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چکیده:
از هر کشوري با توجه به موقعیت زیستی خود، ظرفیت مشخصی براي بهره برداري

گردد. استفاده توسط ظرفیت اکولوژیکی محاسبه میمنابع آبی دارد که این ظرفیت
بیش از حد، از این ظرفیت اثرات مخربی به محیط زیست دارد که این تبعات منفی با 

ي تولیدي متفاوت خواهد بود. با هابخشکارگیري آب توسط خانوارها و هتوجه به نحوه ب
پژوهش با استفاده از ها و حفظ محیط زیست، اینتوجه به اهمیت آب، در زندگی انسان

هاي بخشاي به مطالعه  اثرات مصرف واسطه1390ماتریس حسابداري اجتماعی سال
هاي تحقیق حاکی از آن پردازد. یافتهاقتصادي بر رد پاي اکولوژیک آب در ایران می

7/97ي مختلف اقتصادي برابر باهابخشاست که کل ردپاي آب داخلی و وارداتی در 
درصد دیگر وارداتی بوده 12درصد از آن داخلی و 88بوده است که مکعبمیلیارد متر 

گاو و گاومیش، گوسفند، بز و سایر ،گندمي اقتصادي هابخشاست. تولید در زیر
ساخت محصولات غذایی و انواع ، سایر نباتات صنعتی،حیوانات زنده بجز ماکیان

درصد از 66بیشترین رد پاي داخلی و وارداتی را داشته و در مجموع هاآشامیدنی
خدمات هاي بخشاند. زیر ي اقتصادي را به خود اختصاص دادههابخشردپاي آب کل 

اند.ي آخر را در این زمینه به خود اختصاص دادههارتبه
JEL:P28 ،Q25 ،Q53 ،Q56 ،Q57ي بندطبقه

ظرفیت ،اکولوژیک آب، ماتریس حسابداري اجتماعی، ظرفیت اکولوژیکیردپاي هاي کلیدي:واژه
بهره برداري از منابع آبی

 ،دانشیار، استادیار، استاد، دانشیار و دانشجوي دکتري اقتصاد دانشگاه تبریزبه ترتیب.
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مقدمه- 1
کارگیري منابع طبیعی هوري، مستلزم برشد و توسعه اقتصادي بالاتر از رشد بهره

باشد که این امر با رشد جمعیت در بیشتر جهت افزایش تولید و درآمد سرانه می
هر چند پیشرفت تکنولوژي در کنار ارتقاء برنامه شدت یافته است. نیم قرن اخیر

هاي انسانی و فیزیکی مورد آموزشی و بهداشتی توانسته بشر را در تأمین سرمایه
نیاز یاري کند، اما اهمیت نقش منابع طبیعی در فرایند تولید و تأمین نیازهاي 

عه بشري هنوز وابسته به دهد که سرنوشت جامها نشان میاساسی زندگی انسان
خدمات زیست محیطی و طبیعت است. با افزایش جمعیت و تولید بیشتر استفاده 

یست هاي منابع مشکلات زتر گردید و با وجود محدودیتاز منابع طبیعی افزون
یکی از این نوع منابع، منابع آبی هستند که بنا به محیطی و انسانی ایجاد شد. 

ها را با مشکلات جدي روبه رو کند. نگرانی و ند برخی از آنتواوضعیت کشورها می
تلاش متخصصان و صاحب نظران عرصه اقتصاد محیط زیست براي حل این 

رشدسنتیالگوهايدربارهو نگرشبینشمسئله، به ظهور نخستین تحول در
در 1972در سوئیس، 1971در سالمنجر شد. 1960دهه اواخردراقتصادي

ریودوژانیرو 1992و کنفرانس 1987در سال 1لم سوئد، کمیسیون برانتلنداستکه
برزیل در جهت حمایت از محیط زیست تصویب گردید که کشورها متعهد به 

هاي توسعه، با تأکید بر رویکرد زیست محیطی باشند.  سیاستاعمال
کنفرانس محیط زیست و توسعه و5بند 1987گزارش کمیسیون برانتلند،(

). 1، قاعده 1992سازمان ملل، 
الملل، اکثر به هر حال با اهمیت یافتن مسائل زیست محیطی در سطح بین 

هایی در این مورد کردند اگر چه سرعت آن سازي سیاستکشورها سعی در پیاده
در برخی کشورها بیشتر و در برخی پایین بود.

تر اصطلاح پایداري، طیف وسیعی از تحلیلگران سپس براي سنجش دقیق
اند ردپاي را معرفی نموده2اقتصاد محیط زیست، ردپاي اکولوژیک منابع طبیعی

رفته کارهاکولوژیک، یک معیار پایداري است که مقدار خدمات زیست محیطی ب
ناشی از منابع آب و زمین براي تولید کالاها و خدمات و جذب ضایعات و آلودگی 

(ریس، دهدها براي مصرف یک جامعه انسانی مشخص را نشان میاصل از آنح

1 Brundtland Report
2 Ecological Natural Resource Footprint
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 ن سه نوع ردپاي اکولوژیک زمین، آب و در حال حاضر محققا).11ص 2012
شود در یک نمایند. در ردپاي اکولوژیک زمین، معلوم میکربن را محاسبه می

تی زمین مشخص شود و تراز بوم شناخاقتصاد چه مقدار از زمین استفاده می
گردد. در ردپاي اکولوژیک آب، مقدار آب مصرفی مستقیم و غیر مستقیم می

ي تولیدي به صورت مستقیم چقدر آب مصرف هابخشگردد.  اینکه برآورد می
کنند و در کالاها و خدمات مصرفی آنها به چه میزان آب استفاده شده است و می

ابع آبی به نسبت ظرفیت آن استفاده اینکه با توجه به توسعه پایدار آیا از من
گردد یا خیر.  می

هستیم که الگویی مشخص و واحد روروبهامروز با این واقعیت انکارناپذیر 
کنیم در اختیار نداریم و بیشتر به الگوهایی قدیمی بسنده میو تولیدبراي مصرف

له سبب أمسکه در این برهه از زمان کارآمدي خود را از دست داده است، همین
که ايبیشتر از الگوهاي جهانی باشد به گونهشده تا ایران در الگوي مصرف آب

برابر سرانه مصرف جهانی است.چندشود سرانه مصرف آب در ایران گفته می
با توجه به محدود بودن منابع آبی وقوع بحران آبی در آینده، دور از انتظار 

سیاسی فراوانی تواند پیامدهاي اقتصادي، اجتماعی و باشد که این پدیده مینمی
سال) 20(کمتر از 1410دهند که در سال برآوردها نشان میدر پی داشته باشد.

.)1393(بانک مرکزي،یوستکشورهاي در تنش آبی خواهد پایران به جرگه
گران از دو روش در سنجش ردپاي دهد که پژوهشادبیات موجود نشان می

روش اول ماهیت کلان دارد و بر مبناي مصرف آشکار کنند. اکولوژیک استفاده می
علاوه منابع هرفته در تولید کالاها و خدمات داخلی بکاربه(آب) منابع موردنظر

رفته در تولید کاربهرفته در تولید کالاها و خدمات واردات منهاي منابع کاربه
گردد که اولین بار توسط واکرناگل و ریس در کالاها و خدمات صادرات محاسبه می

تواند وضعیت ردپاي گیري روش مذکور نمیکاربهاما مطرح شد.1996سال 
ي مختلف اقتصادي آشکار هابخشاکولوژیک را در جهت مدیریت منابع در سطح 

، 3له، طیف وسیعی از پژوهشگران مثل هابکأبراي برون رفت از این مسنماید. 

