليدواژه

 JEL: Q56, Q17, C60بندی  طبقه
 

 مقدمه

بلندمدت  یخشک واقع شده است. متوسط بارندگمهیمنطقه خشک و ن کیدر  رانیا

افزون  و است یجهان یسوم متوسط بارندگ کی تقریباًکه  است در سال متر میلی 228کشور حدود 

حدود  رانیکل ا ریدپذی. منابع آب تجدستایسه برابر متوسط دن در کشور ریتبخ ، میزانبر این

منابع  کلاز مترمكعب است.  1688و سرانه آب به ازای هر فرد در سال متر مكعب  اردیلیم 137

و  یدرصد به بخش خانگ شش ،یدرصد به بخش کشاورز 93حدود  ،کشور دشوندهیآب تجد

. (FAOSTAT, 2017) است  اختصاص داشته گریمتفرقه د یازهایبه بخش صنعت و ن بقیه

آب  تیوضع ینیرزمیو ز یسطح یها از حد آب شیمكرر توأم با برداشت ب یها یسال خشک

تولید آب مورد نیاز  تأمینت شدید برای وجود محدودی و رسانده یکشور را به سطح بحران

واردات  راهمحصولات کشاورزی موجب شده است تا همواره بخش مهمی از نیازهای داخل از 
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میلیارد  6/11زی بیش از واردات محصولات کشاور ،2019در سال  رای نمونه،بشود.  تأمین

این  ند؛شوترین اقلام وارداتی محسوب می مهم این محصولات از ،که در اقتصاد ایران دلار بود

 میلیارد دلار بود چهاراست که صادرات محصولات کشاورزی ایران کمتر از  در حالی

(Faostat, 2019) .ده وارداتی محصولات کشاورزی انواع غلات و گوشت در میان اقلام عم

افزون بر اینكه  ،بخشی از نیاز داخل تأمین. (Farajzadeh and Esmaeili, 2017) قرار دارند

ی در مصارف یجو از نگاه صرفه ،شودراستا با تجارت آزاد است که موجب افزایش رفاه می هم

واردات که  راهنیاز داخل از  تأمینز اهمیت است. ئبسیار حا برای ایران منابع آب محدود نیز

در قالب مفهوم تجارت آب مجازی قابل بیان  ،شودمنتهی به کاهش مصرف منابع آب نیز می

، (Allan, 1998)مطرح شد  1991آلن در سال  یبار توسط تون نیاول «یآب مجاز» مفهوماست. 

صورت نهان و هم آشكارا در  که هم به یآب زانیم آب مجازی عبارت است از کهبدین گونه 

 را در یدیجد اتیمفهوم، ادب نی. اردگییمورد استفاده قرار م نیمع یکالا کی دیمدت تول ولط

از  یانیمحصولات، جر یوجود آورده است. تجارت جهان تجارت محصولات مختلف در جهان به

 دهینام یآورد که به اصطلاح تجارت آب مجازیبه وجود م یالمللنیرا در سطح ب یآب مجاز

در  ،شود میکالاها انجام  یجهان ارتکه تج یهنگام .(Zimmer and Renault, 2003) شودیم

آب  یمجاز انیجر کی بر اثر آن،که  شود میو فروش  دیخر زینهفته در آنها ن یآب مجاز ،واقع

 تیاز نظر آب در وضع رانیکه کشور ا از آنجا ،نی. بنابرادآی میپدید مختلف  یکشورها نیب

مفهوم مرتبط دیگر برخوردار است.  ژهیو تیاز اهم آب یمجاز انیتوجه به جر ،قرار دارد یبحران

آب حجم کل آب سالم مورد نیاز برای تولید کالاها  رد پایاست.  «آب رد پای»در این خصوص 

 .(Hoekstra, 2009) گیردمی ، اندازهشودکه توسط بشر مصرف می را و خدماتی

گوشت گاو و  آب رد پای یمتوسط جهاندر میان محصولات مختلف کشاورزی، 

متر مكعب به  4300و  5500، 10400، 15400با برابر  ،ترتیب ، بهبز و مرغ گوساله، گوسفند،

 کنند مصرف می یاهینسبت به محصولات گ یشتریآب ب که است محصول هر تن یازا

مترمكعب به  1222و  1673، 1827 ،بیترت به ،آب گندم، برنج و ذرت رد پای ی)متوسط جهان
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است  واناتیاز حیمورد ن یشرب و خدمات آب ه،یتغذ زانیآن م لیدل ؛ و(محصول هر تن یازا

(Mekonnen and Gerbens-Leenes, 2020). جز  به ،شود میکه مشاهده  گونه همان ،نیبنابرا

عدم توجه است.  یآب حدود دو برابر متوسط جهان رد پای گریدر دو مورد د ،گوشت گوسفند

سبب  یو لبن یمانند محصولات گوشت بردر محصولات آب یآب مصرف زانیبه م گذاران سیاست

 دیتول فرآیندتنها در  محصولات نه نای. است شده زمان گذر درگونه محصولات نیا دیتول شیافزا

چهارم  کیاز  شیب یدارند. مصرف محصولات دام ییالاآب ب رد پای زین ییبلكه در مصرف نها

از اما  .(Hoekstra and Mekonnen, 2016) شود میها را شامل انسان یآب در زندگ رد پای

بر  و شود میمحسوب در سبد خانوار  یوانیح نیمنابع پروتئمهم اقلام از  یكی گوشت ،سوی دیگر

 برنامه ششم یهاسال یط مصرفی در سبد غذایی روزانه نیکل پروتئ زانیم شده، اساس برنامه تدوین

از منابع باید درصد آن  5/35که  ه استتعیین شدگرم  98 ،1404( و تا افق 1396-1400) توسعه

 بوده بر تولید داخل تأکید ،پروتئین مورد نیاز تأمین ، برایدر این برنامه ،ینهمچن. شود تأمین یوانیح

 ازنی مورد قرمز گوشت ،در حال حاضر دهد.اما تولید داخلی کفاف میزان نیاز داخلی را نمی ،است

هزار  160تا  140 نیب ،گذشته یها در سال .(MAJ, 2019) استهزار تن  960کشور سالانه حدود 

 ازکه کمتر  ،(1398شده است )گمرك ایران،  تأمینواردات  قیکشور از طر ازیتن گوشت مورد ن

گوشت . البته ارقام واردات دارای نوسان بوده است. شودرا شامل می نیاز داخلی کل درصد هفده

و به علت  دش یشده وارد م ومیدام زنده و وک و صورت لاشه، منجمد و گوساله به یگوسفند یواردات

 دیبه سمت خرجامعه  ریو فق یاقشار غن ،یداخل با گوشت واردات دیگوشت قرمز تول متیاختلاف ق

 تیو اهم یآب نابعم تیاز نظر محدود رانیا طیباتوجه به شرا .اندکرده دایسوق پ یگوشت واردات

محسوب  رانیا یواردات گوشت از اقلام عمده در سبد واردات ،خانوارها گوشت قرمز در سبد

بر تولید گوشت قرمز در ایران فراتر از مقادیر متناظر جهانی است.  رد پایكه ویژه این ، بهشود می

 رد پای یمتوسط جهان ،(Mekonnen and Hoekstra, 2010) مكونن و هوئكسترا اساس گزارش

، 31/8 ،بیترت به ،گوشت گوساله با استخوان و بدون استخوان و گوشت گوسفند دیآب در تول

در حالی که ارقام متناظر برای  ،است گوشت لوگرمیهر ک یمترمكعب به ازا 42/15و  94/10
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گزارش شده است.  لوگرمیهر ک یمترمكعب به ازا 63/28و  32/20، 85/7 ،بیترت به ،رانیا

