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Abstract 

Introduction: Population growth, followed by rising water and food 

consumption, as well as disruptions such as the disparity of population 

distribution patterns with the distribution of time and place of water, have 

caused water-security access to Iran in crisis.   

Materials and Methods: This paper is the first to accurately calculate the 

Poverty Index for Iran over the period from 1989 to 2015. In this paper, a new 

model called the Water Multiplier Evaluation System with the Disaster Theory 

approach is used to calculate the water poverty index. For the first time using 

the censored regression econometric model, the effect of economic factors 

affecting the water poverty index during the period of 1989-2015 has been 

evaluated. 

Findings: The results of calculating the water poverty index indicate the 

upward trend of this indicator and its components. The results of estimating 

the coefficients of the sensed regression model indicate that population 

growth, GDP, human development index and added value of the agricultural 

sector have worsened the water poverty index in Iran  

Conclusion: In other words, the current and past trends of the human 

development index, GDP growth, population growth, increased agricultural 

production, insecurity and rising water poverty in Iran are inevitable. 
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Extended Abstract 
Introduction 

During the last century, the use of natural 

resources has increased sharply due to 

population growth and the need for economic 

growth of societies. Among these sources are 

water sources. Indiscriminate use of available 

resources depending on the situation of the 

countries can cause some of them to face 

serious problems. In many countries demand 

for water to supporting the population needs has 

increased considerably. But, due to lack of 

water resources and water crisis in world, the 

concept of water security and water poverty 

entered into the economic literature of countries 

which facing water crisis. Iran is among the 

countries that have moderate levels of water 

scarcity. This issue shows the existence of 

water poverty in Iran in recent years, and the 

worsening of the water poverty situation in 

coming years. Water poverty is one of the 

greatest challenges of this century and the 

multidimensional crisis of the next incoming 

decades in the world, especially in countries 

with low level of water resources. This crisis 

can lead to many changes in the world. This 

paper tries to calculate water poverty index on 

the base of "Catastrophe theory multi-criteria 

evaluation system" and "fuzzy logic method". 

The sub-indices  which used to calculate the 

water poverty are including: access to water 

(per capita water resources, price elasticity of 

water demand, Gini coefficient for domestic 

use), water resources (water deficit ratio, 

surface water supply ratio, the proportion of 

other factors in water supply), capacity of 

Underground aquifers (groundwater utilization 

rates, surface water utilization rates, dilution 

rates), environmental integrity (surface water 

drying, desertification rate, create desert rate) 

and using of water resources (per capita 

consumption of water for irrigation in the 

agricultural sector, per capita consumption of 

drinking water, per capita consumption of water 

in Industrial sector). The results of calculating 

the water poverty index during the period from 

1989 to 2015 indicate the upward trend of this 

indicator and its subset components, which 

indicates the worsening of the state of water 

security in Iran in recent years and possibly the 

deterioration and continuation of this 

complicated situation for next decades. In other 

words, if the current consumption and 

management process continues, Iran will 

gradually become poor in terms of water 

resources. In addition and for the first time, 

using the censored regression econometric 

model, the effect of economic factors on the 

water poverty index during the period of 1989 

to 2015 has been evaluated. 

Materials and methods 

The water poverty index is an aggregated index 

for water management that tries to present a 

comprehensive picture of the water 

management challenge. The water poverty 

index is a weighted average of five variables: 

water resources, access to water, capacity of 

underground aquifers, use of water resources 

and environmental integrity. In general, the 

purpose of calculating the water poverty index 

is to use a method to measure the well-being of 

households in relation to access to water, which 

provides degrees for the effects of water 

scarcity on the human population in Iran and in 

the world. Water poverty index seeks to 

measure access to water in the region and to 

measure the capacity of people to access it. It is 

possible that people have to walk a long 

distance to reach water, or it is possible that 

water is near them but its use is limited for 

various reasons. The existing facts regarding 

the state of Iran's water resources and uses 

indicate the necessity of compiling and 

calculating more comprehensive criteria than 

the usual indicators. 

In this study, unlike the method of the previous 

studies mentioned in paper, a weighted average 

is not used to calculate the water poverty index. 

Rather, in this study, the Disaster System 

Theory based on the indicators and sub-indices 

of the main variable of water poverty will be 

used to calculate the final Scalogram of water 

poverty. In this method, the common Fuzzy 

Logic in mathematical sciences is used to make 

a Scalogram for water poverty, which will 

eventually include a value between zero and 

one. The sub-indices  which used to calculate 

the water poverty are including: access to water 

(per capita water resources, price elasticity of 

water demand, Gini coefficient for domestic 

use), water resources (water deficit ratio, 

surface water supply ratio, the proportion of 

other factors in water supply), capacity of 

Underground aquifers (groundwater utilization 

rates, surface water utilization rates, dilution 

rates), environmental integrity (surface water 
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drying, desertification rate, create desert rate) 

and using of water resources (per capita 

consumption of water for irrigation in the 

agricultural sector, per capita consumption of 

drinking water, per capita consumption of water 

in Industrial sector). After calculating the water 

poverty index in Iran, the course of changes in 

water poverty in Iran is analyzed. And finally 

using the censored regression econometric 

model, the effect of economic factors on the 

water poverty index during the period of 1989 

to 2015 has been evaluated. 

Findings and Discussion 

Table (5) and (6) shows the results of water 

poverty index calculation and the results of 

estimation. The findings shows that the growth 

of the country's population in the past decades, 

along with the improvement of the country's 

economic and welfare indicators, has caused an 

increase in water consumption in various 

sectors, including agriculture, drinking and 

industry. Due to the continued increase in 

population in the coming years, the growth of 

water consumption will be inevitable. Under 

the influence of the structural problems 

prevailing in the agricultural sector (small 

ownership system, low literacy level of 

farmers, non-formation of sufficient and 

productive gross fixed capital and the 

continuation of drought conditions in recent 

years), the of the country's population growth 

and the increase in food consumption lead to 

pressure on resources. It is natural, especially 

the underground water resources of the country. 

The increase in population, the increase in 

urbanization and the growth of water demand 

aggravate the water crisis. Urbanization 

threatens water and food security. As shown in 

Table 5, the water poverty index has increased 

from 0.5 in 1989 to 0.7 in 2015, which is a proof 

of the deterioration of the water resources 

situation in Iran. All sub-indices of water 

poverty show a worse situation at the end of the 

period compared to the beginning of the period 

under review. The situation below the 

indicators of water poverty alone has shown 

alarming statistics about the state of water 

resources and environmental degradation. 

According the estimation, the value added of 

the agricultural sector to the GDP, human 

development index, and the logarithm of the 

GDP and the population logarithm have a 

statistically significant effect on water poverty 

at the significant level of 99%. In terms of the 

direction of influence, based on the results of 

the estimation model, population index, human 

development index, GDP, the value added of 

the agricultural sector have positive effect on 

the water poverty index.  

Conclusion 

In this article, after a comprehensive review of 

previous empirical studies in the field of water 

security and water poverty, and stating the 

precise definitions of the category of water 

poverty as an indicator of water security, which 

was carried out by relevant international 

organizations and expert researchers in this 

field, The importance of the issue of water 

poverty and the current water crisis facing our 

country was discussed. 

Then, using the multi-index disaster system 

theory and using the fuzzy membership 

function, the water poverty index for Iran was 

calculated and compared due to the 

unavailability of necessary data and 

information for some years during the period 

from 1989 to 2015. According of the estimation 

results, the effect of population, GDP, human 

development index and the value added of the 

agricultural sector on the water poverty index in 

Iran is positive. From this point of view, the 

findings of this study are consistent with the 

findings of the studies of Chau et al. (22), 

Asiaei Heer et al. (13), Xiao Jun et al (9). 

As it is clear from the results, the situation of 

water poverty and the sub-set of indicators of 

the water security system has been fluctuating 

and in most cases declining and unfortunately it 

has worsened. The growing trend of using 

water resources during the period under review 

due to population growth, economic growth, as 

well as construction policies after the war, as 

well as environmental factors and climate 

changes have led to an increase in water 

poverty in Iran. The absence or weakness of 

proper management of water resources is not 

limited to the cases mentioned above and it 

should be added to the long list of structural 

management like as: limited investment and its 

unfair distribution in the agricultural sector, 

lack of monitoring of water withdrawal from 

sources, lack of development model. Based on 

the findings of the regression model of the 

research, it was concluded that economic 

growth along with economic development that 

brings industrialization and expansion of 

urbanization and causes water insecurity and 

the spread of water poverty. If the situation 
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continues in the same way and the management 

of water resources continues in the same way, 

it will reduce water security and worsen water 

poverty. Based on this, it is suggested that 

instead of having high economic growth as a 

goal or achieving economic development in any 

way, more attention should be paid to the 

category of sustainable economic development 

and green economic growth. 
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 چکیده

معضددلاتی نریر عدم تبابا الگوی  رشددد جمعیت و به دنباآ آن افزایش مصددر  آب و و ا و نیز :مقدمه و هدف

شده سبب  شود.توزیع جمعیت با توزیع زمانی و مکانی آب  سی ایمن به آب در ایران دچار بحران  ستر این  اند که د
 پردازد.می 1394تا  1368مقاله برای اولین بار به محاسبه دقیا شاخص فقر آب برای ایران طی دوره زمانی 

 فاجعه یهررن با رویکردآب  چندشداخصده یابیارز یسدت سد به نام از یک مدآ جدیددر این مقاله  :هامواد و روش

با استفاده از مدآ اقتصاد سنجی رگرسیون  برای محاسبه شاخص فقر آب کمک گرفته اشده ست. برای نخستین بار
 ارزیابی شده است. 1368-1394سانسور شده تأثیر عوامل اقتصادی مؤثر بر شاخص فقر آب طی دوره 

شان  :هاتهیاف شاخص فقر آب ن سبه  صل از محا شاخص و مؤلفهنتایج حا صعودی روند این  سیر  های آن دهنده 

ست. نتایج شده ا سور  سن سیونی  ضرایب مدآ رگر صل از تخمین  ست که افزایش  حا جمعیت، تولید حاکی از آن ا
بدتر شدن شاخص فقر آب افزوده بخش کشاورزی سبب ارزشسه  و  مورد استفادهناخالص داخلی، شاخص توسعه 

 در ایران شده است.

های حاصل از محاسبه شاخصهای مربوط به فقر آب و نیز تخمین با توجه به یافته گیری:نتیجهبحث و 
مصددر  و مدیریت منابع آبی کشددور در ادامه روند گ شددته و کنونی  تابع تصددریش شددده در این زمینه،

شدید نا امنی  صنعت و خانوار و ویره، ت شاورزی،  شهای مختلف اع  از ک و افزایش فقر آب در ایران بخ
ستاجتناب ناپ یر  ستهای قیمتی و ویر قیمتی این خبر  .ا سیا ستفاده از  سئولان امر با ا ست م ل ا لازم ا

 بسیار مه  را مدیریت و کنترآ کنند.
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 6  (1) 51؛ 2140تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

  مهدمق
در طی یک قرن گ شته استفاده از منابع طبیعی به علت افزایش 
جمعیت و نیاز به رشد اقتصادی جوامع، افزایش شدیدی یافته 

. استفاده بی رویه و منابع، منابع آب هستند ینا جمله . ازاست
-یکشورها م بسته به وضعیت خارج از توان منابع قابل دسترس

. در بسیاری کند مواجهها را با مشکلات جدی از آن یبرخ تواند
از کشورها تقاضا برای آب به منرور تأمین نیازهای جمعیتی 

.  از طرفی کمیابی آب و (1) ای یافته استافزایش قابل ملاحره
بحران آبی که امروزه جهان با آن مواجه است، موجب پیدایش 
مفهوم امنیت آب و فقر آب در ادبیات اقتصادی کشورهائی شده 

در صورت تداوم روند فعلی است که با بحران آب مواجه هستند. 
از یت جهان سه  جمعیت مواجه با تنش آبی شدید از کل جمع

افزایش  2050درصد در ساآ  4/42به  2000در ساآ درصد  2/26
تنش آبی "شرایط  2050ساآ در خواهد یافت و تعداد افرادی که 

میلیارد نفر خواهد  9/3را تجربه خواهند کرد، به حدود  "شدید
هر  سازمان توسعه و همکاری اقتصادی بر اساس گزارشد. رسی

در  سترسی به آب آشامیدنی بهداشتیچند انترار می رود میزان د
 2050های آینده افزایش پیدا کند، اما در افا ساآ جهان در دهه

میلیون نفر از دسترسی به آب آشامیدنی  300همچنان نزدیک به 
همچنین تحت تأثیر  و بهداشتی در جهان محروم خواهند بود.

مصر  سرانه و ثابت بودن منابع آب افزایش جمعیت، رشد 
 منابع آب شیرین )سبحی سرانهمیزان برداشت  روند  یر،تجدیدپ

و  روند صعودی خواهد داشت 2050و زیرزمینی( تا افا ساآ 
منبقه خاورمیانه و  2050در افا ساآ  بر این است که انترار
وضعیت  آسیا در یهایی از قاره آفریقا، آمریکا و جنوب شرقبخش

  (.1) تنش آبی قرار گیرند
  1بندی مرکز اکولوژیکی و هیدرولوژیکی والینگفوردبر مبنای طبقه

ایران جزو کشورهائی قرار دارد که از لحاظ فقر آب در حد متوسط 
های گ شته است. این مسئله نشان دهنده وجود فقر آب در ساآ

های اخیر و وخی  تر شدن وضعیت فقر و بدتر شدن آن طی ساآ
آینده است. سازمان مشارکت جهانی برای  هایآب ایران طی ساآ

کشور جهان در  167آب در یت وضع بینییشاقدام به پ 2 آب
 ینابر اساس کرده است.  2040و  2030، 2020 یهاساآ

مصر  و گسترش  یشافزا یت،جمع یشافزا بینی،یشپ
آب در سراسر جهان  یتقاضا برا ینی منجر به افزایششهرنش
اندازِ کننده است و چش نگران سیارب گزارش م کور. شدخواهد 
را چه آن. اما آنگ اردبه نمایش میجهان  یندهرا از آ یخبرناک

 

1 Wallingford Center of Ecology and Hydrology  

 

است که تا ساآ  یکشور 33فهرست  کند،یتر مکنندهنگران
 یانهخاورم منبقهخواهند شد.  یدچار تنش آب« به شدت» 2040
مناطا جهان  یرترینآب در شمار فق فقراز لحاظ  یزاکنون نه 

آب  یهااز سفره ییبالا یارمنبقه با نرخ بس ینا یاست. کشورها
در  یزن یرانا کند.یم یبردارخود بهره یمنابع آب یرو سا یرزمینیز
 .(1)جای دارد.   لیست این فهرست یلاوا

درصد از  7در ایران بخش صنعت فقط یک درصد و بخش خانوار 
 92کشاورزی  در شرایبی که بخشکند. ا مصر  میآب کشور ر

دهد، به واسبه درصد از مصر  آب را به خود اختصاص می
روند رو به رشد جمعیت  مشکلات ساختاری حاک  بر این بخش،

گسترده به منابع آب های  تنشو مصر  مواد و ایی و به رو  
 میلیارد 8بخش به بیش از  زیرزمینی، کسری تراز بازرگانی این

استقرار صنایع پر مصر  آب در  .(2) رسید 1392دلار در ساآ 
مناطا مرکزی و کویری ایران و ه  سوئی اوج مصر  آب و برق 

در حاآ حاضر در  کند. ایرانبحران آب را شدیدتر می در تابستان
 وضعیت بحران آب قرار داشته و با توجه به ثابت بودن منابع آبی،

در  ،افزایش جمعیت و عدم توجه کافی به مدیریت منابع آب
اتخاذ نشدن سیاست های مناسب و به هنگام مدیریت  صورت

تشدید شرایط نامبلوب  ،عرضه و تقاضا بعدمنابع آب در هر دو 
از  و تأثیرپ یری شاخص های امنیتی و اقتصادی کشور منابع آب
  ناپ یر خواهد بود.امری اجتناب این بحران

در ایران به دلیل نبود یک الگوی مصر  مناسب و وجود دیدگاه 
انحصاری در بخش خانوار و بخش صنعتی در مصر  آب، 

رو  های ویر قابل جبرانی به منابع آب وارد شده است. علیآسیب
بحران حاآ حاضر آب در ایران مسئله فقر آب آن چنان مورد توجه 

ه است. با توجه به نقش مبالعات اقتصادی و دانشگاهی قرار نگرفت
وری آب در رشد بخش آب در اقتصاد و ضرورت افزایش بهره

کشاورزی و صنعت و ضرورت مقابله با بحران حتمی آب در آینده 
و با توجه به ضرورت برنامه ریزی در جهت ایجاد، تحقا و حفظ 
امنیت آب و امنیت و ائی و کاهش فقر آب انجام این تحقیا در 

وضعیت حاآ حاضر و گ شته فقر آب در ایران زمینه اطلاع از 
 ضروری است.

