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این مطالعه به بررسی تبعات افزایش جمعیت بر روی کیفیت 
زندگی، با نگاه ویژه به منابع طبیعی و محیط زیست درحال 
کاهش کشور، پرداخته که تجزیه و تحلیل آن برای دوره 16 
ساله )1394-1378( صورت گرفته است. از آنجا که آب یکی 
از مهم ترین عوامل رشد و توسعه کشورها می باشد و افزایش 
روزافزون جمعیت، رشد صنعت، گسترش شهرنشینی و تغییر 
کنار  در  پایدار  غذایی  امنیت  تأمین  و ضرورت  زندگی  سبک 
کاهش مداوم منابع آب و سوء مدیریت، کم آبی را به بحرانی 
با استفاده از  جدی تبدیل کرده است؛ لذا در مطالعه حاضر 
شبکه علیّ بیزین، رابطه بین افزایش جمعیت و بحران منابع 
و  شاخص ها  بر  بحران  این  اثرات  و  شده  تبیین  کشور  آبی 
بررسی  مورد  آن  از  ناشی  تبعات  و  اقتصادی  کلان  متغیرهای 
قرار گرفته است. نتایج نشان می دهد که با افزایش نرخ رشد 
جمعیت، بحران آب بیشتر شده و اثرات اقتصادی بحران آب 
شامل افزایش نرخ تورم، افزایش نرخ بیکاری و کاهش نرخ رشد 
نیز شامل کاهش میزان  اثرات اجتماعی آن  بوده و  اقتصادی 
توجه  با  بنابراین  می باشد.  بهداشتی  و  سالم  آب  به  دسترسی 
به اثرات زیست محیطی مانند جدی شدن مسئله بحران آب، 
آلودگی هوا و گرم شدن کره زمین، سیاست های جمعیتی در 
سطح کلان باید به گونه ای اتخاذ شود که تبعات منفی بر منابع 

طبیعی و محیط زیست کشور به همراه نداشته باشد.
واژه  های کلیدی: بحران آب، رشد جمعیت، شبکه علیّ بیزین، 

متغیرهای کلان اقتصادی.
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In this study we investigated the impacts of population in-

crease on life quality, with a special focus on its impact on 

the natural resources and environmental issues. This analysis 

was conducted using data over a 16 year period. Since wa-

ter is one of the most important factors contributing to the 

growth and development of countries, the increase in popu-

lation size, industry sector growth, urbanization expansion, 

changes in lifestyle and the need for sustainable food security, 

alongside reducing water resources and mismanagement have 

all attributed to turning water scarcity into a serious crisis. 

Therefore, in this study the relationship between population 

increase and water crisis is explained using the Bayesian net-

work causal. The effects of such a crisis on the economic mac-

ro variables and indicators were also investigated. The results 

indicate that the water crisis will be more intense as the pop-

ulation growth rate increases. The economic consequences of 

water crisis include increase in inflation rate, unemployment 

and the decrease in economic growth. Also, the only social 

consequence is reduction in access to clean and healthy water. 

Therefore, considering the environmental aspects such as wa-

ter scarcity, air pollution and global warming, the population 

policies in macro level must be taken into account that have 

no negative consequences on national natural resources and 

environment.

Keywords: Water Crisis, Population Growth, Bayesian Net-

work Causal, Macroeconomics Variables.
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مقدمه

آب مهم ترین عامل ایجاد جوامع بشری و بقای آن، در طول تاریخ 
بوده است )درخور و همکاران، 1392(. این عنصر حیاتی، مهم ترین 
بخش  در  آبیاری  برای  آب  است.  موجودات  حیات  حفظ  عامل 
کشاورزی، مصارف خانگی، صنعتی و تجاری و سرانجام در تولید 
مواد غذایی بسیار ضروری است )رحیمی، 1386(. در حال حاضر 
دارند،  که کمبود آب  در کشورهایی  یک چهارم جمعیت جهان 
زندگی می کنند و این تعداد ممکن است در دو دهه آینده دو برابر 
شود. رشد جمعیت، شهرنشینی و توسعه اقتصادی  کمیابی آب 
را افزایش خواهند داد )Roson و Damania، 2016(. بحران آب1 
از جمله چالش های مهم زیست محیطی منطقه خاورمیانه است. 
بسیاری از کارشناسان نگران آن هستند که استفاده از منابع آب در 
ایران بدون درنظرگرفتن محدودیت آن در آینده مشکلات جدی را 
ایجاد کند. در ایجاد و تشدید این بحران، عوامل متعدد انسانی و 
طبیعی، مانند الگوی مصرف آب، نحوه بهره برداری از منابع آب، 
محل مصرف، تکنولوژی مصرف، میزان بارش های جوی، نوسانات 
اقلیمی، موثرند. در حال حاضر به دلایل عمده ذیل  پدیده  های 

بحران آب لااقل در کشور جدی تر از همیشه مطرح می باشد:
1- رشد جمعیت

2- مصرف بی رویه و الگوی مصرف غلط در کشاورزی، صنعت و 
آب شهری.

3- مسائل زیست محیطی که خود باعث تغییرات جوی و اقلیمی و 
شرایط آب و هوایی شده است )ابراهیمیان، 1392(.

از آن جا که کشور ایران با یک سوم متوسط بارش جهانی جزو مناطق 
خشک جهان محسوب می شود، لازم است تعادل عرضه و تقاضای 
منابع آبی و نیز توجه به کیفیت آن به عنوان یک رویکرد استراتژیک 
مد نظر قرار گیرد. بررسی ها حاکی از آن است که علی رغم 4 برابر 
شدن جمعیت در طول قرن بیستم سایر فاکتورهای وابسته به 
مصرف منابع، با نرخ بیشتری رشد داشته اند. به عنوان مثال میزان 
مصرف آب در این دوره 9 برابر و سطح زمین های زیر کشت آبی 5 
برابر افزایش داشته است. همچنین مصرف نامناسب و عملکردهای 
نابجای بشر در اکوسیستم منجر شد تا نیمی از تالاب های جهان در 

 .)2002 ،word water( طول قرن بیستم خشک شود
نکته قابل تأمل دیگر در توزیع منابع آب در جهان، نامتوازن بودن 
میزان آب در دسترس با جمعیت ساکن در این مناطق است. جدول 
شماره )1( چگونگی توزیع جمعیت و میزان منابع آب در مناطق 
مختلف جهان در سال 2012 را نشان می  دهد. همان گونه که در 
این جدول مشخص است، تناسب چندانی بین میزان آب در دسترس 
و جمعیت ساکن در مناطق وجود ندارد . به عنوان مثال آمریکای 
لاتین و کارائیب با برخورداری از  حدود 9 درصد جمعیت جهان از 
بیش از 37 درصد از منابع آب برخوردارند؛ اما خاورمیانه و شمال 
آفریقا با برخورداری از 5/9 درصد از جمعیت جهان تنها از 0/6 

درصد از منابع آب برخوردار می باشند.

)2014 ،World Development Indicators( 2012 جدول 1- توزیع جمعیت و میزان منابع آب در مناطق مختلف جهان در سال

منطقه
جمعیت – 
میلیون نفر

سهم- درصد
میزان منابع آب تجدیدپذیر 

– میلیارد متر مکعب
سهم- درصد

223333/31009627/1شرق آسیا و اقیانوس آرام

89513/4707219اروپا و آسیای مرکزی

6089/081398737/5آمریکای لاتین و حوزه کارائیب

3955/92310/6خاور میانه و شمال آفریقا

164924/619825/3آسیای جنوبی

91213/6388410/4کشورهای زیر صحرای آفریقا

669210037252100کل

با توجه به موارد مذکور جمعیت و مسائل مربوط به آن از جمله 
مسائل چندبعدی و پیچیده جوامع انسانی است که هم تحت تأثیر 
عوامل اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و به ویژه زیست محیطی 
می باشد و هم تأثیرگذار بر آن؛ می توان گفت که مسائل جمعیتی و 
تغییر و تحولات مربوط به آن به قدری گسترده و دارای پراکندگی 
است که تحت الشعاع و زیرسیطره یک نظریه یا فرمول خاصی 
ویژه  در یک جهت  بلکه حرکات جمعیتی خاص  قرار نمی گیرد؛ 
احتمالاً در شرایط زمانی و مکانی متفاوت علل مختلف و متنوع 

و بعضاً متضادی داشته است. دولت ها نیز در مقابل این مسئله، 
سیاست های جمعیتی متعدد و متنوعی دارند. برای مثال پدیده 
باروری یکی از ابعاد مهم جمعیتی است که در بعضی کشورها برای 
بالا بردن میزان آن، سیاست های تشویقی اعمال می شود و در جامعه 
یا کشور دیگری به سبب بالارفتن آن سیاست های تنبیهی اعمال 
می شود )بیگدلی و همکاران، 1385(. از آنجا که در شرایط کنونی 
جهت گیری سیاست های ایران به سمت اعمال سیاست های تشویقی 
و افزایش جمعیت است، لذا مقاله حاضر به دنبال بررسی پیامدهای 
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جهت گیری  این  از  حاصل  زیست محیطی  اقتصادی-  بلندمدت 
سیاستی، با تأکید ویژه بر محیط زیست و منابع آب، می باشد. به 
دلیل این که طی سالیان اخیر رشد جمعیت بطور فزاینده فشار بر 
منابع زیست محیطی مانند آب را بیشتر نموده است، در این پژوهش 
رابطه بین رشد جمعیت و بحران آب و اثرات اقتصادی حاصل از 
آن مورد بررسی و کنکاش قرار می گیرد. از جمله مطالعات انجام 
شده در داخل و خارج در زمینه بحران آب می توان به مطالعاتی 
که در ادامه آورده شده، اشاره نمود. یوسفی )1394(، در مطالعه ای 
به بررسی علل بحران آب در ایران پرداخته و مطرح می کند که 
کمبود آب شامل تنش آب، کم آبی و بحران آب است. جلالی نسب 
و همکاران )1393(، در مقاله خود مطرح کردند که بحران آب 
فراتر از اثرات زیست محیطی، دارای اثرات اجتماعی و اقتصادی 
گسترده ای بر همه بخش ها به خصوص در بخش کشاورزی است. 
نقی پور و همکاران )1393(، در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند 
که اقلیم از اصلی ترین و مهم ترین عوامل اثرگذار بر ویژگی های 
اکوسیستم محسوب می شود، بدین علّت تغییرات هرچند ناچیز آن 
اجزای مختلف اکوسیستم را متأثر می سازد. تغییر اقلیم ناشی از 
افزایش گازهای گلخانه ای در اثر فعالیت های انسان و صنعتی شدن 
کشورهاست که منجر به افزایش دمای کره زمین و افزایش بلایای 

