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Abstract 
Background and Objective: Water and water governance have attracted much attention as a political 

concern in recent years. In response to the growing understanding of the water crisis, the literature on 

water governance has been rapidly increasing over the past two decades. The aim of the present study 

is to analyze the impact of E and L Indices on water sustainability and security in the Samian 

Watershed. 
Methodology: In this study, environmental indicators and the life index were used to estimate the 

water security index. The environmental criterion focuses on environmental pressure, vegetation 

cover, and the percentage of protected areas in the watershed. The parameters of the life standard are 

related to the quality of human life and evaluate the standard of living and the human development 

index in the watershed. The pressure parameter is determined by the change in per capita income 

during the study period. In other words, the water security index uses normalization to assess the 

sustainability of the watershed. 
Results and findings: The results of the standardization of the environmental index showed that the 

highest score was related to sub-basin 7 with a value of one and the lowest was related to sub-basins 

5, 10, 14 and 27. Based on the results of the standardization of the human development index, it was 

shown that the highest level of human development was related to sub-basins 1, 4, 5, 11, 15, 17, 24 

and 27. The lowest level of human development was related to sub-basins 12, 13, 18, 19, 21, 22 and 

25. Finally, it is recommended to test and use other methods of estimating the Water Security Index 

(WSI) in future studies. 
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  چكيده

خود جلب کرده است. در پاسخ به یاسیس ینگران کیعنوان را به یادیتوجه ز ریاخ یهاآب در سال یآب و حکمرانزمینه و هدف: 

هدف از  .است شیآب در طول دو دهه گذشته به سرعت در حال افزا یمربوط به حکمران اتیبه درک رو به رشد از بحران آب، ادب

 است. انیسام زیآب حوزه آبخ تیو امن یداریدر پا Lو  E یهاشاخص یاررگذیتاث لیو تحل هیتجزحاضر پژوهش 
 اریمع آب استفاده شد. تیجهت برآورد شاخص امنهای زیست محیطی و شاخص زندگی پژوهش از شاخص نیدر ا: شناسیروش

 اریمع یپارامترها تمرکز دارد. زیشده در حوزه آبخو درصد مناطق حفاظت یاهیگسطح پوش ،یطیستمحیبر فشار ز ستیزطیمح

پارامتر فشار  کندیم یابیارز زیرا در حوزه آبخ یو شاخص توسعه انسان یبشر است و استاندارد زندگ یزندگ تیفیمربوط به ک یزندگ

حوزه  یداریپا یابیآب از نرمال نمودن جهت ارز تیشاخص امن یعبارت. بهگرددیدرآمد سرانه در دوره مورد مطالعه مشخص م رییبا تغ

 .کندیاستفاده م زیآبخ

و  کیبا مقدار  7 رحوزهیمربوط به ز ازیامت نیترشینشان داد که ب یطیمحستیشاخص ز یاستانداردساز جینتا ها:نتایج و یافته

 نینشان داد که بالاتر یشاخص توسعه انسان یاستانداردساز جیاست. براساس نتا 27و  14، 10، 5 رحوزهیمربوط به ز زانیم نیترکم

مرتبط به  زین یتوسعه انسان زانیم نیتراست. کم 27و  24، 17، 15، 11، 5، 4، 1 یهارحوزهیمربوط به ز یتوسعه انسان زانیم

 نیتخم یهاروش رسای از استفاده و گردد از آزموندر نهایت پیشنهاد می باشدیم 25و  22، 21، 19، 18، 13، 12 یهارحوزهیز

 .گرددیم هیتوص ی(، در مطالعات آتWSIآب ) تیمنشاخص ا

 

 .سامیان، WSIزندگی، شاخص زیست محیطی، شاخص  ،ارزیابی: واژگان کلیدی

 

                                                           
دانشگاه محقق سو در قره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیارزاین مقاله مستخرج از طرح پژوهشی نخبگان تحت عنوان  - 1

 .سرباز نخبه آقای بهروز نظافت تکله، ناظر طرح: فریبا اسفندیاری درآباد، دانشگاه محقق اردبیلیردبیل، ایران انجام شده است. کارفرما: ،ااردبیلی

ه مسئول:نویسند Esfandyari@uma.ac.ir 

 زیآب حوزه آبخ تیو امن یداریدر پا Lو  E یهاشاخص یرگذاریتاث لیو تحل هی.تجز2(. 1404و نظافت تکله, بهروز . ) بایدرآباد, فر یاریاسفند مقاله: نیارجاع به ا

 .30-15(, 4)6, یو منطقه ا یشهر داری. فصلنامه مطالعات توسعه پاانیسام
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 لهأمقدمه و بیان مس
 ،یدر استاندارد زندگ راتییتغ ،یتوسعه اقتصاد ،ینیشهرنش تیجمع شیاز جمله افزا یاریعوامل بس ریتحت تاث دایآب شد تیامن

طور بالقوه همواره در آب به تیاست. امن یآب و هوا راتییو تغ ینیرزمیز یهااز اندازه از منابع آب شیآب، برداشت ب یآلودگ شیافزا

آب به مفهوم  تیواژه امن افتهی(. در جوامع توسعه2012است )وانگ  و همکاران،  یآب و هوا راتییتغ و تیجمع شیمعرض خطر افزا

 (.2011، کی، پاتر2010،  نوی)دال گرددیم فیتعر یمل تیو امن ستیزطیمح یداریپا

صرفه به آب سالم و مقرون به یکه هر فرد دسترس یانسان است. زمان یبرا یآب کاف نیآب تام تیامن هیاول یهااز شاخص یکی

 دگاهیآب از د تی(. امن2006،  جسبرمنیآب فراهم است )ر تیشو دارد امنوو شست دنینوش رینظ هیاول یازهایبرآوردن ن یبرا یکاف

متر مکعب آب شرب  کی انهیسال نیعنوان نموده که عبارت است از تأم یصورت کمآب را به تیاست که امن یتنها نهاد یبانک جهان

 ،یکشاورز دیتول یمتر مکعب آب برا 1000 نیبهداشت فرد و تأم یبرا یمتر مکعب آب بهداشت 100 نیشرب فرد، تأم یبرا یو بهداشت

آب است )الان،  تیامن نیهر نفر به مفهوم تأم یمتر مکعب در سال برا 1101 نینهاد تأم نیلذا از منظر ا ،یطیمحستیو ز یصنعت

2001.) 