اهمیت شاخص فقر آب در ایران به دلیل تغییر پ یری زمانی و 
ای نریر های سادهمکانی دسترسی به منابع آب است و شاخص

تواند شاخص نسبت منابع آب در دسترس بر تعداد جمعیت نمی
سئله کیفیت و مناسبی برای نشان دادن فقر آب در ایران باشد. م
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کمیت پایین منابع آب در ایران موضوع بسیار مهمی است که 
متاسفانه در بررسی وضعیت منابع آب توجه چندان زیادی را به 

کند. روند تخریب این اندک منابع آب در ایران خود معبو  نمی
توسط منابع آلاینده شهری، صنعتی و کشاورزی نیز به شدت در 

اینده در فرایند توسعه و مدیریت منابع حاآ گسترش است. توجه فز
آب کشور امری بسیار ضروری و از نرر حیاتی فوری به نرر 

رسد. شاخص فقر آب به عنوان یک ابزار کاربردی در مدیریت می
ها و پایش وضعیت منابع آب تواند در تعیین اولویتمنابع آب می

 در ایران مورد استفاده قرار گیرد. 
گرفته در زمینه فقر آب در سه دهه گ شته، اولب مبالعات صورت 
اند که یکی از چالش های حتمی آتی بین به این مقوله پرداخته

ها بر سر مسئله آب خواهد بود. مشکلات زیست محیبی دولت
که خود معلوآ عوامل مرتبط با آب نریر ک  آبی، تغییر اقلی ، 
ت تغییر الگوی بارش است در نهایت منجر به ضعیف شدن حکوم

تواند ناشی از نا گردد فقر آب میها میها و تغییر و شکست دولت
 .(3)امنی در آب باشد 

در مبالعه خود کشورها را از جهت  (4)فالکن مارک و همکاران 
رده تأمین آب، بر حسب حج  سرانه منابع آب سالانه تجدید پ یر 

بندی کردند. ایشان در مبالعه خود کشورهای با حج  سرانه 
متر مکعب آب را به عنوان کشورهای  1700تا  1000سالانه بین 

 1000دارای تنش آب، کشورهای با حج  سرانه سالانه کمتر از 
متر مکعب آب را به عنوان کشورهای دارای کمبود آب و 

متر مکعب آب را  500کشورهای با حج  سرانه سالانه کمتر از 
 به عنوان کشورهای دارای تنش شدید آب به مردم معرفی نمودند.

در مبالعه ای با عنوان آب و فقر در ایالات  (5)وسکات و همکاران 
متحده مشاهده نمودند که در کشورهای توسعه یافته توجهی به 

آب افراد فقیر  وضعیت آب آشامیدنی و بهداشت فردی مرتبط با
شود. بیش از یک میلیارد نفر در جهان فاقد دسترسی به آب نمی

آشامیدنی سال  و بیش از دو میلیارد نفر در دنیا فاقد دسترسی به 
 باشند. بهداشت پیشرفته می

در مبالعه خود تحت عنوان تجزیه و تحلیل و نقشه  (6) شاکیا
برداری از فقر آب حوزه آبخیز ایندراواتی در نپاآ پرداخت. وی در 
مبالعه خود به محاسبه شاخص فقر آب برای این حوزه آبخیز 
پرداخته و نقشه فقر آبی را برای این حوزه رس  نموده است. نتایج 

آب حوزه م کور  حاصل از محاسبات وی در مورد شاخص فقر
حاکی از این بوده که این حوزه از لحاظ فقر آب در حد متوسط 

های حاصل از برآورد وی نشان داد که قرار دارد. ه  چنین یافته
های بالادستی و موجودی منابع آب و ظرفیت منابع آب از حوزه

 پائین دستی با ه  تفاوت معنی داری دارد.

در پژوهش خود با عنوان کاربردهای  (7)و همکاران  ماناندار
شاخص فقر آب در نپاآ مبالعه موردی حوزه آبخیز رودخانه کالی 

گاندالی به محاسبه شاخص فقر آب برای این حوزه آبخیز و به 
های ها و زیر مقیاسمبالعه و محاسبه دامنه تغییرات برای مولفه

های ند. نتایج حاصل از یافتهشاخص فقر آب در این منبقه پرداخت
تحقیا ایشان بیانگر این مبلب بود که دامنه تغییرات شاخص فقر 

واحد مقیاس در داخل حوزه است. اما در  20آب چیزی در حدود 
های تشکیل دهنده شاخص فقر آب نتایج ایشان نشان مورد مولفه

های دسترسی و منابع در سبش دهنده تغییرات بیشتر شاخص
های مصر ، محیط زیست یز و تغییرات شدیدتر شاخصحوزه آبخ

 و ظرفیت در زیر واحدهای حوزه آبخیز بود.
در مقاله خود تحت عنوان محاسبه شاخص فقر آب  (8)ون در ویر 

به عنوان یک تابع جمع پ یر یا ضربی با استفاده از یک راه حل 
ب در دو حالت کلی ضربی ریاضی به مقایسه مقدار شاخص فقر آ

و جمع پ یری پرداختند. ایشان در مبالعه خود به محاسبه و 
مقایسه شاخص فقر آب در دو حالت محتلف )الف: زمانی که 
شاخص فقر آب به صورت یک تابع جمع پ یر خبی نوشته شود 
و ب: زمانی که شاخص فقر به صورت یک تابع ضربی و تصاعدی 

شاخص فقر آب را در این دو حالت نوشته شود( پرداختنند. وی 
برای سه شهر مختلف در منبقه وان ترینگل در جنوب افریقا 
محاسبه و مقایسه نمودند. نتایج حاصل از محاسبات و تخمین وی 
نشان داد که مقادیر شاخص فقر آب برای هر شهر با استفاده از 
دو روش مختلف و بر اساس دو تابع ریاضی متعدد تفاوت معنی 

با ه  ندارند. در پایان ایشان پیشنهاداتی را برای تصحیش و داری 
توسعه توابع ریاضی موجود برای شاخص فقر آب را برای مبالعات 

 سایرین ارائه نمود.
امنیت آب را با استفاده از نرریه فاجعه  (9)ژیائو جون و همکاران 

اند. ایشان به دنباآ ههای کشور چین مبالعه کرددریکی از استان
یک استراتژی جهت انبباق با تغییرات زیست محیبی بودند. 
ایشان با استفاده از مدآ ارزیابی چند شاخصه نرریه فاجعه به 
محاسبه یک شاخص برای امنیت آب پرداختند و با ارائه 
راهکارهای متفاوت در زمینه حل بحران آب به توصیه یک سری 

 به امنیت آب در بستر جهانی تغییراتاستراتژی جهت دست یابی 
زیست محیبی پرداختند. مدآ ارزیابی ایشان شامل سناریوهای 
محتمل آینده در مورد تغییرات آب و هوا و جمعیت و رشد و توسعه 

شاخص مربوط به آب و هوا،  16اقتصادی بود. ایشان مجموعا از 
اجتماعی، در دسترس بودن آب و مصر  آب جهت -اقتصادی

 اندازه گیری شاخص امنیت آب استفاده نمودند.
در مبالعه خود تحت عنوان شاخص  (10)رجبی هشجین و عرب 

فقر آبی؛ ابزاری کارآمد برای ارزیابی وضعیت منابع آبی جهان، 
شاخصی را برای اندازه گیری فقر آب معرفی نمودند که شامل 

زش، اقتصاد، مصر  و سلامت جامعه معیارهائی از قبیل سبش آمو
گیرد. نتایج مبالعه ایشان نشان داد که مقدار شاخص را در بر می
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های ام در جهان قرار دارد. بر اساس یافته 58فقر آب در رتبه 
ایران دارای فقر آبی  CEHمبالعه ایشان و بر مبنای طبقه بندی 

و متوسط است. ه  چنین نتایج محاسبه بین شاخص فقر آبی 
شاخص توسعه انسانی در مبالعه ایشان نشان داد که ضریب 
همبستگی بین شاخص فقر آب با شاخص توسعه انسانی به مراتب 
بالاتر از ضریب ه  بستگی آن شاخص با شاخص توسعه انسانی 

 بود.  
مدآ مفهومی یک ارایه در پژوهش خود به  (11) زرگرپور و نورزاد

ها پرداختند. آن منابع آب کشور ین الگوی مدیریت یکپارچهو تدو
 مدیران ارشد دانشگاه، اساتید ایران، آب ارشد مدیران به مراجعه با

تصمی  گیری  مدآ از استفاده ایران با آب متخصصین و کشاورزی
 اصلی های شاخص فازی، با رویکرد معیاره چند منروره چند

 تبیینرا  هاآن همبستگی بین میزان و آب یکپارچه منابع مدیریت

 در آب منابع یکپارچه مدیریت مفهومی مدآ و نمودند. نهایتاً الگو

 بخش بالادستی اسناد و بین المللی مراجع کلیه از استفاده کشور با

 الگوی که بود آن از حاکی تحقیا ایشان نتایج .نمودند آب را ارایه

 شاخص یا محور 14 متشکل از کشور آبی منابع یکپارچه مدیریت

 درجه رعایت با که عمل مورد استراتژی 70 اساسی است. محققین

 و علمی مدیریتی الگوها، این استقرار و هرکدام اولویت و اهمیت
 آورد خواهد ارمغان به آب کشور مدیریت در را پویا و کارآمد

 پیشنهاد دادند. 

به تدوین تحقیا خود با عنوان برآورد شاخص فقر  (12)جابرزاده 
ی که وی در مقاله شاخص فقر آبهای کشور پرداخت. آب در استان

و رفاه خانوارها را با  ینسبت سلامتمورد مبالعه قرار داد  خود
 5 ینامر راببه ب ینا یسنجد و برا یآب در دسترس م یزانم

دهد  یمتصل به ه  منابع آب را مورد آزمون قرار م یعامل اساس
و  ی، ظرفیت، مصر دسترس ب،آمنابع  :شاملعوامل  ینکه ا
 یرز ینا هر کدام از در پژوهش ایشان .شدندیست میز یطمح

مجموعه  یرز ینچند یدارا ی تشکیل دهنده فقر آبشاخص ها
 یننهمچ .شوند یم یهر کدام وزن ده یتکه با توجه به اهم بودند

قادر است تا  فقر آب شاخص کند کهوی در مبالعه خود اشاره می
 یریپ  یرتاث یزانمختلف را از لحاظ م یهاتیجوامع و جمع

آب  یابیکم یزاناز م یاقتصاد_ یو اجتماع یزیکیف یفاکتورها
مربوط به  یو فرا مل یمل یهامبلب ارگان ینکند که ا یرده بند

 یریتفاکتورها را مد ینا سازد تا یمنابع آب را قادر م یریتمد
برسانند.  حداقلآب را به  یابیکم یهوارده از ناح هاییبکنند و آس

نتایج حاصل از تخمین شاخص فقر آب در این مقاله، حاکی از آن 
بود که استان ایلام بالاترین رتبه را از لحاظ داشتن کمترین مقدار 

دارای پائین ترین فقر آب و استان سیستان و بلوچستان در ایران 
 رتبه و بدترین وضعیت از لحاظ شاخص فقر آب قرار دارند.

به نگارش مقاله ای با عنوان  (13)آسیائی و هیر و همکاران 

شاخص فقر آب و اهمیت آن در مدیریت منابع آب پرداختند. 
ایشان در این مبالعه مروری ضمن بررسی ضرورت و اهمیت 

له ک  آبی در ایران و جهان صرفا به بررسی ادبیات و مبالعات مسئ
تجربی در زمینه فقر آب پرداخته و نهایتا شاخص فقر آب را بر 

  اساس مبالعات صورت گرفته گ شته معرفی نمودند. 
مقایسه کاربرد در پژوهش خود با عنوان  (14)همتی و همکاران 

( در AHP( و تحلیل سلسله مراتبی )ANPشبکه )فرایند تحلیل 
آ تحلیل شاخص فقرآبی کشاورزی: مورد مبالعه شهرستان دزفو

با هد  اولویت بندی مولفه ها و زیرمعیارهای اصلی شاخص فقر 
( و مقایسه ANPآبی کشاورزی با استفاده از فرایند تحلیل شبکه )

ن دزفوآ ( در شهرستاAHPآن با فرایند تحلیل سلسله مراتبی )
برای این منرور، نمونه ای هدفمند شامل پنج  ایشان .پرداختند

نفر از کارشناسان مراکز ترویج و خدمات جهاد کشاورزی که دارای 
صلاحیت علمی و تجربی بالایی در مراکز سبش شهرستان بودند، 

. مدآ طراحی نمودندبرای تکمیل انجام مقایسات زوجی انتخاب 
 9گره یا نود(، معیارها ) 5ب مولفه ها )، وزن ها در قالANPشده 

گره( بر اساس فرایند مقایسات  27گره( و زیرمعیار های شاخص )
. به منرور تجزیه وتحلیل کردندزوجی، پردازش، محاسبه و تحلیل 

 Excel،Superداده های جمع آوری شده از نرم افزارهای 

Decisions  وExpert choice  مبالعه  . نتایجکردنداستفاده
 AHPدر مقایسه با مدآ  ANPگویای آن است که مدآ ایشان 

از کارایی بیشتری برای تحلیل شاخص فقر آبی کشاورزی در 
منبقه برخوردار است. همچنین، از میان زیرمعیارهای موثر بر 
هد  پژوهش، سیست  های زهکشی، مصر  کود شیمیایی و 

ترین زیرمعیارها، فاصله بین منبع آب و مزرعه به ترتیب از مه  
و بالادست بودن زمین در توزیع و تخصیص آب، تسبیش اراضی 
و شرکت در کلاس های آموزشی مدیریت آب، کمترین وزن را 

 کسب کرده و ک  اهمیت ترین زیر معیارها به شمار می آیند. 
باشد: در بخش ابتدایی سازماندهی مقاله حاضر بدین صورت می

. بخش دوم به بررسی منابع در زمینه مقدمه مقاله ارائه شده است
فقر آب و عوامل مؤثر بر آن و مرور پیشینه تجربی در زمینه فقر 
آب اختصاص دارد. در بخش سوم به معرفی مدآ مبالعه حاضر 

ها و روش آوری دادهبرای محاسبه شاخص فقر آب و نحوه جمع
 شود.های پژوهش پرداخته میکلی تحقیا و تجزیه و تحلیل یافته

بخش پایانی نیز با استفاده از مدآ رگرسیونی توبیت به بررسی 
تأثیر عوامل اقتصادی بر فقر آب و نتیجه گیری نهایی اختصاص 

 یافته است. 