آب  رد پای ،گریدر دو مورد د ،جز گوشت گوسفند ، بهشود میکه مشاهده  ، چناننیبنابرا

 لوگرم،یهر ک یآب به ازا رد پایبا احتساب  دین ترتیب،است. ب یحدود دو برابر متوسط جهان

درصد گوشت  چهل) رانیهزار تن گوشت قرمز در ا 2/835 دیتول یبرا یکل آب مصرف

 ،استمترمكعب در سال  اردیلیم 59/11درصد گوشت گاو و گوساله( معادل  شصتگوسفند و 

 رو، از این .دهد میرا به خود اختصاص  دشوندهیدرصد از کل منابع آب تجد 58/8که حدود 

ویژه با لحاظ افزایش درآمد و جمعیت  هبمین نیاز داخلی گوشت از طریق تولید داخلی أت

 . استپذیر نبوده و نیاز به واردات گوشت  امكان

انواع از  یشپنج برابر ب زند، یافزون بر آنكه به بحران آب دامن م ،گوشت قرمز یدتول

زیربخش دام و طیور همیشه از نظر  .شودمی یا گلخانه یگازها انتشار باعث ،گوشت یگرد

، در بین گاز متان مورد توجه بوده است. این زیربخش ویژه بهتولید گازهای آلاینده 

که بیش  یا گونه به، شودموجب میبیشترین حجم انتشار گاز متان را  های کشاورزی، زیربخش

 ین زیربخش استهمتولید مربوط به  فرآینددرصد از کل متان منتشرشده در  بیستاز 

(Farajzadeh, 2012) .تغییرات الگوی وتن در سال رسیده هزار  545به  متان حجم انتشار گاز 

بیشترین سهم انتشار گاز  ،همچنین تعداد دام است. مشابه روند تغییرات این گازانتشار 

درصد از کل  29و با انتشار بیش از  امربوط به فعالیت دامی تولید  فرآینددر نیتروژن اکسیددی

میزان انتشار  .(Farajzadeh, 2012) تولید این گاز، بخش تولیدات دامی در رتبه اول قرار دارد

درصد در سال به بیش از  9/0با نرخ رشد  1340هزار تن در سال  1/16از  نیتروژناکسیددی گاز

رغم این سطح از  البته علی .(FAOSTAT, 2017)افزایش یافته است  1396هزار تن در سال  25

ها و عمده تلاشدر مطالعات چندان مورد توجه نبوده  ، این موضوعهااهمیت انتشار آلاینده

 . است بوده در سطح مزرعه هاآلاینده برای کاهش انتشار راهبردهاییمحدود به تدوین 

 در مطالعة ،از جملهاند؛ مجازی پرداختهمطالعات مختلفی به بررسی تجارت آب 

شد و  یبررس نیریو کمبود آب ش یالملل نیتجارت ب نیب ةرابط ،(Hoekstra, 2010) هوئكسترا
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آب را کاهش  یتقاضا کنند، میمصرف  یادیکه آب ز ییواردات کالاها آن،بر اساس نتایج 

. است ترملموس قایو شمال آفر انهیخاورم هایکشور رنظی آبکممناطق در  موضوع نی. ادهد یم

کمبود آب را  ،آب در کشور شده یتقاضا شیباعث افزا بر آب یدر مقابل، صادرات کالاها

 یاری. بسندگذار یم ریاستفاده از آب و کمبود آن تأث بر یتجار یالگوها ن،ی. بنابرادهد یم شیافزا

 یاو منطقه یدر سطوح مل یمرتبط با تجارت کشاورز یآب مجاز انیجر به ارزیابی از مطالعات

 الُسن و همكاران -ة استنبه مطالعتوان می ،اروپا هیاتحاد در منطقه، رای نمونهب ؛اندهپرداخت

(Steen-Olsen et al., 2012)  ارسین و همكاران توسط فرانسهدر  ای مشابه . مطالعهکرداشاره 

(Ercin et al., 2013) ون اوئل و همكارانتوسط  هلنددر  و (Van Oel et al., 2009)  انجام شده

 ارزیابیبه  (Hoekstra and Mekonnen, 2016) ، هوئكسترا و مكوننسیانگلدر  ،است. همچنین

مطالعات تنها محدود به  نیاز ا یبرخ هایافتهی، همه نی. با اندپرداختالگوی تجارت آب مجازی 

در  یاریاز مصرف آب آب یناش محیطی زیست راتیتأث بوده و در آنهامصرف آب  زانیگزارش م

از . (Lovarelli et al., 2016; Nouri et al., 2019) نشده است یابیارز یدیتول یکشورها

 و (Scherer et al., 2016) های شرر و همكاران ، پژوهشمعدود مطالعات در این زمینه

از تجارت آب  یناش راتیتأثاست که  (Frischknecht et al., 2019) نخت و همكارانكفریش

شرر و  اند.کرده یابیارز سیسوئکشور  یتجارت کشاورز یبرا یدر سطح ملرا  یمجاز

ها در اثر و انتشار آلاینده محیطی زیستاثرات  به بررسی (Scherer et al., 2016) همكاران

 و نیز استفاده از منابع نیشتریبهای این پژوهش، بر اساس یافتهند. پرداختمصرف غذا در سوئیس 

 زانیدهنده م دهد که نشانیرخ م یمل یآن در خارج از مرزها راتیانتشار و تأث زانیم

حال،  نیبا ا شود.یم لیتسه یالمللنیاست که توسط تجارت ب ستیز طیمح یسپار برون

 یبالا ظرفیت، یکنندگان فرد و مقاومت توسط مصرف یو اقتصاد یاسیسهای  تیمحدود

 ییمواد غذا محیطی زیستکاهش اثرات  یرا برا یو روابط تجار ییغذا یهامیرژ راتییتغ

 کند.یمحدود م
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در سراسر جهان در  نیرینابرابر منابع آب ش عیتوز باید ،یلیتحل نیچن ازین شیپ عنوان به

. اما (Boulay et al., 2015; Ridoutt and Pfister, 2010; Wichelns, 2017) نظر گرفته شود

توجه  یمحصولات دام دیتول یهامنظاآب  رد پای یداریپا یابیارز بهاز مطالعات  گرید یبرخ

، (Murphy et al., 2013) رلندیمانند ا ییدر کشورها ،ریاخ یها ، در سالبرای نمونهاند. کرده

گروه از مطالعات مورد  نیا ،(Huang et al., 2014) نیو چ (Ridoutt et al., 2014) ایاسترال

مورد توجه  یلبن هایو فراورده ریش ویژه نیز به یمحصولات دام انیاز م هالبت وتوجه قرار گرفته 

توان از طریق  می، (Huang et al., 2014) هوانگ و همكاران هایبر اساس یافتهبوده است. 