 داریپا یحفاظت از دسترس یجامعه برا کی تیآب ظرف تیامن» شودیم فیصورت تعر نیابه یآب تیگزارش سازمان ملل امن در

 یآب تیاست. امن یو اقتصاد یرفاه انسان و توسعه اجتماع شت،یمنظور حفاظت از معقابل قبول به تیفیاز آب با ک یکاف ریبه مقاد

« است یاسیصلح و ثبات س طیدر شرا ستمیآب و حفظ اکوس یآلودگ یآب یهادر برابر بحران فظتاز محا نانیاطم یمعنابه نیچنهم

 (.2011 ک،ی)پاتر

و  یستیزطیمح یآب تیامن ،یاقتصاد یآب تیامن ،یشهر یآب تیامن ،ییروستا یآب تیامن یدیاز پنج بعد کل یبیشاخص ترک نیا

 (.2020شده است )آدب،  لیتشک یآب یهادر برابر بحران یآورتاب

 انیجر ،یکشاورزمحصولات  دیتول یاساس یازهایاند از: ناند که عبارتکرده فیآب را متفاوت تعر تیامن یهامختلف مؤلفه محققان

از آب است.  یناش عیو مقاومت در برابر فجا ستیزطیمح یاقتصاد شهر ،یاستقلال مصارف خانگ سک،یر تیریمد ،یستیزطیمح

انسان، شاخص تنش  ازین یاند از: شاخص اساسعبارت ردیگیاهداف مشابه مورد استفاده قرار م یاکه بر یگرید یهاسیها و اندشاخص

(. 2018آب و شاخص فقر آب است )تهاپا و همکاران،  تیامن تیآب، شاخص وضع نیشاخص تأم ز،یحوزه آبخ یداریآب، شاخص پا

 کیبدان معناست که  نیهستند. ا یاستفاده و کاربرد قابل یمشخص اسیسطح و مق یآب برا تیامن یکه هر کدام از ابعاد و شاخصها

در نظر گرفته شود  یمحل اسیباشد اما اگر در مق منیممکن است از نظر آب ا یمل اسیخاص در مق اریمع کیکشور با توجه به 

 (. 2012، یمتفاوت باشد )کوک و بک اریممکن است بس تیوضع

عوامل  یبررس .لیسو در استان اردبقره زیآبخ یهارحوزهیآب در ز تیمحاسبه شاخص امن اهداف فرعی این پژوهش در راستای زیر

سو در قره زیآبخ یهارحوزهیمسائل مختلف ز یبندتیاولو .لیسو در استان اردبقره زیآبخ یهارحوزهیآب در ز تیموثر بر امن یاقتصاد

از نظر  لیسو در استان اردبقره زیمختلف آبخ یهارحوزهیز سهیمقا .یو اقتصاد شتیمع ست،یزطیمح ،یدرولوژیاز نظر ه لیاستان اردب

 است. زیآبخ یداریپا یمسائل اصل

 است. انیسام زیآب حوزه آبخ تیو امن یداریدر پا Lو  E یهاشاخص یرگذاریتاث لیو تحل هیاز پژوهش حاضر تجزهدف 

 

 پژوهشپیشینه 
ها مطالعات متعددی در خصوص پژوهش حاضر در داخل و خارج از ایران انجام شده است که در ذیل به صورت مختصری به آن

پرداختند.  هیاروم اچهیحوزه در یآب تیامن یابیشاخص محور در ارز کردیرو ی، به بررس(1400باغ و همکاران )قره یجبار گردد.می

 است. یآب تیبه امن یابیدست یکم برا یاقتصاد هاتیو ظرف ادیز یکیدرولیه یهاکه چالش دندیرس جهینت نیبه ا شانیا
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از روش  با استفاده یبیبا استفاده از شاخص ترک یدر سطح استان رانیا یآب تیامن یابی، به ارز(1400) ییسرمست و زهرا یسلام

 رانیا یهااز استان کدامچیه یبرا یآب تیکه مقدار شاخص امن دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا یهندس عیتجم یجبران مهین

 است.  یآب تیاز منظر شاخص امن رانیا یهانامطلوب همه استان تیوضع دهندهنشانکه  شودینم 430از  شتریب

آب پرداختند.  تیبا استفاده از شاخص امن 1395_1390در بازه  رانیا یهااستان یآب تیامن ی، به بررس(1400و همکاران ) یمالک

 دارند. یترشیمشکلات ب رانیا یو شرق یو جنوب شرق یکه مناطق مرکز دندیرس جهینت نیبه ا شانیا

 تیامن یابیارز یهابا استفاده شاخص رانیا یفلات مرکز زیآب در بزرگ آبخ تیامن تیوضع یابیبه ارز ،(1400و همکاران ) یذاکر

، 363/0، 330/0، 356/0پژوهش  یهاآب در سال تیامن یدست آمده برابه یهاکه اندازه دندیرس جهینت نیبه ا شانیآب پرداختند. ا

 واحد بود. 326سال پژوهش  ستیآن در ب نیانگیو م 1395و  1390، 1385، 1380، 1375 یهاسال یواحد برا 291/0و 

 لیبه کمک تحل یاستان خراسان جنوب یمطالعات یهامحدوده یآب تیامن یبندو رتبه ی، به بررس(1400و همکاران ) یشاهبهار

 غانیده نو م 524/0دهسلم  یهادر محدوده یآب تیسطح امن ازیامت نینشان داد بالاتر یخاکستر لیتحل جیپرداختند. نتا یخاکستر

 ریآب تفس یابیو کم یآبها در کاهش مخاطرات کمآن ییها عمدتاً توسط تواناآن تیاست و درجه امن 504/0 هیو چاهک موسو 519/0

 یمهم یامن نخواهد بود. محدوده مطالعات یوجود نداشته باشد محدوده مطالعات یابیو کم یآبکه خطر کم یهرچند که تا زمان شودیم