 هامواد و روش

های قرن حاضر و بحران چند ترین چالشفقر آب یکی از اصلی
های آینده به ویژه در کشورهای ک  آب است. بحرانی بعدی دهه

تواند منجر به بسیاری از تحولات در جهان باشد. شاخص که می
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این  (.15) ( ارائه شد2002فقر آب برای اولین بار توسط سولیوان )
ای است که بیان کننده شاخص یک معیار سنجش میان رشته

روابط متقابل رفاه جوامع و دسترسی به آب و میزان تأثیرات کمبود 
 روی جوامع انسانی است.  آب بر
-به کار گیری روشی برای اندازهفقر آب  شاخص از محاسبههد  

درجاتی  کهگیری رفاه خانوارها در راببه با دسترسی به آب است 
شاخص  .دهدرا برای اثرات کمبود آب بر جمعیت انسانی ارائه می

-گیری دسترسی به آب در منبقه و اندازهفقر آب به دنباآ اندازه

گیری ظرفیت مردم در دستیابی به آن است. ممکن است مردم 
برای دستیابی به آب فاصله زیادی را پیاده طی کنند و یا ممکن 

آنها باشد اما به دلایل مختلفی استفاده از آن  نزدیکیاست آب در 
برایشان محدود شده باشد. ممکن است مردم به دلیل فقر درآمد 

« فقر درآمد» و« فقر آب»  ینبچرا که باشند. « فقر آب»دچار 
 . (16) راببه ای قوی وجود دارد

جغرافیایی در راببه با آب و میزان دسترسی به آن از اهمیت  تنوع
بالائی برخوردار است، به طوری که بین مناطا مختلف از لحاظ 

ن های محسوسی وجود دارد. بعضاً ایمیزان دسترسی به آب تفاوت
قدر شدید است که بین جوامع، روستاها و حتی ها آنتفاوت
جوار نیز مشهود است. برای تعریف فقر آب های ه حوزه
های سنجش متفاوتی وجود دارد. از جمله این که: اگر مردم ملاک

به دلیل عدم در دسترس بودن منابع آب کافی دچار بحران شوند 
سافت طولانی طی یا مجبور باشند برای به دست آوردن آب م

کنند و یا اگر منابع آب به مقدار کافی در نزدیکی محل زندگی 
برند. حتی اگر منابع ها وجود نداشته باشد از فقر آب رنج میآن

ها وجود داشته باشد اما به دلایل آب به وفور در محل سکونت آن
گوناگون از جمله عدم تأمین بودجه کافی برای سرمایه گ اری در 

های مورد نیاز برای ذخیره، انتقاآ و توزیع آب و یا توان تزیر ساخ
های بالای آب را نداشته باشند از فقر مالی برای پرداخت قیمت

 . (17) برندآب رنج می
به دلیل عدم وجود الگوی مصر  مناسب و هدفمند، آشنایی با 

بش جهان و البته الگوهای مدیریتی و مصرفی به روز و نو در س
تبابا داده شده با شرایط متفاوت اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی 

ای متفاوت و مناسب در زمینه مدیریت آب نسبت تواند دریچهمی
های به گ شته به روی مسئولین و مردم هر کشور بگشاید. واقعیت

موجود در راببه با وضعیت منابع و مصار  منابع آب بیانگر 
محاسبه معیارهای به مراتب جامع تر نسبت به ضرورت تدوین و 

بعدی شاخص با توجه به ماهیت چندهای معموآ است. شاخص
فقر آب و در نرر گرفتن تمامی عوامل موثر بر دسترسی یا کمبود 

 این شاخص های اقتصادی و اجتماعیمنابع آب و نیز ویژگی
ه از منابع ی بهینریزی استفادهبرنامه جهت تواند ابزار مفیدی درمی

عوامل موثر بر  یثیر ترکیبأدهنده تشاخص نشان این آب باشد.

و تدوین  یبندکمبود و تنش منابع آبی است که امکان اولویت
 .(18) نمایدیمناطا مختلف را فراه  م یبرا یمدیریت یهانسخه

بر اساس تعریف فقر آب یک شاخص تجمیع شده برای مدیریت 
کند تا تصویری جامعی از چالش مدیریت آب است که تلاش می

آب را مبرح کند و در عمل یک میانگین وزنی از پنج متغیر: منابع 
های زیر زمینی، استفاده از آب، دسترسی به آب، ظرفیت سفره

 . (19) منابع آبی و تمامیت زیست محیبی است
فقر آب شدیداً تحت تأثیر عوامل بسیاری از جمله: رشد جمعیت، 
شهرنشینی، توسعه اقتصادی، تغییرات در استاندارد زندگی، 

های افزایش آلودگی آب، برداشت بیش از اندازه از منابع آب
 نیئی ناامآب و هوا ییراتتغزیرزمینی و تغییرات آب و هوائی است. 

 منجر به یجهان ییآب و هوا ییرات. تغکندمیتر  را شدیدآب 
. به طور شودمیآب  کاهش فقر یها ینهو هز یچیدگیپ یشافزا
آب در  دسترسی بهبه کاهش  منجر ئیآب و هوا ییراتتغ یکل

محیط  تنوع یشکمبود آب و افزااز که در حاآ حاضر  یکشورها
رشد  شود.زیستی در کشورهائی که به آب دسترسی دارند می

جمعیت جهانی و توسعه اقتصادی، منجر به کمبود آب در تمام 
آب ارتباط  یدی فقرکل یاز جنبه هاگردد. یکی سبش کره زمین می

. رشد جمعیت فشار بر است یتوسعه اقتصاد یی وو ا یتآن با امن
است. بهره برداری ویر اصولی  های طبیعی را افزایش دادهعرصه

های ها به زمینمراتع و جنگل از منابع آب و تغییر کاربری
کشاورزی و سپس به فضاهای شهری منجر به تخریب اکو 

 . (20) سیست  و ایجاد ناامنی در منابع آبی شده است
-شاخص بهبود کنار در گ شته، هایدهه در کشور جمعیت رشد

-بخش در آب مصر  سبب افزایش کشور رفاهی و اقتصادی های

 توجه است. با شده صنعتی و شرب کشاورزی، شامل مختلف های

 آب مصر بیشتر  رشد آتی، هایساآ در جمعیت تداوم افزایش به

 حاک  مشکلات ساختاری تأثیر تحت. بود خواهد اجتناب ناپ یر

 پایین سواد سبش مالکی، خرده نرام) کشاورزی بخش بر

 و مولد و کافی ناخالص ثابت نشدن سرمایه تشکیل کشاورزان،
و  جمعیت رشد اخیر(، هایساآ در خشکسالی شرایط تداوم

 ویژه به طبیعی منابع به فشار منجر به و ایی مواد مصر  افزایش

گردد. افزایش جمعیت، رشد ضریب می زیرزمینی های آب منابع
 با. کنند،آب را تشدید میشهرنشینی و رشد تقاضای آب بحران 

در اثر انبوه سازی و در نتیجه تغییر پوشش  شهرها، گسترش
 منجر به امر این و یابدمی افزایش آب مصر  به نیاز گیاهی،

گردد. می افزایش برداشت از منابع آب زیر زمینی و روزمینی
 تعداد شهرها، به قشر جوان و تحصیل کرده مهاجرت بر آن علاوه

 و داده کاهش نیز را کشاورزی در روستاها بخش متخصصین در
های سنتی کشت و آبیاری منجر به برداشت ویر روش نتیجه در
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این امر به نوبه خود  شو کهمی اصولی و بیش از اندازه از منابع آب
 کند. امنیت آب را تهدید کرده و فقر آب را تشدید می
یافته و این در حالی با رشد اقتصادی، نیاز به انرژی بسیار افزایش 

است که منابع انرژی محدود است، یکی از منابع اصلی انرژی آب 
جا که آب به عنوان نهاده در تولید سایر منابع انرژی است و از آن

نریر برق نقش اساسی دارد، ل ا در نتیجه افزایش مصر  برق، 
های گرم ساآ شدت افزایش مصر  آب نیز به ویژه در ماه

د کنونی فعالیت شهرها در جهان سوم با توجه به یابد. رونمی
تغییرات آب و هوا هشدار دهنده است، چرا که شهرها نقش به 

ها و صنایع دارد. رشد نها، ساختماسزائی در تعداد ماشین
اقتصادی، تغییرات آب و هوائی و گسترش شهرنشینی از عوامل 

ن شوند. گرم شدن کره زمیتشدید کننده فقر آب محسوب می
شود که بر الگوی فصلی موجب کاهش بارش بر  در زمستان می

-گ ارد. تغییر الگوی فوق ال کر میها تاثیر میجریان آب رودخانه

کنند هائی که از آب مربوطه بهره برداری میتواند بر کلیه فعالیت
ها به دلیل تغییرات در میزان تأثیرات منفی داشته باشد. رودخانه

گیرند که نهایتاً میزان آب موجود تاثیر قرار می دما و بارندگی تحت
شود. تغییر اقلی  بر کمیت از نرر مقدار تبخیر با نوسانات همراه می

گ ارد که نهایتاً هزینه تصفیه آب را افزایش و کیفیت آب تأثیر می
نریر  خشکنیمه خشک و ی با اقل یدر مناطق فقر آب. دهدمی

 پیدا تر نمودیشب ،حدودتری دارندم یدپ یرب تجدآ که منابعایران 
 را یاجامع و دق یآب با نگرش منابع یریتکرده و ضرورت مد

کند. در ایران این مسئله به نگرانی دولت و ملت تبدیل یمایجاب 
های با توجه به وجود نوسانات منفی شدید در بارششده است. 

های ضعیف تا شدید در مناطا مختلف ایران، گوی وقوع ک  آبی
ها اثرات ور امری اجتناب ناپ یر شده است. وقوع این ک  آبیکش

های کشاورزی و اقتصادی کشور تحمیل زیان باری را بر بخش
ای از جهان قرار دارد که فقر آب در آن ایران در منبقهکند. می

نسبت به سایر کشورها شدیدتر است. افزون بر رشد جمعیت، در 
توجه به شرایط اقلیمی خشک درصد از مناطا ایران با  73حدود 

و نیمه خشک با بحران آب رو به رو است. این امر باعث ایجاد 
 دسترسی که . زیرا(2) تراز منفی در منابع آب زیر زمینی شده است

 نرر مورد زمان و محل در و کیفیت مناسب با حیاتی، ماده این به

در ردد. گ می محسوب کشوری هر پیشرفت و توسعه لوازم از یکی
های صنعتی، کشاورزی کنار کاهش کمیت منابع آب انتشار پساب

و شهری نیز از عوامل دیگر تشدید کننده فقر آب در ایران 
شود. هرچند در دو دهه اخیر اقدامات قابل توجهی محسوب می

-های شهری و صنعتی صورت گرفته و نشانبرای تصفیه پساب

به حفاظت از کیفیت منابع آب است، اما با توجه  دهنده توجه دولت
های به رشد اقتصادی، گسترش شهرنشینی و توسعه فعالیت

صنعتی و کشاورزی شتاب بخشیدن به این اقدامات ضروری است. 

در بخش مصر  خانوار، الگوی نادرست مصر  و به هدر رفتن 
نشدن کننده نهایی و تفکیک آب در مرحله انتقاآ از مبدأ تا مصر 

 زند.آب شرب از آب ویر شرب به بحران آب بیشتری دامن می
با توجه به حساسیت خاص مدیریت و توسعه منابع آبی، تا به حاآ 

و امنیت  شاخص های مختلفی برای سنجش وضعیت منابع آبی
کشورهای مختلف ارایه شده است که هر کدام دارای نقاط  آب در

روش جدیدی در  العهاین مبقوت و ضعف خاص خود می باشند. 
است که معیارهای  نمودهه ئآب ارا فقرسازی شاخص محاسبه و 
دسترسی ، منابع آب، تمامیت زیست محیبیتری از جمله گسترده

را در  های زیر زمینیظرفیت سفرهو  به آب، استفاده از منابع آب
نماید بر می گیرد. این شاخص برای ایران از آنجا اهمیت پیدا می

ی به آب در آن بسیار متفاوت است و نزمانی و مکا که دسترسی
منابع آب در دسترس  فقر آب نریر نسبت شاخص های ساده ای از

های موجود در زمینه بر تعداد جمعیت، چندان نشان دهنده واقعیت
در پژوهش حاضر بر  مختلف نیستند. مناطاوضعیت منابع آب 

بر مبنای های معموآ مبالعات پیشین صورت گرفته خلا  روش
و پیروان مکتب او در محاسبه فقر آب،  (21) های سولیوانپژوهش

برای  (9)از سیست  فاجعه بر اساس مقاله ژیائو جون و همکاران 
گردد. در مبالعه حاضر بر محاسبه شاخص فقر آب استفاده می

خلا  روش مبالعات پیشین برای محاسبه شاخص فقر آب از 
گردد. بلکه در این مبالعه از نرریه یک میانگین وزنی استفاده نمی
های اصلی فقر آب ها و زیر شاخصسیست  فاجعه بر اساس مولفه

-ب استفاده خواهد شد. از مه برای محاسبه نهائی شاخص فقر آ

های اقتصادی ترین مزایای شاخص فقر آب در نرر گرفتن ویژگی
و اجتماعی جوامع به همراه تغییرپ یری ابعاد مختلف منابع آب 