آب  رد پای، یینآب پا رد پای بادر مناطقی از کشور  آن تأمینواردات محصولات لبنی و یا 

شده بر پایه لبنیات را تا حد زیادی کاهش داد. این نتایج  خه زندگی مرتبط با غذاهای فرآوریچر

شیرین  برای کمک به کمبود آب توانتوان با حداقل دهد که محصولات لبنی را مینشان می

های تولید لبنیات، هم از نظر الگوی تولید و هم از نظر محیط زیست منظاتولید کرد. با این حال، 

های کشاورزی با نظامهای شیری در چین، باید از توسعه ند. با گسترش گاوداریا متفاوت ،محلی

دسته در  نیمطالعات از ا یبرخ .نیاز به مصرف زیاد آب در مناطق تحت فشار آب جلوگیری شود

 وزلندی، ن(Manazza and Iglesias, 2012) نی، آرژانت(Drastig et al., 2010) آلمان

(Zonderland-Thomassen et al., 2014)،  هند(Amarasinghe et al., 2010)  و آفریقای

 ة مكونن و همئكسترا. در مطالعشودیم مشاهده (Owusu-Sekyere et al., 2017)جنوبی 

(Mekonnen and Hoekstra, 2012)، نیانگیبر اساس م زین یوانیآب محصولات ح رد پای 

 یآب کشاورز رد پایسوم از کل  کی تقریباًمطالعه،  نیا جیبر اساس نتا .شده است یبررس یجهان

رد  زتر ا بزرگ یآب هر محصول دام رد پایاست.  یوانیمحصولات ح دیدر جهان مربوط به تول

 یبرا یآب هر کالر رد پایمعادل است. متوسط  ییبا ارزش غذا یآب محصولات زراع پای

. (Mekonnen and Hoekstra, 2012)است  اینشاستههای  شهیغلات و ر برابر بیستگوشت گاو 

 ،(Chapagain and Hoekstra, 2003)، بر پایة محاسبات چاپاگین و هوئكسترا نیهمچن

Bm 695 برابر با 1995-99طی دوره  یمحصولات زراع یصادرات آب مجاز
3
/y برای و 
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Bm 245 یدام محصولات
3
/y و هند  نیآرژانت لند،یکانادا، تا ،كایمتحده آمر الاتی. ابوده است

 نیچ ،یکه ژاپن، هلند، کره جنوب ی، در حالروند شمار می به یآب مجاز شرویپ گانصادرکنند

 .هستند گان آنواردکنند نیتر بزرگ یو اندونز

ساختار و  یسازنهیبه به ازین محیطی زیستو  یگوشت قرمز از نظر اقتصاد داریپا هیته

 .(Gold and Seuring, 2011) ( داردیآب ازی، واردات، نهیمواد اول أ)مبد تأمین رهیعملكرد زنج

منابع آبی محدودی برای تولید  ،زیرا از یک سو ،دارد اهمیت له در مورد ایران دوچنداناین مسئ

گوشت از اهمیت بالایی  ،در الگوی مصرف خانوارهای ایران ،وجود دارد و از سوی دیگر

تقاضا  ،مدآیافتگی و افزایش در موازات افزایش سطح توسعه رود بهبرخوردار است و انتظار می

تعادل  جادیات متضمن اوارد قیاز طر رانیا یداخل ازیاز ن یبخش تأمینبرای گوشت فزونی یابد. 

موجب  محدود است که به یکاهش استفاده از منابع آب ،هدف کی. است یادشدهدو هدف  انیم

مستلزم خروج منابع واردات  ،گرید یاز سو اماشود؛  یمطلوب تلق تواند میواردات  شیافزا ،آن

دو  انیم ادشدهی یتوجه به رابطه تبادل . باشود می یتلق یجد یمحدود است که خود مانع یارز

آب  رد پایواردات و  یاقتصاد نهیهز نیمبادله ب یبررس ة حاضرعهدف از مطال ،بیهدف رق

 نیداست. ب یداخل ازین داریپا تأمین یواردات برا نهیسطح به نییمنظور تع به گوشت قرمز

آن  بیگوشت قرمز و ترک دیاز تول یآب ناش رد پای ریبا استفاده از مقاد لیتحلو هیتجز ،منظور

رد . انتخاب گیرد صورت می یفعل یتجار یشرکا اساس رمحصول ب نیواردات ا یهانهیبا هز

حجم آب )آب باران  گوناگوناست که انواع شاخص  دلیل چندبعدی بودن این به آب پای

و  شود میآب آلوده( را در محاسبات خود شامل  ،ینیرزمیز ای یسطح یهاشده، آبریتبخ

که در مرور ادبیات نیز دیده شد،  گونه هماناست.  دیفشار بر منابع آب مف یابیارز یبرا

زمان اهداف  )در نظر گرفتن همهای مشابه مطالعه حاضر یگبا ابعاد و ویژدر داخل ای  مطالعه

 پورتهامی از جملهتنها در برخی از مطالعات ؛ شودمشاهده نمیو اقتصادی(  محیطی زیست

تحلیل وضعیت آب مجازی در به  ،(Tahamipour Zarandi et al., 2017) و همكاران زرندی

 .شده است هپرداختشرکای مختلف تجاری ایرانتجارت محصولات صنعتی با 
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از منظر اقتصادی  به ایران گویی به حد بهینه واردات گوشت مطالعه حاضر در پی پاسخ

 ة حاضرهای مطالعیافته رو، از این .است (آب رد پای) محیطی زیستو نیاز داخلی(  تأمین)هزینه 

و محیطی  زیستاهداف  انتوأم راستای پیگیریاران در گذ عنوان ابزاری برای سیاست هتواند بمی

 ههدفریزی چنداز یک الگوی برنامه ،برای دستیابی به هدف مطالعه. کندامنیت غذایی مساعدت 

  .است کاهش هزینه وارداتو  آب رد پایکاهش شامل مورد نظر که اهداف  ،استفاده شده

 روش تحقيق

آب و کاهش هزینه واردات  رد پایکاهش اهداف مطالعه شامل  ،شد گقتهکه  گونه همان

گوشت از طریق تولید داخلی و واردات،  تأمینهزینه  سازی حداقلهدف دستیابی به  برایو  است

چندین هدف  ریالزمان طور هم ، بهریزی چندهدفهبرنامههدفه بهره گرفته شد. ریزی چنداز برنامه

معمولاً  (.Barakat et al., 2020) دکن، بهینه میها محدودیت ای از مجموعهرقیب را با توجه به 

آید می دست بهها ای از جوابآید، بلكه مجموعهنمی دست بهیک جواب بهینه  ،در این روش

از اهداف را با توجه به وزن و اهمیتی که بر هر  کدامها دستیابی به هر که این دسته جواب

های انتخاب یک جواب از مجموعه جواب برایند. سازفراهم می ،شودهدف داده می

ای کمک گرفته از اهداف، از تحلیل خوشه کدامآمده از حل مدل بر اساس وزن هر  دست به

ای از بندی بر اساس مجموعهبندی این است که در این روش، خوشهشد. از مزایای روش خوشه

در شرایطی  ،. همچنین(Caruso et al., 2021) دشوها و نه فقط برخی از آنها انجام میویژگی

 این روش قابل استفاده و مطلوب است ،اطلاع نداریمها  ها یا خوشهکه از تعداد گروه

(Pendharkar, 2021) .،ها نیست نیازی به نرمال کردن یا تغییر مقیاس داده افزون بر این

(Pendharkar, 2021)  ناهمگنی گروهی و حداکثر  حداکثر همگنی دروناین روش و

 .(del Moral et al., 2021) کندگروهی را ایجاد می بین

گوشت  تأمینهزینه  سازی حداقل هدف دستیابی به ه برایهدفریزی چندبرنامه مدل

صورت رابطه  توان بهآب را می رد پایسازی زیست از طریق حداقل داخلی و پایداری محیط
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-)رویكرد اقتصادی زمینه تجارت در چندهدفه مدلکه لازم به ذکر است . دکربیان  (1)

ة میگلیئتتا گرفتن از مطالع دهیاما با ا ،وجود نداشته یو داخل خارجی مطالعات ( درمحیطی زیست

 .شده استسازی  یمدل بوم، هدفه بوده که تک (Miglietta et al., 2018) و همكاران

min          𝑍1(𝑥) = ∑ ∑ 𝑊𝐹𝑖𝑗

56

𝑗=1

 𝑥𝑖𝑗

3

𝑖=1

 (1) 

min          𝑍2(𝑥) = ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑖𝑗

56

𝑗=1

 𝑥𝑖𝑗

3

𝑖=1

 (2) 

𝑠. 𝑡. 