 هستند.  یآب یوجود دارند که در حال حاضر دچار ناامن 642/0 ازیبا امت رجندیچون دشت بهم

با استفاده از چارچوب تعاملات نظام  شابوریدشت ن زیآب در حوزه آبخ تیمفهوم امن لیتحل، به(1401و همکاران ) پرستزدانی

 تیو در نها یستیزطیمح یآگاه یکه شناخت سطوح سلسله مراتب دندیرس جهینت نیبه ا شانی( پرداختند.اHES) ستیزطیانسان مح

را  ستمیس یدگیچیپ لیو تحل هیتجز HESشده توسط چارچوب  ییو تعاملات شناسا یدیکل یهاو عمل بر اساس مؤلفه یریادگی

 .سازدیم سریم ینحو مطلوببه

 نیبه ا شانیپرداختند. ا شابوریدشت ن زیآب در حوزه آبخ تیشاخص امن یابیو ارز لیتحل(، به1402و همکاران ) پرستزدانی

مورد مطالعه  یدوره آمار 3اقتصاد آب در طول  اریآب مع تیامن یابیشده جهت ارز ییشناسا یاصل اریمع 5 نیکه در ب دندیرس جهینت

خود اختصاص مقدار را به نیشتریب 1399-1398 یداشته و در سال آب یشیروند افزا( 1399-1398و  1395-1396، 1390-1391)

داشته و در  یسال گذشته روند کاهش 10 یط شابوریدشت ن زیدر حوزه آبخ یآب کل تیامن تیروند وضع یطور کلداده است. اما به

 قرار دارد. فیضع تیوضع

 هیاروم اچهیدر یحوضه غرب ریز یاز منظر منابع و مصارف آب یآب تیامن تیوضع یابیارز، به(1402و همکاران ) درانلویحیعالم

شرا  یدارا هیاروم اچهیحوضه در یغرب یهامنابع و مصارف آب در محدوده تیامن تیکه وضع دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا

 قرار گرفته است. فیوضع توسطنسبتا مشابه و در طبقه م طی

 دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا رانیدر ا یآب تیبر امن میاقل رییتغ یامدهایپ یبررس، به(1402) یرودبار یو داداش نیزر

نشان داد دوره بازگشت  یآب تیداشته است. برونداد مدل امن یروند کاهش رانیدو دهه گذشته در ا یدر دسترس ط رهیکه آب ذخ

دهنده که نشان شودیم دهیکشور د یو مناطق مرکز یشرق مهیدر ن 101مقدار با  نینتریی. پاتاس یکمبود آب در کل کشور منف

 مناطق است. نیدر ا نییپا یآب تیامن

کارآمد  تیریمد یبرا یبر اساس چارچوب پنج ضلع ایاز آس یآب در کشورها تیامن یابی(، به ارز2022پارک و همکاران ) ونیسئو

. در مقابل دهندیرا نشان م یآب تیاز امن ییسطوح بالا یجنوبو کره یکه ژاپن، مالز دندیرس جهینت نیبه ا شانیمنابع آب پرداختند. ا

 .شوندیدر نظر گرفته م یآب یناامن یدارا یعنوان کشورهابه نیپیلیهند، پاکستان و ف

و  هیانوسیاق-ایآس قا،یآب در مناطق در حال توسعه آفر تیامن کنندهنییتع یاقتصاد یعوامل اجتماع ی(، به بررس2022)  اکاینک

در برابر آب  هیانوسیاق-ایو مناطق آس قایآفر یدرصد از کشورها 90از  شیکه ب دیرس جهینت نیبه ا شانیپرداخت. ا نیلات یکایآمر

 هستند. منیاز نظر آب ا کاراگوئهیگواتمالا و ن ،یتیبه جز هائ بیکارائ یکه اکثر کشورها یناامن هستند، در حال
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 نیلات کایاز آمر یمنسجم و کاربرد در مناطق یارهایاز مع یامجموعه قیطرآب از  تیامن یابی(، به ارز2022و همکاران )  رالسیم

 یبرا کپارچهی یزیرچارچوب برنامه نیا ،یعیو منابع طب یاقتصاد یوربهره یکه جدا از ارتقا دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا

چارچوب  نیمهم است. ا نیلات یکایدر منطقه آمر ندهیآ یهاآب در دهه تیامن یاحتمال یهایریناخواسته و درگ یامدهایاز پ یریجلوگ

 جهت است. نیمهم در ا یتوسعه عمل کیدهنده آب نشان تیامن هیاول یارهایمع

 تیکه امن دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا منیدر کشور  یآب شهر تیشاخص امن یابی(، به ارز2023و همکاران )  الواتهافا

ناامن آب  یدر شهرها یمنابع آب تیریبهبود مد یوجود دارد که برا یهانقص یها آبشاخص یاست و در برخ یدر وهله اول ناکاف یآب

 است. یضرور

 یپژوهش آنان حاک یهاافتهیپرداختند.  واورلئانیدر ن لیکنترل س یآب برا تیریمد یابی(، به ارز2024) یانولیو ج  یاولسونوسک 

( یدگیچیو پ تیقدرت و مشروع ر،یبه مس یوابستگ ت،یعدم قطع ها،نهیکننده )مانند هزکمک یدیاز عوامل کل یاز آن است که برخ

 کردند. جیترو لیمرتبط با کنترل س واورلئانیآب ن تیریمدرا در بخش  یسازمان تیفعال

 یانسان توسعه اقتصاد یبقا یآن برا تیاست اهم داریاکرد که آب، قلب توسعه پ افتیدر توانیآب م تیامن نهیدر زم نیبنابرا

هم به یصنعت و انرژ ،یکشاورز ،یمصرف آب مانند خانگ یهابخش ستمی. در هر سستیسالم قابل انکار ن ستمیو اکوس یاجتماع

 نیرو به جهت تأم نی. از اشوندیآن م یکننده آب هستند و هم سبب آلودگهم مصرف وستهیهم پبه یهابخش نیاست. ا وستهیپ

 لیآب، به سرعت درحال تبد تیبهبود امن جهیاداره شوند. در نت یداریبا پا دیمنابع آب با ،یمردم و مصارف اقتصاد یمنابع آب برا