های مختلف مکانی و در طی تواند در مقیاسسبحی است که می
های زمانی مورد استفاده قرار گیرد. در این روش از منبا دوره
رایج در علوم ریاضی برای ساختن یک شاخص برای فقر فازی 

آب که نهایتاً مقداری بین صفر و یک را برای آن لحاظ خواهد 
شود. در تحقیا حاضر به چگونگی محاسبه کرد کمک گرفته می

شاخص فقر آب پرداخته خواهد شد و در ادامه عوامل مؤثر در 
گیرند. پس میتعیین میزان فقر آب برای ایران مورد بررسی قرار 

از محاسبه دقیا فقر آب در ایران، سیر تغییرات فقر آب در ایران 
گیرد. سپس با استفاده از مدآ مورد تجزیه و تحلیل قرار می

رگرسیونی توبیت به مبالعه عوامل اقتصادی اثر گ ار بر شاخص 
 شود. فقر آب پرداخته می

ئله های مرتبط با مسدر شاخص فقر آب بر خلا  سایر شاخص
بحران آب، ابعاد مختلف تأثیرگ ار بر مدیریت و توسعه منابع آب 

شود و این شاخص ابزاری مؤثر و جامع برای در نرر گرفته می
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نیازهای انسان  تحلیل موجودیت منابع آب سبحی و ارتباط آن با
   .(22)و محیط زیست است 

ه فقر آب برای ایران سیستمی که در این مبالعه برای محاسب
نرریه فاجعه بر اساس سیست  ارزیابی چند "شود استفاده می

است. نرریه فاجعه از  (9)و برگرفته از مقاله ژیائو جون  "شاخصه
یکی از شاخه های روش شناسی نشات گرفته شده است. نرریه 

یک تابع  های پویای تحت کنترآفاجعه برای مقابله با سیست 
. در نرریه فاجعه و در حالت (20) انرژی بالقوه طراحی شده است

متغیرهای  -1شوند: کلی متغیرهای سیست  به دو نوع تقسی  می
که این متغیرها، متغیرهائی هستند که از درون مدآ به درون زا؛ 
غیرهائی متغیرهای کنترآ؛ که این متغیرها، مت -2آیند. دست می

هستند که در حالی که سیست  در حاآ اجرا است، از خارج مدآ 
 گ ارند. روی متغیرهای درون زا اثر می

𝑉(𝑥𝑖شکل کلی تابع عضویت به صورت  , 𝑐𝑎)  است. در این
شود پارامتر کنترآ است. فرض می 𝑐𝑎متغیر وابسته و  𝑥𝑖راببه 

-آهستگی تغییر می که با تغییر متغیرهای کنترآ متغیر وابسته به

در طی یک قرن گ شته استفاده از منابع طبیعی به علت  کند.
افزایش جمعیت و نیاز به رشد اقتصادی جوامع، افزایش شدیدی 

. استفاده بی رویه منابع، منابع آب هستند ینا جمله . ازیافته است
کشورها  بسته به وضعیت و خارج از توان منابع قابل دسترس

. در بسیاری کند مواجهها را با مشکلات جدی ز آنا یبرخ تواندیم
از کشورها تقاضا برای آب به منرور تأمین نیازهای جمعیتی 

.  از طرفی کمیابی آب و (1) ای یافته استافزایش قابل ملاحره
بحران آبی که امروزه جهان با آن مواجه است، موجب پیدایش 

آب در ادبیات اقتصادی کشورهائی شده  مفهوم امنیت آب و فقر
در صورت تداوم روند فعلی است که با بحران آب مواجه هستند. 

از سه  جمعیت مواجه با تنش آبی شدید از کل جمعیت جهان 
افزایش  2050درصد در ساآ  4/42به  2000در ساآ درصد  2/26

تنش آبی "شرایط  2050ساآ در خواهد یافت و تعداد افرادی که 
میلیارد نفر خواهد  9/3را تجربه خواهند کرد، به حدود  "دشدی
هر  سازمان توسعه و همکاری اقتصادی بر اساس گزارشد. رسی

در  چند انترار می رود میزان دسترسی به آب آشامیدنی بهداشتی
 2050های آینده افزایش پیدا کند، اما در افا ساآ جهان در دهه

دسترسی به آب آشامیدنی  میلیون نفر از 300همچنان نزدیک به 
همچنین تحت تأثیر  و بهداشتی در جهان محروم خواهند بود.

مصر  سرانه و ثابت بودن منابع آب افزایش جمعیت، رشد 
 منابع آب شیرین )سبحی سرانهمیزان برداشت  روند تجدیدپ یر،

و  روند صعودی خواهد داشت 2050و زیرزمینی( تا افا ساآ 
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منبقه خاورمیانه و  2050ر افا ساآ د بر این است که انترار
وضعیت  آسیا در یهایی از قاره آفریقا، آمریکا و جنوب شرقبخش

  (.1) تنش آبی قرار گیرند
  1بندی مرکز اکولوژیکی و هیدرولوژیکی والینگفوردبر مبنای طبقه

وسط ایران جزو کشورهائی قرار دارد که از لحاظ فقر آب در حد مت
های گ شته است. این مسئله نشان دهنده وجود فقر آب در ساآ

های اخیر و وخی  تر شدن وضعیت فقر و بدتر شدن آن طی ساآ
های آینده است. سازمان مشارکت جهانی برای آب ایران طی ساآ

کشور جهان در  167آب در یت وضع بینییشاقدام به پ 2 آب
 ینابر اساس  کرده است. 2040و  2030، 2020 یهاساآ

مصر  و گسترش  یشافزا یت،جمع یشافزا بینی،یشپ
آب در سراسر جهان  یتقاضا برا ینی منجر به افزایششهرنش
اندازِ کننده است و چش نگران سیارب گزارش م کور. شدخواهد 
را چه آن. اما آنگ اردبه نمایش میجهان  یندهرا از آ یخبرناک
است که تا ساآ  یکشور 33فهرست  کند،یتر مکنندهنگران
 یانهخاورم منبقهخواهند شد.  یدچار تنش آب« به شدت» 2040
مناطا جهان  یرترینآب در شمار فق فقراز لحاظ  یزاکنون نه 

آب  یهااز سفره ییبالا یارمنبقه با نرخ بس ینا یاست. کشورها
در  یزن یرانا کند.یم یبردارخود بهره یمنابع آب یرو سا یرزمینیز
 .(1)جای دارد.   لیست این فهرست یلاوا

درصد از  7در ایران بخش صنعت فقط یک درصد و بخش خانوار 
 92کشاورزی  در شرایبی که بخشکند. آب کشور را مصر  می

دهد، به واسبه درصد از مصر  آب را به خود اختصاص می
روند رو به رشد جمعیت  مشکلات ساختاری حاک  بر این بخش،

گسترده به منابع آب های  تنشو مصر  مواد و ایی و به رو  
میلیارد  8بخش به بیش از  زیرزمینی، کسری تراز بازرگانی این

استقرار صنایع پر مصر  آب در  .(2) رسید 1392دلار در ساآ 
صر  آب و برق مناطا مرکزی و کویری ایران و ه  سوئی اوج م

در حاآ حاضر در  کند. ایرانبحران آب را شدیدتر می در تابستان
وضعیت بحران آب قرار داشته و با توجه به ثابت بودن منابع آبی، 

در  ،افزایش جمعیت و عدم توجه کافی به مدیریت منابع آب
اتخاذ نشدن سیاست های مناسب و به هنگام مدیریت  صورت

تشدید شرایط نامبلوب  ،عرضه و تقاضا بعدمنابع آب در هر دو 
از  و تأثیرپ یری شاخص های امنیتی و اقتصادی کشور منابع آب
  ناپ یر خواهد بود.امری اجتناب این بحران

در ایران به دلیل نبود یک الگوی مصر  مناسب و وجود دیدگاه 
انحصاری در بخش خانوار و بخش صنعتی در مصر  آب، 

رو  ی به منابع آب وارد شده است. علیهای ویر قابل جبرانآسیب
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بحران حاآ حاضر آب در ایران مسئله فقر آب آن چنان مورد توجه 
مبالعات اقتصادی و دانشگاهی قرار نگرفته است. با توجه به نقش 

وری آب در رشد بخش آب در اقتصاد و ضرورت افزایش بهره
نده کشاورزی و صنعت و ضرورت مقابله با بحران حتمی آب در آی

و با توجه به ضرورت برنامه ریزی در جهت ایجاد، تحقا و حفظ 
امنیت آب و امنیت و ائی و کاهش فقر آب انجام این تحقیا در 
زمینه اطلاع از وضعیت حاآ حاضر و گ شته فقر آب در ایران 

 ضروری است.
اهمیت شاخص فقر آب در ایران به دلیل تغییر پ یری زمانی و 

ای نریر های سادهع آب است و شاخصمکانی دسترسی به مناب
تواند شاخص نسبت منابع آب در دسترس بر تعداد جمعیت نمی

مناسبی برای نشان دادن فقر آب در ایران باشد. مسئله کیفیت و 
کمیت پایین منابع آب در ایران موضوع بسیار مهمی است که 
متاسفانه در بررسی وضعیت منابع آب توجه چندان زیادی را به 

کند. روند تخریب این اندک منابع آب در ایران معبو  نمی خود
توسط منابع آلاینده شهری، صنعتی و کشاورزی نیز به شدت در 
حاآ گسترش است. توجه فزاینده در فرایند توسعه و مدیریت منابع 
آب کشور امری بسیار ضروری و از نرر حیاتی فوری به نرر 

ر کاربردی در مدیریت رسد. شاخص فقر آب به عنوان یک ابزامی
ها و پایش وضعیت منابع آب تواند در تعیین اولویتمنابع آب می

 در ایران مورد استفاده قرار گیرد. 
اولب مبالعات صورت گرفته در زمینه فقر آب در سه دهه گ شته، 

اند که یکی از چالش های حتمی آتی بین به این مقوله پرداخته
بود. مشکلات زیست محیبی ها بر سر مسئله آب خواهد دولت

که خود معلوآ عوامل مرتبط با آب نریر ک  آبی، تغییر اقلی ، 
تغییر الگوی بارش است در نهایت منجر به ضعیف شدن حکومت 

تواند ناشی از نا گردد فقر آب میها میها و تغییر و شکست دولت
 .(3)امنی در آب باشد 

در مبالعه خود کشورها را از جهت  (4)فالکن مارک و همکاران 
تأمین آب، بر حسب حج  سرانه منابع آب سالانه تجدید پ یر رده 
بندی کردند. ایشان در مبالعه خود کشورهای با حج  سرانه 

متر مکعب آب را به عنوان کشورهای  1700تا  1000سالانه بین 
 1000ای تنش آب، کشورهای با حج  سرانه سالانه کمتر از دار

متر مکعب آب را به عنوان کشورهای دارای کمبود آب و 
متر مکعب آب را  500کشورهای با حج  سرانه سالانه کمتر از 

 به عنوان کشورهای دارای تنش شدید آب به مردم معرفی نمودند.
در مبالعه ای با عنوان آب و فقر در ایالات  (5)وسکات و همکاران 

متحده مشاهده نمودند که در کشورهای توسعه یافته توجهی به 
وضعیت آب آشامیدنی و بهداشت فردی مرتبط با آب افراد فقیر 

شود. بیش از یک میلیارد نفر در جهان فاقد دسترسی به آب نمی
 ا فاقد دسترسی بهآشامیدنی سال  و بیش از دو میلیارد نفر در دنی

 باشند. بهداشت پیشرفته می 

در مبالعه خود تحت عنوان تجزیه و تحلیل و نقشه  (6) شاکیا
برداری از فقر آب حوزه آبخیز ایندراواتی در نپاآ پرداخت. وی در 
مبالعه خود به محاسبه شاخص فقر آب برای این حوزه آبخیز 
پرداخته و نقشه فقر آبی را برای این حوزه رس  نموده است. نتایج 

آب حوزه م کور  حاصل از محاسبات وی در مورد شاخص فقر
حاکی از این بوده که این حوزه از لحاظ فقر آب در حد متوسط 

های حاصل از برآورد وی نشان داد که قرار دارد. ه  چنین یافته
های بالادستی و موجودی منابع آب و ظرفیت منابع آب از حوزه

 پائین دستی با ه  تفاوت معنی داری دارد.

در پژوهش خود با عنوان کاربردهای  (7)و همکاران  ماناندار
شاخص فقر آب در نپاآ مبالعه موردی حوزه آبخیز رودخانه کالی 
گاندالی به محاسبه شاخص فقر آب برای این حوزه آبخیز و به 

های ها و زیر مقیاسمبالعه و محاسبه دامنه تغییرات برای مولفه
های ند. نتایج حاصل از یافتهشاخص فقر آب در این منبقه پرداخت

تحقیا ایشان بیانگر این مبلب بود که دامنه تغییرات شاخص فقر 
واحد مقیاس در داخل حوزه است. اما در  20آب چیزی در حدود 

های تشکیل دهنده شاخص فقر آب نتایج ایشان نشان مورد مولفه
های دسترسی و منابع در سبش دهنده تغییرات بیشتر شاخص

های مصر ، محیط زیست یز و تغییرات شدیدتر شاخصحوزه آبخ
 و ظرفیت در زیر واحدهای حوزه آبخیز بود.

در مقاله خود تحت عنوان محاسبه شاخص فقر  (8)ون در ویر 

آب به عنوان یک تابع جمع پ یر یا ضربی با استفاده از یک راه 
حل ریاضی به مقایسه مقدار شاخص فقر آب در دو حالت کلی 
ضربی و جمع پ یری پرداختند. ایشان در مبالعه خود به محاسبه 

که  و مقایسه شاخص فقر آب در دو حالت محتلف )الف: زمانی
شاخص فقر آب به صورت یک تابع جمع پ یر خبی نوشته شود 
و ب: زمانی که شاخص فقر به صورت یک تابع ضربی و تصاعدی 
نوشته شود( پرداختنند. وی شاخص فقر آب را در این دو حالت 
برای سه شهر مختلف در منبقه وان ترینگل در جنوب افریقا 

اسبات و تخمین وی محاسبه و مقایسه نمودند. نتایج حاصل از مح
نشان داد که مقادیر شاخص فقر آب برای هر شهر با استفاده از 
دو روش مختلف و بر اساس دو تابع ریاضی متعدد تفاوت معنی 
 داری با ه  ندارند. در پایان ایشان پیشنهاداتی را برای تصحیش و
توسعه توابع ریاضی موجود برای شاخص فقر آب را برای مبالعات 

 ئه نمود.سایرین ارا
امنیت آب را با استفاده از نرریه فاجعه  (9)ژیائو جون و همکاران  

اند. ایشان به دنباآ های کشور چین مبالعه کردهدریکی از استان
یک استراتژی جهت انبباق با تغییرات زیست محیبی بودند. 

