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Abstract 
Background and Objective: Water security as a comprehensive concept that encompasses the measurement of the 

achievement of various water resources management goals. In other words, water security is strongly influenced by many 

factors, including increasing urban population, economic development, changes in living standards, increasing water 

pollution, overexploitation of groundwater resources, and climate change. The purpose of the present study is to evaluate 

and prioritize the Water Security Index (WSI) in the Qarasu sub-basins in Ardabil province. 
Methodology: In this study, hydrological (H), environmental (E), life (L) and ... indicators were used to estimate the water 

security index. In other words, the water security index uses the combination of the aforementioned indicators and 

normalization to assess the sustainability of the watershed. 
Results and findings: The results of the environmental criteria assessment showed that the most rangeland is in sub-basin 

(17) with 19.33 percent, and in terms of forest land, the most is in sub-basin (7) with 60.92 percent, and the least rangeland 

is in sub-basin (11) with 0.04 percent, and forest land is in sub-basins (5, 11, 14) with 0.01 percent. The results of the life 

criteria assessment also showed that the most human development is in sub-basins (1, 4, 5, 11, 14, 15, 17, 24, 25) with a 

maximum score of 1. Finally, based on the results of combining the (H, E, L) indicators, the results of the Water Security 

Index (WSI) showed that the highest level of sustainability of the Qarasu-Samian watershed in terms of water security is 

related to sub-basin (1) with a value of 0.63, which indicates the sustainability of this sub-basin in the entire area of the 

Qarasu-Samian watershed. Also, the lowest level of water security sustainability of the watershed was assigned to sub-basin 

(21) with a value of 0.03, which indicates a very high weakness of the water security of the sub-basin in the entire area of 

the Qarasu-Samian watershed. 
Conclusion: Therefore, it is concluded that the higher the sub-basins are in terms of hydrological, environmental and life 

indicators, the higher the watershed will be in terms of sustainability and water security. Finally, it is suggested that in future 

studies, more tests, indicators and new methods should be used to assess the water security of the watershed. 
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  چکيده
 دأیآب شد تیامن یعبارت. بهردیگیمنابع آب را در بر م تیریبه اهداف مختلف مد یابیدست زانیجامع که سنجش م یعنوان مفهومبه یآب تیامن زمينه و هدف:

اندازه از  زا شیآب، برداشت ب یآلودگ شیافزا ،یدر استاندارد زندگ راتییتغ ،یتوسعه اقتصاد ،ینیشهرنش تیجمع شیاز جمله، افزا یاریعوامل بس ریتحت تاث

سو در قره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیاست. هدف از پژوهش حاضر ارز یآب و هوا راتییو تغ ینیرزمیز یهامنابع آب

 است. لیاستان اردب

 یعبارتآب استفاده شد. به تی( و ... جهت برآورد شاخص امنL) ی(، زندگE) یستیزطی(، محH) یدرولوژیه یهاپژوهش از شاخص نیدر ا: شناسیروش

 .کندیاستفاده م زیحوزه آبخ یداریپا یابیمذکور و نرمال نمودن جهت ارز یهاشاخص قیآب از تلف تیشاخص امن

 یدرصد و از نظر اراض 33/19( با مقدار 17) رحوزهیمربوط به ز یمرتع یاراض نیترشینشان داد که ب یستیزطیمح اریمع یابیحاصله از ارز جینتا :هانتایج و یافته

 یجنگل یو اراض 04/0( با مقدار 11) رحوزهیبه ز بیترتبه یمرتع یاراض زانیم نیتردرصد اختصاص دارد و کم 92/60( با 7) رحوزهیمقدار به ز نیترشیب یجنگل

، 4، 1) یهارحوزهیر زد یتوسعه انسان نیترشینشان داد که ب زین یزندگ اریمع یابیحاصله از ارز جیاست. نتا 01/0( با مقدار 14، 11، 5) یهارحوزهیمربوط به ز

( WSIآب ) تیشاخص امن جی(، نتاH, E, L) یهاشاخص قیحاصله از تلف جیبراساس نتا تی. درنهاباشدیم 1 ازی( با حداکثر امت25، 24، 17، 15، 14، 11، 5