 است. یالمللنیو ب یو توسعه در سطح مل یگذاراستیدر برنامه س یدینکته کل کیشدن به 

 

 شناسیروش

 منطقه مورد مطالعه  یمعرف

رودخانه  یهاحوزه جزء مجموعه انیسام زیحوزه آبخ .است لیاردب واقع در استان انیسام زیمورد مطالعه شامل حوزه آبخ منطقه

واقع شده  زیآبخ حوزه نیدر مرکز ا لیمرکز استان اردب ل،یدارد. شهرستان اردب مربع لومتریک 4236معادل با  یبوده که مساحت سوقره

 یادامنه یهادشتی اراض یحوضه از واحدها یمرکز یها. قسمتدهندیم لیآن را تشک ازی بخش نیو سرع رین ن،ینم یو شهرستانها

برابر  اینسبت به سطح در نقطه نیقسمت متمرکز است. ارتفاع بلندتر نیدر ا لیاردب استانی کشاورز یهاتیشده که عمده فعاللیتشک

 (.1401)حزباوی و همکاران،  متر است 1200برابر  انیپل سام ینقطه واقع در حوال نیترپست متر و ارتفاع 4788
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 سامیان زیآبخ حوزه ییایجغراف تی(: موقع1شکل )

 

 مواد و روش

 (WSIشاخص امنیت آب )
ین مییز را تعیحوزه آبخ یداریکه سطح پا یفیو ک یکم یارهاید معیز بایبهتر سلامت حوزه آبخ یابیمنظور ارزها بهاین روش

 یفیوجود دارد که ک ییارهایر معیت قابل سنجش دارند. اما زیکند ماهین مییارها را تعیر معین زیکه نمرات ا یت اطلاعاتیاکثرکنند. 

 یاس عددیک مقیبه  یفیک یارهایر معین زیشوند. ایز سنجش میر در حوزه آبخیبوده و بر اساس نظرات کارشناسان و افراد درگ

محاسبه شاخص استفاده کرد  یتوان برارا به یعدد ییر نهایاستفاده کرد و مقاد یکم یارهایها را با معتوان آنشوند تا بهیل میتبد

 (. 2009)کاتانو و همکاران، 

 

 :1رابطه 
𝑊𝑆𝐼 =

𝐻 + 𝐸 + 𝐿 + 𝑃

4
 

 

منظور تسهیل شود لذا نمره نهایی شاخص نیز بین صفر تا یک خواهد بود. بهجا که نمره معیارها بین صفر تا یک نرمال میاز آن

(، تقسیم شدند و به کاربران 1و  75/0، 50/0، 25/0، 0برآورد سطح پارامترها توسط کاربران پارامترهای کمی و کیفی به پنج نمره )

 دهند تا بهترین نمره ممکن را برای هر پارامتر انتخاب کنند.اجازه می
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کلیه آبخیزها مانند شاخص توسعه انسانی، اکسیژن اساسی و در دسترس برای  یاز پارامترهای WSIبرای محاسبه شاخص 

 (.2008و همکاران،  1شود )کالیزیااستفاده می EPIو  5BODبیوشیمیایی در طی یک دوره پنج روزه 

کیلومتر مربع مؤثرتر است این حد  2500های آبخیز تا ای در حوزهجایی که مدیریت حوزه آبخیز در سطح محلی و منطقهاز آن

(. با این حال اگر حوزه آبخیز بزرگ باشد 1995، 2در برآورد پایداری حوزه آبخیز پیشنهاد شده است )اسکولیر WSIبرای استفاده از 

دست میها بهدر زیر حوزه WSIهایی تقسیم کرد و نمره کلی از جمع نمرات توان حوزه آبخیز را به زیر حوزهمی WSIبرای محاسبه 

 (. 2011آید )شاوز، 

جایی که مدیریت منابع آب یک فرآیند پویا و جامع است رویکرد پویایی پاسخ وضعیت فشار برای این چهار معیار در یک از آن

معلول  (. مزیت استفاده از رویکرد فشار وضعیت پاسخ در این واقعیت است که به روابط علت2006، 3شود )شاوز و علیپازطرح بیان می

کند فراهم میتر از حوزه آبخیز نسبت به یک شاخص که فقط وضعیت کنونی را بررسی میکند و بدین ترتیب قضایی جامعتوجه می

و همکاران،  4کند )کاتانوگیرندگان مختلف برای شناسایی و درک ارتباطات میان پارامترها کمک میکند و به ذینفعان، مدیران و تصمیم

2011.) 

ک یار در ین چهار معیا یشار برافت یپاسخ وضع ییایکرد پویا و جامع است رویند پویک فرآیت منابع آب یریکه مد ییاجاز آن

 ید برایرا ابزار ساده و مفیشود زیاستفاده م یطیمحستیز یهاکرد اغلب در گزارشین روی(. ا2006شود )شاوز و علیپاز، یان میطرح ب

 (.2014و همکاران،  5است )فیرداس یطیمحستیت دادن مشکلات زیرسم

، 2، 1جدول ) دیآیدست ممربوطه به یهااز جدول یداریار در معادله شاخص پایت و پاسخ هر معیشار وضعف، ینمرات پارامترها

3) 

 ( 2007(: نمرات پارامترهای فشار شاخص پایداری حوزه آبخیز )شاوز و علیپاز، 1جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 

 زیستمحیط

 

 

E .P.I حوزه آبخیز )روستایی و شهری( در دوره مورد  

 مطالعه 

𝐸𝑃𝐼 > 10% 25/0 

10% < EPI < 5% 50/0 

5% < EPI < 0% 75/0 
𝐸𝑃𝐼 < 0% 1 

 

 زندگی

 

 سال گذشته 5تغییر در درآمد سرانه حوزه آبخیز در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 

 

 

                                                           
1- Calizaya 

2- Schueler 

3- Chaves And Alipaz 

4- Catano 

5- Firdaus 
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 ( 2007(: نمرات پارامترهای وضعیت شاخص پایداری حوزه آبخیز )شاوز و علیپاز، 2جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 

 محیط زیست

 