طبیعی مانند خشکسالی می شود. خوارزمی و همکاران )1390(، در 
پژوهش خود ضمن اشاره به مفهوم توسعه پایدار، بیلان آب و سرانه 
موجودی آب در جهان و ایران، به بررسی شاخص های توسعه پایدار 
از منظر بحران آب پرداخته اند. سجادی )1388(، در مقاله خود با 
عنوان بحران آب و تأثیر آن بر روابط ایران با كشورهای همجوار پس 
از انقلاب اسلامی مطرح کردند که در دنیای كنونی یكی از مهمترین 
عوامل چالش و درگیری بین كشورها، محیط زیست و مسائل مربوط 
به آن است. Roson و Damania )2016(، در مقاله ای با استفاده از 
مدل تعادل عمومی و سناریوهای تغییر اقلیم، مناطقی را که بخاطر 
کمبود آب از نظر رشد اقتصاد محدود شده اند را شناسایی کرده و 
اثرات اقتصاد کلان کمبود آب را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان 
داد کمبود آب برای رشد و توسعه در برخی مناطق محدودکننده 
بوده و عنوان کردند که مدیریت منابع آب برای برخی از اثرات 
 )2016 ،2015( Sartori و Roson .نامطلوب آب اثرگذار می باشد
در مطالعات خود، از مدل تعادل عمومی جهت تحلیل پیامدهای 
کمبود آب تحمیل شده توسط تغییرات اقلیم در مدیترانه با تمرکز بر 
اثرات در صنعت جهانگردی و کشاورزی استفاده کردند. نتایج نشان 
داد که با افزایش درآمد گردشگری درآمد ملی افزایش یافته و در 

ساختار تولید نیز تغییر ایجاد می شود. 

مبانی نظری

منبع  یک  زندگی  کیفیت  و  بین رشد جمعیت  بلندمدت  رابطه 
بحث برانگیز در بین اقتصاددانان بوده است و به لحاظ تاریخی 
حمایت از نرخ های بالای رشد جمعیت نگرانی در مورد کیفیت و 
استانداردهای زندگی را تحت  الشعاع قرار داده است. بحث بر سر 
رشد جمعیت و اهمیت آن برای رفاه انسان، در ابتدا به صورت جدی 
توسط مالتوس مطرح شد )Thompson، 1944(. او ادعا کرد که 
جمعیت انسانی به صورت تصاعد هندسی رشد می کند، درحالی که 
تولید موادغذایی به صورت تصاعد حسابی رشد می نماید؛ بنابراین 
پس از مدت کوتاهی رشد تولید از رشد جمعیت عقب می ماند 
و تعداد زیادی از جمعیت فقیر خواهند شد. مالتوس جمعیت را 
به  عنوان عامل تأثیرپذیر از تولید غذا می داند. لذا با رشد جمعیت 
به عنوان یک عامل درون زا برخورد می کند. مالتوس سه اثر منفی را 

 .)1992 ،Malthus( برای افزایش جمعیت مطرح می کند
1- گسترش فقر از نظر کمی و کیفی

2- محدودیت منابع طبیعی و تخریب محیط زیست
3- عدم بهبود در کیفیت محیط زندگی

از جمله شواهد تجربی موجود در جهان در رابطه با نظریه مالتوس 
می توان به بررسی اقتصادی بانک توسعه آسیایی بر روی دو کشور 
پرجمعیت جهان، چین و هند اشاره نمود؛ این بررسی حاکی از آن 
است که اگرچه این دو کشور )به ویژه چین( نرخ های رشد اقتصادی 

بالایی را در سال های اخیر تجربه کرده اند و این رشد فوق العاده 
سود زیادی برای ساکنان این دو کشور به ارمغان آورده، اما آنها را در 
دام جمعیت مالتوس گرفتار نموده است )Lozeau، 2007(. براساس 
این گستره تاریخی مشاهده می شود که رشد جمعیت و رفاه انسان 
ارتباط نزدیکی دارند )Thompson، 1944(. با ردیابی تاریخچه اخیر 
تئوری و پژوهش بر روی رابطه بین جمعیت شناسی و اقتصاد به این 
نتیجه می توان دست یافت که کاهش باروری و کاهش نسبت های 
وابستگی جمعیت، فرصتی برای توسعه اقتصادی و کاهش فقر فراهم 
همکاران،  و   Birdsall 1997؛   ،Engelman و   Cincotta( می کند 
2001؛ Morgan، 2003؛ Prasad، 2003؛ بیگدلی و همکاران، 2006؛ 

 .)2011 ،Das و Roy 2009؛ ،Afzal 2009؛ ،Sinding
البته در کنار نظریه مطرح شده مالتوس، عده ای معتقدند که رشد 
جمعیت منجر به افزایش رشد اقتصادی می شود که در این رابطه 
 Ali 2007( و( Lozeau ،)1994( Johanson  می توان به مطالعات
و همکاران )2013( اشاره نمود. اما از آنجا که تأثیر رشد جمعیت بر 
توسعه انسان ابعاد مختلفی دارد، نمی توان با اطمینان اظهار داشت 
که تعداد جمعیت بیشتر منجر به توسعه اقتصادی بیشتر می شود و 
این نیاز به ایده های نوآورانه، اجرای فناوری و سیاست ها و یک بیان 

اقتصادی دارد که دستیابی به آن آسان نیست.
از نیمه دوم قرن بیستم تغییرات عمیقی در رشد جمعیت جهان، 
ساختار و توزیع آن و به تبع آن فشار بر منابع طبیعی و محیط زیست 
ایجاد شده است. این تغییرات دربردارنده بحران بزرگی است که 

شاهنوشی، ن. و همکاران بازخوردهای کلان اقتصادی- زیست محیطی اتخاذ سیاست "افزایش جمعیت" ...
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نشان  دهنده پیچیدگی واقعیت های فرهنگی- اجتماعی و اهمیت 
بین جمعیت، محیط زیست طبیعی، توسعه فعالیت های  تعامل 
اقتصادی و توزیع کالاها و خدمات می باشد. باتوجه به اهمیت رابطه 
رشد جمعیت و منابع طبیعی به طور خلاصه، به سیر تكاملی موضوع 
جمعیت، محیط زیست و منابع در قرن بیستم اشاره می شود. در 
طول قرن بیستم تلاش شد تا به صورت كمی و آماری به فهم تأثیرات 
جمعیت بر محیط زیست پرداخته شود. بحث ها و اقدامات سازمان 
ملل در این حوزه از زمان تأسیس سازمان ملل شروع شد. در این راستا 

چهار موج عمده را می توان از یكدیگر تفكیك كرد:
موج اوّل 

در اواخر دهه  1940 و 1950 علایق جمعیت شناختی صرفاً روی آثار 
منفی رشد جمعیت بر منابع طبیعی غیرقابل بازیافت و تولید مواد 
غذایی متمركز بود و عملاً به عوارض جانبی زیست محیطی توجهی 
صورت نمی گرفت. در طول این دوره به  منظور بررسی و آزمون تأثیر رشد 
جمعیت در ارتباط با زمین های قابل كشت، تولید مواد غذایی، ظرفیت 

حمل، منابع معدنی، انرژی و سرمایه مطالعات بسیاری صورت گرفت. 

موج دوّم 
در دوّمین موج علایق زیست  محیطی در طول دهه های 1960 و 
1970 میلادی، بیشتر مطالعات روی موضوعاتی چون آلودگی آب و 
هوا، دفع زباله ها و ضایعات، حشره كش ها و ضایعات رادیو اكتیو 
متمركز بود. این دوره، به ویژه در مغرب زمین، اوج علاقه به آثار و 

پیامدهای رشد سریع جمعیت بود. 
موج سوّم 

موضوع  به  ابعاد جدیدی  میلادی  تا 1990  سال های 1980  طی 
جمعیت و محیط زیست افزوده شد. در موج سوم مسایلی چون 
سوراخ شدن لایه اوزون، گرم شدن دمای كره زمین و اهمیت منابع 

غیرقابل بازیافت در سطح جهانی مورد توجه قرار گرفت. 
موج چهارم 

را شامل می شود،  بیستم  قرن  آخر  كه سال های  در موج چهارم 
موضوعات دیگری چون مسایل مرتبط با تنوع زیستی، جنگل زدایی، 
مهاجرت، بیماری های جدید و ظهور مجدد آنها در سطح جهانی 

بیشتر مورد توجه قرار گرفت )چشم انداز آب جهانی، 2002(.

تصویری از وضعیت موجود
 

شاخص های  لحاظ  به  ایران  موجود  وضعیت  از  تصویری  ارائه 
جمعیتی، زیست محیطی و منابع آبی بر طبق آخرین آمار بانک 
بر  جمعیت  رشد  اثرات  از  مناسب تری  درک  می تواند  جهانی 
از  آورد. جدول )2( خلاصه ای  به وجود  را  اقتصادی  شاخص های 

آخرین آمار وضعیت شاخص های جمعیت ایران را نشان می دهد.

جدول 2- شاخص های مهم جمعیتی ایران در 
)2014 ،World Bank( 2014 سال

ایرانمیانگین شاخص های جمعیتی 

1/28نرخ رشد جمعیت

17/54میزان خام تولد2 

4/64میزان خام فوت3

1/71نرخ باروری

براساس آخرین آمار ارائه شده توسط بانک جهانی و نیز گزارش 
کشور  هفدهمین  ایران   ،)2015 ،United Nations( متحد  ملل 
پرجمعیت جهان به شمار می رود. طبق جدول )3(، جمعیت ایران 

در سال 1950 از حدود 17 میلیون نفر به 79 میلیون نفر در سال 
2015 افزایش یافته است. به بیان دیگر در فاصله 65 سال جمعیت 
کشور 4/6 برابر شده است. در حالی که جمعیت جهان در همین 
فاصله زمانی 2/9 برابر شده است. بنابراین سرعت رشد جمعیت 
ایران در دوره زمانی 2015-1950، بیش از سرعت رشد جمعیت 

جهان بوده است.