3 Hubacek
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روش دومی را در قالب نظام حسابداري 8و گیلجوم7، بیکنل6، فرنگ5، موري4لنزن
اند.ستانده مبناي محاسبه این شاخص قرار داده-بخشی به شکل جدول داده

ي اقتصادي با هابخشکانون اصلی مقاله حاضر، سنجش ردپاي اکولوژیک آب 
باشد که با هدف رویکرد دوم و از طریق الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی می

ي تولیدي در مصرف مستقیم و غیر مستقیم هابخشبررسی اثرات مصرف واسطه 
ي هابخشل در تلاش به پاسخ این سوال است که رد پاي آب ک،آب در ایران

رد پاي آب هابخشتولیدي اعم از مصرف داخلی و واردات چه مقدار است، کدام 
ي تولیدي چند درصد از کل رد پاي آب در کشور را تشکیل هابخشبیشتري و 

دهند. قابل توجه است که فقط رد پاي آب آبی در این تحقیق محاسبه شده می
رجی و داخلی در زمینه رد پاي آب است. بدین منظور ابتدا بر پیشینه مطالعات خا

گیرد. سپس روش ماتریس حسابداري اجتماعی و چگونگی مروري صورت می
گردد. در ادامه هاي آماري تشریح میگیري آن در محاسبه رد پاي آب و پایهکاربه

پرداخته گیرينتیجهي اقتصادي تحلیل و سرانجام به هابخشهاي رد پاي یافته
.شودمی

دبیات موضوعمروري بر ا-2
مبانی نظري- 2-1

آستانه تحمل مناسب ، اصطلاح ردپاي اکولوژیک با عبارت 1990دهه در اوایل
ریزيبرنامهواکرناگل در دانشکده جامعه و نخستین بار در رساله دکتري ماتیس 

اي دانشگاه بریتیش کلمبیا مطرح شد، سپس این اصطلاح توسط واکرناگل منطقه
» ردپاي اکولوژیک ما: کاهش تاثیر انسان بر روي زمین«کتاب ) در 1996(و ریس

در مجامع علمی رایج شد.
همبهرامجازيآبوردپاي آبمفهوم)،2007(10چاپاگینو9هوکسترا

محاسبهکشور،هرردپاي آبتعییندرگاماولینچوندهند،میپیوند

4 Lenzen
5 Murray
6 Freng
7 Bicknell
8 Giljum
9 Hoekstra
10 Chapagain



٨٥در ایران با رهیافت ماتریس حسابداريبخش هاي اقتصاديسنجش رد پاي آب 

 واژه آب مجازي براي .استکشورآنمجازيآبخروجیووروديهايجریان
با توجه بیشتر ).2003، 11(آلنمطرح شد1993اولین بار توسط آلن در سال 

ن به مفهوم آب مجازي، انجام محاسبات کمی در این زمینه دانشمندان و محققا
مجازي طوربهآغاز شد. محاسبات انجام شده از جابجایی جریان عظیمی از آب که 

دهد.جریان است، خبر میبا تجارت کالاهاي آب بر در حال
بندي در چرخه هیدرولوژي، منابع آب به دو دسته آب آبی و آب سبز تقسیم

دهند، در هاي سطحی آب آبی را تشکیل میهاي زیرزمینی و آبشوند. آبمی
گویند. حالی که به رطوبت خاك در مناطق غیر اشباع آب سبز می

) معرفی شد تا اینکه 9519(12آب سبز براي اولین بار توسط فالکنمارك
تر آن را بتوان با تفکیک آن از آب آبی با تقسیم بندي مناسبی از منابع آب، راحت

تري از مدیریت کرد. همچنین با استفاده از این مفهوم جدید بتوان به ارزیابی دقیق
نقش آب در تولید محصولات کشاورزي در مناطق نیمه خشک پرداخت. در 

سبز منبع بزرگتري از نظر حجم ذخایر آب شیرین و مقایسه با آب آبی، آب
درصد از نزولات آسمانی به آب سبز و 65مشارکت در تولید مواد غذایی است، 

شود. باقی به آب آبی تبدیل می
است: رد مؤلفهسهشاملردپاي آب)،2008(همکارانو13اولوننظربهبنا
جهانیمنابعازکهاستآبیحجمآبیردپاي آبخاکستري.وسبزآبی،پاي آب

ساکنانمصرفیخدماتکالا وتولیدزیرزمینی) برايوسطحیهاي(آبآبیآب
ذخیره(بارشسبزآبجهانیمنابعازسبزآبردپاي.شودمیمصرفکشوریک
خاکستريآبو ردپايشودمیرطوبت خاك) مصرفعنوانبهخاكدرشده

شود. میآلودهکشورمختلفيهابخشدرکالاتولیدواسطهبهکهاستآبیحجم
وآبآلودگیرفعبرايکهاستآبیحجممعادلخاکستريمحاسبه آبنحوه

.استنیازقبولقابلواستانداردسطحبهآنکیفیترسیدن

به هر حال شاخص ردپاي آب تصویري مناسب از الگوي آب مصرفی یک 
کشور و یا هر محدوده جغرافیایی دیگر در تولید خود در زمان مشخص و همچنین 

دهد. جریانات آب مجازي هر محدوه جغرافیایی با سایرین را مورد توجه قرار می
ن جمعیت، ولی باید توجه کرد که این شاخص با توجه متغیرهاي متفاوت چو

11 Allan
12 Falkenmark
13 Van Oel



1393پاییز، 3، شماره11هاي اقتصادي سابق)، دوره (بررسیفصلنامه اقتصاد مقداري ٨٦

هاي جغرافیایی متفاوت، حجم تولیدات، جریانات تجاري و منابع آبی در محدوده
شود؛ تحت این شرایط قابلیت مقایسه شاخص ردپاي آب در کشورها و محاسبه می

توان گفت شاخص ردپاي مناطق و ... کار بسیار سختی خواهد بود. بنابراین نمی
همچنین براساس مشاهدات جهانی، که دهد. آب کمتر وضعیت بهتري را نشان می

اي بین حجم منابع آبی و ردپاي آب در توان رابطهشود، حتی نمیدر ادامه ارائه می
کشورهاي مختلف، پیدا کرد. شاخص ردپاي آب با حجم تولیدات یک کشور رابطه 
مستقیم دارد و اغلب اقتصادهاي بزرگ شاخص ردپاي آب بیشتري نسبت به سایر 

د.کشورها دارن

پیشینه مطالعات-2-2
الگوهاي کلان با ماهیت تعادل جزئی شاخصی کلی از وضعیت ردپاي آب در 

توان در یک بخش دهد. این شاخص را نیز میتولیدات یک کشور را نشان می
برخلاف الگوي کلان با ... محاسبه نمود. خاص اقتصادي، منطقه، شهر، روستا و

ماهیت تعادل جزئی در الگوي بخشی با ماهیت تعادل عمومی شاخص ردپاي آب و 
دهد و مختلف مورد ملاحظه قرار میهابخشتجارت آب مجازي را در سطح 

دهد. همچنین همچنین شاخص کلی براي محدوده جغرافیایی نیز ارائه می
ستانده علاوه بر محاسبه شاخص ردپاي آب در سطح - گیري الگوي دادهکاربه

اي و نهایی، ي مختلف اقتصادي، ردپاي انواع آب مجازي وارداتی واسطههابخش
رفته در تولیدات صادراتی کاربهردپاي آب مصرفی در تولیدات داخلی و ردپاي آب 

نماید. ان پذیر میي مختلف اقتصادي و چه در سطح ملی را امکهابخشرا چه در 
هاي کلان ملاحظات بخشی و تفکیک انواع بنابراین این روش برخلاف شاخص

تري تولیدات و همچنین واردات و تفکیک جریانات آب مجازي تصویري واقع بینانه
طیف وسیعی از دهد. از وضعیت مقادیر آب مصرفی در یک اقتصاد نشان می

تانده، شاخص ردپاي آب و تجارت آب س-با استفاده از رویکرد داده هاپژوهش
تحلیل قرار مورد محاسبه و تجزیه واي مجازي را در سطوح بخشی و منطقه

. برخی از این مطالعات عبارتند از:اندداده
هاي سنجش ردپاي ) ضمن بررسی نارسایی9981(و همکاران14بیکنل

کولوژیک را در کند تا براي نخستین بار ردپاي ااکولوژیک در سطح کلان تلاش می

14 Bicknell
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 در این پژوهش ردپاي ستانده مورد سنجش قرار دهد.-چارچوب الگوي داده
اکولوژیک کل نیوزلند با استفاده از اطلاعات کاربري زمین و ترکیب ضریب فزاینده 

بخشی محاسبه شده است. 80ستانده - رفته در چارچوب جدول دادهکاربهانرژي 
هاي روش پیشنهادي بیکنل و نارسایی) ضمن اشاره به برخی2001فرنگ (

هاي تولیدي، به جاي همکارانش، براي برآورد ردپاي اکولوژیک مرتبط با فعالیت
ضریب فزاینده تجمیع شده زمین در سنجش ردپاي اکولوژیک از ضریب فزاینده 

کند. ترکیبی زمین استفاده می
ي اکولوژیک )، ضمن محاسبه ردپا1002(15در کار پژوهشی لنزن و موراي

ستانده، روش بیکنل و - استرالیا براساس کاربري واقعی زمین در چارچوب داده
دهند. همکارانش اصلاح و روش جدیدي براي محاسبه این شاخص ارائه می

دهند چگونه ) در پژوهش دیگري نشان می2003همچنین لنزن و موراي (
اي به وژیک ملی و ناحیهستانده را براي محاسبه ردپاي اکول- توان تحلیل دادهمی

رابطه بین عوامل هاي تولید و تبیین کمیمنظور تجزیه حساب ردپا در لایه
اقتصادي (مانند مخارج خانوار) و جمعیتی و سنجش ردپاي اکولوژیک -اجتماعی
بسط داد.