𝐸𝑃𝐼 (Avگیاهی طبیعی حوزه آبخیز)درصد پوشش > 10% 25/0 
10% < BOD < 5% 50/0 

5% < 𝐸𝑃𝐼 < 0% 75/0 

EPI > 0% 1 

 

 زندگی

ها بهانسانی حوزه آبخیز )وزن شاخص توسعه

 وسیله جمعیت شهرستان(

 

𝐻𝐷𝐼 < 0/6 25/0 
0/6 < HDI < 0/75 50/0 

0/75 < HDI < 0/9 75/0 
HDI < 0/9 1 

 

 ( 2007(: نمرات پارامترهای پاسخ شاخص پایداری حوزه آبخیز )شاوز و علیپاز، 3جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 

 زیستمحیط

 

های حفاظتی پیشرفت در فعالیترشد و 

در حوزه آبخیز )درصد مناطق حفاظت 

 ( در پنج سال گذشتهBMPشده،

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 زندگی

تکامل در شاخص توسعه انسانی حوزه 

 سال گذشته 5آبخیز در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 

 (Eزیست )معیار محیط
زیست بر فشار طزیست در سطوح فشار وضعیت و پاسخ تقسیم شدند. معیار محیهمانند پارامترهای هیدرولوژی پارامترهای محیط

 شده در حوزه آبخیز تمرکز دارد.گیاهی و درصد مناطق حفاظتمحیطی، سطح پوششزیست

 API (Antropic Pressure Indexشاخص( که یک نسخه اصلاح شده از EPIمحیطی )زیستبرای تعریف پارامتر فشار، شاخص فشار 

کند. این شاخص با میانگین تغییرات از مناطق کشاورزی حوزه زیست ارزیابی میهای کشاورزی انسان را بر محیطبوده و فشار فعالیت

  شود.زده میآبخیز و جمعیت شهری حوزه آبخیز )درصد( در دوره مورد مطالعه تخمین 

 
𝑬𝑷𝑰 :2رابطه     = آبخیز حوزه شهری جمعیت در تغییر درصد) +  𝟐/(آبخیز حوزه کشاورزی هایزمین در تغییرات درصد

 
جایی که اطلاعات کشاورزی و سرشماری نسبت مناطق کشاورزی و شهری با کیفیت آب حوزه آبخیز ارتباط دارد علاوه بر این، از آن

 .(2009شوند )کاتانو و همکاران، عنوان پارامتر انتخاب میآیند بهدست میتر بهکشورهای در حال توسعه بسیار آسانویژه در جمعیت به
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EPI طور مستقیم به حفظ سلامتی روش مؤثر ارزیابی تعادل میان جمعیت شهری و مناطق کشاورزی است. تعادل کردن این دو به

های کشاورزی همراه با دارد برای رسیدن به نمره خوب پارامتر فشار نیاز به توسعه زمینهای انسانی بستگی محیط ناشی از فعالیت

های مثبت فشارهای تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. ارزشی(. که بر این اساس م2009افزایش جمعیت کم است )کاتانو و همکاران، 

 .(2007شاوز و علیپاز، دهد )گیاهی طبیعی باقیمانده در حوزه آبخیز را نشان میبالا بر پوشش

دهد چند درصد حوزه آبخیز دارای پوششگیاهی طبیعی در حوزه آبخیز را مشخص کرده و نشان میپارامتر وضعیت میزان پوشش

ا دهد. بهترین نمره برای این پارامتر یک حوزه آبخیز بگیاهی است. این پارامتر تغییرات محیط در طول زمان را به ذینفعان نشان می

 .(2007شاوز و علیپاز، درصد از کل مساحت آن حوزه آبخیز است ) 40پوشش بالغ بر 

ها را های ملی به بهترین روشهای ملی، پارکهای حفاظتی در حوزه آبخیز شامل جنگلپارامتر پاسخ بهبود وضعیت در فعالیت

از ده درصد داشته باشند حداکثر نمره به این پارامتر تر شده رشدی برابر و بیشکند در صورتی که درصد مناطق حفاظتارزیابی می

 .(2007شاوز و علیپاز، داده خواهد شد )

 

 (Lمعیار زندگی )
پارامترهای معیار زندگی مربوط به کیفیت زندگی بشر است و استاندارد زندگی و شاخص توسعه انسانی را در حوزه آبخیز ارزیابی 

گردد. این پارامتر در ارزیابی کیفیت زندگی به ذینفعان سرانه در دوره مورد مطالعه مشخص میکند پارامتر فشار با تغییر درآمد می

دهنده تر از ده درصد در درآمد سرانه در طول دوره مورد مطالعه نشاناست. بهبود برابر یا بیش HDIکند و از زیر معیارهای کمک می

دهد که جمعیت در این دوران فقیرتر رد و مقادیر منفی این پارامتر نشان میگیرشد اقتصادی قابل توجه بوده و حداکثر نمره را می

 .(2007شاوز و علیپاز، شوند )می

در طول دوره مورد مطالعه ارزیابی  HDI( و پارامتر پاسخ با تغییرات در HDIپارامتر وضعیت با استفاده از شاخص توسعه انسانی )

های آبخیز مشابه راحتی قابل مقایسه با سایر حوزهدر سراسر جهان محاسبه شده است و بهاین است که  HDIشود مزیت استفاده از می

ها به نوبه های اجتماعی مانند بهداشت و آموزش است و تغییر در متوسط درآمد جمعیتشدت تحت تأثیر شاخصچنین بهبوده، هم

و تغییر  90/0بیش از  HDIاکثر نمرات در صورت داشتن شاخص عنوان یک کل بر پایداری حوزه آبخیز مؤثر باشد حدتواند بهخود می

 (.2009)کاتانو و همکاران،  در دوره مورد مطالعه است HDIدرصد مثبت در  20بیش از 

ها که مبنا و پایه انجام پژوهش است تشکیل برای محاسبه شاخص توسعه انسانی در مدل موریس، در مرحله اول ماتریس اولیه داده

(، نشان 4های توسعه انسانی در جدول )های استان اردبیل به لحاظ شاخصهای حاصل از بررسی، وضعیت اولیه شهرستانشد. یافته