جدول 3- مقایسه میزان افزایش جمعیت ایران و جهان 
)2015 ،United Nations( در 65 سال گذشته

میزان افزایش در 19502015جمعیت
65 سال اخیر

17119791094/6ایران )هزارنفر(

252514973494722/9جهان )هزارنفر(

1- مقایسه شاخص های جمعیت ایران و سایر نقاط جهان
براساس گزارش بانک جهانی جدول )4(، نرخ رشد جمعیت در 
ایران در طی پنج سال اخیر )از حدود 2010 به بعد( از نرخ رشد 
ارائه  آمار  براساس آخرین  جمعیت جهان پیشی گرفته است و 
شده برای سال 2014، حدود 0/11 بیشتر از نرخ رشد جمعیت 

جهان بوده است. 



35

)2014 ،World Bank( جدول 4- نرخ رشد جمعیت ایران و جهان

سال
نرخ رشد 

جمعیت ایران
نرخ رشد 

جمعیت جهان

19961/621/45

19971/811/43

19981/891/40

19991/811/37

20001/641/33

20011/451/30

20021/311/28

20031/211/26

20041/161/25

20051/151/26

20061/141/24

20071/121/23

20081/121/23

20091/151/22

20101/201/21

20111/241/20

20121/291/17

20131/301/22

20141/281/17

در مورد نرخ باروری این اجماع کلی وجود دارد که در سال های 
اخیر باروری تقریباً در تمام نقاط جهان کاهش یافته است. در آفریقا 
که دارای بالاترین سطح باروری است، نرخ باروری از 4/9 بچه )برای 
هر زن( در 2005-2010 به 4/7 بچه )برای هر زن( در 2015-2010 
کاهش یافته است. نرخ باروری همچنین در آسیا و اقیانوسیه در 
همان مدت مشابه از 2/3 به 2/2 در آسیا و از 2/5 به 2/4 در 
اقیانوسیه کاهش یافته است. کاهش های اخیر باروری در آمریکای 
لاتین و کارائیب )از 2/3 به 2/15( و آمریکای شمالی )از 2 به 1/86( 
کمی بیشتر بوده است. اروپا تنها منطقه در جهان است که استثنا 
بوده و نرخ باروری کل اروپا از 1/55 در 2005-2010 به 1/6 در 
2010-2015 افزایش داشته است. براساس روند کاهشی مشاهده 
شده در جهان، نرخ باروری ایران برای همین مدت مشابه از 1/80 

به 1/74 رسیده است. 

2- مقایسه ظرفیت زیستی و ردپای اکولوژیک4 ایران و جهان
با توجه به تصویر ارائه شده از جمعیت ایران و مقایسه آن با جهان، 
باید اذعان داشت که تا به امروز رسیدن به جمعیت فعلی کشور، 
به قیمت تخریب منابع پایه کشور و بسیاری مسائل زیست محیطی 
همچون  مسائلی  زیست محیطی،  اثرات  جمله  از  که  شده  تمام 
افزایش سطح گازهای گلخانه ای، به همراه کاهش ظرفیت زیستی 

برای پاسخگویی به نیازهای جمعیت ایران است. گاز دی اکسید 
کربن به عنوان عاملی مهم و موثر در گرمایش جهانی و تغییر اقلیم 
مسئول 60 درصد گرم شدن جهان یا اثر گلخانه ای شناخته شده 
است. شکل )1( وضعیت میزان انتشار این گاز را در ایران و جهان 
نشان می دهد که براساس آن از سال 1993 به بعد میزان انتشار 
دی اکسید کربن در ایران با نرخ تصاعدی نسبت به جهان پیشی 

گرفته است.
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شکل 1- مقایسه میزان انتشار دی اکسید کربن سرانه 
)World Bank( در ایران و جهان )برحسب متریک تن(

علاوه بر موارد مذکور، براساس اطلاعات منتشر شده توسط جامعه 
جهانی ردپای اکولوژیک5، میانگین ردپای اکولوژیک هر ایرانی 2/68 
هکتار، درحالی که ظرفیت زیستی ایران برای هر نفر 0/81 هکتار 
ایرانی 1/87 هکتار  اکولوژیک هر  به عبارتی ردپای  بوده است. 
بزرگتر از ظرفیت زیستی است )Ewing و همکاران،2010(. مقایسه 
سرانه ردپای اکولوژیک ایران و جهان حاکی از آن است که با توجه 
به آمارهای موجود، سرانه رد پای اکولوژیک ایران تقریباً برابر با 
متوسط رد پای اکولوژیک جهان است. اما در مقایسه با قاره آسیا با 
سرانه رد پای 1/8، ایران رد پای بسیار بزرگ تری نسبت به کشورهای 
قاره آسیا دارد. همچنین سرانه ظرفیت زیستی ایران تقریباً برابر با 

آسیا و کمتر از نصف سرانه زیستی جهان است )شکل2(.
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شکل 2- مقایسه ظرفیت زیستی و ردپای اکولوژیک ایران با آسیا و جهان

ایران  می شود،  مشاهده   )3( شکل  در  که  همان طور  همچنین 
بالاترین سرانه ظرفیت زیستی در زمین کشاورزی با 0/5 هکتار و 
پایین ترین سرانه ظرفیت زیستی در پهنه آبی با 0/06 هکتار را دارا 
است. همچنین بزرگ ترین سرانه رد پای اکولوژیک مربوط به رد پای 
کربن 7/1 هکتار و پایین ترین رد پا مربوط به جنگل با 0/05 هکتار 

شاهنوشی، ن. و همکاران بازخوردهای کلان اقتصادی- زیست محیطی اتخاذ سیاست "افزایش جمعیت" ...
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می باشد. با مقایسه ردپا و ظرفیت زیستی به تفکیک پهنه های زمین، 
می توان به این نتیجه رسید که تنها در پهنه جنگل ظرفیت زیستی 
ایران بالاتر از رد پای اکولوژیک است. به این معنی که در پهنه 
جنگل مردم ایران از تمام ظرفیت زیستی استفاده نکرده اند و در 
این بخش پایداری اکولوژیک وجود دارد. در زمین ساخته شده نیز 
ظرفیت زیستی و رد پای اکولوژیک با هم برابرند که نشان می دهد، 
مصرف در این بخش تا به امروز از ظرفیت زیستی فراتر نرفته است. 
در پهنه های دیگر زمین رد پای اکولوژیک بالاتر از ظرفیت زیستی 

است، که نشان دهنده ناپایداری در این پهنه ها می باشد.
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زمین کشاورزی مرتع جنگل پهنه ابی رد پای کربن زمین ساخته شده
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 شکل 3- مقایسه ظرفیت زیستی و ردپای 
اکولوژیک در بخش های مختلف ایران

با مقایسه سرانه ظرفیت زیستی و سرانه رد پای ایران می توان نتیجه 
گرفت رد پای اکولوژیک ایران بسیار بزرگ تر از سرانه زیستی اش 
می باشد. این امر نشان دهنده مصرف بیش از حد از منابع و وابستگی 
به منابع دیگر مناطق جهان برای تأمین نیازهای اکولوژیک ساکنان 
است. همچنین بر اساس منطق روش رد پای اکولوژیک و نتایج به 
دست آمده می توان گفت که وضعیت اکولوژیک ایران دارای ناپایداری 
است. البته در سطح ملی و منطقه ای می توان ناپایداری اکولوژیک و 
کمبود ظرفیت زیستی را با مصادره منابع از مناطق پشتیبان جبران 

کرد. اما در سطح جهانی از آنجا که منابع سیاره محدود و مشخص 
است، نمی توان بیش از ظرفیت زیستی زمین مصرف کرد و در صورت 
فشار بیش از حد بر منابع، امکان تجدید منابع از بین می رود و از آنجا 
که حیات انسان به منابع زیستی کره زمین وابسته است، زندگی و 

محیط زیست انسان در معرض خطر جدی قرار می گیرد.

3- وضعیت موجود منابع آب ایران
برای سنجش میزان بحران آب از شاخص ها و مدل های متعددی 
استفاده می شود كه سه شاخص فالكن مارك6، شاخص سازمان ملل، 
شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب )احسانی و خالدی، 1382( 

از معتبرترین آن ها به شمار می آیند.
فالکن مارک، دانشمند سوئدی، از میزان سرانه آب تجدیدپذیر سالانه 
برای نشان دادن وضعیت بحران آب در کشورها استفاده می کند. 
فالکن مارک معتقد است کشورهایی که سرانه منابع آب تجدیدپذیر 
بین 1000 تا 17000 مترمکعب دارند، جزو کشورهای با تنش آبی 
محسوب می شوند. با توجه به جمعیت 75 میلیونی ایران، در حال 
حاضر سرانه آب تجدیدپذیر ایران از مرز 1700 مترمکعب عبور 
کرده و کشور ما وارد دوره تنش آبی شده است )Falkenmark و
Widstrand، 1992(. بر اساس مطالعات سازمان بین المللی مدیریت 
آب، ایران در بین 116 کشور از نظر بحران آبی، در رده 14 قرار دارد 

که این خود نشان دهنده وضعیت نامناسب آب ایران است.
سرانه منابع آب كشور درحال حاضر حدود1700 مترمكعب برای هرنفر 
می باشند. مقادیر آن از 5555 در سال 1342 تا1700 در سال1390 
تغییر كرده است. این موضوع نشان می دهد كه اگرچه كشور درحال 
وارد شدن به محدوده تنش آبی است اما درحال حاضر در بعضی از 
استان ها میزان سرانه حتی كمتر از500 مترمكعب برای هرنفر است كه 

این نشان دهنده كمبود شدید منابع آبی در این استان ها است.