∑(𝑥𝑖𝑗) ≤

56

𝑗=1

𝑃𝑂𝑃 × 𝑃𝑟      ∀𝑖 = 1,2,3 

 

(3) 

∑ 𝑥𝑖𝐼𝑟𝑎𝑛 ≥ 𝑃𝑂𝑃 × 𝑃𝑟 × 𝛾      ∀𝑖 = 1,2,3

3

𝑖=1

 (4) 

نیاز داخلی گوشت  تأمین برایآب  رد پایحداقل کردن شامل سازی  حداقل دو هدف

متغیر تصمیم  xنظر گرفته شد.  گوشت در تأمیناز کشورهای مختلف و حداقل کردن هزینه 

گوشت )تولید داخلی گوشت وارداتی و گوشت ( شامل iانواع گوشت ) تأمیناست که مقدار 

خود  گوسالهنظر گرفته شده است. واردات گوشت گاو و  در (گوسفند، گوشت گاو و گوساله

از کشورهای است که گوشت گاو و گوساله با استخوان و بدون استخوان  دو واردات شامل

شود. این کشورها در می تأمین (کشور 56شامل ) jکشورهای  ،طرف تجاری ایران یعنی

 2018 تا 2000 هایسالطی مبادلات تجاری فهرست کشورهای صادرکننده گوشت به ایران 

آب تولید  رد پایو  j هایاز کشور iآب وارداتی حاصل از گوشت  رد پای( 1. رابطه )بودند

شامل هر دو هزینه واقعی  (2. رابطه )است (مترمكعب بر کیلوگرمدر ایران ) iداخلی گوشت 

از طریق  تأمینهزینه تولید داخلی یا و  j از کشورهای i برای هر کیلوگرم واردات گوشت
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نظر گرفته شد. مقدار مورد  عنوان محدودیت در همیزان نیاز داخلی ب ،(3. در رابطه )استداخل 

مورد نیاز هر فرد در  (Pr) میزان پروتئین حیوانیحسب  برگوشت داخلی  تأمین براینیاز 

سناریوهای مختلف بر اساس سهم تولیدی  ،(4( محاسبه شد. در رابطه )POPجمعیت ایران )

ی خودکفایی تا ضریب معن هدرصد بنظر گرفته شد که از ضریب صد  ایران از نیاز داخلی در

ة حاضر وزن متر مهم دیگر در مطالعاپار. ه استنظر گرفته شد ی واردات کامل درمعن هصفر ب

های وزن گوناگونهای ترکیب ،ین منظورداز اهداف یادشده است. ب کدامیافته به هر  اختصاص

واردات و های مختلفی از ترکیبهر سناریو شامل  هاییافته مورد استفاده قرار گرفت. متفاوت

در این رابطه مشخص  تعیین سهم تولید داخلی با پارامتر برای. میزان سناریوها استتولید داخل 

 اند. متغیرها و پارامترهای تحقیق معرفی شده ،1در جدول شد. 

 تحقيق متغيرها و پارامترهای مدل -1 جدول

 مأخذ پارامترتوصيف  پارامتر مأخذ توصيف متغير متغير
𝑍1(𝑥)  مقدار تابع هدف اول: مقدار

 برایآب  رد پایحداقل 

 نیاز داخلی گوشت  تأمین

خروجی 

 مدل

𝑊𝐹𝑖𝑗 آب وارداتی  رد پای

از  iحاصل از گوشت 

بر اساس  j هایکشور

 مترمكعب بر کیلوگرم

Mekonnen and 

Hoekstra, 2010 

𝑍2(𝑥)  مقدار تابع هدف دوم: مقدار

 گوشت تأمینحداقل هزینه 

خروجی 

 مدل

𝑇𝐶𝑖𝑗  هزینه واقعی برای هر

 کیلوگرم واردات گوشت

i از کشورهای j  

FAO, 2020 

𝑥𝑖𝑗 متغیر تصمیم مقدار واردات  

 j هایاز کشور i انواع گوشت

خروجی 

 مدل

𝑃𝑂𝑃 مرکز آمار ایران جمعیت ایران 

𝑥𝑖𝐼𝑟𝑎𝑛 انواع گوشت تأمین i  از طریق

 تولید در ایران

خروجی 

 مدل

𝑃𝑟 میزان پروتئین حیوانی 

 مورد نیاز هر فرد

 مرکز آمار ایران

i  گوشت گوسفند، گوشت

گاو با استخوان، گوشت گاو 

 بدون استخوان

- 𝛾  پارامتر تعیین سهم تولید

 داخلی

 سازیسناریو

 های پژوهش مأخذ: یافته
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( 1روابط )تعیین فاصله از حد بهینه، برای سازی شد و حل مدل، هر دو هدف نرمال برای

 مقدار ترتیب، ، به𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥 و  𝑇𝐶𝑚𝑖𝑛 ،( بازنویسی شد. در این رابطه5صورت رابطه ) ( به2و )

رد قدار م بیشترین(  𝑊𝐹𝑚𝑎𝑥و )کمترین  𝑊𝐹𝑚𝑖𝑛) (تابع هدف هزینه وارداتی و بیشینه و کمینه

 یافته اختصاص وزن ترتیب، ، بهW2 و W1 ؛ همچنین،استوارداتی ناشی از واردات گوشت  پای

 . استآب  رد پایسازی میزان نیاز داخلی و وزن حداقل تأمینسازی هزینه به هدف حداقل

Optimize min Z(x) = 𝑤1 |
𝑇𝐶𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗−𝑇𝐶𝑚𝑖𝑛

𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥−𝑇𝐶𝑚𝑖𝑛
| + 𝑤2 |

𝑊𝐹𝑖𝑗−𝑊𝐹𝑚𝑖𝑛

𝑊𝐹𝑚𝑎𝑥−𝑊𝐹𝑚𝑖𝑛
| (5) 

 یمحیطه  زیسهت و ههدف   (هزینهه واردات سهازی   حهداقل ) بهه ههدف اقتصهادی   همچنین، 

ههای  . بها توجهه بهه اسهتفاده از ترکیهب     تعلق گرفت متفاوت هایوزن (آب رد پایسازی  حداقل)

 اسهتوئر و همكهاران   شهود. گیرنده ایجاد میهای بیشماری برای تصمیمجواب ،ها مختلفی از وزن

(Steuer et al., 1980) روش  ؛ ایهن را برای کاهش اندازه دسته نقاط بهینه معرفی کردنهد  روشی

ای که به اندازه کافی متفهاوت  های بهینهجواب ،در این روش ( نشان داده شده است.6در رابطه )

 د.نشوپارامتر فاصله حذف می با ،نیستند

[∑(𝛱𝑘|𝑍𝑘
𝑡 − 𝑍𝑘

ℎ|)𝑝

𝐾

𝑘=1

]

1/𝑝

< 𝑑  (6) 

پهارامتر فاصهله    dهای دیگر مدل وجواب تعداد اهداف، جواب بهینه و k (،6)در رابطه

بها  روش، شهود و در ایهن   اساس اندازه مطلوب خوشه تعیین مهی  است. ارزش نسبی این پارامتر بر

از تحلیهل  ، دن پارامتر فاصهله کهه معیهاری بهرای فیلترسهازی اسهت      مشخص کرتوجه به دشواری 

های بهینه ای دسته جوابتحلیل خوشه .(Francisco and Ali, 2006) شودای استفاده میخوشه

کند. استفاده از این روش برای کاهش تعهداد  بندی میهای تقریباً همگن تقسیمپارتو را به خوشه

مهاتریس   ،ایدر تحلیل خوشه .شودکار گرفته می گیری چندمعیاره بههای بهینه در تصمیمجواب

شود. در این برای هر متغیر در نظر گرفته می هینهتوان دوم فاصله هندسی برای هر جفت جواب ب

شده بهه  های ایجادشود. خوشهای جدا در نظر گرفته میخوشه عنوان بهالگوریتم، ابتدا هر جواب 
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مجموع مربع انحرافات از میانگین گروه برای ههر   ،شوند. در هر مرحلهای ادغام می شكل مرحله

شود. مشاهدات از یک شاخه به شاخه دیگهر انتقهال   یکار گرفته م اساس انتخاب به عنوان بهمعیار 

 شهود مهی  سهازی  شهوند کهه در ههر خوشهه، مربهع انحرافهات از میهانگین خوشهه حهداقل         داده می

(Francisco and Ali, 2006.) 