سال، دارای  30/69و  35/73های اردبیل و نیر به ترتیب با امید به زندگی داده شده است. در شاخص امید به زندگی شهرستان

ها شهرستان استان اردبیل هستند. در ارتباط با شاخص درصد باسوادی یافته 10ر میان ترین میزان امید به زندگی دترین و کمبیش

ترین نرخ ترین و کمدرصد، دارای بیش 40/68درصد و  01/85های اردبیل و سرعین به ترتیب با نرخ باسوادی دهد شهرستاننشان می

دهد دو شهرستان اردبیل میانگین درآمد سرانه نشان میهای پژوهش در خصوص شاخص چنین یافتهباسوادی در استان هستند. هم

ترین درآمد سرانه ترین و کمتومان در سال، دارای بیش 4880349تومان در سال و  6200426و نیر به ترتیب با میانگبن درآمد سرانه 

 های استان هستند.در بین شهرستان

  
های استان اردبیل )منبع: حاضری و وسعه انسانی در شهرستانها جهت سنجش شاخص ت(: تشکیل ماتریس اولیه داده4جدول )

 (1403همکاران، 

 درآمد سرانه )تومان( باسوادی )درصد( امید به زندگی )سال( شهرستان

35/73 اردبیل  01/85  6200426 
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2/71 بیله سوار  08/74  5985330 

25/71 خلخال  56/78  5308031 

58/72 مشگین شهر  06/83  5798887 

45/71 گرمی  79/75  5689713 

68/72 پارس اباد  23/76  6004468 

70/70 کوثر  59/72  5197655 

51/72 نمین   68/82  5213761 

30/69 نیر  34/69  4880349 

90/70 سرعین  40/68  5325645 

 

 ها(ها )استانداردسازی دادهنرمال کردن داده
شاخص با استفاده  4پژوهش به یک شاخص واحد رسید. ابتدا هریک از های مورد ارزیابی در توان از ترکیب شاخصکه بهبرای این

 (1396(. )دستورانی و محمدی، 4گردند رابطه )از فرمول شاخص پایه که مقدار آن بین صفر و یک است تبدیل می

 

 :3رابطه 
شاخص پایه =

متوسط شاخص − کمترین مقدار

بیشترین مقدار − کمترین مقدار
 

 

ها مقادیر حداکثر و حداقل در نظر ها به شاخص نرمال تبدیل شوند ابتدا لازم است برای هریک از آنشاخصبرای اینکه هریک از 

 گرفته شود.

 

 هانتایج و یافته
(، ارائه شده 5سو سامیان در استان اردبیل در جدول )(، براساس حوزه آبخیز قرهWSIنتایج و تجزیه و تحلیل شاخص امنیت آب )

ترین مساحت را در بین کیلومترمربع بیش 1/348در ایستگاه هیر با مقدار  8دهد که از نظر مساحت زیر حوزه میاست. نتایج نشان 

 3/43آباد با مساحتی بالغ بر در ایستگاه شمس 26چنین زیرحوزه های مورد بررسی به خود اختصاص داده است. همزیرحوزه

 خود اختصاص داده است.سو بهی قرههاترین مساحت را در بین زیرحوزهکیلومترمربع کم

 

 انیسام زیآبخ حوزه( NDVI) یاهیگپوشش شدهنرمال شاخص
گیاهی منطقه از رود. بنابراین، مطالعه پوششترین متغیرهای موثر در شاخص امنیت آب به شمار میگیاهی یکی از مهمپوشش

ئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و حتی حیات وحش از اهمیت شایان های محیطی از قبیل فرایندهای ژنظر تاثیر آن بر روی سایر مولفه

گیاهی سو سامیان از شاخص پوششهای قرهگیاهی زیرحوزهمنظور ارزیابی کلی از پوششتوجهی برخوردار است. در پژوهش حاضر به

(NDVIاستفاده شد. تصو )ه یجهت ته 9ماهواره لندست  یهان از دادهیچنآخذ شد. هم 1402سال  یبرا یاهیگر شاخص پوششی

+ برای حداکثر 1برای حداقل میزان و  -1حات مربوط استفاده شد. دامنه این شاخص بین یپس از انجام تصح یاهیگنقشه پوشش

 (4رابطه) شود.صورت زیر تعریف میبه NDVIمیزان فعالیت فتوسنتزی است. شاخص 
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ای در تصاویر ماهواره 4باند قرمز )باند  RED( و 9ای لندست در تصاویر ماهواره 5باند مادون قرمز نزدیک )باند  NIRکه در آن: 

 باشد. ( می9لندست 

مورد  سو(های قرهعنوان عاملی برای برآورد امنیت آب در حوزه آبخیز سامیان )زیرحوزهگیاهی بهبا استفاده از شاخص پوشش

در نظر گرفته شد.  گیاهیشده برای محاسبه میزان و تراکم پوششنرمالگیاهی شاخص پوششمحاسبه قرار گرفت. در این مطالعه 

باشد. براساس مقادیر می 59/0تا  -22/0در حوزه آبخیز سامیان در دامنه بین  گیاهیشاخص پوششبراساس مقادیر محاسبه شده برای 

گیاهی برخوردار است و در مقابل پوششتر گیاهی مناطق شمال شرقی و شمال غربی از تراکم بیششاخص پوششدست آمده از به

 (.2تری برخوردار است شکل )گیاهی کممناطقی از ارتفاعات کوهستان سبلان و مناطق جنوب و جنوب غربی از تراکم پوشش

 

 

 انیسام زیآبخ حوزه یاهیگپوشش شدهنرمال شاخص نقشه ،(2) شکل

 

 انیسام زیآبخ حوزه یاراض یکاربر نقشه
ترین تغییرات سطح زمین هستند که اثرات قابل توجهی بر روی محیط و فرایندهای طبیعی اراضی از جمله اساسیتغییرات کاربری 

گردد ( مشاهده می3گونه که در شکل )برای حوزه آبخیز سامیان محاسبه شد. همان 2023گذارند. نقشه کاربری اراضی برای سال می