جدول 5- میزان سرانه منابع آب تجدیدشونده کشور )دفتر برنامه ریزی کلان آب و آبفا، 1387(

واحدمتغیر
سال

13421367137513851390

23/453/0460/0570/476/2میلیون نفرجمعیت

43/774/576/894104میلیارد مکعببرداشت از منابع آب برای مصارف

18671395128013351365مترمکعب در سالسرانه برداشت از منابع آب

55552434216718461706مترمکعب در سالسرانه منابع آب تجدیدشونده

33/657/35972/380درصدنسبت برداشت سرانه به تجدیدپذیر

ایران با متوسط نزولات جوی 260 میلی متر در سال، از کشورهای 
خشک جهان و دارای منابع آب محدود است. توزیع مکانی بسیار 
ناهمگن همین مقدار کم نیز همواره معضلات بسیاری به همراه 
داشته است. به طوری که فقط یک درصد از مساحت ایران بارشی 
بیش از 1000 میلیمتر دارد؛ در حالی که 28 درصد از سطح کشور، بارش 

سالیانه کمتر از 100 میلی متر دارد )بیگلری و کریمی، 1392(.
طبق آمار ارائه شده از شرکت مدیریت منابع آب کشور، تغییرات 
سطح آب های زیرزمینی در طول پنج دهه گذشته به طور متوسط 
سالانه 0/28 متر کاهش یافته و حجم آب در مخازن زیرزمینی به طور 

متوسط سالانه حدود 2231 میلیون مترمکعب کاهش یافته است.
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شکل 4- نوسانات سطح آب زیرزمینی از سال آبی 44-43 الی 
92-91 در ایران )شرکت مدیریت منابع آب کشور، 1393(

 

 شکل 5- کاهش حجم مخزن آبخوان های زیرزمینی از سال آبی 
44-43 الی 92-91 )شرکت مدیریت منابع آب کشور، 1393(.

به مقدار حجم آب قابل تجدید به ازای هرنفر در سال، سرانه آب 

می گویند. با توجه به جمعیت حدود 6 میلیارد نفری کره زمین سرانه 
سالیانه آب هر نفر حدود 6500 مترمکعب است؛ ولی این سرانه به 
طور یکنواخت در سطح دنیا توزیع نشده است، به طوری که در 
برخی مناطق همانند کانادا بالغ بر چندین هزار مترمکعب در سال 
و در بعضی نقاط همچون کویت این سرانه به رقم صفر می رسد. با 
توجه به رشد جمعیت در ایران در سال های اخیر، این رقم از 5500 
مترمکعب در سال 1340به رقم 2100 مترمکعب در سال 1355 و 
سپس 1750 مترمکعب درسال1380 و رقم 1500مترمکعب در سال  
1386 رسیده است و پیش بینی می شود این رقم در سال 1400به 

کمتر از 1200 مترمکعب به ازای هر نفر برسد.
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شکل 6- سرانه آب در ایران طی سال های مختلف )مترمکعب(

مواد و روش ها

بنابر آنچه ذکر شد با توجه به اهمیت بحران آب در ایران و از طرفی 
اهمیت اثرات اقتصادی بحران آب در ایران در مطالعه حاضر سعی 
شده است با استفاده از شبکه علّی بیزین تأثیر افزایش جمعیت بر 
بحران آب و سپس تأثیر بحران آب بر متغیرهای مهم  کلان اقتصادی 
شامل رشد اقتصادی و رشد بخش های مختلف اقتصاد )کشاورزی، 
صنعت و خدمات(، نرخ تورم، نرخ بیکاری، و همچنین اثرات اجتماعی 
بحران آب با توجه به شاخص عدم دسترسی به آب سالم پرداخته شود.

نقشه علّی بیزین ترکیبی از نقشه علّی و شبکه بیزین است که نقشه 
علّی، نمایش نموداری دانش و شناخت متخصص از موضوع مورد بحث 
است و شبکه بیزین نمایش شبکه ای دانش متخصص بر پایه نظریه 
احتمال می باشد. شبکه بیزینی که در آن روابط وابسته علّی باشد، 
شبکه عقاید علّی یا شبکه احتمالات علّی یا نقشه علّی بیزین نامیده 
می شود. به دلیل اینکه چارچوب شبکه بیزین بر اساس احتمال طراحی 
شده است، لذا نقشه علّی بیزین می تواند برای ناطمینانی های همراه 
با متغیرها در نقشه استفاده شود. به دلیل ترکیب روش نقشه علّی 
و شبکه بیزین مدل نقشه علّی بیزین قابلیت نقشه های علّی را به 
صورت های گوناگون افزایش می دهد و می تواند با استفاده از خاصیت 
تعمیم )انتشار( شبکه بیزین وقتی اطلاعات بیشتری از متغیرهای دیگر 
به دست می آید درباره متغیرهای مورد نظر تحلیل های دقیق تری 

.)2001 ،Shenoy و Nadkarni( داشت

• نقشه علّی
نقشه های علّی را می توان بر اساس تئوری طراحی کرد. این روش مباحث 
را توصیفی تر از مدل های دیگر مثل رگرسیون یا معادلات ساختاری نشان 
می دهد. دیگر اینکه این روش، دارای توانایی استنباط است که بر مبنای 
تئوری های اثبات شده پیشین بدست آمده و در تحلیل تصمیم گیری ها 
اهمیت ویژه دارد، زیرا باعث می شود که فرد بتواند از طریق استنباط ها 

.)2001 ،Shenoy و Nadkarni( پیش بینی کند
استنباط متغیرها در نقشه های علّی پیچیده به سادگی امکان پذیر 
نیست، چون اولاً نقشه های علّی متغیرها نقشه در سطح یکسانی از 
اطمینان هستند، در حالی که شناسایی سطح نااطمینانی در مرحله 
استنباط مهم است. ثانیاً نقشه های علّی نمایش ایستایی از متغیرها 
هستند. بنابراین در دنیای واقعی نیاز به رویکرد پویا است تا بتوان 
چگونگی تغییر متغیرها را در طی زمان و با توجه به نوسانات دیگر 
متغیرها نمایش داد. با استفاده از نمودار جهت دار در این مدل که 
اهرم محاسبات می باشد، جهت کارآمد ساختن و هدایت شبکه، 
جهت تعیین الگوی پیچیده میان مجموعه عناصر استفاده می شود. 
به عبارت دیگر به شناسایی ساختار درون یک سیستم از عناصر 
تشکیل دهنده آن توسط یک ماتریس بیان می شود. بنابراین نتایج 
حاصل از مدل سازی نقشه برای بیان یک رابطه خاص میان هر جفت 

.)1980،Porter( از عناصر در بین مجموعه عناصر شبکه می باشد
مراحل ساخت نقشه علّی شامل 3 مرحله است )Nadkarni و 

:)2001 ،Shenoy

شاهنوشی، ن. و همکاران بازخوردهای کلان اقتصادی- زیست محیطی اتخاذ سیاست "افزایش جمعیت" ...
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مرحله اول شامل انتخاب رویکرد نقشه ریزی علّی، مرحله دوم شامل 
تعیین متغیرها و مرحله سوم شامل، طرح نقشه علّی می باشد 

)شکل 7(.

انتخاب رویکرد  

 نقشه ریزي علیّ
 طرح نقشه علیّ تعیین متغیرها

)2000 ،Shenoy و Nadkarni( شکل 7- مراحل ساخت نقشه علّی

در این بخش از متغیرهای معرفی شده در مطالعات داخلی و 
خارجی که با ساختار اقتصادی ایران نیز مطابقت دارند، به منظور 

ساخت نقشه علّی بیزین استفاده شده است. 
متغیرهای مورد استفاده جهت تهیه نقشه علّی بیزین و بررسی 

اثرات اقتصادی بحران آب در ایران شامل موارد ذیل می باشند:
1. متغیر نرخ تورم که تابعی است از نقدینگی، نرخ رشد اقتصادی و 
نرخ رشد بخش های مختلف اقتصادی و بحران آب. متغیرهای مورد 
استفاده از مطالعات مختلف شامل مطالعات قبادی و کمیجانی 
)1389(، حاجی رحیمی و ترکمانی )1382(، و همچنین بر اساس نظر 

کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
if=f)gm,ggdp,ggdpi,ggdps,ggdpa,WC (             )1(

2. انتشار گازهای گلخانه ای که تابعی است از نرخ رشد اقتصادی 
و نرخ رشد بخش های کشاورزی، صنعت و خدمات و نرخ رشد 
جمعیت. متغیرهای مورد استفاده از مطالعه ترابی و همکاران 
همکاران  و  لطفعلی پور   ،)1392( فلاح  رنجبر  و  )1391(،حیدری 
با شرایط  بر اساس نظر کارشناسان و مطابق  )1390(، همچنین 

اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
co2=f)ggdp,ggdpa,ggdpi,ggdps,gp(                                           )2(   
3. شاخص توسعه انسانی که تابعی است از انتشار گازهای گلخانه ای 
و رشد اقتصادی  و رشد بخش های مختلف اقتصادی و بحران آب 
شامل  مختلف  مطالعات  از  استفاده  مورد  متغیرهای  می باشد. 
مطالعه خوشنویس و پژویان )1391( و همچنین بر اساس نظر 

کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
HDI=f)co2,ggdp,ggdpa,ggdpi,ggdps,WC,Wh (               )3(

و  اقتصادی  رشد  نرخ  و  جمعیت  از  تابعی  که  بیکاری  نرخ   .4
بخش های مختلف اقتصادی و بحران آب است. متغیرهای مورد 
استفاده از مطالعات مختلف شامل مطالعه رحیمی و برین )1394( 
و همچنین بر اساس نظر کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران 

درنظر گرفته شده اند.
ur=f)gp,ggdp,ggdpa,ggdpi,ggdps,WC (               )4(

5. شاخص بحران آب که تابعی از افزایش جمعیت کشور و انتشار 
گازهای گلخانه ای و مصرف آب در بخش های مختلف می باشد. 
مطالعات  شامل  مختلف  مطالعات  از  استفاده  مورد  متغیرهای 
جلالی نسب و همکاران )1393(، خوارزمی و همکاران )1390(، 
همچنین بر اساس نظر کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران 

درنظر گرفته شده اند.