)، ردپاي آب شهر پکن در چارچوب یک جدول 2011و همکارن (16ژانگ
ا تمرکز بر روي منابع آبی و مصرف آب ارزیابی باي بین منطقهستانده-داده 
هاي هاي چین با ویژگی. ارتباط درونی منابع آبی بین پکن و سایر استاناندکرده

آب پکن یک میلیون پاي کلدهد، ردکه نتایج آن نشان میشدهبخشی تحلیل
طریقازآمدهدستدرصد ردپاي آب خارجی به51مترمکعب در سال معادل 

درصد منابع خارجی، 56باشد. بخش کشاورزي معادل مجازي میآبواردات
بیشترین ردپاي آب را دارد. 

سناریووجریانبررسیپژوهشی، به) در2009و همکارانش (17هاباسک
وشهرنشینیسرانه،درآمدرشدجمعیت،رشدتحلیلوتجزیهشاملفعلی

درتغییراتوفنیتغییراقتصادي،ساختاريتغییراتنیزوزندگیشیوهتغییرات
. اندپرداختهچیندراقتصادي-اجتماعی مهمدیگر روندهايومنابعوريبهره

تحلیل و سپس با همین تغییرات براي چین درپکنبرايتغییراتاینپیامدهاي
15 Lenzen and Murray
16 Zhang
17 Hubacek
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ردپاي بوم باترکیبدرستانده - دادهتحلیلوتجزیهازاستفادهکه با2020سال
شده، مقایسه شده است. نتایج مدلسازي براي چین انجامآبردپايوشناختی 

بهچین براي دستیابیست که چالشاحاصل از سناریوهاي این مقاله حاکی از آن
باشد. طراحی با افزایش مشکلات زیست محیطی همراه میاقتصاديرشد

اختی و هایی باشد که ردپاي بوم شنتواند مشوق سبک زندگیشهرسازي پایدار می
ردپاي آب آن کمتر از سطح فعلی بریتانیا و سطح پیش بینی شده براي چین در 

کلیديچالشآینده،درپایدارجوامعایجادتواناییرو،اینباشد. از2020سال 
خواهد بود.چینبراي

) در کتابی به بررسی رد پاي آب و تجارت آب در 2010و همکاران (18گاریدو
اسپانیا پرداختند. در این کتاب با استفاده از روش رد پاي اکولوژیک بیان شد که 
در بسیاري از کشورهاي خشک و نیمه خشک، مدیریت منابع آب از مسائل مهم 

باشد. آن میباشد و علت اصلی مسائل آب عمدتاً به علت مدیریت نادرستمی
بررسی اجمالی مطالعات خارجی حاکی از اهمیت سنجش ردپاي اکولوژیک 

شود، فصل ي مختلف اقتصادي است. در این مقاله تلاش میهابخشدر سطح 
جدیدي از کاربرد ماتریس حسابداري اجتماعی در سنجش ردپاي اکولوژیک آب 

ایران باز شود. ي مختلف و به تبع آن در کل اقتصاد درهابخشدر سطح 
ها در ایران به جزء سه مورد از الگوهاي کلان با ماهیت اکثر پژوهش

. اندهاي جزئی را مبناي محاسبه ردپاي آب و آب مجازي قرار دادهتحلیل
) در پژوهشی با روش رد پاي اکولوژیک به 1390محمدي و تعالی مقدم (

، المللیبینوملیسطحدرآنتجارتومجازيآباهمیتومفهومبررسی 
عمدهومختلفمحصولاتدرآنگیرياندازههايروشومجازيآبمیزان

محصولاتتولیددرمجازيآبتجارتکشاورزي و تأثیر کاربردبخشتولیدي
زیرزمینی پرداخته است. براساس مشاهدات این آبمنابعبرآناثروکشاورزي

میلادي، ایران در بخش کشاورزي با 2001-1997پژوهش در طی سالهاي 
میلیارد متر مکعب آب مجازي، 19میلیارد متر مکعب و واردات 5صادرات 

- واردکننده خالص آب مجازي است که همسو با نظریه تجارت بین الملل هکشور
باشد. اوهلین می

18 Garrido
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 )، ردپاي اکولوژیک آب 1388وهشی توسط عرب یزدي و همکارانش (در پژ
محصول کشاورزي شامل غلات 31هاي صادرات و واردات ایران بر مبناي داده

(گندم، جو، ذرت و برنج)، محصولات صنعتی (چغندر قند، نیشکر، پنبه، توتون، 
دو، بادام، موز و ها (پرتقال، انگور، انار، سیب، انواع آلو، پسته، گرتنباکو)، میوه

کیوي)، دانه روغنی (سویا و آفتابگردان)، حبوبات (انواع لوبیا، عدس، نخود و ماش)، 
اي، اي (ذرت علوفهصیفی جات (سیب زمینی و گوجه فرنگی) و نباتات علوفه

104محاسبه شده که مقدار آن 1385سورگوم و یونجه، چاي و خرما در سال 
نین در این پژوهش از اصطلاح آب مجازي یعنی باشد. همچمیلیارد مترمکعب می

آب نهفته در هر واحد محصولات کشاورزي و یا آب مصرف شده براي تولید آن 
کشور با واردات 1385دهد، در سال گردد. نتایج این پژوهش نشان میاستفاده می

خالص آب مجازي و کسر صادرات آب مجازي، بدون در نظر گرفتن راندمان آبیاري 
میلیارد مترمکعب از منابع داخلی 20درصد، 60بر مبناي راندمان آبیاري و 12

خود را ذخیره کرده است که اگر قرار بود این مقدار محصول در داخل کشور تهیه 
میلیارد آب در کشاورزي مصرف شود که چنین مقداري در 112شود، لازم بود 

.باشددسترس نمی
ردپاي بوم شناختی زمین در لین بار ) براي او1392(بانویی و عزیزمحمدي

را موردستانده- ي مختلف اقتصادي ایران با استفاده از رویکرد جدول دادههابخش
حاضر براي مقالهاند که الگویی براي سایر محققان از جمله قرار دادهسنجش
ي اقتصادي و خانوارها قرار گرفته است.هابخشردپاي آب سنجش 

ردپاي آب ستانده - عه خود با استفاده از الگوي داده) در مطال1393(تفضلی
اقتصادي را مورد مطالعه قرار داده است. در این مطالعه از هاي بخشدر سطح 

است، استفاده 1380شده جدول سال هنگامکه به1385جدول داده ستانده سال 
صادرکننده خالص آب1385شده و نتایج بیانگر این هستند که ایران در سال 

الملل است. اولین در تجارت بین- باشد، که مغایر با نظریه هکشورمجازي می
ي بخش هابخشي مختلف، زیر هابخشبراساس نتایج بدست آمده در سطح 

درصد از ردپاي آب کل اقتصاد کشور را به خود اختصاص داده 67کشاورزي حدود 
درصد 17هابخشدرصد و سایر 16ي صنعت حدود هابخشاست. همچنین زیر

.اندردپاي آب کل کشور را خود اختصاص داده
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گیري تکنیک کاربهتحت عنوان اي ) در مطالعه2015(بانویی و همکاران
ردپاي آب در ایران، با استفاده از روش داده ستانده و ستانده براي محاسبه -داده

ر (کشاورزي، معدن، صنایع وابسته به کشاورزي، سایبخشی8جدول تجمیع شده 
بخش مورد 8ردپاي آب 1390سال رق و گاز، آب، ساختمان و خدمات) صنایع، ب

آب مجازي مثبتکه ایران داراي تراز تجاري اندنظر را محاسبه و نتیجه گرفته
ردپاي آب سرانه در ایران بالاتر از میانگین جهانی میلیون متر مکعب و 2/5حدود 