کلاس  6تغییرات قابل توجهی در سطح حوزه است. بر این اساس کاربری حوزه سامیان به کاربری اراضی حوزه آبخیز سامیان دارای 
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ترین ( مشخص شد که بیش3بندی شد. با توجه به شکل )زمین زراعی، جنگل، مراتع، پهنه آبی، مناطق بایر و مناطق مسکونی طبقه

ترین های جنگلی و مراتع بیشرده دوم و سوم نیز کاربریدهنده در حوزه سامیان کاربری زمین زارعی بوده است. در کاربری تشکیل

ترین تجمع مناطق مسکونی در مرکز چنین براساس شکل بیشاند. همدرصد کاربری در سطح حوزه سامیان را به خود اختصاص داده

ی شاخص امنیت آب محیطی براهای مراتع و جنگلی برای ارزیابی شاخص زیستاستان اردبیل است. در پژوهش حاضر از کاربری

(WSI.استفاده شد ) 

 

 

 2023 سال در انیسام سوقره زیآبخ حوزه یاراض یکاربر نقشه ،(3) شکل

 

 محیطینتایج شاخص زیست
ترین مقدار اراضی مرتعی در زیرحوزه های مورد بررسی نشان داد که بیشمحیطی در زیرحوزهنتایج حاصله از ارزیابی شاخص زیست

و  04/0با مقدار  14و  11های ترتیب در زیرحوزهترین مقدار اراضی مرتعی نیز بهچنین کمباشد و همدرصد می 33/19با مقدار  17

درصد  92/60با مقدار  7ترین میزان اراضی جنگلی مربوط به زیرحوزه باشد. از نظر ارزیابی مناطق جنگلی نیز بیشدرصد می 07/0

ترین درصد اراضی سو است و کمگیاهی غنی جنگلی در سطح حوزه آبخیز قرهپوشش دارای 7دهد که زیرحوزه می است که نشان

های مرتبط از نظر دهنده این است که زیرحوزهاست که این میزان نشان 01/0با مقدار  14و  11، 5های جنگلی نیز مربوط به زیرحوزه

 (.5پوشش جنگلی بسیار فقیر هستند )جدول 

 

 (HDIشاخص توسعه انسانی )
 538509شهرستان اردبیل با تعداد نفرات  14ترین افراد ساکن شهری و روستایی در زیرحوزه های انجام شده بیشبراساس ارزیابی

 نفر است. 522الماس با تعداد نفرات منطقه پل 27ترین افراد ساکن نیز در زیرحوزه باشد و کمنفر می
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سو این نتایج حاصل شد که های مورد بررسی در حوزه آبخیز قرهدر زیرحوزهبراساس نتایج حاصله از اریابی شاخص توسعه انسانی 

، 5، 4، 1های ترین میزان شاخص توسعه انسانی از نظر میزان امید به زندگی، میزان باسوادی و درآمد سرانه مربوط به زیرحوزهبیش

های مقدار نشان از توسعه انسانی بسیار بالا در زیرحوزهباشد که این می 1براساس مقادیر استاندارد شده  25و  24، 17، 15، 14، 11

براساس مقادیر  25و  22، 21، 19، 18، 13، 12های ترین میزان شاخص توسعه انسانی نیز مربوط به زیرحوزهمنتخب دارد. کم

 (.5است )جدول  02/0استاندارد شده 

 
 

 سو سامیانآبخیز قرههای (:مقادیر محاسبه شده شاخص امنیت آب در زیرحوزه5جدول )

 زیر

 حوزه

مساحت 

(Km) 

ایستگاه  هیدرومتری

 مبنا

جعیت 

شهر و روستا 

 )نفر(

اراضی 

مرتعی 

 )درصد(

اراضی 

جنگلی 

 )درصد(

شاخص  شهرستان

توسعه انسانی 

(HDI) 

 1 اردبیل 0/29 2/9 22555 نمین - 186/7 1

 0/63 نمین 0/88 4/45 15915 نمین - 61/5 2

 0/63 نمین 0/89 1/58 2584 - نمین 56/1 3

 1 اردبیل 2/01 2/02 11973 - کران ننه 48/3 4

 1 اردبیل 0/01 0/09 3974 - سولا 51/8 5

 آلادیزگه + - 262/3 6

 ایریل
 0/63 نمین 2/43 1/68 16591

 آلادیزگه + - 132/2 7

 ایریل
 0/63 نمین 60/92 5/99 30791

 0/63 نمین 8/27 0/79 2091 - هیر 348/1 8

شمس - 157/1 9

 آباد

 0/63 نمین 11/44 1/19 1080

شمس - 215/5 10

  آباد

 0/24 سرعین 0/45 1/44 10739

 1 اردبیل 0/01 0/04 10845 - آبادشمس 189/7 11

 0/02 نیر 1/85 5/66 3935 نیر - 130/2 12

 0/02 نیر 1/14 4/52 2558 نیر - 225/7 13

 1 اردبیل 0/01 0/07 538509 - نیر 224/3 14

 1 اردبیل 0/36 4/73 8803 نیر - 325/7 15

 0/63 نمین 0/14 2/13 2554 نوران - 55/5 16

 1 اردبیل 1/68 19/33 12414 - نوران 189/3 17

 0/02 نیر 0/98 8/21 4666 - باروق 228/1 18

 0/02 نیر 0/86 5/01 2672 باروق - 71/2 19

 0/28 کوثر 0/58 9/24 3120 نوران - 62/4 20

 0/02 نیر 0/84 5/52 6176 نوران - 74/4 21

 0/02 نیر 0/51 3/14 2844 هیر - 327/3 22

 0/24 سرعین 1/63 5/79 23961 کرانننه - 93 23
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شمس - 248/7 24

 آباد

 1 اردبیل 0/21 1/07 10940

 پل - 75/4 25

 الماس

 0/02 نیر 0/23 2/08 1046

شمس - 44/3 26

 آباد

 0/24 سرعین 0/08 0/61 1474

 1 اردبیل 0/03 0/2 522 نوران الماس پل 151 27

 

 (WSIآب ) تیامننتایج شاخص 
محیطی و شاخص توسعه انسانی این نتایج های زیستبا توجه به نتایج حاصله از شاخص امنیت آب بعداز استانداردسازی شاخص