WC=f)gp,co2,cwa,cwi,cws(                     )5(
6. شاخص دسترسی به آب سالم برای آشامیدن که تابعی از انتشار 
گازهای گلخانه ای و بحران آب می باشد. متغیرهای مورد استفاده 
از مطالعات مختلف شامل مطالعه خوارزمی و همکاران )1390(، 
همچنین بر اساس نظر کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران 

درنظر گرفته شده اند.
Wh=f)WC,co2(                           )6(

)لازم به ذکر است که شاخص انتشار گازهای گلخانه ای، دسترسی به 
آب سالم و نرخ رشد اقتصادی به عنوان ابعاد توسعه پایدار درنظر 

گرفته شده اند(.
تابعی  که  اقتصادی بخش های مختلف  نرخ رشد  7. متغیرهای 
از نرخ تورم و بحران آب و نرخ رشد نقدینگی و میزان مصرف 
آب در بخش های مختلف اقتصادی و نرخ رشد جمعیت در نظر 
گرفته شده اند. متغیرهای مورد استفاده از مطالعات مختلف شامل 
مطالعات بخشی دستجردی و خاکی نجف آبادی )1389(، اسدزاده و 
همکاران )1393(، محرابیان و صدقی سیگارچی )1389(، محمدپور 
و همکاران )1392(، همچنین بر اساس نظر کارشناسان و مطابق با 

شرایط اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
ggdpa=f)if,Wc,gm

2
,cwa وgp(               )7(

ggdpi=f)if,Wc,gm
2
,cwi وgp(                )8(

ggdps=f)if,Wc,gm
2
,cws وgp(               )9(

8. میزان مصرف آب در بخش های مختلف اقتصادی که تابعی از 
رشد جمعیت است. متغیرهای مورد استفاده از مطالعات مختلف 
شامل مطالعات آبابایی و همکاران )1393(، همچنین بر اساس نظر 

کارشناسان و مطابق با شرایط اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
cw=f)gp(               )10(

9. متغیرهای نقدینگی و افزایش جمعیت
10. نرخ رشد اقتصادی که تابعی است از نرخ تورم، مصرف آب، 
نرخ رشد بخش های مختلف اقتصادی، بحران آب، انتشار گازهای 
گلخانه ای، افزایش جمعیت. متغیرهای مورد استفاده از مطالعات 
)2016(، بخشی   Damania و  Roson مختلف شامل مطالعات
همکاران  و  اسدزاده   ،)1389( نجف آبادی  خاکی  و  دستجردی 
)1393(، محرابیان و صدقی سیگارچی )1393(، حاجی رحیمی و 
ترکمانی )1382(، و همچنین بر اساس نظر کارشناسان و مطابق با 

شرایط اقتصاد ایران درنظر گرفته شده اند.
ggdp=f)if,Wc,gm2,cwa,cwi,cws,gp,ggdpa,ggdpi,ggdps(   )11(

• شبكه بیزین
شبکه بیزین چارچوبی برای نمایش نااطمینانی متغیرها در شبکه فراهم 
می کند، مشابه اثر متغیرهایی که در نقشه آورده نشده اند. یک روش 
معمول برای غلبه بر نااطمینانی متغیرها در شبکه، اندازه گیری درجه 
اطمینان آن متغیر به شرط مقدار علّتش )والد( می باشد. فرآیند اندازه گیری 
درجه اطمینان همان تعیین احتمال پیشین7  متغیر به شرط مقدار والد 
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در شبکه است. شبکه بیزین از دو مرحله تشکیل شده است، مرحله 
کیفی و مرحله کمی. در مرحله کیفی ساختار نموداری شبکه طراحی 
می شود که شامل اتصالاتی جهت دار و غیرچرشی است که بیان  کننده 
روابط وابسته بین متغیرها می باشد. اتصالات جهت دار منظور فلش هایی 
است که اشاره به جهت مشخصی دارند و منظور از غیرچرخشی 
بودن اتصالات این است که راهی برای شروع از یک نقطه و عبور از 
مجموعه ای اتصالات جهت دار و برگشت به نقطه شروع وجود نداشته 
باشد. سپس در مرحله کمی، روابط وابسته بین متغیرها به صورت توزیع 
احتمال شرطی بیان می شود. مهم ترین مسئله تعیین کشش اتصالات در 

.)1997  ،Mitchell( نقشه، یعنی تعیین توزیع احتمالات است
مبحث شبکه بیزین با تعریف استقلال شرطی شروع می شود. به 
صورت کلی، توزیع احتمال توام با n متغیر را می توان با استفاده از 

.)2006 ،Wallstrom و Jaing( قاعده ضرب به دست آورد
P)x1,x2,…,xn( = P)x1|x2,…,xn( P)x2,…,xn( =
P)x1|x2,…,xn( P)x2|x3,…,xn( P)x3,…,xn( =
P)x1|x2,…,xn( P)x2|x3,…,xn(…P)xn-1|xn( P)xn(            )12(

یعنی احتمال توأم همه متغیرها حال ضرب احتمال هر متغیر به 
شرط مقدار والدش )علّت( می باشد که این اصلی ترین و اساسی ترین 

 .)2000 ،Steohenson( فرض شبکه بیزین است

)BCM( ساخت نقشه علّی بیزین •
نقشه های علّی برای سیاست گذاری و تصمیم گیری در زمینه های 
مختلف بکار گرفته می شود. مراحل ساخت نقشه علّی بیزین به دو 

بخش تقسیم می شود، مرحله کیفی و مرحله کمی.
مرحله کیفی، مرحله طرح نقشه علّی بیزین می باشد. در این مرحله 

ساختار نقشه علّی اولیه به دو علت تغییر پیدا می کند:
1ـ برای حذف بعضی محدودیت های مراحل مدل سازی که در طرح 

نقشه های علّی وجود دارد.
2ـ برای ساخت نقشه های علّی سازگار با فروض رویکرد بیزین.

پس نقشه علّی که در این مرحله طراحی می شود، نقشه ای است که 
شامل نمودارهای جهت دار غیر چرخشی است که گره ها متغیرها و 

فلش ها روابط مستقل شرطی را نشان می دهند.
مرحله کیفی از چند مرحله تشکیل شده است:

مرحله اول: استقلال شرطی در نقشه علّی بیزین
یک مدل شبکه ای، هم می تواند نقشه وابسته )D-map(8 و هم نقشه 
مستقل )I-map(9 باشد )Pearl، 1988(. نقشه وابسته، نقشه ای است 
که بیان می کند متغیرهایی که به هم متصل هستند واقعاً وابسته 
هستند. از طرف دیگر نقشه مستقل بیان می کند، متغیرهایی که جدا 
هستند و فلشی به سمت آنها وجود ندارد، با توجه به متغیرهای دیگر، 
مستقل شرطی هستند. نقشه ای که هم نقشه وابسته و هم نقشه 

مستقل باشد، یک نقشه کامل10 نامیده می شود.
مرحله دوم: تشخیص نوع روابط علّت و معلولی

نقشه های علّی درک فردی از روابط علّت و معلولی بین متغیرها 

را بر اساس روش علت یابی مشخص می کند نه به صورت درک 
ادبیات   .)1992 ،Charle( روابط  این گونه  گفتاری  بیان  نوع  از 
مربوط به منطق بیان می کند که افراد روابط علّت و معلولی 
بر اساس دو نوع روش علّت یابی طبقه بندی می کنند، روش  را 
استدلالی )استقرایی(11  و قیاسی12. یک فرآیند استدلال، زمانی 
به سمت  از علّت  فرآیند علّت یابی  که  نامیده می شود  قیاسی 
معلول باشد یعنی در جهت علّیت. یک فرآیند علّت یابی زمانی 
استدلالی است که رابطه از معلول به سمت علّت باشد یعنی در 

خلاف جهت علّیت. 
در ساخت نقشه علّی بیزین، اتصالات باید فقط به صورت روابط 
قیاسی باشد و گزاره هایی که از نوع علّت یابی استدلالی هستند باید 

از نقشه حذف شوند.
مرحله سوم: تشخیص روابط مستقیم و غیر مستقیم

و  مستقیم  روابط  تفاوت  بیزین  علّی  نقشه  تدوین  مراحل  در 
برای  تفاوت  این  نمی شود.  داده  نشان  مفاهیم  بین  غیرمستقیم 
دارد.  اهمیت  علّی  نقشه های  در  استقلال های شرطی  شناسایی 
تشخیص روابط علّت و معلولی مستقیم و غیرمستقیم به سه دلیل 

مهم است: 
1- به تشخیص روابط بین متغیرها کمک می کند یعنی با توجه 
به روابط مستقیم و غیرمستقیم می توان پی برد که یک متغیر 
به صورت مستقیم روی دیگری اثر دارد یا فقط با واسطه و تأثیر 

غیرمستقیم بر آن متغیر دارد.
2- اگر یک متغیر فقط از طریق یک متغیر واسطه روی دیگری اثر 
می گذارد پس فلش از متغیر اول به سوم اضافی است و پیچیدگی 

نمایش را بیشتر می کند.
3- تفاوت بین روابط علّت و معلولی مستقیم و غیرمستقیم بر 
فروض استقلال شرطی و احتمالات شرطی در نقشه اثرگذار هستند 

         .)2001 ،Shenoy و Nadkarni(
مرحله چهارم: ارزیابی نهایی نقشه علّی در مرحله کیفی

در اینجا برای اطمینان از درستی عملکرد، به تعیین اعتبار درستی، 
نقشه علّی پرداخته می شود. مرحله ارزیابی نهایی شامل حذف 
و اضافه کردن اتصالاتی می شود که برای رسیدن به هدف اصلی 
پایه ریزی شده بودند و این اتصالات مواردی را اندازه گیری می کنند 
که هدف تحقیق، اندازه گیری آن ها بوده است. تغییر و تبدیل نقشه 
علّی اولیه به نقشه علّی تکمیل شده می تواند بر اساس مطالعات 
انجام شده و مبانی نظری صورت گیرد. به عنوان مثال روابطی که 
بوسیله دو یا چند متخصص تأیید می شوند را حفظ کرده و مواردی 
که به توافق نمی رسند از مدل حذف می شوند. پس از تعیین همه 
وابستگی های ممکن بین متغیرها، نقشه علّی بازبینی شده یک 
نقشه کامل است؛ یک نقشه وابسته که دقیقاً دارای خصوصیات 
نقشه مستقل نیز می باشد. وجود فلش بین دو متغیر در نقشه، 
رابطه علّی بین آنها را نشان می دهد و نبود فلش استقلال شرطی را 

.)2001 ،Shenoy و Nadkarni( نشان می دهد

شاهنوشی، ن. و همکاران بازخوردهای کلان اقتصادی- زیست محیطی اتخاذ سیاست "افزایش جمعیت" ...