) است که ایران را 2007(و چاپاگیناست. نتیجه اول بر خلاف ادعاي هوکسترا 
دانند.وارد کننده خالص آب مجازي می

بنابراین مطالعات داخلی اندك رد پاي آب را با روش داده ستانده مورد 
اند اما در این مقاله سعی بر آن است که در قالب ماتریس سنجش قرار داده

ب در همه حسابداري اجتماعی استفاده و رد پاي مستقیم و غیر مستقیم آ
ي موجود اقتصاد ایران محاسبه گردد. هابخش

روش شناسی سنجش ردپاي اکولوژیک آب در چارچوب ماتریس - 3
هاي آماريحسابداري اجتماعی و پایه

الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی مانند سایر الگوهاي اقتصادي داراي فروض 
تر از همه کاربرد این الگو در تحلیل تجارت بین الملل و متعددي است. مهم

همچنین در سنجش ردپاي اکولوژیک آب نیاز به دو فرض اساسی دیگر نیز دارد 
که عبارتند از: 

هاي شود، کلیه نهادهدر ماتریس حسابداري اجتماعی متعارف فرض می
اردات، توسط (تولید داخلی و واردات) بر مبناي فرض رقابتی بودن وايواسطه
شود. تحت این وضعیت امکان تفکیک سهم (بومی) تولید میي داخلیهابخش

اي وجود ندارد.ارزش افزوده و اشتغال بین تولید داخلی و واردات واسطه
شود، کل واردات یک متغیر برونزاست و مقدار آن بستگی همچنین فرض می
دارد. در این حالت، واردات اي و تقاضاي نهایی داخلی نبه اندازه تقاضاي واسطه

و 19(ويکندخنثی بوده و هیچ نقشی را در ارزش افزوده و اشتغال ایفا نمی
).1342ص 2012همکاران، 

19 Wei
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 متعارف در کاربرد ماتریس حسابداري اجتماعیبر اساس فروض فوق،
هاي تجارت بین الملل و همچنین در ردپاي اکولوژیک به دو علت اصلی حوزه

نخست آنکه، سنجش ردپاي اکولوژیک هم منشأ داخلی دارد و هم نامناسب است. 
رفته در تولید کالاها و خدمات داخلی کاربهمنشأ خارجی. منشأ داخلی، مقدار آب 

شود و بخشی دیگر به است که بخشی از آن توسط جمعیت آن کشور مصرف می
ي هابخشدوم آنکه، کلیه گردد.صورت صادرات در سایر کشورها مصرف می

در هابخشاقتصادي خودکفا نیستند. یعنی براي تأمین نیازهاي مصرف داخلی، 
فرایند تولید خود نیاز به واردات دارند. واردات کالاها و خدمات خارج از کشور 
مورد بررسی تولید شده و در فرایند این تولید، آب نیز استفاده شده است. بنابراین 

همزمان مورد طوربهاخلی و خارجی را در سنجش ردپاي اکولوژیک باید منشأ د
توجه قرار داد.

با توجه به توضیحات فوق، بررسی کمی سنجش ردپاي اکولوژیک آب منوط 
به شناخت کافی ماتریس حسابداري اجتماعی است. با توجه به جایگاه واردات در 

، سه نوع جدول وجود دارند: ماتریس حسابداري اجتماعی
شود اما این واردات و ستون آخر صادرات آورده مینوع اول: در سطر آخر 

اي و نهایی با هم است که معلوم صادرات و واردات شامل کالاها و خدمات واسطه
اي و چه اندازه مصرف نهایی است.کند چه میزان از آن به صورت واسطهمین

نوع دوم: که ماتریس داخلی گویند در قسمت ماتریس واسطه بین بخشی 
دهد و در سطر واردات، واردات را نشان میهابخشستانده داخلی بین فقط داده 

شود.اي گزارش میواسطه
نامند در قسمت ماتریس واسطه بین بخشی نوع سوم: که ماتریس واردات می

دهد و در سطر واردات، واردات را نشان میهابخشفقط داده ستانده وارداتی بین 
شود.نهایی گزارش می

اي و (متعارف)، واردات واسطهنوع اولسابداري اجتماعیدر ماتریس ح
واردات نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و با توجه به دو فرض اساسی این 

سنجش ردپاي اکولوژیک آب با منشأ داخلی و خارجی در تأمین نوع جداول،
مان از پذیر نیست. بنابراین، باید همزمصرف نهایی جامعه انسانی مشخص امکان

اي و واردات نهایی جدول نوع دوم و سوم که در آن واردات به واردات واسطه
رو در این مقاله با بهره گیري از ماتریس تفکیک شده استفاده نمود. از این
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هاي مجلس ابتدا واردات حسابداري اجتماعی تدوین شده توسط مرکز پژوهش
استفاده آن فراهم گردد.واسطه و نهایی در این پژوهش تفکیک شده تا زمینه

از چهار ناحیه مشخص اما ساختار کلی الگوي ماتریس حسابداري اجتماعی 
، سیکل کامل تولید، توزیع، مصرف را بین Iزیر تشکیل شده است. ناحیه 

، اقلامی Iدهد. در ناحیهکنندگان نشان میتولیدکنندگان، عوامل تولیدي، مصرف
کار از انباشت، صادرات و واردات، درآمد عوامل نیروينظیر مصرف سایر نهادها، 

دنیاي خارج و درآمد نهادها از سایر نهادها و درآمد نهادها از دنیاي خارج منظور 
نیز، اقلامی همچون پرداخت IIIها معروفند. در ناحیهاند که به اقلام تزریقشده

تولید نیروي کار به تولیدکنندگان به سایر نهادها و دنیاي خارج، پرداخت عوامل
هاي نهادهاي داخلی به سایر نهادها و دنیاي خارج در نظر دنیاي خارج و پرداخت

ها ها و اقلام نشتیها معروفند. اقلام تزریقیاند. این اقلام به اقلام نشتیگرفته شده
گیري در قلمرو صادرات، در کل و یا به تنهایی طیف وسیعی از سیاستهاي تصمیم

ها را بیان مد ساختاري، توزیع درآمد نهادي، واردات، مالیاتها و یارانهتوزیع درآ
با سایر هاحسابکه در واقع پیوند سایر (IV)اقلام مربوطه به ناحیهکنند.می

.دهدرا نشان میهاحساب
باشد. مبناي محاسبه ماتریس فوق بر اساس ساختار جدول داده ستانده می

بخشی، ماتریس مصرف و ارزش افزوده و بردار توان ماتریس واسطه بینمی
ارائه داد.1صادرات و واردات را با توجه به رویکرد تفکیک واردات بر اساس جدول 

تراز این جدول برحسب عرضه داخلی و ستانده داخلی است. ماتریس مبادلات 
توانداي و تقاضاي نهایی در این جدول، ماهیت بومی داشته و به آسانی میواسطه

مبناي سنجش ردپاي اکولوژیک آب داخلی و خارجی قرار گیرد.
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 ساختار کلی جدول داده ستانده  با تفکیک واردات: 1جدول 
ستانده

(تقاضاي 
داخلی)

jبخشهابخشمصرف نهایی

تقاضاي صادرات
داخلی

بخش
بخش2بخش3

iبخش 1

1X1E1DF13D12D11D1بخش
2X2E2DF23D22D21D 2بخش
3X3E3DF33D32D31D 3بخش

V3V2V1V(عوامل تولید)ارزش افزوده
M0fM3M2M1Mواردات

3X2X1X(عرضه داخلی)ستانده

13L12L11L
مصرف فیزیکی آب(متر 
مکعب)

: پژوهش حاضرمأخذ

به صورت زیر بیان روابط ریاضی جدول فوق در سنجش ردپاي اکولوژیک 
)1392گردند(بانویی و عزیز محمدي، می

ستانده مستقیم داخلی- محاسبه ضرایب داده-1- 3
بیان شده، به صورت زیر ijdستانده مستقیم داخلی که با نماد - ضرایب داده
گردد:محاسبه می

= = …⋮ ⋱ ⋮… = …⋮ ⋱ ⋮… 												
محاسبه ماتریس ضرایب فزاینده تولید- 2- 3

ماتریس فوق مبناي محاسبه ماتریس ضریب فزاینده تولید داخلی و یا ماتریس 
گیرد. قرار می)D-I(-١معکوس لئونتیف    

( − ) = = 1 … 0⋮ ⋱ ⋮0 … 1 − …⋮ ⋱ ⋮… =
	 …⋮ ⋱ ⋮… 	

)2(

)1(
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دهد. جمع ستونی ماتریس فوق ضرایب فزاینده تولید داخلی را نشان می
کند، افزایش یک واحد تقاضاي نهایی یک بخش به چه ماتریس مذکور بیان می

گردد. میزان منجر به افزایش تولید آن بخش در کل اقتصاد می

محاسبه بردار نیاز مستقیم آب براي تولید -3- 3
رفته ناشی از افزایش تولید است. براي کاربهگام بعدي محاسبه نیازمستقیم آب 

محاسبه گردد. در این ضرایب مستقیم ایب مستقیم آب این منظور لازمست که ضر
. این انداز منابع مختلف جمع آوري و طبق معادلاتی استخراج شدههابخشآب 

مود:توان به صورت زیر محاسبه نضرایب مستقیم را می

= … … 0⋮ ⋱ ⋮0 … = … 					
ام چه jدهد، به ازاي ارزش یک واحد تولید در بخش نشان میjΦعناصر 

jXمقدار آب مصرفی هر بخش اقتصادي و iLمیزان نیاز مستقیم به آب است. 