 رحوزهیز نیا یداریاست که نشان از پا 63/0( با مقدار 1) رحوزهیآب مربوط به ز تیاز نظر امن انیسو سامقره زیحوزه آبخ یداریپا زانیم نیترشینشان داد که ب

که  افتیاختصاص  03/0( با مقدار 21) رحوزهیبه ز زیآب ن تیحوزه از نظر امن یداریپاسطح  نیترنییپا نیچناست. هم انیسو سامقره زیدر کل سطح حوزه آبخ

 است. انیسو سامقره زیدر کل سطح حوزه آبخ رحوزهیآب ز تیامن ییبالا ارینشان از ضعف بس

حوزه از  رندیقرار بگ ییدر سطح بالا یو زندگ یستیزطیمح ،یدرولوژیه یهااز نظر شاخص هارحوزهیکه هرچه ز گرددیم یریگجهینت نیبنابرا گيری:نتيجه

 یابیارز هتج یدیجد یهاو روش ترشیب یهاها، شاخصاز آزمون یدر مطالعات آت گرددیم شنهادیپ تیآب بالا برخوردار خواهد شد. درنها تیو امن یداریپا

 استفاده گردد. زیآب حوزه آبخ تیامن

 

 .لیسو، استان اردبقره زیآب، حوزه آبخ تیشاخص امن ،یبندتیاولو: واژگان کليدی

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

 ، ناظر طرح: فریبا اسفندیاری درآباد، سرباز نخبه آقای بهروز نظافت تکله.انجام شده است. کارفرما: دانشگاه محقق اردبیلی
ه مسئول:نویسند Esfandyari@uma.ac.ir 

 زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابی.ارز1(. 1403زاده, رئوف . ) ی, نظافت تکله, بهروز و مصظف بایدرآباد, فر یاریاسفند مقاله: نیارجاع به ا

 .12-1(, 1)7, یو منطقه ا یشهر داری. فصلنامه مطالعات توسعه پالیسو در استان اردبقره
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 لهأمقدمه و بيان مس

و  یاجتماع یاقتصاد داریتوسعه پا یبرا کیمنبع استراتژ کیصورت بشر و به اتیعنصر ح نیتریو محور نیترعنوان مهمآب به

و همکاران،  ی)قربان کندیم ینیها و کشورها نقش آفردولت نیب ییگراهم ایو  ییواگرا جادیعامل مهم و ارزشمند در ا کیعنوان به

 تیریهمه و مد یآب سالم برا نیو مولد دارد، تأم داریعادلانه پا یستمهایاز جوامع و اکوس تیحما در ینقش اساس نیچن(. هم1397

 یبرا ریرو است. تنها مسروبه یمتعدد یهامشترک در سرتاسر جهان است که با چالش یهدف ا،یپو ستیزطیمح کیداشتن  یآب برا

مقررات و  است،یدر سه بخش س ینگربه جامع یابیدست دیرا کلیمطلوب آب است ز یحکمران یهاهدف داشتن نظام نیتحقق ا

 یهاآب در سال ی(. آب و حکمران1397 ،ی)قربان شودیمنابع آب محسوب م تیریاهداف مختلف مد یسازهماهنگ یبرا یتوانمندساز

مربوط به  اتیاز بحران آب، ادب دخود جلب کرده است. در پاسخ به درک رو به رشبه یاسیس ینگران کیعنوان را به یادیتوجه ز ریاخ

 (.2017است )وودهوث و مولر ،  شیآب در طول دو دهه گذشته به سرعت در حال افزا یحکمران

 یهادر بحث رد،یگیمنابع آب را در بر م تیریبه اهداف مختلف مد یابیدست زانیجامع که سنجش م یعنوان مفهومبه یآب تیامن

(. 2012کرده است )ماسون و ثالوو ،  دایپ یدولت ریغ یهاها، مشاغل و سازماندولت یبرا یاندهیفزا تیظهور کرده است و جذاب یجهان

همه افراد به آب  ط،یشرا نی. در ارساندیو قدرت مخرب آن را به حداقل م کندیقدرت مولد آب استفاده م از یآب تیامن یجهان دارا

در امان هستند و  یآب یهابحران گریو د نیزمنشست ،یسالخشک ل،یدارند؛ جوامع از س یمناسب دسترس تیفیو با ک داریپا یکاف

 (.2017)وودهوث و مولر،  شودیداده م جیترو ستیزطیحفاظت از مح

 ،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.) 