مربوط به  ازیامت نیترشینشان داد که ب یطیمحستیشاخص ز یاستانداردساز جینتا ( قابل مشاهده است5حاصل شد که در جدول )

شاخص توسعه  یاستانداردساز جیاست. براساس نتا 27و  14، 10، 5 رحوزهیمربوط به ز زانیم نیترو کم کیبا مقدار  7 رحوزهیز

توسعه  زانیم نیتراست. کم 27و  24، 17، 15، 11، 5، 4، 1 یهارحوزهیمربوط به ز یتوسعه انسان زانیم نینشان داد که بالاتر یانسان

 (.6)جدول  باشدیم 25و  22، 21، 19، 18، 13، 12 یهارحوزهیمرتبط به ز زین یانسان

محیطی، زندگی و توسعه انسانی نتایج شاخص امنیت آب استخراج شد. های زیستبراین اساس با توجه به ارزیابی و تلفیق شاخص

دهنده است که نشان 63/0با مقدار  1ترین شاخص امنیت آب مربوط به زیرحوزه آبخیز نتایج حاصله نشان داد که بیشبراین اساس 

ترین میزان امنیت آب نیز مربوط به زیرحوزه های مورد مطالعه در سطح بالاتری قرار دارد. کماین است که این زیرحوزه از نظر شاخص

 (.6زیرحوزه مورد مطالعه به خود اختصاص داده است )جدول  27پایداری حوزه را در بین  تریناست که کم 03/0با مقدار  21

 
 ( در حوزه آبخیز سامیان در استان اردبیلWSIهای ارزیابی امنیت آب )(: نتایج شاخص6جدول )

 (WSIشاخص امنیت آب ) HDI (St)شاخص  (St) اراضی طبیعی زیرحوزه

1 0/05 1 0/63 

2 0/08 0/63 0/32 

3 0/04 0/63 0/48 

4 0/06 1 0/29 

5 0 1 0/25 

6 0/06 0/63 0/18 

7 1 0/63 0/41 

8 0/13 0/63 0/21 

9 0/19 0/63 0/22 

10 0/03 0/24 0/07 

11 0 1 0/25 

12 0/11 0/02 0/11 

13 0/08 0/02 0/2/1 

14 0 1 0/29 

15 0/08 1 0/38 

16 0/03 0/63 0/17 

17 0/31 1 0/33 
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18 0/14 0/02 0/04 

19 0/09 0/02 0/03 

20 0/15 0/28 0/11 

21 0/09 0/02 0/03 

22 0/05 0/02 0/05 

23 0/11 0/24 0/29 

24 0/02 1 0/26 

25 0/03 0/02 0/04 

26 0/01 0/24 0/07 

27 0 1 0/32 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

سو  قره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیبر شاخص امن یدرولوژیشاخص ه یرگذاریتاث زانیم یابیارز در پژوهش حاضر به

 نیترکم نیچنو هم باشدیدرصد م 33/19با مقدار  17 رحوزهیدر ز یمرتع یمقدار اراض نیترشینشان داد که ب نتایج پرداخته شد.

 زین یمناطق جنگل یابی. از نظر ارزباشدیدرصد م 07/0و  04/0با مقدار  14و  11 یهارحوزهیدر ز بیترتبه زین یمرتع یمقدار اراض

 یاهیگپوشش یدارا 7 رحوزهیکه ز دهدیم درصد است که نشان 92/60با مقدار  7 رحوزهیمربوط به ز یجنگل یاراض زانیم نیترشیب

 01/0با مقدار  14و  11، 5 یهارحوزهیمربوط به ز زین یجنگل یدرصد اراض نیترسو است و کمقره زیدر سطح حوزه آبخ یجنگل یغن

 هستند  ریفق اریبس یپوشش جنگل ظرمرتبط از ن یهارحوزهیاست که ز نیدهنده انشان زانیم نیاست که ا

، 4، 1 یهارحوزهیو درآمد سرانه مربوط به ز یباسواد زانیم ،یبه زندگ دیام زانیاز نظر م یشاخص توسعه انسان زانیم نیترشیب

 یهارحوزهیبالا در ز اریبس یمقدار نشان از توسعه انسان نیکه ا باشدیم 1استاندارد شده  ریبراساس مقاد 25و  24، 17، 15، 14، 11، 5

 ریبراساس مقاد 25و  22، 21، 19، 18، 13، 12 یهارحوزهیمربوط به ز زین یشاخص توسعه انسان زانیم نیترمنتخب دارد. کم

شاخص  نیترشیآب مشخص شد که ب تیامن یابیها در ارزشاخص یابیحاصله از ارز جیبراساس نتا نیبنابرا. است 02/0استاندارد شده 

مورد مطالعه  یهااز نظر شاخص رحوزهیز نیاست که ا نیدهنده ااست که نشان 63/0با مقدار  1 زیآبخ رحوزهیآب مربوط به ز تیامن

حوزه را در  یداریپا نیتراست که کم 03/0با مقدار  21 رحوزهیمربوط به ز زین بآ تیامن زانیم نیتررد. کمقرار دا یدر سطح بالاتر

 نیتخم یهاروش رسای از استفاده و آزمونگردد. در نهایت پیشنهاد می خود اختصاص داده است.مورد مطالعه به رحوزهیز 27 نیب

 .گرددیم هیتوص ی(، در مطالعات آتWSIآب ) تیشاخص امن
 

 خذأمنابع و م
بر شاخص  یدرولوژیشاخص ه یرگذاریتاث زانیم یابی.ارز19(. 1404رئوف. ) ،زادهی،مصطف ، ب،نظافت تکله، ف، درآباد یاریاسفند

 .335-315 ،(1)6 ،یو منطقه ا یشهر داریمطالعات توسعه پاسو. فصلنامه قره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیامن

https://www.srds.ir/article_216650.html 
 یرودخانه قرهسو با استفاده از شاخصها یچانرودیپ یالگو نیی(. تع1400ا. ) ،یا، ناصر ات،یر، عب زاده،یدرآباد، ف، مصطف یاریاسفند

، 61، 21سال  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد اتپژوهش هی(، نشرانیانزاب تا پل سام ی)محدوده روستا یمرکز هیو زاو یدگیخم بیضر
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