باشد. تولید هر بخش می

محاسبه ضرایب فزاینده آب - 4- 3
مستقیم آب در ماتریس ضرایب فزاینده تولید داخلی، نیاز سپس با ضرب ضرایب 

آید:بدست می20مستقیم و غیرمستقیم آب یا ماتریس ضرایب فزاینده آب

= … 0⋮ ⋱ ⋮0 …
…⋮ ⋱ ⋮… = …⋮ ⋱ ⋮… 		

دهد، )، ماتریس ضریب فزاینده آب هر بخش را نشان می4در رابطه (
یعنی هر بخش به ازاي ارزش یک واحد تقاضاي نهایی محصولات داخلی خود چه 

.میزان نیاز به آب مستقیم و غیرمستقیم دارد
ریسی قطري است که قطر اصلی آن بردار ضرایب تمادر این رابطه 

باشد. بیکنل با جمع ستونی ماتریس ) می3مستقیم آب محاسبه شده در رابطه (
رسد که ردپاي آب را با پیش ضرب ضرایب فزاینده آب، به ماتریس سطري می

آورد. این امر منجر هاي متناظر با نوع ردپاي آب، بدست مینمودن آن در ماتریس
شود. در میهابخشدر محاسبه مقدار سرمایه طبیعی به کار رفته در تولید به خطا

20 Water Multiplier Matrix

)3(

)4(
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 این روش محاسبه، مثلا سرمایه طبیعی استفاده شده در بخش کشاورزي، در
شود، هرچند ممکن است مجموع ارقام ردپاهاي سرمایه بخش صنعت محاسبه می

لا ذکر شد فرنگ طور که قب- طبیعی با کل مقدار مصرف شده آن برابر باشد. همان
) تحت عنوان ماتریس 4براي رفع نارسایی این روش، پیشنهاد کرد ماتریس رابطه (

ترکیب ضرایب فزاینده سرمایه طبیعی براي محاسبه ردپا به کار گرفته شود.
در ماتریس حسابداري اجتماعی فقط ضرایب فزاینده حاصل از آن که معمولا 

باشد جایگرین گردیده لذا انتظار نده میبزرگتر از ضرایب فزاینده در داده ستا
رود ضرایب فزاینده آب بزرگتر این ضرایب در داده ستانده باشد. سایر می

توان از ماتریس حسابداري اجتماعی جایگزین نمود و ي قطري نیز میهاماتریس
ي اقتصادي را انجام داد.هابخشعملیات محاسبه رد پاي آب 

ي اقتصاديهابخشاي ین مصرف داخلی واسطهدر تاممحاسبه ردپاي آب - 5- 3
) در ماتریس 4با پیش ضرب ماتریس ضرایب فزاینده آب محاسبه شده در رابطه (

آید. جمع بدست میي اقتصادي، ماتریس هابخشاي قطري تقاضاي واسطه
سطري عناصر آن، مقدار آب موردنیاز مستقیم و غیرمستقیم را براي تأمین 

دهد. در واقع، ردپاي اکولوژیک ي اقتصادي را نشان میهابخشاي تقاضاي واسطه
=کند:ي اقتصادي آشکار میهابخشاي  آب را در تأمین مصرف تقاضاي واسطه …⋮ ⋱ ⋮…

… 0⋮ ⋱ ⋮0 … = …⋮ ⋱ ⋮…1⋮1 = ⋮ 	
محاسبه رد پاي آب به ازاي هر میلیون ریال مصرف واسطه -6- 3

در هر بخش را بر کل مصرف واسطه هر بخش حال اگر جمع سطري ماتریس 
تقسیم نماییم، مقدار سرانه ردپاي اکولوژیک آب که منشأ داخلی دارد، بدست 

آید.می

هاي آماريپایه-7- 3
1390هاي آماري مورد استفاده ماتریس حسابداري اجتماعی سال مبناي پایه

است که عملیاتی 1394هاي مجلس در سال تدوین شده از سوي مرکز پژوهش

)5(
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بخش اقتصادي 71روي آن انجام شده است. در این ماتریس حساب تولید شامل 
زیر بخش کشاورزي را به 4محقق است که براي پاسخگویی به سوالات تحقیق،

زیر بخش تفکیک 6ي انرژي را به هازیر بخش و حامل3زیر بخش، معدن به 12
نمود و سپس ماتریس داخلی و واردات از همدیگر تفکیک شده تا محاسبه رد پاي 

اقتصادي با خطاي کمتري صورت گیرد. هاي بخشآب در سطح 
ي هابخشبر اساس آمار سازمان مدیریت منابع آب مجموع کل آب مصرفی 

میلیون متر مکعب 96300کشاورزي، صنعت بجز بخش آب، خدمات و شرب 
است. به این مصارف باید مصرف بخش معدن و بخش آب را از آب اضافه نمود که 

در کل اقتصاد مصرف 1390میلیون متر مکعب در سال 98045مجموعا مقدار 
ي اقتصادي از اطلاعات هابخششده است. براي تفکیک آمار مصرف آب طبق 

، آمار سازمان مدیریت منابع آب، آمار 1390ماتریس حسابداري اجتماعی سال 
نفر و بالاتر کارکن استفاده شده است. 10نفر، 10هاي صنعتی کمتر از کارگاه

سازمان مدیریت هاي شهري و روستایی نیز آماربراي تفکیک آب مصرفی دهک
گرفته شده کاربههاي سطر آب ماتریس حسابداري اجتماعی منابع آب و داده

با تکیه بر آمار فوق در هابخشبا انجام عملیات استحصاء آب مصرفی 21است.
ي هابخش1390استحصالی در سال از کل آبتوان نتیجه گرفت کهنهایت می

میلیون 8000و 2700، 85600کشاورزي، صنعت و خدمات و شرب به ترتیب 
مقدار آب 2. در جدول اندمکعب از کل آب موجود را به خود اختصاص دادهمتر

در 1390ي کشاورزي، معدن، صنعت و خانوارها در سال هابخشمصرفی در 
هاي مرکز آمار ایران و سازمان مدیریت منابع آب آورده شده کشور، با توجه با داده

است.

بخش و تفکیک ماتریس 86بخشی به 71به دلیل طولانی بودن عملیات تفکیک ماتریس اجتماعی 21
هاي خانوارها به اندایشهاي اقتصادي و دهکداخلی و ورادات و طریقه جمع آوري آمار آب مصرفی بخش

) مراجعه شود.1394(
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 ي اقتصادي و خانوارها (میلیون هابخشبه تفکیک  1390کل آب مصرفی در سال : 2جدول 
مترمکعب)

خانوارهاخدماتصنعت معدنکشاورزيجمع

9630085600660276610194701

: محاسبات پژوهش برگرفته از منابع مختلفمأخذ

هاتحلیل یافته-4
هاي توان یافتههاي قبلی میآماري و تشریح مدل در قسمتهاي با توجه به پایه

بخش اقتصادي را به ترتیب زیر سازماندهی نمود. ابتدا 86سنجش رد پاي آب آبی 
شود ضرایب فزاینده مستقیم و غیر مستقیم مصرف آب بخش اقتصادي تحلیل می
ده و در ادامه رد پاي آب مصرفی مستقیم و غیر مستقیم بخش اقتصادي تبیین ش

شود.در نهایت سرانه رد پاي آب بخش اقتصادي در ایران تحلیل می

ضرایب فزاینده، ضرایب مستقیم و غیر مستقیم مصرف آب بخش - 1- 3
اقتصادي 

طبق تعریفی که در قسمت دوم ارائه گردید، در چرخه هیدرولوژي، منابع آب به دو 
هاي زمینی و آبهاي زیرشوند. آببندي میدسته آب آبی و آب سبز تقسیم

دهند، در حالی که به رطوبت خاك در مناطق غیر سطحی آب آبی را تشکیل می
گویند. براساس این تعریف و آمار و اطلاعات موجود آب مصرفی، اشباع آب سبز می

در این مقاله جزء آب آبی مورد توجه است؛ زیرا براساس آمار کلی مرکز آمار ایران 
آب مصرفی از آب استحصالی سطحی و زیرزمینی و سازمان مدیریت منابع حجم

شود. بنابراین آنچه در این مقاله عنوان شاخص ردپاي آب بگیرد مفهوم تشکیل می
ردپاي آب آبی خواهد بود.