سال سوم، شماره 1، 1395 نشریه آب و توسعه پایدار
40

نرخ 
بیکاري

مصرف آب 
بخش 
خدمات

نرخ رشد 
بخش 

کشاورزي

انتشار 
گازهاي 
گلخانه اي

نرخ رشد 
بخش 
صنعت

نرخ رشد 
بخش 
خدمات

مصرف آب 
بخش 

کشاورزي

مصرف آب 
بخش 
صنعت

نرخ تورم

نقدینگی

نرخ رشد 
اقتصادي

شاخص 
بحران آب

دسترسی به 
نرخ آب سالم

رشدجمعیت

شاخص 
توسعه 
انسانی

شکل 8- نقشه علّی کامل )براساس تئوری های اقتصادی و نظر کارشناسان مطابق با شرایط اقتصاد ایران(

با توجه به نقشه علّی کامل، شکل )8(، برای دستیابی به نقشه علّی 
بیزین روابط علّت و معلولی که از نوع استدلالی هستند حذف و 
روابط قیاسی حفظ می گردد. روابط مستقیم و غیرمستقیم و روابط 
چرخشی نیز با توجه به اصول ذکر شده برای رسم نقشه علّی بیزین 

اصلاح می شوند. 
همان طور که در نقشه علّی کامل قابل مشاهده است، شکل )8(، 
بین نرخ تورم و نرخ رشد نقدینگی رابطه وجود دارد؛ اما از آنجا 
که نرخ رشد نقدینگی بر نرخ رشد اقتصادی و نرخ رشد بخش های 
تورم،  نرخ  بر  نیز  اقتصادی  رشد  نرخ  و  است  تأثیرگذار  مختلف 
بنابراین فلش از سمت نقدینگی به نرخ تورم حذف شده است. 
بین نرخ تورم و نرخ رشد اقتصادی نیز طبق بسیاری از مطالعات 
صورت گرفته رابطه دو طرفه وجود دارد که همان طور که ذکر شد، 
فلش از سمت رشد اقتصادی به سمت نرخ تورم حفظ شده و از 
سمت نرخ تورم به نرخ رشد اقتصادی حذف می شود. همچنین بین 
بحران آب و نرخ تورم نیز رابطه وجود دارد، اما از آنجا که بحران 
آب بر نرخ رشد اقتصادی نیز اثرگذار بوده و نرخ رشد اقتصادی بر 
نرخ تورم تأثیر دارد، بنابراین، فلش از سمت بحران آب به نرخ تورم 

حذف شده است.
بخش های  رشد  نرخ  و  اقتصادی  رشد  نرخ  بر  آب  بحران  متغیر 
صنعت، کشاورزی و خدمات نیز تأثیرگذار است، اما فلش از سمت 

بحران آب به نرخ رشد اقتصادی حذف شده است؛ چون بحران آب 
بر نرخ رشد بخش های مختلف تأثیر گذاشته و سپس نرخ رشد این 
بخش ها بر نرخ رشد اقتصاد تأثیر می گذارند. متغیر گرمایش جهانی 
)انتشار گازهای گلخانه ای(، بر بحران آب و شاخص توسعه انسانی 
تأثیرگذار است و از طرفی بحران آب نیز بر شاخص توسعه انسانی 
تأثیرگذار بوده، بنابراین فلش از سمت انتشار گازهای گلخانه ای بر 

شاخص توسعه انسانی حذف شده است.
متغیر نرخ رشد جمعیت بر متغیر بحران آب اثرگذار است و از 
تأثیر  نیز  اقتصادی  بر مصرف آب در بخش های مختلف  طرفی 
دارد، بنابراین، فلش از سمت نرخ رشد جمعیت به مصرف آب در 
بخش های مختلف اقتصادی حفظ شده و سپس مصرف آب در 
بخش های مختلف بر بحران آب تأثیر می گذارند و بنابراین فلش از 

سمت نرخ رشد جمعیت بر بحران آب حذف شده است.
اداره بررسی ها و سیاسترهای  از طریق  داده های مطالعه حاضر 
صندوق  آنکتاد،  ایران،  اسلامی  جمهوری  مرکزی  بانک  اقتصادی 
ایران،  آب  منابع  مدیریت  شرکت  جهانی،  بانک  پول،  بین المللی 
ترازنامه انرژی سال های مختلف، مرکز آمار ایران، سازمان خواربار 
و کشاورزی، گزارش شاخص توسعه انسانی و عدم دسترسی به آب 
سالم )2014( تهیه شده است. طول دوره تخمین برای تمامی داده ها 

از 1378 تا سال 1394 می باشد.

نتایج و بحث

در ادامه مباحث نقشه علّی بیزین در مرحله کمی، روابط وابسته 

بیان  برای هر متغیر در شبکه  احتمال شرطی  توزیع  به صورت 
می  شوند. همچنین، برای هر متغیر جدولی از توزیع احتمال های 
شرطی وجود دارد که با توجه به مقدارهای والد )علّت( محاسبه 
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می شود )Nadkarni و Shenoy، 2001(. بنابراین، در این مرحله 
پارامترهای عددی شبکه علّی بیزین )احتمالات( تعیین می  شود که 

برای حصول به این مقدارها مراحل ذیل بایستی انجام شود.
1- تعیین وضعیت متغیرها

مقدارهای هر متغیر در نقشه علّی را می توان بر اساس تغییرات به 
دو یا چند وضعیت )مانند کم، متوسط و زیاد و غیره( طبقه بندی 
کرد. برای تعیین وضعیت متغیرهای مورد نظر در شبکه، متغیرهای 
نرخ رشد بخش های کشاورزی، صنعت، خدمات و نرخ رشد اقتصادی، 
مصرف آب در بخش های مختلف اقتصادی، نرخ رشد جمعیت، 
انتشار گازهای گلخانه ای، بجز متغیرهایی که به صورت نرخ هستند، 
تبدیل به درصد رشد شده و همچنین برای متغیر شاخص بحران آب 
بر اساس شاخص فالکن مارک سه وضعیت و برای شاخص توسعه 
انسانی بر اساسی طبقه بندی کشورها در سه وضعیت ])بین 0-0/5 
کشورهای با سطح پایین شاخص توسعه انسانی(، )بین 0/5-0/8 
کشورهای با سطح متوسط شاخص توسعه انسانی( و )بیشتر از 0/8 
کشورهای با سطح بالای شاخص توسعه انسانی([ و برای شاخص 
دسترسی به آب سالم دو وضعیت )بین 95-90 درصد و بالاتر از 
95 درصد( درنظر گرفته شده است. سپس در نرم افزار مقدارها از 
کم به زیاد مرتب می شوند و سپس متغیرهایی که به صورت نرخ 
رشد درنظر گرفته شده اند با استفاده از رسم نمودار هر متغیر و 
انجام آزمون نقاط شکست آن ها تعیین شده و سپس بر اساس 
نقاط شکست هر متغیر وضعیت های آن ها مشخص می گردد. به 
عنوان مثال اگر متغیری دارای یک نقطه شکست باشد، این متغیر 
دارای دو وضعیت و اگر دارای دو نقطه شکست باشد، این متغیر 
دارای سه وضعیت می باشد. بنابراین متغیرهایی که در شبکه بیزین 

دوحالت دارند، دارای یک نقطه شکست و آن هایی که سه وضعیت 
دارند، دارای دو نقطه شکست می باشند. پس از تعیین وضعیت ها، 
توزیع احتمال مربوط به هر کدام از وضعیت های متغیرها با توجه 
به احتمالات شرطی )برای متغیرها با حداقل یک علّت( به کمک 
احتمال  توزیع  احتمال ها  این  نرم افزار Netica محاسبه می شود. 

پیشین متغیرها بدون هرگونه دخالت خارجی در نقشه می باشند.
2- تعیین احتمال وضعیت ها

در این مرحله با توجه به احتمالات شرطی )برای متغیرها با حداقل 
از وضعیت های  کدام  به هر  مربوط  احتمال  توزیع  یک علّت(، 
متغیرها به کمک نرم افزار )Netica( محاسبه می شود. بنابراین برای 
وضعیت هر متغیر در شبکه، جدولی از احتمالات وجود دارد که 
این احتمالات توزیع احتمال پیشین متغیرها بدون هر گونه دخالت 
خارجی در شبکه می باشد که به صورت درصد احتمال در شبکه 
بیان می شود. بطور مثال شکل )9(، نقشه علّی بیزین مطالعه حاضر 
را نشان می دهد که اتصالات بین متغیر بحران آب با متغیرهای 
این  ارتباط دارند را نشان می دهد. مطابق  دیگر که به یکدیگر 
)بین  بحران آب در وضعیت متوسط خود  اینکه  احتمال  شکل، 
1700-1000مترمکعب( باشد، 30/4% و احتمال اینکه در وضعیت 
بسیار شدید خود قرار گیرد )وضعیت پایین یعنی میزان سرانه منابع 
آب تجدیدپذیر کمتر از 1000 مترمکعب(، 43% و احتمال اینکه در 
وضعیت بالای خود یعنی میزان سرانه منابع آب تجدیدپذیر بیش 
از 1700 مترمکعب باشد، 25/6% می باشد. اعداد مشخص شده در 
بخش زیرین جدول هر متغیر به ترتیب از راست به چپ بیانگر 
انحراف معیار و میانگین متغیر مورد نظر می باشند. لازم به ذکر 

است که نقشه از 15 گره تشکیل شده است. 