هزینهه واردات گوشهت قرمهز طهی      ة حاضهر مورد استفاده در مطالعهای  هدادترین  از مهم

آوری جمعفائو اطلاعاتی است که از پایگاه  ایران تجاری شرکایاز  2018تا  2000دوره زمانی 

 محاسهباتی توسهط   رد پهای آب بهرای گوشهت در ههر کشهور از مقهدار       رد پهای تعیین  برایشد. 

 رد پهای طور جامع به محاسهبه   به ، که(Mekonnen and Hoekstra, 2010مكونن و هوئكسترا )

مقهادیر تولیهد    .اسهت  اسهتفاده شهده  ، آب محصولات مختلف در بین کشورهای جههان پرداختهه  

منظهور محاسهبه میهزان انتشهار     بهه  ،همچنهین  شهده و داخلی نیز از پایگاه اطلاعاتی فهائو اسهتخراج   

( Farajzadeh, 2012زاده ) ة فهرج طالعه از مهای ضرایب انتشهار  داده ،ای منتخبگازهای گلخانه

طهی دوره زمهانی   ده اسهت.  آمه  2در جهدول  آمارهای توصیفی متغیرهای تحقیق  .ه استاخذ شد

تهن و مربهوط بهه سهال      37185گوشت گوسفند برابهر بها    اتبیشترین میزان وارد، 2018تا  2000

برابر بها   ترتیب، به ،حداقل و حداکثر میزان واردات گوشت گاو و گوساله ،همچنین است؛ 2018

ات گوشهت  اسهت. میهزان وارد   2010و  2000های که مربوط به سال بوده، تن 187942و  6436

کمترین و بیشترین قیمت  ،ین دورههمطی  وتن رسیده  184758به  2018گاو و گوساله در سال 

در  ،. همچنهین اسهت  مربوط به کشورهای عمهان و پاکسهتان   ترتیب، به ،واردات گوشت گوسفند

دلار بهه ازای ههر کیلهوگرم از کشهور      52/1حداقل قیمت وارداتی  ،مورد گوشت گاو و گوساله

 . استدلار به ازای هر کیلوگرم از کشور بلاروس  04/6لهستان و حداکثر قیمت وارداتی 

آب  رد پهای آب گوشت گوسفند در بین شرکای تجاری ایران، حداقل  رد پایدر مورد 

آب  رد پهای بهه کشهور آلمهان و حهداکثر      مترمكعب به ازای هر کیلوگرم و مربوط 43/3برابر با 

آب  رد پهای . اسهت به ازای ههر کیلهوگرم    مترمكعب 83/25مربوط به کشور مغولستان و برابر با 

حهداقل و   ،. همچنهین استکیلوگرم به ازای هر تن  85/7تولید گوشت گوسفند در ایران برابر با 

 79/5برابر با  ترتیب، به ،آب برای گوشت گاو و گوساله در بین شرکای تجاری رد پایحداکثر 
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کیلهوگرم )لبنهان(    ههر  مترمكعهب بهه ازای   65/35کیلهوگرم )آرژانتهین( و    هر مترمكعب به ازای

مترمكعهب   63/28گوشت گهاو و گوسهاله   هر کیلوگرم برای تولید  آب رد پای ،است. در ایران

وجهود   ،آب تولید گوشت قرمز در ایران و در بین شرکای تجاری پایرد . با مقایسه مقدار است

 د.  شو آشكار می ، لزوم توجه بدین مسئلهشود که در راستای پایداریمشاهده می دارتفاوت معنی

 و شرکای تجاری آمارهای توصيفی متغيرهای تحقيق -2جدول 

 نام محصول
 *آب رد پای قيمت واردات هر واحد مقدار واردات

 مترمكعب بر کيلوگرم دلار بر کيلوگرم تن

 ميانگين حداکثر حداقل ميانگين حداکثر حداقل ميانگين حداکثر حداقل

گوشت 

 گوسفند
0 37185 45/6240 78/1 53/8 71/5 43/3 83/25 86/8 

گرجستان، آلمان، هند،  ن،یچ ل،یبرز جان،یآذربا ا،یدر واردات گوشت گوسفند: افغانستان، ارمنستان، استرال 1یتجار یشرکا

 یامارات متحده عرب و هیترک ،هیروس ،عمان، پاکستان، پرتغال وزلند،یقزاقستان، مغولستان، ن

گوشت 

گوساله با 

استخوان و 

 بدون استخوان

6436 187942 6/78360 52/1 04/6 73/3 79/5 65/35 13/15 

، دانمهارك، فرانسهه،   نیکانهادا، چه   ل،یه برز ک،یبلاروس، بلژ ا،یاسترال ن،یدر واردات گوشت گوساله: آرژانت یتجار یشرکا

 ن،یاوکهرا  ه،یه سهاموآ، ترک  ه،یروسه  ،یلبنان، هلند، عمان، پاکسهتان، پاراگوئهه، لهسهتان، پرتغهال، مولهداو      رلند،یآلمان، هند، ا

 یشمال رلندیو ا ایتانیبر ،یامارات متحده عرب
 Mekonnen andة مكهونن و هوئكسهترا )  از مطالعه  برای شرکای تجاری ایهران برگرفتهه   آب رد پایهای  داده *

Hoekstra, 2010)  .است 

 های پژوهش مأخذ: یافته

                                                                                                                                               
 سهخن،  انهد. بهه دیگهر   کشهورهای مختلهف تعیهین شهده     بر اساس سههم واردات ایهران از   شرکای تجاریدر طراحی مدل،  -1

در مهدل لحهاظ نشهده اسهت. از      ،اما در هیچ دوره زمانی با ایهران تجهارت نداشهته    ،کشوری که صادرکننده گوشت است

کشور کوچک محسوب می شهود   یک کنندهعنوان وارد هدر بازار جهانی و در مقابل صادرکنندگان، ایران ب ،دیگر سوی

 محدودیت ظرفیت وارداتی از کشورها موجب نگرانی نخواهد بود.   رو، از اینو 
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 نتایج و بحث

به  )وزن بالاتر( هدفه، نتایج در سه سطح اهمیت بیشترریزی چندبعد از حل مدل برنامه

یكسان به هر )وزن( و اهمیت  یمحیط زیستبه جنبه  )وزن بالاتر( جنبه اقتصادی، اهمیت بیشتر

اختصاص اهمیت بیشتر به هدف اقتصادی به مفهوم  شد؛ به دیگر سخن،دو جنبه ارزیابی 

انتخاب یک جواب از مجموعه  ، برای. در ادامهاستین هدف ددرصد ب پنجاههای بالاتر از  وزن

ای از تحلیل خوشه از اهداف، کدامآمده از حل مدل بر اساس وزن هر  دست بههای  جواب

 کمک گرفته شد. 