پیشین ضرایب فزاینده آب از شناسی بیان شده در قسمتبه روشتوجهبا
قادیر آن بیانگر آید، که مجمع ستونی ماتریس ترکیب ضرایب فزاینده بدست می

میزان آب مستقیم و غیر مستقیم مورد نیاز (مترمکعب) براي تولید یک واحد 
.باشدتولید (میلیون ریال) می

با توجه نتایج بدست آمده از محاسبات ترکیب ضرایب فزاینده آب در جدول 
ي سایر محصولات حاصل از زراعت، گندم، سایر نباتات صنعتی، هابخش، زیر 3

، بز و سایر حیوانات زنده بجز ، گوسفندو نیشکر، گاو و گاو میشچغندر قند
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، جوجه و سایر ماکیان زنده، شلتوك و برنج، محصولات دامی و طیور، ماکیان، مرغ
ها و رستوران نسبت محصولات باغداري، ساخت محصولات غذایی و انواع آشامیدنی

بر بودن که شدت آبي اقتصاد داراي مقدار بیشتري هستند، هابخشبه سایر 
دهد. محصولات به ازاي ارزش تولیدات آنها در این حوزه را به خوبی توضیح می

همچنین براساس مشاهدات ضرایب غیر مستقیم آب که حاصل اختلاف 
ي کشاورزي این هابخشباشد، در زیر ضرایب فزاینده و ضرایب مستقیم آب می

ي معدن، هابخشالیکه در زیر باشند در حمقادیر کمتر از ضرایب مستقیم می
صنعت و خدمات ضرایب غیر مستقیم مصرف آب بیشتر از ضرایب مستقیم 

ي گندم، محصولات باغداري، شلتوك و برنج، سایر هابخشهستند. بر این اساس 
، پیله محصولات حاصل از زراعت، سایر نباتات صنعتی، چغندر قند و نیشکر، عسل

ت زنبور عسل وکرم ابریشم، گاو و گاو میش، گوسفند، ، تخم نوغان و سایر تولیداتر
بز و سایر حیوانات زنده بجز ماکیان، مرغ، جوجه و سایر ماکیان زنده و محصولات 
دامی و طیور داراي سهم ضرایب مستقیم آب بیشتر از سهم ضرایب غیر مستقیم 

ي اقتصادي ضرایب غیر مستقیم بالاتري نسبت به ضرایبهابخشهستند. سایر 
ي خدماتی غیر از خدمات شهري ضرایب مستقیم هابخشمستقیم دارند. همه زیر 

ناچیزي در مقابل ضرایب غیر مستقیم دارند و فقط بخش خدمات شهري سهم 
درصد است.54درصد و سهم ضریب غیر مستقیم آن 46ضریب مستقیم آب 

ي ساخت محصولات هابخشبراساس مشاهدات، ضرایب غیر مستقیم در 
ها، گاو و گاو میش، گوسفند، بز و سایر حیوانات زنده و انواع آشامیدنیغذایی

ماکیان، مرغ، جوجه و سایر ماکیان زنده، محصولات دامی و طیور، سایر ءجزهب
بیشتر هابخشمحصولات حاصل از زراعت، گندم و رستوران نسبت به سایر زیر 

باشد. می
دهند که اگر یک میلیون ریال نشان می3مقادیر ضرایب فزاینده در جدول 

تولید در یک بخش صورت گیرد به چه میزان آب مستقیم (مترمکعب) و به چه 
مثال، براي طوربه(متر مکعب) لازم است. با توجه به نتایج میزان آب غیرمستقیم

متر مکعب 626متر مکعب آب شامل 742تولید یک میلیون ریال گندم تقریبا 
مترمکعب آب غیر مستقیم  لازم است. با داشتن قیمت 116آب مستقیم و  

توان مقدار ریال براي هر کیلوگرم، می4000معادل 1390متوسط گندم در سال 
لیتر 2968نمود. با این اوصاف آب مورد نیاز براي هر کیلوگرم گندم را محاسبه
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 لیتر 465لیتر آب مستقیم و 2505آب به صورت مستقیم و غیر مستقیم شامل 
(نکته اینکه با قیمت آب غیر مستقیم براي تولید یک کیلوگرم گندم لازم است.

کیلوگرم گندم وجود دارد و هر متر 250مذکور براي هر میلیون ریال معادل 
یتر است). در این مقاله مصرف فیزیکی آب به ازاي ارزش مکعب آب معادل هزار ل

تولیدات محاسبه شده و مصرف فیزیکی آب به ازاي واحد تولید فیزیکی محاسبه 
ي اقتصادي صورت نگرفته هابخشنگردیده است. بنابراین این طور تبدیلات براي 

توضیح توان از روشی که در بالا براي گندماي میاست. اما براي چنین محاسبه
داده شد کمک گرفت.)

ي اقتصاديهابخشرد پاي آب داخلی مصرف واسطه - 2- 3
توان با پیش ضرب مشخص شد میهابخشحال که ضرایب فزاینده مصرف آب 

تولیدات داخلی در ماتریس قطري جمع مصرف واسطه کردن این ماتریس ضرایب
تولیدات داخلی اي واسطهي اقتصادي، رد پاي آب ناشی از مصرف هابخش
ي اقتصادي در هابخشي اقتصادي را محاسبه نمود. قابل ذکر است که هابخش

اي استفاده به صورت واسطههابخشفرایند تولید خود از کالاها و خدمات سایر 
کنند اما ممکن است این کالاها و خدمات تولید داخل کشور باشند یا اینکه از می

ر این قسمت منظور فقط کالاها و خدمات تولید سایر کشورها وارد شده باشند. د
گرفته کاربهاي ي اقتصادي به صورت واسطههابخشداخل که در فرایند تولید 

و 1390باشد. این ارقام از ماتریس حسابداري اجتماعی سال شود، مد نظر میمی
باشد.در زیر ماتریس واسطه بین بخشی قابل استخراج می

صادي در اثر مصرف کالاها و خدمات داخلی به ي اقتهابخشرد پاي آب 
در کل اقتصاد رد نشان داده شده است.3عنوان واسطه در ستون پنجم جدول 

میلیارد متر مکعب آب 6/85ي اقتصادي هابخشاي همه پاي آب داخلی واسطه
است.

ي هابخشرد پاي محاسبه شده از این طریق نشان دهنده این است که 
گذارند و در اقتصادي به چه میزان بر آب مصرفی داخل کشور رد پا به جاي می

باشد. به میهابخشهاي داخلی کشور شاخص مهمی براي مقایسه حیطه آب
ي گندم، گاو و گاومیش، سایر نباتات صنعتی، عمده فروشی و خرده هابخشترتیب 

خت محصولات غذایی فروشی، مرغ و جوجه، سایر محصولات حاصل از زراعت، سا
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اي و آشامیدنی و محصولات دامی و طیور بیشترین رد پاي آب در مصرف واسطه
ي هابخشدرصد از ردپاي آب داخلی در بین 67کالاها و خدمات داخلی را دارند. 