شکل 9- نقشه علّی بیزین به همراه توزیع احتمال وضعیت های متغیرهای مطالعه
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3- استنباط با استفاده از تحلیل حساسیت در مرحله کمی
از  استفاده  با  متغیر  هر  احتمال وضعیت های  تعیین  از   پس 
از متغیرهای  تحلیل حساسیت و وارد کردن مشاهدات جدید 
تحلیل  رویکرد  می شود.  استنباط  هدف  متغیر  درباره  دیگر، 
حساسیت شامل آزمون تغییر احتمال وضعیت های متغیرهای 
اثرگذار تحت سناریوهای مختلف و سپس ربط دادن وضعیت 
این متغیرها با موضوع مورد نظر است؛ به این صورت که هر 
بقیه متغیرها  از وضعیت های متغیرها، در حالی که  یکی  بار 
ثابت نگاه داشته شده اند، تغییر داده می شود و سپس اثر این 
بر احتمال های مربوط به وضعیت های متغیر هدف  تغییرات 
بررسی می شود و نحوه اثرگذاری مشاهده و استنباط می شود 
)Nadkarni و Shenoy، 2001(. چگونگی نحوه اثرگذاری تغییر 
احتمال وضعیت یک متغیر بر متغیر هدف به این صورت است 
مشاهده  متغیرها،  از  یکی  وضعیت  احتمال  تغییر  از  پس  که 
می شود که احتمال های وضعیت های متغیر هدف تغییر کرده 
است. حال هر کدام از وضعیت ها که بیشترین احتمال را دارد، 
این تغییر می تواند در  نشان دهنده تغییر مورد نظر است که 

جهت عکس و یا مستقیم باشد.

مطالعه  سناریوی  مهمترین  جمعیت:  افزایش  سناریوی   -1-3
تأثیر  و  کشور  در  جمعیت  رشد  نرخ  افزایش  سناریوی  حاضر 
آن بر متغیرهای اقتصادی است. در سناریوی افزایش جمعیت، 
رشد جمعیت  نرخ  متغیر  زیاد  احتمال وضعیت  تغییر  از  پس 
)100درصد(، مشاهده می شود که ابتدا وضعیت متغیرهای نرخ 
خدمات  و  صنعت  کشاورزی،  بخش های  در  آب  مصرف  رشد 
با 75،  بالا به ترتیب برابر  بیشترین احتمال آن ها در وضعیت 
که  آب  بحران  متغیر   و سپس  گرفته  قرار  درصد   58/3 و   74
)میزان  شدید  آب  بحران  وضعیت  در  آن  احتمال  بیشترین 
منابع تجدیدپذیر سرانه کمتر از 1000 مترمکعب، طبق شاخص 
دلیل  به  آن  از  پس  می گیرد.  قرار  درصد   40/2 مارک(  فالکن 
صنعت  کشاورزی،  بخش های  رشد  بر  آب  بحران  متغیر  تأثیر 
متغیرها  این  احتمال  بیشترین  اقتصاد،   کل  و رشد  و خدمات 
قرار   52/3  ،51/3  ،58/3  ،56/2 ترتیب  به  پایین  وضعیت  در 
به  نیز  بیکاری  نرخ  و  تورم  نرخ  اقتصادی  متغیرهای  می گیرد. 
و  بالا 34/3 درصد  در وضعیت  آن ها  احتمال  بیشترین  ترتیب 
این سناریو، نشان دهنده  69/1 درصد قرار می گیرند. در واقع 
اقتصادی  رشد  و  آب  بحران  بر  جمعیت  افزایش  منفی  تأثیر 
کشور است. همچنین، شاخص توسعه انسانی بیشترین احتمال 
آن در وضعیت متوسط 34/8 درصد، یعنی کشورهای با شاخص 
توسعه انسانی متوسط قرار می گیرد. بنابراین با توجه به این 
سناریو تأثیر منفی رشد جمعیت بر متغیرهای اقتصادی مورد 

تأیید قرار می گیرد. نتایج در جدول )6( آورده شده است.

جدول 6- نتایج سناریوی نرخ رشد جمعیت

)gp( سناریوی  نرخ رشد جمعیت

احتمالوضعیت متغیر

high%100

بحران آب

Low
%40/2

Mean
%31/5

High
%28/3

دسترسی به آب سالم و بهداشتی

Low
%58

Mean
-

High
%42

نرخ رشد مصرف آب در بخش کشاورزی

Low
%25

Mean
-

High
%75

نرخ رشد مصرف آب در بخش خدمات

Low
%41/7

Mean
-

High
%58/3

نرخ رشد مصرف آب در بخش صنعت

Low
%26

Mean
-

High
%74

نرخ رشد اقتصادی

Low
%52/3

Mean
-

High
%47/7

نرخ رشد بخش کشاورزی

Low
%56/2

Mean
-

High
%43/8

نرخ رشد بخش صنعت

Low
%58/3

Mean
-

High
%41/7

نرخ رشد بخش خدمات

Low
%51

Mean
-

High
%49

نرخ بیکاری

Low
%30/9

Mean
-

High
%69/1

نرخ تورم

Low
%32/4

Mean
%33/3

High
%34/3

شاخص توسعه انسانی

Low
%32/4

Mean
%34/8

High
%32/8

                           
همان طور که از نتایج این سناریو مشخص است، یکی از اثرات 
اقتصادی است. در  اقتصادی رشد جمعیت، مسئله کاهش رشد 
مطالعه حاضر، با توجه به اینکه شاخص بحران آب، میزان سرانه 
منابع آب تجدیدپذیر در نظر گرفته شده است. بنابراین با افزایش 
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جمعیت، میزان دسترسی به منابع آب تجدیدپذیر به ازای هر فرد 
کاهش یافته و در نتیجه بحران آب ایجاد می شود. از طرفی با ایجاد 
بحران آب و افزایش جمعیت، استفاده از آب شرب رو به فزونی 
می گذارد و همچنین مصرف آب در بخش های کشاورزی، صنعت 
افزایش یافته، حال آنكه منابع آب شیرین و در دسترس جهان محدود 
است. از آنجا که بخش صنعت، بیشترین نقش را در تولید ناخالص 
ملی کشور دارد و از طرفی آب به عنوان یک نهاده تولید نقش مهمی 
در بسیاری از صنایع مانند صنایع فولاد، پتروشیمی، صنایع غذایی که 
مبنای آن بر تولیدات کشاورزی و دامی استوار است، دارد، بنابراین 

بحران آب می تواند رشد این بخش ها را کاهش دهد.
دومین اثر اقتصادی رشد جمعیت، که در این سناریو نیز مشاهده 
شد، افزایش نرخ بیکاری در کشور است. همان طور که ذکر شد رشد 
جمعیت باعث کاهش رشد بخش های مختلف اقتصادی می شود و 
بنابراین به دنبال بحران کم آبی با کاهش تولید در این بخش ها، در 
نتیجه افزایش هزینه در این بخش ها منجر به تعطیلی بنگاه ها شده 
و با بیکار شدن کارگران، بخش اشتغال نیز با بحران روبه رو خواهد 

شد و نرخ بیکاری در کشور نیز افزایش می یابد.
سومین اثر اقتصادی رشد جمعیت، افزایش نرخ تورم در کشور است. 
قطعاً برای تأمین شمار بیشتری از افراد جمعیت باید مواد غذایی 
بیشتری تولید شود. تولید بیشتر مواد غذایی مستلزم برخورداری از 
منابع بیشتر است؛ بنابراین  با افزایش جمعیت و افزایش تقاضا 
برای مواد غذایی از یک طرف و از طرف دیگر مشکل بحران آب 
و کاهش رشد اقتصادی و کاهش تولید،  قیمت محصولات غذایی 
که وابسته به محصولات کشاورزی است، افزایش یافته و همچنین 
کاهش تولید بر هزینه همه بخش های اقتصادی تأثیر گذاشته و 

منجر به افزایش نرخ تورم در کشور می شود.
همچنین از دیگر اثرات افزایش رشد جمعیت به دنبال کاهش 
گازهای  انتشار  و  آلودگی  ایجاد  و  تجدیدپذیر  میزان آب  سرانه 
توسعه  شاخص  کاهش  و  سالم  آب  به  دسترسی  عدم  گلخانه ای 
انسانی می باشد که نتایج مطالعه حاضر نیز این موضوع را تأیید 
می کند. همان طور که ذکر شد رشد جمعیت، دسترسی به اقدامات 
بهداشتی و منابع آب سالم را برای افراد جامعه محدود کرده و 
همچنین با کاهش درآمد سرانه و دسترسی محدود به امکانات 
آموزشی، شاخص توسعه انسانی نیز که به عنوان معیاری نسبی 
برای سنجش امید به زندگی، سواد، چگونگی و سطح آموزش و 
به شکل کلی، میزان استانداردهای زندگی در جوامع بشری است، 
کاهش یافته و طبق سناریوی تحقیق حاضر ایران در رتبه متوسط 

)بین 0/5 تا 0/8( در بین کشورهای مختلف قرار می گیرد. 

3-2- سناریوی گرمایش جهانی )افزایش انتشار گازهای گلخانه ای(: 
پس از تغییر احتمال وضعیت زیاد متغیر انتشار گازهای گلخانه ای 
)100 درصد(، مشاهده می شود که ابتدا وضعیت متغیر بحران 

)میزان  احتمال آن در وضعیت بحران آب شدید  بیشترین  آب، 
منابع تجدیدپذیر سرانه کمتر از 1000 مترمکعب، طبق شاخص 
فالکن مارک( 43 درصد قرار می گیرد. پس از آن به دلیل تأثیر 
متغیر بحران آب بر رشد بخش های کشاورزی، صنعت و خدمات 
و رشد کل اقتصاد، بیشترین احتمال این متغیرها در وضعیت پایین 
به ترتیب 56/2، 56/9، 50/6، 52/7 درصد قرار می گیرد. متغیرهای 
اقتصادی نرخ تورم و نرخ بیکاری نیز به ترتیب بیشترین احتمال 
آن ها در وضعیت بالا 33/7 درصد و 53/9 درصد قرار می گیرند. 
همچنین، شاخص توسعه انسانی بیشترین احتمال آن در وضعیت 
متوسط 34/7 درصد یعنی کشورهای با شاخص توسعه انسانی 
متوسط قرار می گیرد. متغیر دسترسی به آب سالم بیشترین احتمال 
آن در وضعیت پایین 51/1 درصد قرار می گیرد. نتایج در جدول 

)7( آورده شده است.