تغییر در میزان تولید داخلی گوشت قرمز و واردات از کشورهای مختلف دنیا منجر به 

آب(  رد پایان آب مصرفی )تغییر در میز ،نیاز داخلی و همچنین تأمینهای تغییر در هزینه

ستون اول این جدول  .ده استآم 3نتایج حاصل از اعمال این سناریوها در جدول  خواهد شد.

درصد  نودسهم آن از تولید  دهد کهتقاضای داخلی را نشان می تأمینسهم تولید داخلی در 

کامل از طریق واردات )عدم تولید داخلی( متغیر  تأمین ،تا صفر درصد یعنی داخلی تقاضای

نیاز  تأمینشده حذف شد اما نتایج مرتبط با آب وارداتی و هزینه  . سایر سناریوهای اعمالاست

های آب و هزینه رد پای سازی نشان داده شد. با حداقل 3تا  1های  داخلی گوشت در نمودار

هزار تن گوشت  72/893درصدی تقاضای داخلی،  نودنیاز داخلی، ایران در شرایط تولید  تأمین

 در این کند.وارد می پرتغالهزار تن گوشت گوسفندی را از  3/99گاو بدون استخوان تولید و 

نیاز به گوشت  یقیة، محیطی زیستحالی است که در حالت وزن یكسان به اهداف اقتصادی و 

 در حالت ،شود. همچنینمی تأمینکشور از طریق واردات گوشت گوسفند از ترکیه  قرمز

نیاز داخلی از طریق واردات گوشت گاو بدون  بقیةدرصد  دهاهمیت بیشتر به جنبه اقتصادی، 

 د. شو می تأمیناستخوان از هند 
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 دهد که لزوماً، نتایج نشان می1با کاهش میزان تولید داخلی و استفاده از فرصت واردات

اهمیت بیشتر به جنبه اقتصادی، تلف )های مخ در حالت شریک تجاری عنوان بهیک کشور 

که  ،و اهمیت یكسان( وجود نخواهد داشت و شرکای تجاری تغییر خواهد کرد محیطی زیست

 .استآب تولید گوشت قرمز  رد پایشده تولید و  های تماماین مسئله به دلیل تفاوت در هزینه

 محیطی زیستاز دیگر پیامدهای  ،(3جدول )آب  رد پایافزون برکاهش مصرف آب و 

ای است که متناظر با نیاز داخلی کاهش انتشار گازهای گلخانه تأمینکاهش تولید داخل در 

  به کاهش خواهد بود.کاهش تولید رو 

در  که توان گفتدر خصوص ترکیب کشورهای صادرکننده گوشت به ایران نیز می

واردات از کشورهای با فاصله جغرافیایی دورتر همانند  ،محیطی زیستهدف  بالاتر بودن شرایط

اما با اهمیت یافتن هزینه  ؛دآفرینی کند در سبد وارداتی ایران نقشتوانو برزیل نیز میپرتغال 

موجب  ،های واردات نیز تعبیر شودمثابه افزایش هزینه تواند بهاین فاصله زیاد که می ،واردات

اولویت یافتن کشورهای دارای فاصله نزدیک همانند کشورهای آسیای میانه و عمان خواهد 

و تنها در مورد ترکیب کشورهای طرف تجاری از تنوع محدودی برخودار است  ،شد. همچنین

  شود.تنوع بالاتری مشاهده می ،واردات گوشت گاو بدون استخوان
  

                                                                                                                                               
ماننهد گوشهت    بها رد پهای آب بهالا    تواند کاهش تولید محصهولاتی های پیاپی اخیر می محدودیت منابع آبی و خشكسالی - 1

رف سهرانه  مصه  زانیه اسهت کهه م   یدر حهال  نیه ا گذاران قهرار دههد.   سازی سیاستقرمز را به اجبار در درون دایره تصمیم

بهه   یراه حل دو تعارض کاهش دسترسه رو، از اینتر است و نییپا یاز متوسط جهان یدام یها حاصل از فرآورده نیپروتئ

 خواهد بود. «واردات» نیپروتئ نیتأم شیمنابع آب و ضرورت افزا
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 بر اساسآب ورودی به کشور  رد پایميزان واردات، هزینه واردات و خالص  -3جدول 

های مختلف برای و وزن تقاضای داخل تأمينتوليد داخلی در مشارکت  سناریوهای مختلف

 و اقتصادی محيطی زیستاهداف 

 سهم
 ایران

 از
 تأمين
 نياز

 داخلی
 )درصد(

 ای )تن(ی گلخانهانتشار گازها  داخلی توليد و واردات ميزان

 گوشت
 گوسفند

هزار (
 )تن

  گوشت
 گاو

 بدون
 استخوان
)هزار 

 تن(

  گوشت
 گاو
 با

 استخوان
)هزار 

 (تن

 خالص
 رد پای

 آب
ميليون )

 (مترمكعب
 -)وردات
مصرف 
 داخلی(

 ميزان
 آب

 شدهوارد
 ایرانبه 

ميليون )
 (مترمكعب

 هزینه
 تأمين

 گوشت
)ميليون 

 دلار(

N2O CH4 CO2 

 محيطی زیستهدف اهميت بيشتر به 

90 
 پرتغال 

(30/99) 

  ایران
(72/893) 

- 4/24760- 21/823 50/7623 85/583 377215 99/6587007 

50  
  ایران

(51/496) 
 عمان

(51/496) 
93/6766- 16/7446 83/5384 36/324 209563 69/3659440 

0   
 عمان

(02/993) 
32/14892 32/14892 50/2825 0 0 0 

 و اقتصادی محيطی زیستهای  اهميت یكسان به هدف

90 
 ترکیه

(30/99) 
 ایران

(72/893) 
- 5/24781- 06/802 52/7187 85/583 377215 99/6587007 

50  

  هلند
(51/496) 

 ایران
(51/496) 

 3/10979- 77/3233 52/4549 36/324 45/209563 69/3659440 

0  
  برزیل

(02/993) 
 97/19351 44/13737 62/1741 50 0 0 

 اهميت بيشتر به هدف اقتصادی

90 - 

  ایران
(72/893) 

 عمان 
(30/99) 

- 4/23940- 23/1489 33/7232 85/583 377215 99/6587007 

50 
 قرقیزستان

(51/496) 
 ایران 

(51/496)  7/11917- 85/6991 74/5746 36/324 209563 69/3659440 

0 
 ارمنستان 

(02/993) 
  614/6314 61/6314 92/4348 0 0 0 
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آب در سطوح مختلف تولید داخلی در سه سهطح اهمیهت    رد پایمیزان هزینه واردات و 

 ،بیشهتر بهه جنبهه اقتصهادی    ، اهمیت یكسان به هر دو جنبهه و اهمیهت   محیطی زیستبیشتر به جنبه 

 ،هزینهه و در محهور دوم   ،رسهم شهده اسهت. در یهک محهور      3و  2، 1در نمودارههای   ترتیهب،  به

ر گرفتهه شهد. بهر اسهاس نتهایج      ناشی از واردات در نظ هشدرد پای آب و میزان آب واردخالص 

یهاز داخلهی بها    ن تهأمین ههای  آب و هزینهه  رد پهای توان به تغییرات  می ،شده در این نمودارها ارائه

دههد کهه فاصهله دسهتیابی     نتایج نشان مهی  ،افزایش سهم ایران از کل نیاز داخلی پی برد. همچنین

( در چهه سهطحی از میهزان تولیهد داخلهی رخ      محیطهی  زیسهت زمان به دو هدف )اقتصهادی و   هم

 خواهد داد.  