فاجعه به ایشان با استفاده از مدآ ارزیابی چند شاخصه نرریه 
محاسبه یک شاخص برای امنیت آب پرداختند و با ارائه 
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راهکارهای متفاوت در زمینه حل بحران آب به توصیه یک سری 
استراتژی جهت دست یابی به امنیت آب در بستر جهانی تغییرات 
زیست محیبی پرداختند. مدآ ارزیابی ایشان شامل سناریوهای 

وا و جمعیت و رشد و توسعه محتمل آینده در مورد تغییرات آب و ه
شاخص مربوط به آب و هوا،  16اقتصادی بود. ایشان مجموعا از 

اجتماعی، در دسترس بودن آب و مصر  آب جهت -اقتصادی
 اندازه گیری شاخص امنیت آب استفاده نمودند.

در مبالعه خود تحت عنوان شاخص  (10)رجبی هشجین و عرب 
ابزاری کارآمد برای ارزیابی وضعیت منابع آبی جهان،  فقر آبی؛

شاخصی را برای اندازه گیری فقر آب معرفی نمودند که شامل 
معیارهائی از قبیل سبش آموزش، اقتصاد، مصر  و سلامت جامعه 

گیرد. نتایج مبالعه ایشان نشان داد که مقدار شاخص را در بر می
های رد. بر اساس یافتهام در جهان قرار دا 58فقر آب در رتبه 

ایران دارای فقر آبی  CEHمبالعه ایشان و بر مبنای طبقه بندی 
متوسط است. ه  چنین نتایج محاسبه بین شاخص فقر آبی و 
شاخص توسعه انسانی در مبالعه ایشان نشان داد که ضریب 
همبستگی بین شاخص فقر آب با شاخص توسعه انسانی به مراتب 

تگی آن شاخص با شاخص توسعه انسانی بالاتر از ضریب ه  بس
 بود.  

مدآ مفهومی یک ارایه در پژوهش خود به  (11) زرگرپور و نورزاد
ها پرداختند. آن منابع آب کشور و تدوین الگوی مدیریت یکپارچه

 مدیران ارشد دانشگاه، اساتید ایران، آب ارشد مدیران به مراجعه با

تصمی  گیری  مدآ از استفاده ایران با آب متخصصین و کشاورزی
 اصلی های شاخص فازی، با رویکرد معیاره چند منروره چند

 تبیینرا  هاآن همبستگی بین میزان و آب یکپارچه منابع مدیریت

 در آب منابع یکپارچه مدیریت مفهومی مدآ و نمودند. نهایتاً الگو

 بخش بالادستی اسناد و المللیبین  مراجع کلیه از استفاده کشور با

 الگوی که بود آن از حاکی تحقیا ایشان نتایج .نمودند آب را ارایه

 شاخص یا محور 14 متشکل از کشور آبی منابع یکپارچه مدیریت

 درجه رعایت با که عمل مورد استراتژی 70 اساسی است. محققین

 و علمی مدیریتی الگوها، این استقرار و هرکدام اولویت و اهمیت
 آورد خواهد ارمغان به آب کشور مدیریت در را پویا و کارآمد

 پیشنهاد دادند. 

به تدوین تحقیا خود با عنوان برآورد شاخص فقر  (12)جابرزاده 
ی که وی در مقاله شاخص فقر آبهای کشور پرداخت. آب در استان

و رفاه خانوارها را با  یسلامتنسبت مورد مبالعه قرار داد  خود
 5 ینامر راببه ب ینا یسنجد و برا یآب در دسترس م یزانم

دهد  یمتصل به ه  منابع آب را مورد آزمون قرار م یعامل اساس
و  ی، ظرفیت، مصر دسترس ب،آمنابع  :شاملعوامل  ینکه ا
 یرز ینا هر کدام از در پژوهش ایشان .شدندیست میز یطمح

مجموعه  یرز ینچند یدارا ل دهنده فقر آبی تشکیشاخص ها

 ینهمچن .شوند یم یهر کدام وزن ده یتکه با توجه به اهم بودند
قادر است تا  فقر آب شاخص کند کهوی در مبالعه خود اشاره می

 یریپ  یرتاث یزانمختلف را از لحاظ م یهاتیجوامع و جمع
آب  یابیکم یزاناز م یاقتصاد_ یو اجتماع یزیکیف یفاکتورها
مربوط به  یو فرا مل یمل یهامبلب ارگان ینکند که ا یرده بند

 یریتفاکتورها را مد ینا سازد تا یمنابع آب را قادر م یریتمد
برسانند.  حداقلآب را به  یابیکم یهوارده از ناح هاییبکنند و آس

نتایج حاصل از تخمین شاخص فقر آب در این مقاله، حاکی از آن 
ایلام بالاترین رتبه را از لحاظ داشتن کمترین مقدار بود که استان 

فقر آب و استان سیستان و بلوچستان در ایران دارای پائین ترین 
 رتبه و بدترین وضعیت از لحاظ شاخص فقر آب قرار دارند.

به نگارش مقاله ای با عنوان  (13)آسیائی و هیر و همکاران 
اهمیت آن در مدیریت منابع آب پرداختند. شاخص فقر آب و 

ایشان در این مبالعه مروری ضمن بررسی ضرورت و اهمیت 
مسئله ک  آبی در ایران و جهان صرفا به بررسی ادبیات و مبالعات 
تجربی در زمینه فقر آب پرداخته و نهایتا شاخص فقر آب را بر 

  اساس مبالعات صورت گرفته گ شته معرفی نمودند. 
مقایسه کاربرد در پژوهش خود با عنوان  (14)و همکاران همتی 

( در AHP( و تحلیل سلسله مراتبی )ANPفرایند تحلیل شبکه )
آ تحلیل شاخص فقرآبی کشاورزی: مورد مبالعه شهرستان دزفو

با هد  اولویت بندی مولفه ها و زیرمعیارهای اصلی شاخص فقر 
( و مقایسه ANPاستفاده از فرایند تحلیل شبکه )آبی کشاورزی با 

( در شهرستان دزفوآ AHPآن با فرایند تحلیل سلسله مراتبی )
برای این منرور، نمونه ای هدفمند شامل پنج  ایشان .پرداختند

نفر از کارشناسان مراکز ترویج و خدمات جهاد کشاورزی که دارای 
هرستان بودند، صلاحیت علمی و تجربی بالایی در مراکز سبش ش

. مدآ طراحی نمودندبرای تکمیل انجام مقایسات زوجی انتخاب 
 9گره یا نود(، معیارها ) 5، وزن ها در قالب مولفه ها )ANPشده 

گره( بر اساس فرایند مقایسات  27گره( و زیرمعیار های شاخص )
. به منرور تجزیه وتحلیل کردندزوجی، پردازش، محاسبه و تحلیل 

 Excel،Superآوری شده از نرم افزارهای  داده های جمع

Decisions  وExpert choice  مبالعه  . نتایجکردنداستفاده
 AHPدر مقایسه با مدآ  ANPگویای آن است که مدآ ایشان 

از کارایی بیشتری برای تحلیل شاخص فقر آبی کشاورزی در 
 منبقه برخوردار است. 

پژوهش، سیست  همچنین، از میان زیرمعیارهای موثر بر هد  
های زهکشی، مصر  کود شیمیایی و فاصله بین منبع آب و 
مزرعه به ترتیب از مه  ترین زیرمعیارها، و بالادست بودن زمین 

و شرکت در کلاس های  در توزیع و تخصیص آب، تسبیش اراضی
آموزشی مدیریت آب، کمترین وزن را کسب کرده و ک  اهمیت 

  ند. ترین زیر معیارها به شمار می آی
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باشد: در بخش ابتدایی سازماندهی مقاله حاضر بدین صورت می
مقدمه مقاله ارائه شده است. بخش دوم به بررسی منابع در زمینه 
فقر آب و عوامل مؤثر بر آن و مرور پیشینه تجربی در زمینه فقر 
آب اختصاص دارد. در بخش سوم به معرفی مدآ مبالعه حاضر 

ها و روش آوری دادهنحوه جمع برای محاسبه شاخص فقر آب و
شود. های پژوهش پرداخته میکلی تحقیا و تجزیه و تحلیل یافته

بخش پایانی نیز با استفاده از مدآ رگرسیونی توبیت به بررسی 
تأثیر عوامل اقتصادی بر فقر آب و نتیجه گیری نهایی اختصاص 

 یافته است. 

 هامواد و روش

ای قرن حاضر و بحران چند هترین چالشفقر آب یکی از اصلی
های آینده به ویژه در کشورهای ک  آب است. بحرانی بعدی دهه

تواند منجر به بسیاری از تحولات در جهان باشد. شاخص که می
این  (.15) ( ارائه شد2002فقر آب برای اولین بار توسط سولیوان )
ی است که بیان کننده اشاخص یک معیار سنجش میان رشته

روابط متقابل رفاه جوامع و دسترسی به آب و میزان تأثیرات کمبود 
 آب بر روی جوامع انسانی است. 

-به کار گیری روشی برای اندازهفقر آب  شاخص از محاسبههد  

درجاتی  کهگیری رفاه خانوارها در راببه با دسترسی به آب است 
شاخص  .دهدنسانی ارائه میرا برای اثرات کمبود آب بر جمعیت ا

-گیری دسترسی به آب در منبقه و اندازهفقر آب به دنباآ اندازه

گیری ظرفیت مردم در دستیابی به آن است. ممکن است مردم 
برای دستیابی به آب فاصله زیادی را پیاده طی کنند و یا ممکن 

آنها باشد اما به دلایل مختلفی استفاده از آن  نزدیکیاست آب در 
رایشان محدود شده باشد. ممکن است مردم به دلیل فقر درآمد ب

« فقر درآمد» و« فقر آب»  ینبچرا که باشند. « فقر آب»دچار 
 . (16) راببه ای قوی وجود دارد

جغرافیایی در راببه با آب و میزان دسترسی به آن از اهمیت  تنوع
طوری که بین مناطا مختلف از لحاظ بالائی برخوردار است، به 

های محسوسی وجود دارد. بعضاً این میزان دسترسی به آب تفاوت
قدر شدید است که بین جوامع، روستاها و حتی ها آنتفاوت
جوار نیز مشهود است. برای تعریف فقر آب های ه حوزه
های سنجش متفاوتی وجود دارد. از جمله این که: اگر مردم ملاک
ل عدم در دسترس بودن منابع آب کافی دچار بحران شوند به دلی

یا مجبور باشند برای به دست آوردن آب مسافت طولانی طی 
کنند و یا اگر منابع آب به مقدار کافی در نزدیکی محل زندگی 

برند. حتی اگر منابع ها وجود نداشته باشد از فقر آب رنج میآن
شته باشد اما به دلایل ها وجود داآب به وفور در محل سکونت آن

گوناگون از جمله عدم تأمین بودجه کافی برای سرمایه گ اری در 
های مورد نیاز برای ذخیره، انتقاآ و توزیع آب و یا توان زیر ساخت

های بالای آب را نداشته باشند از فقر مالی برای پرداخت قیمت
 . (17) برندآب رنج می

به دلیل عدم وجود الگوی مصر  مناسب و هدفمند، آشنایی با 
الگوهای مدیریتی و مصرفی به روز و نو در سبش جهان و البته 
تبابا داده شده با شرایط متفاوت اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی 

ای متفاوت و مناسب در زمینه مدیریت آب نسبت تواند دریچهمی
های ر کشور بگشاید. واقعیتبه گ شته به روی مسئولین و مردم ه

موجود در راببه با وضعیت منابع و مصار  منابع آب بیانگر 
ضرورت تدوین و محاسبه معیارهای به مراتب جامع تر نسبت به 

بعدی شاخص با توجه به ماهیت چندهای معموآ است. شاخص
فقر آب و در نرر گرفتن تمامی عوامل موثر بر دسترسی یا کمبود 

 این شاخص های اقتصادی و اجتماعییز ویژگیمنابع آب و ن
ی بهینه از منابع ریزی استفادهبرنامه جهت تواند ابزار مفیدی درمی

عوامل موثر بر  یثیر ترکیبأدهنده تشاخص نشان این آب باشد.
و تدوین  یبندکمبود و تنش منابع آبی است که امکان اولویت

 .(18) نمایدیه  ممناطا مختلف را فرا یبرا یمدیریت یهانسخه
بر اساس تعریف فقر آب یک شاخص تجمیع شده برای مدیریت 

کند تا تصویری جامعی از چالش مدیریت آب است که تلاش می
آب را مبرح کند و در عمل یک میانگین وزنی از پنج متغیر: منابع 

ستفاده از های زیر زمینی، اآب، دسترسی به آب، ظرفیت سفره
 . (19) منابع آبی و تمامیت زیست محیبی است

فقر آب شدیداً تحت تأثیر عوامل بسیاری از جمله: رشد جمعیت، 
شهرنشینی، توسعه اقتصادی، تغییرات در استاندارد زندگی، 

های افزایش آلودگی آب، برداشت بیش از اندازه از منابع آب
 ئی ناامنیآب و هوا ییراتتغزیرزمینی و تغییرات آب و هوائی است. 