جدول 7- نتایج سناریوی گرمایش جهانی )یافته های پژوهش(

)gco2(سناریوی گرمایش جهانی

احتمالوضعیت متغیر

high%100

بحران آب

Low
%43

Mean
%30/4

High
%26/6

دسترسی به آب سالم و بهداشتی

Low
%51/1

Mean
-

High
%48/9

نرخ رشد اقتصادی

Low
%52/7

Mean
-

High
%47/3

نرخ رشد بخش کشاورزی

Low
%56/2

Mean
-

High
%43/8

نرخ رشد بخش صنعت

Low
%56/9

Mean
-

High
%43/1

نرخ رشد بخش خدمات

Low
%50/6

Mean
-

High
%49/4

نرخ بیکاری

Low
%46/1

Mean
-

High
%53/9

نرخ تورم

Low
%33/3

Mean
%33

High
%33/7

شاخص توسعه انسانی

Low
%33

Mean
%34/7

High
%32/3

شاهنوشی، ن. و همکاران بازخوردهای کلان اقتصادی- زیست محیطی اتخاذ سیاست "افزایش جمعیت" ...
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نتیجه گیری و پیشنهادها

مقایسه نرخ رشد جمعیت ایران با جهان در طی 65 سال گذشته، حاکی از 
شتاب بیشتر افزایش جمعیت در ایران نسبت به جهان است که این فشار 
جمعیتی بار زیادی را بر روی منابع طبیعی پایه کشور وارد نموده و اثرات 
زیست محیطی نظیر آلودگی هوا، گرم شدن کره زمین و بحران منابع آبی 
را با توجه به افزایش سطوح مصرف به دنبال خواهد داشت. به عنوان 
یک نتیجه گیری باید گفت که اهمیت رابطه بین رشد جمعیت و رفاه 
انسان ریشه در نظریه مالتوس دارد و درک این فرآیند مفید بوده و منجر 
به طراحی سیاست های اقتصادی و جمعیتی می شود. در این راستا این 
مطالعه با تأکید ویژه بر منابع آبی به عنوان نماینده ای از محیط زیست به 
بررسی ارتباط بین رشد جمعیت و بحران آب و تأثیر آن بر متغیرهای کلان 
اقتصادی با استفاده از شبکه علّی بیزین پرداخته است. بدین منظور، دو 
سناریوی افزایش رشد جمعیت و افزایش انتشار گازهای گلخانه ای مورد 
بررسی قرار گرفتند. در سناریوی افزایش نرخ رشد جمعیت این نتیجه 
حاصل شد که با افزایش نرخ رشد جمعیت بحران آب در شاخص بحران 
آب فالکن مارک در وضعیت بسیار بد خود )میزان منابع آب تجدیدپذیر 
سرانه کمتر از 1000 مترمکعب( قرار گرفته و اثرات اقتصادی تشدید 
بحران آب در کشور باعث کاهش رشد بخش های مختلف اقتصادی و 
رشد اقتصادی می شود و بنابراین باعث افزایش تورم در اقتصاد می شود. 
همچنین نرخ بیکاری در وضعیت بالای خود قرار گرفته و شاخص توسعه 
انسانی نیز در وضعیت متوسط خود قرار می گیرد. همچنین اثر اجتماعی 

بحران آب، کاهش دسترسی به آب سالم و بهداشتی است.
در سناریوی افزایش انتشار گازهای گلخانه ای، نیز شاخص بحران آب 
در وضعیت شدید خود قرار گرفته و اثرات اقتصادی آن نیز شامل 
افزایش نرخ تورم، افزایش نرخ بیکاری  و کاهش نرخ رشد اقتصادی 
است و اثر اجتماعی آن نیز شامل کاهش میزان دسترسی به آب سالم 

و بهداشتی است. 
بنابراین با توجه به هر دو سناریو می توان نتیجه گرفت که بحران آب 
به یکی از جدی ترین مشکلات اقتصاد ایران بدل شده است. فعالان 
اقتصادی براین باورند که در صورت تداوم این بحران، مشکلات 
کلیدی پیش روی اقتصاد ایران قرار می گیرد. اثرات اقتصادی بحران 
آب، کاهش نرخ رشد بخش های کشاورزی، صنعت و خدمات و در 
نهایت نرخ رشد اقتصادی و همچنین افزایش نرخ بیکاری و نرخ تورم 
در اقتصاد می باشد. تشدید بحران آب، به منزله کاهش هرچه بیشتر 
سرانه منابع آب تجدیدپذیر در کشور است؛ بنابراین با افزایش رشد 

جمعیت و در نتیجه تقاضای آب در بخش های مختلف اقتصادی، 
بحران آب تشدید شده و در نتیجه رشد اقتصادی کاهش یافته و 
در نهایت با کاهش رشد تولید در کشور، نرخ تورم افزایش یافته و 
با همچنین با کاهش رشد بخش های مختلف اقتصادی اشتغال نیز 

در بخش های مختلف کاهش یافته و نرخ بیکاری افزایش می یابد.
از طرفی با افزایش انتشار گازهای گلخانه ای، مهم ترین اثر زیست محیطی 
که در ارتباط با رشد جمعیت و بحران آب می باشد، مسئله خشکسالی 
شکل می گیرد. وقتی خشکسالی آغاز می شود، معمولاً بخش کشاورزی 
به علت وابستگی شدید آن به منابع آبی اولین بخشی است که آسیب 
می بیند. در صورت ادامه خشکسالی سایر بخش هایی که به نوعی در 
ارتباط با آب هستند در معرض آسیب قرار می گیرند. بنابراین با تشدید 
بحران آب نرخ رشد بخش کشاورزی و سایر بخش های اقتصادی نیز 

کاهش یافته که خود تبعات اقتصادی ذکر شده را دارد.
با توجه به تأکید بر سیاست های افزایش جمعیت و جدی شدن مسئله 
بحران آب، می توان گفت که اگر این سیاست ها مبتنی بر عرضه کافی و 
پایدار منابع آبی نباشند، به گونه ای که امکان پاسخ گویی به تقاضای آب 
مورد نیاز برای بخش های مختلف اقتصادی میسر نشود، شاخص های 
اقتصادی و اجتماعی و فرایند توسعه پایدار کشور و حتی تداوم زندگی 
مدنی جوامع مختلف کشور را با مخاطره جدی مواجه خواهد ساخت 
و در میان مدت و حتی در کوتاه مدت اثرات مثبت احتمالی افزایش 

جمعیت را هم منتفی خواهد نمود.
بنابراین پیشنهاد می شود اگر سیاست افزایش جمعیت به عنوان 
یک سیاست راهبردی مدنظر تصمیم گیرندگان کلان کشور   باشد، لازم 
است بستر مناسب از جمله سرمایه گذاری کافی در زمینه عرضه 
منابع آبی که قطعاً نیازمند هزینه زیادی بوده و از ریسک بالایی 
منابع  از  بهینه  استفاده  شود. همچنین،  فراهم  است،  برخوردار 
آب باید از برنامه های اصلی کشور باشد. برنامه ریزی برای حفظ 
و بهره برداری بهینه از منابع آبی نیازمند به کارگیری ضوابط خاص 
خود می باشد. از آنجا که افزایش جمعیت و توسعه شهرنشینی یکی 
از عوامل اصلی افزایش تقاضا برای منابع آبی است، این مسئله 
باید در سیاست های مربوط به افزایش جمعیت مدنظر قرار گیرد و 
برنامه ریزی مناسب جهت مدیریت عرضه و تقاضای آب در آینده 
باید درنظر گرفته شود. به بیان دیگر تا زمانی که نتوان برای جمعیت 
کشور عرضه منابع آبی پایدار تعریف نمود، تأکید بر سیاست های 
مختلف  حوزه های  در  منفی  تبعات  می تواند  جمعیت  افزایش 

اقتصادی اجتماعی و زیست محیطی به همراه داشته باشد. 

پی نوشت

1- Water Crisis
2- تعداد کودکان زنده به دنیا آمده در یک سال به ازای هر هزار زن
3- تعداد مرگ های ناشی از کلیه علل به ازای هر هزار نفر جمعیت

4- روش "رد پای اکولوژیک"، یکی از شاخص هایی است که پایداری را به 
صورت کمی و جامع اندازه گیری می کند. رد پای اکولوژیک، شاخصی برای 

ارزیابی میزان مصرف بشر و اثرات آن بر محیط زیست است.این شاخص 
نشانگر مقدار مصرف )تقاضای مردم برای کالاهای طبیعی و خدمات است( 
و معادل مقدار زمین، یا آبی است که نیازهای مصرفی جامعه را تأمین 
کرده، یا آنکه پسماندهای تولیدی آنها را جذب می کند. به این معنا، رد 
پای اکولوژیک، بازگوکننده آثاری است که هر کدام از جوامع در اثر سبک 
و شیوه زندگی خود، بر طبیعت به جای می گذارند. به طور دقیق، این 
شاخص، میزان پهنه های زمین و آب مورد نیاز برای تولید تمام منابعی که 
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یک فرد، جمعیت، یا فعالیت، مصرف می کنند و پسماند تولید شده را جذب 
می کنند، محاسبه می نماید. در نهایت این نواحی می توانند با ظرفیت زیستی  
منطقه مقایسه شوند تا میزان پایداری مناطق سنجیده شود. این مقیاس، 
این امکان را به وجود می آورد که اکوسیستم هایی با حاصلخیزی زیستی 
متفاوت و نواحی متفاوت دنیا در یک واحد یکسان )هکتار جهانی(  با 
یکدیگر مقایسه شوند. منظور از "ظرفیت زیستی"، ظرفیت اکوسیستم برای 
تولید مواد حیاتی مفید و جذب پسماندی است که انسان تولید می کند. 
مواد حیاتی مفید، آن موادی هستند که در اقتصاد انسانی مصرف می شوند. 
ظرفیت زیستی یک ناحیه، با ضرب کردن نواحی فیزیکی واقعی در ضریب 

بازده و ضریب تعادل مقتضی محاسبه می شود.
5-Global Footprint Network
6-Falken Mark
7-Prior Probability
8- Dependence Map
9- Independence Map
10- Perfect Map
11- Abductive

12- Deductive
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