 
در  داخلیدر سطوح مختلف توليد قرمز آب وارداتی گوشت  رد پایهزینه و  -1نمودار 

 محيطی زیستحالت اهميت بيشتر هدف 

کل نیاز داخلی از طریق واردات  چنانچهشود که مشاهده می ،1بر اساس نتایج نمودار 

 ،میلیون دلار( خواهیم داشت 2700 تقریباًنیاز داخلی ) تأمینکمترین هزینه را برای  ،شود تأمین

. در سال است به گوشت تولید داخلی تر تولید گوشت وارداتی نسبت آن هزینه پائین که دلیل
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نظر  در گوشت انواع میلیون دلار گوشت قرمز وارد کشور شده که با توجه به 390 تقریباً ،1396

این هزینه  ،واقعیت نزدیک است. با افزایش میزان تولید داخلیه ب ة حاضر،گرفته شده در مطالع

دنبال  هبیشترین مقدار را ب ،یاز داخلیدرصدی ایران از کل ن نودافزایش یافته و در سطح تولید 

آب  رد پایآب وارداتی و  رد پایآب که از تفاضل  رد پایخالص  ،خواهد داشت. همچنین

ارقام  ،بر حسب مقدار مطلقشود، با افزایش سهم ایران از کل نیاز داخلی،  می داخلی حاصل

 نود. در سهم است ی افزایش مصرف آب داخلیکه به معن ،بالاتری را اختیار خواهد کرد

زمانی که تولید  ،. در مقابلاست میلیون مترمكعب آب 25000درصدی ایران، این رقم برابر با 

میلیون مترمكعب خواهد بود.  15000داخلی ایران برابر با صفر باشد، واردات آب معادل 

ز در مقابل شت قرمبا توجه به بحران آبی موجود و ادامه این روند، اهمیت واردات گو ،بنابراین

. در این نمودار، بر اساس تقابل دو هدف اقتصادی و شود می خوبی آشكار تولید داخلی به

درصد از نیاز  سیحدود  تأمینکه  شدمشخص  ،در سطوح مختلف تولید داخلی محیطی زیست

به  ، کهتواند ترکیب مطلوب باشددرصد واردات می هفتادانجام طریق تولید داخلی و داخلی از 

د. انجامدرصد می 39به میزان  تأمینهای  درصد و کاهش هزینه 67آب به میزان  رد پایکاهش 

هزار تن گوشت  11/695دهد و دستیابی به هر دو هدف رخ می ،در این میزان از سطح تولید

 تأمیندرصد از نیاز داخلی از طریق تولید گوشت گاو  سیو تنها  شود میگاو با استخوان وارد 

ران )نسبت به سایر سطوح درصدی ای سید. این در حالی است که در سطح تولید د شخواه

منجر به  ، کهبیشترین میزان واردات آب را دارد تقریباًجز تولید برابر با صفر(، ایران  تولید به

به  تأمینهای  درصد و کاهش هزینه 67آب در تولید گوشت قرمز به میزان  رد پایکاهش 

گوشت  تأمینهزینه  ،نیاز داخلی تأمینبا افزایش تولید داخلی در د. شودرصد می 39میزان 

تجارت  به شرکای طرف کمتر تولید داخل نسبت کارآییدهنده که نشان ،دابیافزایش می

زن بالاتر به هدف وشود که نسبت دادن مشاهده می ،ن ترتیبدیب )واردات( است.

 افزایش واردات آب مجازی شده است. موجب  محیطی زیست
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آب وارداتی گوشت قرمز در سطوح مختلف توليد داخلی با  رد پایهزینه و  -2نمودار 

 و اقتصادی محيطی زیستاهميت یكسان اهداف 

و میزان آب وارداتی به ایران در  محیطی زیستتقابل دو هدف اقتصادی و ، 2در نمودار 

درصد از نیاز داخلی در شرایطی که به  35 تأمیندهد که سطوح مختلف تولید داخلی نشان می

قابل توجیه است. در این میزان از  ،اهمیت یكسان داده شود محیطی زیستف اقتصادی و اهدا

کشور هلند پیشنهاد  یكسان است و واردات از تقریباًدستیابی به هر دو هدف  ،سطح تولید

درصد و کاهش  61آب در تولید گوشت قرمز به میزان  رد پایبه کاهش  ،همچنین و شود می

در مقایسه  که شودمشاهده می ،ین ترتیبدب. خواهد انجامیددرصد  51به میزان  تأمینهای  هزینه

 ،طور ضمنی هدرصد افزایش یافته است. ب پنجمیزان مشارکت تولید داخل تنها  ،قبل یبا سناریو

( 1)نمودار  محیطی زیستاهداف  ی دارای اولویت بالاتر برایسناریو که دهداین یافته نشان می

تأکید بالا بر واردات در  ،در عین حالاز نظر اهداف اقتصادی نیز در شرایط مساعدی قرار دارد. 

 مدل مطالعه است. کننده آب در دهنده محدودیت تعییناین الگو نشان
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در سطوح مختلف توليد داخلی با قرمز آب وارداتی گوشت  رد پایهزینه و  -3نمودار 

 اهميت بيشتر اقتصادی

میلیون  4500 بیش ازنیاز داخلی  تأمینهزینه  ،در صورت عدم تولید داخلی ،3در نمودار 
در این  ،. همچنینشود می که این هزینه صرف واردات انواع گوشت قرمز ،دلار خواهد بود

 ،. با افزایش میزان تولید داخلیشود می میلیون مترمكعب آب وارد کشور 6000 تقریباً ،حالت
آب  رد پای، خالص افزون بر این. است برخوردار یاز یک روند افزایش تقریباً تأمینهای  هزینه

نیاز داخلی  تأمینمنظور  افزایش میزان مصرف آبی داخلی به یبه معنکه  ،روند کاهشی داشته
میلیون  -25000 آب معادل رد پایدرصدی ایران، خالص  نودکه در تولید  ای گونه ، بهاست

ی پیشی گرفتن میزان مصرف آب داخلی نسبت به واردات آب ، که به معناست مترمكعب
شود که تقابل دو هدف اقتصادی و نمودار، مشاهده میشده در این  . بر اساس نتایج ارائهاست

و میزان آب وارداتی به ایران در سطوح مختلف تولید داخلی، در سطح تولید  محیطی زیست
آب در تولید  رد پای ة آن،در نتیج که است درصد داخلی از کل نیاز داخلی تا چهل سی

در این سطح یابد. درصد کاهش می 35نیز  تأمینهای  درصد و هزینه 61گوشت قرمز به میزان 
اند و بر به یكدیگر نزدیک شده تقریباً محیطی زیستاز تولید داخلی، هر دو هدف اقتصادی و 

واردات گوشت گوسفند از استرالیا و یا گوشت گاو با استخوان از کشور برزیل  ،اساس مدل
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 ،درصد واردات هشتاد تأمیندرصد و بیست در سطح تولید داخلی  ،. همچنینشودتوصیه می
  دهد.بیشترین میزان واردات آب از کشور عمان به ایران رخ می

 گيری و پيشنهادها نتيجه

کاهش تولید داخل و  محیطی زیستارزیابی پیامدهای اقتصادی و  هدف با ة حاضرمطالع
شامل دو هدف  ،ین منظوردصورت گرفت. ب داخلافزایش واردات گوشت قرمز مورد نیاز 

 رد پایسازی زیست از طریق حداقل گوشت داخلی و پایداری محیط تأمینهزینه  سازی حداقل
. برای دو هدف شدلحاظ  در قالب الگوی چندهدفه مجازی از محل واردات گوشت قرمزآب 

در سطوح  که های مطالعه نشان دادیافته ،طور کلی هاستفاده شد. ب های مختلفوزن ، ازیادشده
نیاز داخلی از درصد  سی تا چهل تأمین ،محیطی زیستاهداف اقتصادی و برای وزنی مختلف 