 منجر به یجهان ییآب و هوا ییرات. تغکندمیتر  را شدیدآب 
. به طور شودمیآب  کاهش فقر یها ینهو هز یچیدگیپ یشافزا
آب در  دسترسی بهبه کاهش  منجر ئیآب و هوا ییراتتغ یکل

محیط  تنوع یشد آب و افزاکمبواز که در حاآ حاضر  یکشورها
شود. رشد زیستی در کشورهائی که به آب دسترسی دارند می

جمعیت جهانی و توسعه اقتصادی، منجر به کمبود آب در تمام 
آب ارتباط  یدی فقرکل یاز جنبه هاگردد. یکی سبش کره زمین می

. رشد جمعیت فشار بر است یتوسعه اقتصاد یی وو ا یتآن با امن
یعی را افزایش داده است. بهره برداری ویر اصولی های طبعرصه

های ها به زمینمراتع و جنگل از منابع آب و تغییر کاربری
کشاورزی و سپس به فضاهای شهری منجر به تخریب اکو 

 . (20)سیست  و ایجاد ناامنی در منابع آبی شده است 
-شاخص بهبود کنار در گ شته، هایدهه در کشور جمعیت رشد

-بخش در آب مصر  سبب افزایش کشور رفاهی و اقتصادی های

 توجه است. با شده صنعتی و شرب کشاورزی، شامل مختلف های

 آب مصر بیشتر  رشد آتی، هایساآ در جمعیت تداوم افزایش به
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 حاک  مشکلات ساختاری تأثیر تحت. بود خواهد اجتناب ناپ یر

 پایین سواد سبش مالکی، خرده نرام) کشاورزی بخش بر

 و مولد و کافی ناخالص ثابت نشدن سرمایه تشکیل کشاورزان،
و  جمعیت رشد اخیر(، هایساآ در خشکسالی شرایط تداوم

 ویژه به طبیعی منابع به فشار منجر به و ایی مواد مصر  افزایش

گردد. افزایش جمعیت، رشد ضریب می زیرزمینی های آب منابع
 با. کنند،رشد تقاضای آب بحران آب را تشدید میشهرنشینی و 

در اثر انبوه سازی و در نتیجه تغییر پوشش  شهرها، گسترش
 منجر به امر این و یابدمی افزایش آب مصر  به نیاز گیاهی،

گردد. می افزایش برداشت از منابع آب زیر زمینی و روزمینی
 تعداد ها،شهر به قشر جوان و تحصیل کرده مهاجرت بر آن علاوه

 و داده کاهش نیز را کشاورزی در روستاها بخش متخصصین در
های سنتی کشت و آبیاری منجر به برداشت ویر روش نتیجه در

این امر به نوبه خود  شو کهمی اصولی و بیش از اندازه از منابع آب
 کند. امنیت آب را تهدید کرده و فقر آب را تشدید می

انرژی بسیار افزایش یافته و این در حالی با رشد اقتصادی، نیاز به 
است که منابع انرژی محدود است، یکی از منابع اصلی انرژی آب 

جا که آب به عنوان نهاده در تولید سایر منابع انرژی است و از آن
نریر برق نقش اساسی دارد، ل ا در نتیجه افزایش مصر  برق، 

افزایش های گرم ساآ شدت مصر  آب نیز به ویژه در ماه
یابد. روند کنونی فعالیت شهرها در جهان سوم با توجه به می

تغییرات آب و هوا هشدار دهنده است، چرا که شهرها نقش به 
ها و صنایع دارد. رشد نها، ساختماسزائی در تعداد ماشین

اقتصادی، تغییرات آب و هوائی و گسترش شهرنشینی از عوامل 
ند. گرم شدن کره زمین شوتشدید کننده فقر آب محسوب می

شود که بر الگوی فصلی موجب کاهش بارش بر  در زمستان می
-گ ارد. تغییر الگوی فوق ال کر میها تاثیر میجریان آب رودخانه

کنند هائی که از آب مربوطه بهره برداری میتواند بر کلیه فعالیت
ن ها به دلیل تغییرات در میزاتأثیرات منفی داشته باشد. رودخانه
گیرند که نهایتاً میزان آب موجود دما و بارندگی تحت تاثیر قرار می

شود. تغییر اقلی  بر کمیت از نرر مقدار تبخیر با نوسانات همراه می
گ ارد که نهایتاً هزینه تصفیه آب را افزایش و کیفیت آب تأثیر می

نریر  خشکنیمه خشک و ی با اقل یدر مناطق فقر آب. دهدمی
 پیدا تر نمودیشب ،محدودتری دارند یدپ یرب تجدآ نابعکه مایران 

 را یاجامع و دق یآب با نگرش منابع یریتکرده و ضرورت مد
کند. در ایران این مسئله به نگرانی دولت و ملت تبدیل یمایجاب 

های با توجه به وجود نوسانات منفی شدید در بارششده است. 
ضعیف تا شدید در  هایمناطا مختلف ایران، گوی وقوع ک  آبی

ها اثرات کشور امری اجتناب ناپ یر شده است. وقوع این ک  آبی
های کشاورزی و اقتصادی کشور تحمیل زیان باری را بر بخش

ای از جهان قرار دارد که فقر آب در آن ایران در منبقهکند. می

نسبت به سایر کشورها شدیدتر است. افزون بر رشد جمعیت، در 
از مناطا ایران با توجه به شرایط اقلیمی خشک درصد  73حدود 

و نیمه خشک با بحران آب رو به رو است. این امر باعث ایجاد 
 دسترسی که . زیرا(2) تراز منفی در منابع آب زیر زمینی شده است

 نرر مورد زمان و محل در و کیفیت مناسب با حیاتی، ماده این به

در ردد. گ می محسوب کشوری هر پیشرفت و توسعه زملوا از یکی
های صنعتی، کشاورزی کنار کاهش کمیت منابع آب انتشار پساب

و شهری نیز از عوامل دیگر تشدید کننده فقر آب در ایران 
شود. هرچند در دو دهه اخیر اقدامات قابل توجهی محسوب می

-نشانهای شهری و صنعتی صورت گرفته و برای تصفیه پساب

دهنده توجه دولت به حفاظت از کیفیت منابع آب است، اما با توجه 
های به رشد اقتصادی، گسترش شهرنشینی و توسعه فعالیت

صنعتی و کشاورزی شتاب بخشیدن به این اقدامات ضروری است. 
در بخش مصر  خانوار، الگوی نادرست مصر  و به هدر رفتن 

کننده نهایی و تفکیک نشدن آب در مرحله انتقاآ از مبدأ تا مصر 
 زند.آب شرب از آب ویر شرب به بحران آب بیشتری دامن می

با توجه به حساسیت خاص مدیریت و توسعه منابع آبی، تا به حاآ 
و امنیت  شاخص های مختلفی برای سنجش وضعیت منابع آبی

کشورهای مختلف ارایه شده است که هر کدام دارای نقاط  آب در
روش جدیدی در  این مبالعهخود می باشند. قوت و ضعف خاص 

است که معیارهای  نمودهه ئآب ارا فقرسازی شاخص محاسبه و 
دسترسی ، منابع آب، تمامیت زیست محیبیتری از جمله گسترده

را در  های زیر زمینیظرفیت سفرهو  به آب، استفاده از منابع آب
نماید ا میبر می گیرد. این شاخص برای ایران از آنجا اهمیت پید

ی به آب در آن بسیار متفاوت است و نکه دسترسی زمانی و مکا
منابع آب در دسترس  فقر آب نریر نسبت شاخص های ساده ای از

های موجود در زمینه بر تعداد جمعیت، چندان نشان دهنده واقعیت
در پژوهش حاضر بر  مختلف نیستند. مناطاوضعیت منابع آب 

ات پیشین صورت گرفته بر مبنای های معموآ مبالعخلا  روش
و پیروان مکتب او در محاسبه فقر آب،  (21) های سولیوانپژوهش

برای  (9)از سیست  فاجعه بر اساس مقاله ژیائو جون و همکاران 
گردد. در مبالعه حاضر بر محاسبه شاخص فقر آب استفاده می

خلا  روش مبالعات پیشین برای محاسبه شاخص فقر آب از 
گردد. بلکه در این مبالعه از نرریه یک میانگین وزنی استفاده نمی
های اصلی فقر آب ها و زیر شاخصسیست  فاجعه بر اساس مولفه

-ب استفاده خواهد شد. از مه برای محاسبه نهائی شاخص فقر آ

های اقتصادی ترین مزایای شاخص فقر آب در نرر گرفتن ویژگی
و اجتماعی جوامع به همراه تغییرپ یری ابعاد مختلف منابع آب 

های مختلف مکانی و در طی تواند در مقیاسسبحی است که می
های زمانی مورد استفاده قرار گیرد. در این روش از منبا دوره
رایج در علوم ریاضی برای ساختن یک شاخص برای فقر فازی 
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آب که نهایتاً مقداری بین صفر و یک را برای آن لحاظ خواهد 
شود. در تحقیا حاضر به چگونگی محاسبه کرد کمک گرفته می

شاخص فقر آب پرداخته خواهد شد و در ادامه عوامل مؤثر در 
گیرند. پس میتعیین میزان فقر آب برای ایران مورد بررسی قرار 

از محاسبه دقیا فقر آب در ایران، سیر تغییرات فقر آب در ایران 
گیرد. سپس با استفاده از مدآ مورد تجزیه و تحلیل قرار می

رگرسیونی توبیت به مبالعه عوامل اقتصادی اثر گ ار بر شاخص 
 شود. فقر آب پرداخته می

ئله های مرتبط با مسدر شاخص فقر آب بر خلا  سایر شاخص
گ ار بر مدیریت و توسعه منابع آب بحران آب، ابعاد مختلف تأثیر

شود و این شاخص ابزاری مؤثر و جامع برای در نرر گرفته می
نیازهای انسان  تحلیل موجودیت منابع آب سبحی و ارتباط آن با

   .(22)و محیط زیست است 
ه فقر آب برای ایران سیستمی که در این مبالعه برای محاسب

نرریه فاجعه بر اساس سیست  ارزیابی چند "شود استفاده می

است. نرریه فاجعه از  (9)و برگرفته از مقاله ژیائو جون  "شاخصه
یکی از شاخه های روش شناسی نشات گرفته شده است. نرریه 

یک تابع  های پویای تحت کنترآفاجعه برای مقابله با سیست 
. در نرریه فاجعه و در حالت (20) انرژی بالقوه طراحی شده است

متغیرهای  -1شوند: کلی متغیرهای سیست  به دو نوع تقسی  می
که این متغیرها، متغیرهائی هستند که از درون مدآ به درون زا؛ 
متغیرهائی متغیرهای کنترآ؛ که این متغیرها،  -2آیند. دست می

هستند که در حالی که سیست  در حاآ اجرا است، از خارج مدآ 
 گ ارند. روی متغیرهای درون زا اثر می

𝑉(𝑥𝑖شکل کلی تابع عضویت به صورت  , 𝑐𝑎)  است. در این
شود پارامتر کنترآ است. فرض می 𝑐𝑎متغیر وابسته و  𝑥𝑖راببه 

-به آهستگی تغییر میکه با تغییر متغیرهای کنترآ متغیر وابسته 

 کند. 
 

 مدل فاجعه بر اساس تعداد مختلف پارامترهای کنترل و متغیرهای حالت یک زیر سیستم. -1جدول 
Table 1- Catastrophe model based on different number of control parameters and state variables of a 

subsystem 

 مدآ فاجعه
 

پارامترهای 
 کنترآ
 

 متغیرهای حالت
 تابع بالقوه عضویت

 

Catastrophe 

model 

Control 

Parameters 

State 

variables 
potential membership function 

 برابر
fold 

1 1 𝑉𝑎(𝑥) =
1

3
𝑥3 + 𝑎𝑥 

 نوک هلالی
cusp 

2 1 𝑉𝑎𝑏(𝑥) =
1

4
𝑥4 +

1

2
𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 

 دم چلچله ای
swallowtail 

3 1 𝑉𝑎𝑏𝑐(𝑥) =
1

5
𝑥5 +

1

3
𝑎𝑥3 +

1

2
𝑏𝑥2 + c𝑥 

 ایپروانه
butterfly 

4 1 𝑉𝑎𝑏𝑐𝑑(𝑥) =
1

6
𝑥6 +

1

4
𝑎𝑥4 +

1

3
𝑏𝑥3 +

1

2
𝑐𝑥2 + d𝑥 

نقبه تخ  مروی 
 وسط

Oval umbilici 

point 

3 2 𝑉𝑎𝑏𝑐(𝑥, 𝑦) = 𝑥
3 + 𝑦3 + 𝑎𝑥𝑦 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑦 

 یضی نقبه وسطب
Elliptic 

umbilici point 
3 2 𝑉𝑎𝑏𝑐(𝑥, 𝑦) = 𝑥

3 − 𝑥𝑦2 + 𝑦3 + 𝑎(𝑥2 + 𝑦2) + 𝑏𝑥
+ 𝑐𝑦 

سهمی در نقبه 
 وسط

Parabolic 

umbilici point 

4 2 𝑉𝑎𝑏𝑐(𝑥, 𝑦) = 𝑥
2𝑦 + 𝑦4 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑦2 + 𝑐𝑥 + 𝑑𝑦 

 (9) :منبع
)9(: Source 

 

ها با استفاده از مدآ فاجعه مربوطه شاخصهای هر یک از زیر داده
برای دست یابی به یک تابع عضویت نریر به نریر با آن زیر 

شود. این فرایند برای توابع عضویت که شاخص استاندارد می

شود و به طور متناظر متعلا به یک زیر شاخص هستند، تکرار می
نرریه شود. سپس ها تکرار میاین فرایند برای تمامی زیر شاخص
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فاجعه برای ارزیابی فقر آب به صورتی که در مراحل زیر مبرح 
 . (9) گیردشود، مورد محاسبه قرار میمی
 هامرحله اوآ: استقرار سیست  شاخص 

در تحقیا حاضر تاثیر عوامل مختلف محیبی، اقتصادی و 
اما این شود. اجتماعی روی فقر آب به طور جداگانه بررسی می

عوامل در آن واحد با یکدیگر تعامل دارند و ه  چنین بر کلیت 
سیست  نیز تاثیر گ ارند. در نتیجه این عوامل روی فقر آب موثر 

 هستند. 
وقتی که ارتباط این عوامل با ه  در مراحل خاص برای دست 

توان  شود، مییابی به مقادیر معینی از فقر آب در نرر گرفته می
یک سیستمی را یافت که شامل چند بخش مستقل از ه  است 
که به صورت طبیعی با ه  در ارتباط هستند تا به یک تابع قبعی 
-برسند. بنابراین ترکیب مفهومی و ماهیت ارتباط مدآ منجر می

شود تا در مبالعه حاضر شاخص فقر آب به پنج زیر شاخص امنیت 

منیت اجتماعی آب، امنیت محیبی خارجی، امنیت منابع آب، ا
اقتصادی آب و امنیت زیست محیبی آب تقسی  شود. این زیر 

ها به صورت جداگانه و مستقل از ه  اما در ارتباط با شاخص
شوند. این موضوع محقا را قادر خواهد یکدیگر در نرر گرفته می

ساخت تا انعکاس هر یک از نهادها و پیامدهای متعاقب آن را 
ب جداگانه بررسی کند. هر زیر شاخص شامل برای مدیریت آ
شود. این معیارها برای دست یابی به فقر آب تعدادی معیار می

ها و معیارها گیرند. فهرست این زیر شاخصمورد استفاده قرار می
های تمامی شاخص آورده شده است. داده 2مرتبط با آن در جدوآ 

ران، مرکز آمار های داده بانک مرکزی ایهای ذکر شده در پایگاه
ایران، وزارت نیرو سازمان جهاد کشاورزی و سازمان آب و 

    فاضلاب کشور اخ  شده است.