ي نامبرده در بالا است. حمل و نقل آبی، تامین هابخشاقتصادي مربوط به 
مسکونی شخصی کمترین رد پاي آب از هاي اجتماعی اجباري و خدمات واحد

مصرف واسطه داخلی را دارند. در مورد حمل و نقل آبی چون از آب دریاهاي آزاد 
شود این آمار در آمار آب استحصالی آبی که در قسمت قبل ذکر شد، استفاده می

ي خدمات است. ساخت هابخشهاي آخر بیشتر مربوط به زیر شود. رتبهمیآورده ن
هستند که 78و 83هاي توتون و تنباکو و ساخت پوشاك داراي رتبهمحصولات از

به نوبه خود در پایین بودن ردپاي آبی حائز اهمیت است.

(میلیون متر 1390هاي اقتصادي سال ضرایب فزاینده و ردپاي آب به تفکیک بخش: 3جدول 
مکعب)

نام بخش

مترمکعب به ازاي هر میلیون 
رد پاي آب داخلیریال)

(میلیارد متر 
مکعب)

کل رد پاي داخلی و 
وارداتی(میلیارد متر 

مکعب)

رد پاي آب به ازاي هر 
یک میلیون ریال 

(متر مصرف واسطه
مکعب)

کل 
ضریب 
فزاینده

ضریب 
مستقیم

ضریب 
غیر 

مستقیم
7/7415/6253/1166/119/121/148گندم 

3/3953/333624/16/16/48شلتوك و برنج
2/4619/3883/7211/19/140چغندر قند و نیشکر
6/5503/4644/866/73/88/138سایر نباتات صنعتی

7/7907/66612465/74/70سایر محصولات حاصل از زراعت
9/2401/2038/372/09/05محصولات باغداري

4/4449/2365/2072/95/971، بز و سایر ، گوسفندگاو و گاو میش
1/3977/2114/1853/65/66/90، جوجه و سایر ماکیان زندهمرغ

2/3445/1837/1606/48/46/45محصولات دامی و طیور
253/137/112/02/05/5، تخم نوغان و ...، پیله ترعسل

8/932/185/751/02/08/18جنگلداري
6/926/20721/01/03ماهیگیري

9/231/08/234/05/05/0نفت
5/191/05/19000گاز طبیعی
2/507/36/4601/04/11زغال سنگ
4/5444/504/05/08/7سایر معادن

ساخت محصولات غذایی و 
6/2399/07/2385/55/77/15هاآشامیدنی
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 5/491/04/49000ساخت محصولات از توتون و تنباکو
6/723/03/723/06/08/8ساخت منسوجات

...7/1217/11پوشاك، عمل آوري و رنگ کردن خز
دباغی و پرداخت چرم و سایر 

3/564/09/55003/4محصولات 

5/293/02/2901/03/6ساخت چوب و محصولات چوبی
2/239/33/1901/05/5ساخت کاغذ و محصولات کاغذي

4/475/18/451/01/03/11هاي ...چاپ و تکثیر رسانهانتشار، 
9/351/08/353/16/18/6بنزین

4/421/03/422/02/07/9نفت سفید 
7/1004/04/1004/29/22/68گازوئیل

5/1105/111/01/07/0نفت کوره و سیاه
2/701/7003/0گاز مایع
نفتی طبقه بندي نشده هاي سوخت

...7/722/04/721/01/08/31

7/3218/316/18/29/6مواد شیمیایی و محصولات شیمیایی
1/344/08/333/05/05/7محصولات از لاستیک و پلاستیک
ساخت سایر محصولات کانی غیر 

8/448/0442/14/19/8فلزي

9/304/05/306/14/23/7ساخت فلزات اساسی
ساخت محصولات فلزي فابریکی بجز 

3/444/09/435/06/03/6ماشین آلات و تجهیزات

بندي نشده آلات طبقهساخت ماشین
...7/145/01/1402/02

ساخت ماشین آلات دفتري، 
61/09/5000حسابداري 

هاي ساخت ماشین آلات و دستگاه
برقی طبقه بندي نشده در جاي 

دیگر
8/281/06/281/02/03

ها و ساخت رادیو و تلویزیون، دستگاه
31/09/2000وسایل ارتباطی

ساخت ابزار پزشکی، ابزار اپتیکی، 
9/122/07/12005/1ابزار دقیق و انواع ساعت

3009/296/08/03/2ساخت وسایل نقلیه موتوري، تریلر 
8/162/06/16000ساخت سایر تجهیزات حمل و نقل 

4/402/02/402/02/01/3ساخت مبلمان، مصنوعات ... 
3/371/02/379/09/03/7برق 

5/4105/419/19/15/5توزیع گاز طبیعی
1/1046/385/654/04/06/15آب
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3/515/08/507/07/01/2هاي مسکونیساختمان
2/482/0487/07/05/1هاسایر ساختمان

5/664/01/666/68/62/6عمده فروشی، خرده فروشی و تعمیر
9/228/01/22007/1هتل و خوابگاه 

6/1076/06/1073/03/08/3رستوران
9/674/05/672/02/06/9راه آهن

4/6504/652/33/38حمل و نقل جاده اي
1/652/09/64007/4حمل و نقل لوله اي

5/1-3/1103/110حمل و نقل آبی
8/2708/2701/08/1حمل و نقل هوایی

7/445/02/443/04/01/8خدمات پشتیبانی و انبارداري
2/473/09/465/06/08/3پست و مخابرات

8/605/03/606/17/15/10بانک
3/362/01/361/02/05هاي مالی سایر واسطه گري

9/4108/413/03/08بیمه
4/2204/22000خدمات واحدهاي مسکونی  شخصی
72072000خدمات واحدهاي مسکونی  اجاري

1/6901/696/06/04/16خدمات واحدهاي غیر مسکونی 
6/693/03/69006/1خدمات دلالان مستغلات

2/493/09/486/08/01,6کرایه و خدمات کسب و کار
7/441/06/44000امور عمومی

3/969/434/521/01/05/1خدمات شهري
4/722/02/72002/0امور دفاعی 
7/722/06/72000امور انتظامی

3/544/09/53000تأمین اجتماعی اجباري
6/822/03/82000آموزش ابتدائی دولتی

1/706/05/69000آموزش ابتدائی خصوصی
6/802/04/80000آموزش  متوسطه دولتی

9/685/04/68000آموزش  متوسطه خصوصی
5/704/01/70003/0آموزش عالی دولتی

483/06/47005/0آموزش عالی خصوصی
3/686/07/67005/2آموزش بزرگسالان دولتی

7/515/02/51003/2آموزش بزرگسالان خصوصی
3/745/08/73002/0بهداشت و درمان دولتی

454/06/4401/04/0بهداشت و درمان خصوصی
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 6/574/02/57001/5دامپزشکی
7/814/03/81000مددکاري اجتماعی 

6/546/0542/03/03/3، و ورزشیتفریحی، فرهنگی
1/721/17101/03مذهبی و سیاسی

6/576/0571/01/07/3سایر خدمات

6/857/97جمع
ها)(میانگین بخش 

7/9

ي هابخشايواسطهکل رد پاي آب ناشی از مصرف داخلی و وارداتی -3- 3
اقتصادي

ي اقتصادي مورد تحلیل هابخشاي در قسمت قبل فقط رد پاي آب داخلی واسطه
اي داخلی قرار گرفت. که این رد پا فقط مربوط به مصرف کالاها و خدمات واسطه

دهد. اما ي اقتصادي بر آب داخلی کشور را نشان میهابخشاست و رد پاي 
ي اقتصادي را اعم از آب داخلی و آب مجازي وارداتی هابخشتوان کل ردپاي می

ي اقتصادي هابخشبر بودن تواند اندازه آباخص میمحاسبه و تحلیل نمود. این ش
توان به صورت نسبی در کشور را به صورت مطلق نشان دهد. واضح است که می

ي اقتصادي را با تقسیم کل رد پاي آب هر بخش بر هابخشبر بودن نیز اندازه آب
ارزش تولید آن بخش بدست آورد که هدف این مقاله نیست.