، جنبه واردات تأمینهای هزینه نو در کنار کمینه شد استپذیر تولید داخلی توجیهطریق 
راستا با این یافته مطالعه همنیز کاهش خواهد یافت.  (میزان آب مصرفی) محیطی زیست

رو، توصیه  از این .است (Frischknecht et al., 2019) همكارانو  ة فریشكنختهای مطالع یافته
از طریق  کشور نیاز بقیةدرصد از نیاز داخلی از طریق تولید داخلی و  چهلحداکثر  که شودمی

تنها منجر به  ، افزایش تولید داخلی نهکه نتایج نشان داد گونه همانزیرا  ،شود تأمینواردات 
ین دبنیاز داخلی را نیز افزایش خواهد داد.  تأمینهای بلكه هزینه ،افزایش مصرف آب شده

که )از طریق واردات  تأمینو  کاهش تولید داخل در راستایحرکت  که توان گفتمی ،ترتیب
. 1تواند مطلوب باشدمی (شودآزادسازی تجاری نیز محسوب می ،الملل در ادبیات تجارت بین

                                                                                                                                               
 رو، از ایهن که هدف از اجرای هر سیاستی افزایش رفاه اسهت.  ، چراها تغییرات رفاه استترین متغیر در تحلیل سیاست مهم -1

بایهد توجهه    ،توصهیه اسهت. در عهین حهال     ، قابلرفاه ،ترین متغیر یعنی الگوی بهینه پیشنهادی مطالعه حاضر، بر اساس مهم

 ،تعبیهر شهود  تواند به معنی کاهش اشتغال زمان کاهش تولید داخلی آن نمی افزایش واردات گوشت و هم داشت که الزاماً

 نظریهة هها اسهتفاده شهود. افهزایش رفهاه مطهابق        تواند در سایر بخش زیرا منابع تولیدی آزادشده از بخش تولید گوشت می

زمهان بها کهاهش تولیهد      ههم  کهه  رود تجارت آزاد نیز ناشی از تخصیص مجدد منابع و از جمله نیروی کار است. انتظار می

های کشهاورزی اختصهاص یابهد. نتهایج مطالعهه فهرج زاده        ادشده به سایر زیربخشمنابع تولید آز ،گوشت در اقتصاد ایران

(Farajzadeh, 2012   که با استفاده از تعادل عمهومی انجهام شهده )،  هها در بخهش   کهه حهذف تعرفهه    ه اسهت نشهان داد

 شود. بلكه موجب افزایش بازده نیروی کار می ،بر اشتغال اثر منفی ندارد تنها نه کشاورزی
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ها نشان شده در مقابل تجارت است و یافته های محافظتزیربخش دام جزو بخش ،طور کلی هب
 یتولید داخل ،ایای و غیرتعرفهو کاهش موانع تعرفهبا ورود به جریان تجارت آزاد  که دهدمی

این  ،که مشاهده شد گونه هماناما  .(Farajzadeh et al., 2017) این بخش کاهشی خواهد بود
در این  .استقابل ملاحظه همراه  محیطی زیستاقتصادی و مطلوب کاهش تولید با پیامدهای 

  شود.منظور حرکت به سوی افزایش واردات، کاهش موانع تجاری توصیه میبه ،خصوص

 شودمی تأمین یداخلتولید از طریق  کشورمصرف درصد  نودحدود  ،در حال حاضر

(MAJ, 2019) ضرورت  .گیردصورت میخودکفایی در تولید این محصول  با هدف عمدتاً که

شود که به دو عامل افزایش از طریق واردات وقتی بیشتر آشكار می تأمیناستفاده از فرصت 

 مد سرانه در ایران برآمتوسط در ،در حال حاضرمد و افزایش جمعیت نیز اشاره شود. آدر

برای  در حالی که این رقم ،هزار دلار است نوزدهقدرت خرید کمتر از  یحسب دلار برابر

 هزار دلار است چهلبیش از ( OECDسازمان توسعه و همكاری اقتصادی ) کشورهای عضو

(UNDP, 2019) .مد قابلآافزایش در ،اقتصادیگذار به توسعه  فرآینددر  که رودانتظار می 

 در حالی ،(SCI, 2015) درصد است 24/1نرخ رشد جمعیت ایران  ،همچنینتجربه شود.  ملاحظه

 .(UN Data, 2020) درصد است 9/0جهان حدود  در سطح 2011-2030بینی برای دوره  پیشکه رقم 

سطح پایین پروتئین مصرفی گوشت در ایران نیز دورنمای افزایش  ،ون بر دو عامل یادشدهزاف

سرانه پروتئین مصرفی روزانه  ،که در حال حاضر ای گونه هب دهد،تقاضا برای گوشت را نشان می

، در حالی که این رقم گرم است 78/13حاصل از مصرف گوشت قرمز برای خانوارهای ایران 

 گرم در روز است 27اتحادیه اروپا بیش از  و برای 5/14طور متوسط  هجهان ب برای

(FAOSTAT, 2018). خواهد بودامل یادشده مورد انتظار عوفشار بر تقاضا از طرف  ،ین ترتیبدب. 

تولید  فرآینداین است که آلودگی ناشی از  ،در نظر گرفته شود دنكته دیگری که بای

زیربخش دام در انتشار گازهای متان و  ،طور مشخص هو ب ستگوشت قرمز نیز به نسبت بالا

. (Farajzadeh, 2012) تولید نقش مهمی در کل اقتصاد ایران دارد فرآیندنیتروژن از اکسیددی

نیز ای تولیدشده توسط زیربخش دام گازهای گلخانه یمحیط زیستاگر میزان زیان یا خسارت 
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شده توسط بانک جهانی وردآارت بربالای خس ن حددکردر صورت لحاظ  ،منظور شود

(World Bank, 2004)،  درصد منافع چهل افزون برتواند حتی میمنافع حاصل از واردات 

 . شودتجاری 

مده نسبت به ترکیب فعلی کشورهای آ دست الگوهای بهینه بههای  ترین تفاوت از مهم

 تمرکز کمتر ةدهند نشان بسا چهاین تفاوت  ؛استن آصادرکننده گوشت به ایران تنوع پایین 

گذاران توصیه  به سیاست ،در این خصوص رو، از این .باشد محیطی زیستروی اهداف  ویژه به

 تجدید نظر کنند. در ترکیب کشورهای صادرکننده گوشت به ایران نیز  که شودمی

با هدف تبیین پیامدهای  بیشتر ها آلاینده میزان انتشار ة حاضر، گرچهدر مطالع

به ضرورت حرکت  اما با توجه ،ق واردات صورت گرفتینیاز داخل از طر تأمین محیطی زیست

عنوان هدف  هتواند باین بعد مطالعه نیز می ،مطالعات آتی درها کاهش انتشار آلاینده راستایدر 

نكه بر اساس توافق آویژه  هب مورد بررسی قرار گیرد، شده یگر در کنار اهداف تبییندرقیب 

در ای را میزان انتشار گازهای گلخانه ،2030قادر است تا سال  کرده کهاعلام ایران  ،پاریس

 .(UNFCCC, 2015) درصد کاهش دهد ، تا هشت2010انتشار آنها در سال  مقایسه با سطح

دنیا کشورهای مختلف های  ا توجه به سیاستب ،در مطالعات بعدی که شودپیشنهاد می ،همچنین

)بررسی تولیدکنندگان  های دامیوردهآهای ناشی از تولید فردر زمینه کنترل گازهای گلخانه

 در این زمینه نیز لحاظ شود.  گوناگونسناریوهای  بزرگ گوشت قرمز در جهان(
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