 ها و معیار ها جهت دستیابی به شاخص فقر آبزیر شاخص  -2جدول 
Table 2- Sub-indices and criteria to achieve the water poverty index 

  معیار ها زیر شاخص
استاندارد سازی نحوه 

 معیارها
 

Sub Index States  Standardizing  

 تمامیت زیست محیبی
Environmental 

integrity 

 drying up of surface water خشک شدن منابع آب سبحی

sources 
 Smaller is کمتر بهتر است.

better 

 Dependence on external وابستگی به منابع آب خارجی

water sources 
 Larger is بیشتر بهتر است.

better 

 Smaller is کمتر بهتر است. Desertification rate نرخ کویر زائی

better 

 منابع آب
water resources 

 Smaller is کمتر بهتر است. Water storage per capita سرانه ذخیره آب

better 

 Larger is بهتر است.بیشتر  Surface water supply ratio نسبت تامین آب سبحی

better 

 Larger is بیشتر بهتر است. Groundwater supply ratio نسبت تامین آب زیر زمینی

better 

 دسترسی به آب
Access to water 

 Fresh water resources per منابع آب شیرین سرانه

capita 
 Larger is بیشتر بهتر است.

better 

 Larger is بیشتر بهتر است. The price of water قیمت آب )از منرر فقر آب(

better 

 Water treatment plants per های آبسرانه تصفیه خانه

capita 
 Smaller is کمتر بهتر است.

better 

 استفاده از منابع آب
Use of water 

resources 

 Water consumption in مصر  آب در بخش کشاورزی

agriculture 
 Smaller is است.کمتر بهتر 

better 

 Water consumption in the مصر  آب در بخش خانگی

domestic sector 
 Smaller is کمتر بهتر است.

better 

 Water consumption in مصر  آب در بخش صنعت

industry 
 Smaller is کمتر بهتر است.

better 
 های زیر زمینیظرفیت سفره

capacity of 

underground 

aquifers 

 Smaller is کمتر بهتر است. Number of wells هاهتعداد چا

better 

 Smaller is کمتر بهتر است. Wastewater disposal rate نرخ دفع فاضلاب

better 
 All is ok هر چه باشد خوب است. Rainfall in the fields هابارش در حوزه 

 (9) :منبع
)9(: Source 
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 مرحله دوم: استاندارد کردن معیارها 
های اصلی با ه  متفاوت از آن جائی که دامنه و واحدهای داده

هستند، ارزش هر معیار به یک متغیر جدید که دامنه تغییر آن بین 

متغیرها استاندارد شوند.  شود تا تمامیصفر و یک است تبدیل می
های متفاوت برای انواع استاندارد کردن با استفاده از فرموآ

 شود. مختلف معیارها انجام می

فرمول استاندارد سازی معیارها بر اساس نحوه استاندارد سازی معیار های و معیارهای شاخص فقر آب در نظریه فاجعه و  -3جدول 

 معیارهاماهیت 
Table 3- standardize water poverty index criteria and criteria in disaster theory and criteria 

standardization formula based on the nature of criteria 

ها برای معیارهائی که مقادیر بهترشان زمانی است که آن

 شود.استفاده میشوند از ضابطه بزرگتر، بهتر است بیشتر می

It is used for criteria whose values are better when 

they are greater than "the larger is better" rule. 

𝑌 = {

1            𝑋 ≥  𝑎2
𝑋 − 𝑎1
𝑎2 − 𝑎1

          𝑎1 < 𝑋 < 𝑎2 

0           0 < 𝑋 < 𝑎1

 

ها کمتر در معیارهائی که مقادیر بهترشان زمانی است که آن

شود استفاده می " کوچکتر، بهتر است"شوند، از فرمول می

 .که به صورت مقابل است

In criteria's whose values are better when they are 

less, the formula "smaller is better" is used, which is 

opposite. 

𝑌 = {

1          0 < 𝑋 < 𝑎1
𝑎2 − 𝑋

𝑎2 − 𝑎1
         𝑎1 < 𝑋 < 𝑎2 

0            𝑋 ≥  𝑎2

 

ها را در هیچ کدام از دو  توان آنبرای معیارهائی که نمی

طبقه بندی بالا قرار داد، از فرمول "هر چه باشد خوب است 

 است. شود که به صورت مقابل" استفاده می

For criteria that cannot be placed in any of the above 

two classifications, the formula "All is good" is used, 

which is opposite. 

𝑌 =

{
 
 

 
 
2(𝑋 − 𝑎1)

𝑎2 − 𝑎1
   𝑎1 ≤ 𝑋 ≤

𝑎1 + (𝑎2 − 𝑎1)

2
2(𝑎2 − 𝑋)

𝑎2 − 𝑎1
   
𝑎1 + (𝑎2 − 𝑎1)

2
< 𝑋 < 𝑎2 

0        𝑋 > 𝑎2 𝑜𝑟 𝑋 < 𝑎1

 

𝒂2  به عنوان حد بالا و بیشترین مقدار هر معیار و𝒂𝟏  به عنوان
 های خام است.حد پائین و کمترین مقدار هر معیار در داده

 مرحله سوم: متغیرهای تابع عضویت بالقوه 
ها، تابع عضویت بالقوه فاجعه هر پس از استاندارد کردن داده

 گردد.شاخص به صورت زیر محاسبه می

𝑥𝑏 = 𝑏
1
3⁄  , 𝑥𝑎 = 𝑎

-فاجعه نوک هلالی: برای زیر سیست 0.5

 خصی: های دو شا
 های سه شاخصیای: برای زیر سیست فاجعه دم چلچله

 𝑥𝑐 = 𝑐
1
4⁄  , 𝑥𝑏 = 𝑏

1
3⁄  , 𝑥𝑎 = 𝑎

0.5 

 های چهار شاخصیزیر سیست  :ایفاجعه پروانه

  , 𝑥𝑐 = 𝑐
1
4⁄ , 𝑥𝑏 = 𝑏

1
3⁄  , 𝑥𝑎 = 𝑎0.5  𝑥𝑑 =

𝑑
1
5⁄ 

رعایت ضمن محاسبه تابع عضویت بالقوه مدآ فاجعه اصوآ زیر 
 گردد:   می

تواند با هیچ یک ای: تابع متغیرهای کنترآ نمیاصل ویر مقایسه
از سایر توابع در سیست  جایگزین شود. بنابراین کوچک ترین 

-( در هر سیست  استفاده میa, b, c, dمقادیر متغیرهای کنترآ )

 شوند. برای مثاآ: 

𝑥 = min{𝑥𝑎, 𝑥𝑏 , 𝑥𝑐 , 𝑥𝑑  } 

توانند کمبود یکدیگر را متغیرهای کنترآ میای: اصل مقایسه
 تواند در سیست  استفاده گردد.ها میجبران کنند. ل ا میانگین آن

𝑥 =
𝑥𝑎 +  𝑥𝑏 + 𝑥𝑐  +  𝑥𝑑

4
 

 مرحله چهارم: محاسبه فقر آب  
مشخص است هر زیر شاخص از سه  2همان طور که در جدوآ 

استفاده از ضوابط  معیار اصلی تشکیل شده است. در ابتدا معیارها با
استاندارد سازی شده تا بین  3توابع ریاضی داده شده در جدوآ 

صفر و یک تعریف شوند. پس از استاندارد سازی معیارها بر اساس 
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ای از معیارهای استاندارد شده میانگین گرفته اصل مقایسه
شود. سپس با توجه به تعداد معیارها برای هر زیر شاخص با می

ها مقادیر زیر شاخص 1وابع عضویت بالقوه در جدوآ استفاده از ت
گردد. در نهایت با تکرار این روش برای زیر محاسبه می

ها، شاخص اصلی فقر آب به عنوان یک شاخص بین صفر شاخص
های گردد. مقادیر شاخص فقر آب و زیر شاخصو یک محاسبه می

 آورده شده است.   5در جدوآ آن 

 ها و معیار ها جهت دستیابی به فقر آبزیر شاخص -4جدول 
Table 4: Sub-indices and criteria to achieve water poverty 

های امنیت آبنحوه محاسبه زیر شاخص  زیر شاخص معیارها استاندارد شده 

Calculation of water security 

indicators 
Standardizing States Sub-Indexes 

X =
𝑥𝑎 +  𝑥𝑏 + 𝑥𝑐  

3
 𝑥𝑎 = 𝑎

1
2⁄ a 𝑉1(𝑋): خشک شدن منابع آب سبحی  ∶ 

تمامیت زیست 
 محیبی

Environmental 

integrity 
𝑉1(𝑋) =

1

5
𝑋5 +

1

3
𝑎𝑋3 +

1

2
𝑏𝑋2 + c𝑋 

𝑥𝑏 = 𝑏
1
3⁄  b:وابستگی به منابع خارجی 

𝑥𝑐 = 𝑐
1
4⁄  c: نرخ کویر زدائی 

X =
𝑥𝑎 +  𝑥𝑏 + 𝑥𝑐  

3
 𝑥𝑎 = 𝑎

1
2⁄  a: سرانه ذخیره آب 

𝑉2(𝑋) ∶ 

 منابع آب
water 

resources 𝑉2(𝑋) =
1

5
𝑋5 +

1

3
𝑎𝑋3 +

1

2
𝑏𝑋2 + cX 

𝑥𝑏 = 𝑏
1
3⁄  b: نسبت تامین آب سبحی 

𝑥𝑐 = 𝑐
1
4⁄  c: نسبت تامین آب زیرزمینی 

X =
𝑥𝑎 +  𝑥𝑏 + 𝑥𝑐  

3
 𝑥𝑎 = 𝑎

1
2⁄  a: منابع آب سرانه 

𝑉3(𝑋) ∶ 

 دسترسی به آب
Access to 

water 𝑉3(𝑋) =
1

5
𝑋5 +

1

3
𝑎𝑋3 +

1

2
𝑏𝑋2 + c𝑋 

𝑥𝑏 = 𝑏
1
3⁄  b: قیمت آب 

𝑥𝑐 = 𝑐
1
4⁄ های آبسرانه تصفیه خانه  :c 

X =
𝑥𝑎 +  𝑥𝑏 + 𝑥𝑐  

3
 𝑥𝑎 = 𝑎

1
2⁄  a: مصر  آب در بخش کشاورزی 

𝑉4(𝑋) ∶ 

 استفاده از منابع آب
Use of water 

resources 𝑉4(𝑋) =
1

5
𝑋5 +

1

3
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4⁄  c: مصر  سرانه آب در بخش صنعت 
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2⁄ a 𝑉5(𝑋):تعداد چاه ها  ∶ 
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3⁄  b:نرخ دفع فاضلاب  
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1
4⁄  c:بارش در زحوه ها 
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5
 

 شاخص فقر آب
Water 

Powerty 

 مدل رگرسیونی سانسور شده 
مدآ مفهومی پیشنهادی محققین برای مبالعه تاثیر عوامل 

که برگرفته از مبالعات صورت گرفته اقتصادی موثر بر فقر آب 
در نرر ( 1به صورت راببه )باشد زمینه امنیت و فقر آب میدر 

 : گرفته شده است
𝑊𝑃𝐼 = 𝑓( 𝐺𝐷𝑃 , 𝐴𝑉𝐴,𝐻𝐷𝐼, 𝑃𝑂𝑃) (1  )  

رود بر فقر آب در ایران موثر متغیرهای اقتصادی که انترار می
،  𝑊𝑃𝐼در این راببه گردند: باشند به صورت زیر معرفی می

بسته تحقیا است. در سمت راست آب و متغیر وافقر شاخص 
:  𝐴𝑉𝐴شوند: مدآ متغیرهای مستقل به شرح زیر تعریف می

شاخص ارزش افزوده بخش کشاورزی به تولید ناخالص داخلی 
است که از آن به عنوان شاخصی در جهت نشان دادن توسعه 

: شاخص توسعه 𝐻𝐷𝐼بخش کشاورزی کمک گرفته شده است، 
و شاخصی برای توسعه اقتصادی  است که به عنوانانسانی 

 : جمعیت است. 𝑃𝑂𝑃کشور در نرر گرفته شده است. شهرنشینی 
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𝐺𝐷𝑃 مدآ رگرسیونی  .: لگاریت  تولید ناخالص داخلی است
  ( است:2پیشنهادی محققین به قرار راببه )

𝑊𝑃𝐼𝑡 =  𝛽0 +  𝛽1 𝐺𝐷𝑃𝑡 +  𝛽2  𝐴𝑉𝐴𝑡 +

+ 𝛽3 𝐻𝐷𝐼𝑡 +  𝛽4 𝑃𝑂𝑃𝑡 + 𝑡 (  2رابطه      

 موثر اقتصادیعوامل  بررسییعنی  حاضر با توجه به هد  مبالعه

.مدآ مناسب ]صفر و یک است بین مقدارکه یک [فقر آب  بر
ی وابسته که بین صفر و یک قرار این گونه متغیرها برای
که در تحقیا حاضر  است رگرسیون سانسور شدهمدآ  ،گیرندمی

چرا که مقادیر متغیر وابسته را در مقداری از آن استفاده شده است. 
بین صفر تا یک نگه داشته و مقادیر کمتر از صفر و بیشتر از یک 

نماید. به عبارت دیگر مقادیر شاخص فقر آب خارج را سانسور می
 از بازه صقر تا یک باید سانسور یا ح   شوند. 

 یافته ها
حدود مشخص است شاخص فقر آب از  5همان طور که در جدوآ 

افزایش یافته است که  1394در ساآ  7/0به  1368در ساآ  5/0
این گواهی بر وخی  تر شدن وضعیت منابع آب در ایران است. 

های تشکیل دهنده فقر آب وضعیت بدتری را تمامی زیرشاخص
در انتهای دوره نسبت ابتدای دوره مورد بررسی نشان می دهند. 

ای ائی آمار نگران کننده های فقر آب به تنهوضعیت زیر شاخص
را از وضعیت منابع آب و تخریب محیط زیست را به نمایش 

  گ اشته است.

 های تشکیل دهنده آن برای ایرانمحاسبه شاخص فقر آب و زیر شاخص -5جدول 
Table 5: Calculation of the water poverty index and its constituent sub-indices for Iran 

های زیر زمینیظرفیت سفره فقر آب ساآ  تمامیت زیست محیبی استفاده از منابع آب منابع آب دسترسی به آب 

Year 
Water 

Powerty 

capacity of 

underground 

aquifers 

Access to 

water 
water 

resources 
Use of water 

resources 
Environmental 

integrity 

1368 0.49 0.628 0.845 0.797 0.433 0.869 

1369 0.51 0.615 0.821 0.783 0.426 0.858 

1370 0.51 0.599 0.789 0.761 0.405 0.847 

1371 0.54 0.576 0.713 0.753 0.484 0.836 

1372 0.56 0.554 0.656 0.735 0.544 0.825 

1373 0.57 0.568 0.689 0.727 0.571 0.854 

1374 0.55 0.558 0.738 0.689 0.739 0.803 

1375 0.56 0.553 0.74 0.681 0.778 0.792 

1376 0.55 0.551 0.751 0.673 0.698 0.781 

1377 0.61 0.529 0.691 0.655 0.549 0.77 

1378 0.6 0.506 0.628 0.637 0.748 0.759 

1379 0.62 0.509 0.618 0.669 0.638 0.748 

1380 0.65 0.49 0.523 0.671 0.869 0.767 

1381 0.66 0.502 0.61 0.673 0.487 0.726 

1382 0.65 0.497 0.588 0.685 0.771 0.715 

1383 0.64 0.499 0.597 0.697 0.752 0.704 

1384 0.65 0.485 0.639 0.609 0.582 0.693 

1385 0.68 0.468 0.597 0.591 0.434 0.682 

1386 0.69 0.454 0.573 0.583 0.701 0.661 

1387 0.67 0.454 0.592 0.565 0.885 0.66 

1388 0.68 0.421 0.486 0.547 0.577 0.649 

1389 0.69 0.41 0.441 0.539 0.713 0.658 

1390 0.71 0.398 0.436 0.531 0.398 0.627 

1391 0.7 0.395 0.401 0.543 0.581 0.636 

1392 0.69 0.406 0.415 0.565 0.741 0.645 

1393 0.71 0.42 0.473 0.513 0.739 0.694 

1394 0.71 0.398 0.456 0.551 0.738 0.637 

 است. 6( به شرح جدوآ 2نتایج تخمین راببه )
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 تاثیر عوامل اقتصادی بر فقر آب نتایج برازش الگوی رگرسیونی توبیت -6جدول 
Table 6: The results of fitting the Tobit regression model, the effect of economic factors on water poverty 