بخش که 8بیانگر این است که دقیقا همان 3جدول نتایج در ستون ششم 
رد پاي بالایی در مصرف آب داخلی داشتند در مصرف آب داخلی و وارداتی نیز با 

گاو و ،گندميهابخشها، ردپاي بالایی دارند. بدین ترتیب جابجایی جزئی در رتبه
، صنعتیسایر نباتات،گاو میش، گوسفند، بز و سایر حیوانات زنده بجز ماکیان

عمده فروشی، خرده فروشی، تعمیر ، هاساخت محصولات غذایی و انواع آشامیدنی
، جوجه و سایر ماکیان مرغ، سایر محصولات حاصل از زراعت، وسایل نقلیه و کالاها

66بیشترین رد پاي داخلی و وارداتی را دارند و محصولات دامی و طیورو زنده
. در اقتصاد اندصادي را به خود اختصاص دادهي اقتهابخشدرصد از ردپاي آب کل 

هاي میلیارد متر مکعب است. رتبه7/97ي اقتصادي هابخشایران کل رد پاي آب 
ي صنعت هابخشي خدمات است اگر چه برخی از زیر هابخشآخر مربوط به زیر 

مثل ساخت محصولات توتون و تنباکو، ساخت ماشین آلات دفتري و ساخت رادیو 
که به لحاظ ردپاي اندهاي پایین به لحاظ ردپاي آب قرار گرفتهتلویزیون در رتبهو 

ي اولویت دار براي توسعه توصیه هابخشتوان به عنوان میهابخشپایین آب این 
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اي، گازوئیل، ساخت مواد شیمیایی و ساخت فلزات اساسی نمود. حمل و نقل جاده
کشاورزي مثل برنج و چغندر قند ردپاي آب بیشتري نسبت به چند زیر بخش 

ي هابخشنسبت به زیر هابخشدارند. این به دلیل ارزش تولیدات چند برابري این 
تقسیم شود در آن هابخشبرنج و چغندر قند است و اگر رد پا را بر ارزش تولیدات 

ي برنج و چغندر قند هابخشصورت ردپاي آب به ازاي هر یک میلیون ریال تولید 
گیرد.قرار میبالاتر 

رد پاي آب به ازاي هر یک میلیون ریال مصرف 3در ستون آخر جدول 
است. به ترتیب واسطه هر بخش اقتصادي بر اساس متر مکعب محاسبه شده

گاو و گاو میش، گندم، چغندر قند و نیشکر، سایر نباتات صنعتی، مرغ و جوجه، 
، سایر محصولات حاصل از ئیلگازو، گوسفند، بز و سایر حیوانات زنده بجز ماکیان

زراعت، محصولات دامی و طیور، شلتوك و برنج بیشترین ردپاي آب به ازاي هر 
ي در کل هابخشاي دارند که از میانگین مصرف یک میلیون ریال مصرف واسطه

متوسط به ازاي یک میلیون ریال طوربهاقتصاد نیز بیشتر است. در کل اقتصاد 
متر مکعب آب مورد نیاز است. اگر چه این 7/9صادي ي اقتهابخشمصرف واسطه 

محاسبات نباید با ردپاي آب بر اساس لیتر به ازاي هر یک کیلوگرم تولید محصول 
اشتباه شود اما از آنجایی که این محاسبات بر حسب ارزش اقتصادي کالاها و 

بر اساس مصرف هابخشخدمات است شاخص مناسبی براي اولویت بندي توسعه 
هاي آخر یی که رتبههابخشباشد. بنابراین تقیم و غیر مستقیم آب کمتر میمس

توانند بر این اساس، در ایران مبناي توسعه قرار گیرند.دارند می

و ارائه پیشنهادات سیاستیگیرينتیجه- 5
ي اقتصادي در هابخشهاي تحقیق در مورد سنجش رد پاي آب با توجه به یافته

از کل رد پاي آب داخلی و :توان نتیجه گرفت کهایران میاقتصاد 1390سال 
میلیارد 7/97که معادل 1390ي اقتصادي در سال هابخشوارداتی مصرف واسطه 

گاو و گاو میش، گوسفند، بز و سایر ،گندميهابخشمتر مکعب است به ترتیب 
انواع ساخت محصولات غذایی و ، سایر نباتات صنعتی،حیوانات زنده بجز ماکیان

سایر ، عمده فروشی، خرده فروشی، تعمیر وسایل نقلیه و کالاها، هاآشامیدنی
محصولات دامی و و ، جوجه و سایر ماکیان زندهمرغ، محصولات حاصل از زراعت

درصد از ردپاي آب کل 66بیشترین رد پاي داخلی و وارداتی را دارند و طیور
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 هاي آخر مربوط به زیر . رتبهاندي اقتصادي را به خود اختصاص دادههابخش
ي صنعت مثل ساخت هابخشي خدمات است اگر چه برخی از زیر هابخش

محصولات توتون و تنباکو، ساخت ماشین آلات دفتري و ساخت رادیو و تلویزیون 
که به لحاظ ردپاي پایین آب اندهاي پایین به لحاظ ردپاي آب قرار گرفتهدر رتبه

ي اولویت دار براي توسعه توصیه نمود.هابخشبه عنوان توان میهابخشاین 
ي اقتصادي، خانوارها، صادرات و هابخشکل رد پاي آب داخلی و وارداتی (

میلیارد متر مکعب است. 3/114معادل 1390سایر مصارف) اقتصاد ایران در سال 
یارد میل9/11میلیارد متر مکعب مربوط به رد پاي آب مستقیم خانوارها، 7/4که 

میلیارد متر مکعب مربوط 7/97و ردپاي وارداتی مصرف نهایی خانوارهامتر مکعب 
ي اقتصادي است. هابخشبه رد پاي آب مستقیم و غیر مستقیم داخلی و وارداتی 

ي اقتصادي هابخشدرصد مربوط به 2/88پس از کل رد پاي آب اقتصاد ایران 
ط به خانوارها جهت مصرف درصد مربو8/11جهت تولید کالاها و خدمات و 

مستقیم آب و مصرف کالا و خدمات وارداتی است. اما کالاها و خدماتی که 
واسطه آن از خود رد پاي آب به جا هکنند و بي اقتصادي، تولید میهابخش

رسد. پس گذارند به مصرف نهایی خانوارها، دولت، صادرات و سایر مصارف میمی
ین خانوارها، دولت، صادرات و سایر مصارف تقسیم ي تولیدي باید بهابخشرد پاي 

گردد.
توان چند توصیه سیاستی را براي هاي تحقیق میبا توجه به یافته

در سطح کشور پیشنهاد نمود:ریزيبرنامهسیاستگذران جهت 
هاي نسبی و توجه جدي سیاستگذاران به در نظر گرفتن رد پاهاي آب، در مزیت

اهمیت دانستن آنها در تجارت خارجی.رقابتی و امتناع از بی
بر و کوتاه مدت و موقتی در جهت واردات بیشتر محصولات آبریزيبرنامه

مستقیم و غیر مستقیم آب کمتري در آنها استفاده طوربهصادرات محصولاتی که 
توان گفت که شود که با توجه به ضرایب فزاینده مستقیم و غیر مستقیم آب میمی
بر جهت واردات بیشتر به ترتیب عبارتند از: سایر دي بیشتر آببخش اقتصا10

محصولات حاصل از زراعت، گندم، سایر نباتات صنعتی، چغندر قند و نیشکر، گاو و 
، جوجه و سایر ، بز و سایر حیوانات زنده بجز ماکیان، مرغ، گوسفندگاو میش

ت باغداري، ساخت ماکیان زنده، شلتوك و برنج، محصولات دامی و طیور، محصولا
بر جهت بخش اقتصادي کمتر آب10ها و محصولات غذایی و انواع آشامیدنی
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ها و وسایل ارتباطی، صادرات بیشتر به ترتیب ساخت رادیو و تلویزیون، دستگاه
ساخت ماشین آلات دفتري، حسابداري و محاسباتی، گاز مایع، حمل و نقل آبی، 

آوري و رنگ کردن خز، ساخت ابزار نفت کوره و سیاه، ساخت پوشاك، عمل
آلات و تجهیزات پزشکی، ابزار اپتیکی، ابزار دقیق و انواع ساعت، ساخت ماشین

بندي نشده در جاي دیگر، ساخت سایر تجهیزات حمل و نقل و گاز طبیعی طبقه
هستند.
میان مدت و بلند مدت براي کاهش مصرف مستقیم و غیر مستقیم ریزيبرنامه

بر با استفاده از تسهیلات تکنولوژیکی و تغییر اقتصادي بیشتر آبيهابخشآب 
سازي، مشارکت مردم و تولیدکنندگان، و سایر ابزارهاي شیوه آبیاري، فرهنگ

سیاستی.
براي کشت انواع خاص محصولات کشاورزي اي هاي دقیق منطقهریزيبرنامه

بر با توجه به دسترسی به منابع آب.آب
بر مثل فولاد و براي احداث یا انتقال صنایع آباي دقیق منطقهریزيبرنامه

ساخت محصولات شیمایی و ... .
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