 احتماآ zآماره  ضرایب متغیر

Variabl Coefficient Z Stat Probability 

HDI 0.04356 4.16507 0.0008 

AVA 0.17815 4.39412 0.0006 

LGDP 0.04988 5.28961 0.0002 

LPOP 0. 77848 5.12493 0.0001 

C -1.71623 -5.42525 0.0000 

 میانگین متغیر وابسته
Mean of Dep Variable 

0.63470 

 انحرا  معیار متغیر وابسته
Standard Deviation of Dep 

Variable 
0.7549 

 انحرا  معیار رگرسیون
Regression Standard 

Deviation 

0.01101 
 معیار آکائیک

Akaick Criterion 
5.98721 

خباهامجموع مربعات   
ESS 

0.00254 
 معیار شوارتز

Schoartz Criterion 
5.69924 

 حداکثر درست نمائی
Max likelihood 

86.8273 
 معیار حنان کوئین

Hannan-QuinneCriterion 
5.90158 

 های پژوهشمنبع: یافته
Source: Research Findings

شده  است. ل ا با توجه به  827/86مقدار حداکثر راست نمائی 
ارائه شده کل  (=00/0)مقدار احتماآ آماره نسبت درست نمائی 

درصد  1الگوی رگرسیونی برآوردی از لحاظ آماری در سبش 
دهد که متغیرهای مستقل دار است. مقدار این آماره نشان میمعنی

دهند. مقادیر ئی توضیش میمدآ، متغیر وابسته را در سبش بالا
مربوط به آماره نیکوئی برازش مدآ مقادیر قابل قبولی را نشان 

دهند. با توجه به شاخص های فوق ال کر مدآ فوق قابل می
 های بعدی است. اطمینان برای تجزیه و تحلیل

نشان  6ستون ارزش احتماآ یا معنی داری ضرایب در جدوآ  
بخش کشاورزی به تولید ناخالص ارزش افزوده نسبت دهد که می

، )شاخص سه  بخش کشاورزی در تولید ناخالص داخلی( داخلی
شاخص توسعه انسانی و لگاریت  تولید ناخالص داخلی و لگاریت  

درصد تاثیر معنی داری  1جمعیت از لحاظ آماری در سبش آزمون 
بر فقر آب دارد. از نرر جهت تاثیر، بر اساس نتایج حاصل از 

دآ جهت تاثیر شاخص جمعیت بر شاخص فقر آب مثبت تخمین م
یابد. جهت است. یعنی با افزایش جمعیت، فقر آب افزایش می

بر شاخص فقر آب مثبت  مورد استفاده تاثیر شاخص توسعه انسانی
یش است. یعنی با افزایش شاخص توسعه انسانی، فقر آب افزا

یب عجیب هر چند که در نگاه اوآ مثبت شدن این ضر یافته است.
ای و است ولی اگر این شاخص را به عنوان شاخص توسعه
شود که شهرنشینی کشور در نرر بگیری ، به راحتی ملاحره می

-توسعه اقتصادی، اجتماعی و شهرنشینی که در طی سالها و دهه

رویه تقاضای ای  سبب افزایش بیهای گ شته تجربه کرده
ه است که به نوبه مصرفی همه کالاها و خدمات از جمله آب شد

خود سبب به خبر افتادن امنیت آب و به سخن دیگر سبب 
جهت تاثیر تولید ناخالص داخلی بر افزایش فقر آب شده است. 

شاخص فقر آب مثبت است. یعنی با افزایش تولید ناخالص داخلی، 
ارزش افزوده بخش نسبت یابد. جهت تاثیر فقر آب افزایش می

داخلی بر شاخص فقر آب مثبت است. کشاورزی به تولید ناخالص 
تولید  درارزش افزوده بخش کشاورزی سه  یعنی با افزایش 

 یابد. ناخالص داخلی، فقر آب افزایش می

  بررسیبحث و 
بر اساس مباحثی که در مقدمه و بررسی مبالعات تجربی پیشین 
مرورگردید و با توجه به بررسی منابعی که در مورد عوامل موثر 
بر فقر آب و مبالعه تجربیات پیشین سایر محققین در سایر 
مناطا، کشورها و اقتصادها بررسی شد. اثر جمعیت، تولید ناخالص 

افزوده بخش کشاورزی بر  داخلی، شاخص توسعه انسانی و ارزش
های این شاخص فقر آب در ایران مثبت است. از این جهت یافته

 (،22)های چاو و همکاران های مبالعات یافتهمبالعه با یافته
 ماناندار و (9) ، ژیائو جون و همکارن(13) آسیائی هیر و همکاران

 سازگاری دارد.  (7)
روند رو به گسترش استفاده از منابع آب طی دوره مورد بررسی به 

های سازندگی علت رشد جمعیت، رشد اقتصادی و نیز سیاست
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پس از جنگ و همچنین عوامل زیست محیبی و تغییرلات 
های تلاشاند. ن شدهاقلیمی منجر به افزایش فقر آب در ایرا

بسیاری از مدیران با عناوینی ه  چون احیای تمدن کهن و 
های شگفت انگیز گردشگری خراسان به قبب زیرساخت

کشاورزی و صنعتی و تبدیل این استان با شرایط بحرانی منابع 
آب سبحی و زیر زمینی که با آن رو به روست به قبب صنایع 

انند فولاد و تبدیل شهرستان و ائی و استقرار صنایع آب بری م
یزد در قلب فلات خشک و نیمه خشک ایران مرکزی به قبب 

ای از از موارد ضعف مدیریت در عدم صنعت فولاد، تنها نمونه
های اکولوژِیکی مناطا در ایران است. نبود و یا توجه به توان

ضعف مدیریت صحیش منابع آب محدود به موارد ذکر شده در بالا 
ای، سرمایه آن باید فهرست بلند بالای مدیریت سازه نیست و به

گ اری محدود و توزیع ناعادلانه آن در بخش کشاورزی، عدم 
نرارت بر برداشت آب از منابع، عدم تدوین الگوی کلان کشت 
مناسب با شرایط محیبی، تمرکز جمعیت در کلان شهرها، 

 ود.های آبیاری نوین را نیز اضافه نمحمایت ناکافی از روش

 نتیجه گیری
در این مبالعه پس از مروری بر مبالعات تجربی پیشین در زمینه 
-فقر آب و بیان تعاریف دقیا از مقوله فقر آب که توسط سازمان

های بین المللی مربوطه و محققان متخصص در این زمینه در 
به اهمیت موضوع مسئله فقر  ،سایر مناطا جهان صورت گرفت

آب و بحران آبی حاآ حاضر و پیش روی کشورمان پرداخته شد. 
فاجعه و استفاده از  هسپس با استفاده از نرریه سیست  چند شاخص

تابع عضویت بالقوه شاخص فقر آب برای ایران به خاطر در 
ها طی ها و اطلاعات لازم برای برخی از ساآدسترس نبودن داده

محاسبه و مقایسه گردید. سپس با استفاده  1394تا  1368دوره 
از مدآ رگرسیونی توبیت به برآورد تاثیر متغیرهای اثر گ ار بر فقر 

مشخص  5آب طی این دوره پردا خته شد. همان طور که از جدوآ 
های زیر مجموعه سیست  فقر است، وضعیت فقر آب و شاخص

دارند. نتایج حاصل از آب سیر پر نوسان و در بیشتر موارد نزولی 
مبالعه حاضر نشان دهنده این موضوع است که وضعیت منابع 
آبی کشور به مرور در حاآ بدتر شدن است و به عبارت دیگر ایران 

بحرانی بودن وضعیت  از نرر منابع آب در حاآ فقیرتر شدن است.
منابع آب ایران حتی بدون نگاه به آمار و ارقام نیز ملموس به نرر 

های اخیر نریر خشک شدن د. تجربه نامناسب ساآرسمی
های طبیعی کشور بیانگر وضعیت بحرانی فقر ها و دریاچهرودخانه

آب در ایران است. موضوعی که اگر با نگاه کارشناسانه و دقیا 
به آن پرداخته نشود و راه حل مدیریتی برای آن در نرر گرفته 

نکرده و منجر به  نشود، قبعاً به بهتر شدن اوضاع موجود کمک
بدتر شدن شرایط کنونی نیز خواهد شد. متأسفانه در ایران در 

های گ شته تنها راه حل این مشکل را ایجاد سدهای ساآ

های بزرگ و مه  که شریان حیاتی گوناگون در مسیر رودخانه
ها هستند، تلقی ای آن رودخانهمحیط زیست مناطا حاشیه

اث سدهای گوناگون و ویرضروری اند. به عبارت دیگر احدنموده
در سرتاسر مسیر رودخانه ها چرخه طبیعی اکو سیست  منبقه را 

ای که حتی بدون مراجعه به آمار و بر ه  زده است. مسئله
توان به آن پی برد یا کافی است فقط به حافره اطلاعات می

های نه چندان دور تاریخی خود مراجعه کرد این است که در ساآ
ولات جوی در فصوآ بارشی بسیار بیشتر از وضعیت حاآ میزان نز

 حاضر بود. 
های تحقیا وضعیت فقر آب در ایران تشدید شده بر اساس یافته

های تشکیل دهنده شاخص است. بر اساس محاسبات زیر شاخص
دهند که استفاده از منابع آب روند به فقر آب، نتایج نشان می

ررسی طی کرده است. زیر ای را در دوره مورد بشدت فزاینده
 64/0به  1368در ساآ  87/0شاخص تمامیت زیست محیبی از 

، هاها، دریاچهرسیده است. خشک شدن اکثر تالاب 1394در ساآ 
تجربه خشک شدن زاینده رود، دریاچه ارومیه، تالاب گاو خونی، 

های دریاچه هیرمند و بسیاری دریگر از منابع آب سبحی در ساآ
ین مبلب است. کاهش زیر شاخص منابع آب و اخیر موید ا

افزایش زیرشاخص استفاده از منابع آب طی دوره مورد مبالعه، 
دلیلی به جز سو مدیریت منابع و مصار  آب و عدم کنترآ 

 تقاضای آب بر اساس عرضه آب ندارد. 
های حاصل از مدآ رگرسیونی تحقیا این نتیجه بر اساس یافته

در کنار توسعه اقتصادی که صنعتی  حاصل شد که رشد اقتصادی
آورد و موجب ناامنی شدن و گسترش شهر نشینی را به همراه می

گردد. اگر وضع به همین منواآ ادامه آب و گسترش فقر آب می
پیدا کند و مدیریت منابع آب به همین صورت ادامه یابد موجب 
کاهش امنیت آب و بدتر شدن فقر آب می گردد. بر این اساس 

هاد می گردد که به جای نگرش به داشتن رشد اقتصادی بالا پیشن
به عنوان هد  و یا رسیدن به توسعه اقتصادی به هر نحوی، به 
مقوله توسعه اقتصادی پایدار و رشد اقتصادی سبز بیش از پیش 
توجه شود. در ویر این صورت ادامه روند کنونی در برداشت بی 

بین رفتن منابع طبیعی، منابع رویه از منابع آب، ارمغانی به جز از 
 ها و رودخانه ها ندارد.انرژی خشک شدن دریاچه ها تالاب

آن از  ینبر متوقف و تأمصادرات محصولات آبگردد پیشنهاد می
 یرد. شده بالاتر صورت گتمام یمتبا ق یمحل واردات حت
رسد، های حاصل از مبالعات تحقیا به نرر میبر اساس یافته
ر و عملکرد اجرایی دولتمردان و برنامه ریزان کشور هنوز در رفتا

واقعی آب، پیچیدگی موضوع، قبوآ بروز  نشانه های درک ارزش
اسخگویی و نیاز به پ بحران آب، نیاز به تغییر پارادای ، مسئولیت

مشارکت واقعی و همه جانبه تمام اقشار و آحاد جامعه را 
نیستی . به علاوه کوتاه رود متأسفانه شاهد می که انترارچنانآن
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بعدی همین مدیران موجب تمرکز بر  نگاه بخشی و تک بینی،
بحران و اعماآ مدیریت انفعالی  نشانه های بحران به جای علل

پیشنهاد  به جای مدیریت فعالانه و پیشگیرانه شده است. بنابراین
پ یرش وقوع بحران، تغییر در پارادای ، لزوم استفاده با  گردد کهمی
منابع آب، بومی سازی  ز تجربیات دیگر کشورها در مدیریتا

تجربیات جهانی، مهار رشد شهرنشینی، بهینه سازی توزیع 
های کشاورزی، بالا بردن تغییرات بنیادی در زیرساخت جمعیت،

مناسب کشت، خرید تضمینی  وری کشاورزی، تدوین الگویبهره
قیمت  محصولات تولیدی بر اساس الگوی کشت، واقعی شدن

انرژی و آب، ارائه مشوق های لازم به تعاونی های تولیدی 
راه اندازی بازار آب و حمایت از سرمایه  روستایی بخش کشاورزی،

بخش های مختلف  گ اری در این بخش و پایش مصر  آب در
و  هاو نرم افزار شدهبه دودوه فکری و اجرایی مدیران منجر 

انترار بهبود در ا بتوان ت مورد نیاز فراه  گرددهای سخت افزار
به طور مثاآ در مورد زاینده  .را داشتشرایط و عبور از بحران 

از  یو فکر یمال یتحما یه،رو یب یهابرداشت از یریجلوگرود، 
تواند  یم اقداماتی از این قبیلمصر  آب و  یریتکشاورزان، مد
  برگرداند. ودر یندهآب را به زا

ین مدآ تحقیا پیشنهاد های حاصل از تخمبر اساس یافته
های مرجع و آحاد مداران، روشنفکران، گروهسیاستگردد: می

انتخاب های سخت و پ یرش نررات  جامعه خود را برای
به اقدام  کارشناسانه و ریاضتی آماده کرده و تا دیر نشده دست

رسد: میبه نرر بر اساس مبالعات تحقیا عملی بزنند. 
راه عبور از بحران و رسیدن به شرایط مردان این مرز و بوم دولت

مدت و بدون مشارکت همگانی  را ساده، سبحی، کوتاه مبلوب
بعدی  بحران، پیچیدگی و چند از عما پندارند ومیو عزم ملی 

صداقت و دلسوزی  . ه  چنینندارند آگاهی لازم رابودن موضوع 
ود وجکه باید و شاید چنانآننسبت به آینده کشور و مردم  واقعی
 نیست. و قادر به گره گشایی از بحران ندارد 

 ملاحظات اخلاقی
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 اصوآ اخلاقی پژوهش رعایت شده است.در مبالعه حاضر 

 حامی مالی
 های مبالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد.هزینه
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