 است. لیسو در استان اردبقره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیارزهدف از پژوهش حاضر 

 

 پژوهشپيشينه 
ها ایران انجام شده است که در ذیل به صورت مختصری به آنمطالعات متعددی در خصوص پژوهش حاضر در داخل و خارج از 

 نیمنابع آب در ب داریپا تیریاقدامات مرتبط با مد یریکارگبر به رگذاریعوامل تأث یبررس(، به1396و همکاران ) یافشار گردد.می

 داریپا تیریمد دندیرس جهینت نیبه ا انشیپرداختند. ا یلیتحل یفیبا استفاده از روش توص یاستان مرکز جان،یکشاورزان شهرستان کم

اقدامات  ،یکیاقدامات تکنولوژ ،یاقدامات زراع ،یاز اقدامات فن یاست و مجموعها یچند وجه کردیک روی ازمندین یمنابع آب کشاورز

 .شودیرا شامل م یو اقدامات بازساز یکنترل

 تیریو مد استهایس نینهاد آب را در سه مؤلفه، قوان ،یتوسعه نهاد لی(، با استفاده از چهارچوب تحل1396و همکاران ) یادگاری

 یابیارز زیو عدالت را ن یاقتصاد یمال ،یکیزیعملکرد بخش آب در ابعاد ف نیچنقرار دادند. هم یابیبخش آب مورد ارز یو ادار یسازمان

از  شیبخش آب ب یو ادار یسازمان تیریمد ینهاد، آب اثر بخش دهندهلیتشک یهامؤلفه انیکه از م دندیرس جهینت نینمودند و به ا



 

 

 

 لیسو در استان اردبقره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیارز
3 
 

 ریبا سا سهیتحقق را در مقا زانیم نیبالاتر یکیزیکردند که عملکرد ف انیب نیچنبخش آب است هم یاستهایو س نیقوان یاثر بخش

 و عدالت دارا است. یاقتصاد یمال یهامؤلفه

پرداختند.  یلیتحل یهاکرمانشاه با استفاده از روش یهاآب در دهستان یاجتماع تیامن یابی(، به ارز1396و همکاران ) انینائیب

 یریگدر شکل تیدرجه اهم نیبالاتر یدارا یسالمقابله با خشک تیو ظرف یرساختیز یریپذکه برگشت دندیرس جهینت نیابه شانیا

 نییمنطقه مورد مطالعه پا یهاآب در دهستان یاجتماع تیکردند که سطح امن انیو در مجموع ب اردآب د یاجتماع تیمفهوم امن

 است.

 ستمیبا روش س میاقل رییتغ طیسد کوثر تحت شرا زیآب در حوضه آبر تیامن ی(، به بررس1398و بخشوده ) یشتینسنگ یانیل

 خواهد داشت. یمنابع آب در دسترس روند نزول زانیم یسازهیدوره شب یکه در ط دندیرس جهینت نیبه ا شانیپرداختند. ا کینامید

به  شانیپرداختند. ا یبا شاخص فقر آب رانیا یهااستان یآب تیامن تیوضع یابیو ارز ی، به بررس(1398) کندهیر یو طاهر یسالم

بالا و پنج استان بوشهر،  یآب تیزنجان، سمنان، کرمانشاه و لرستان در طبقه امن ،یشرق جانیکه پنج استان آذربا دندیرس جهینت نیا

 .باشندیکامل م یآب تیدر طبقه امن یکردستان و مرکز راحمد،یو بو هیلویهگک ،یاریچهارمحال و بخت

 تیامن یابیارز یهابا استفاده شاخص رانیا یفلات مرکز زیآب در بزرگ آبخ تیامن تیوضع یابی، به 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 یهادهمحدو 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 مدل   داریپا یندهایآ یجامع منابع آب برا تیریتحت عنوان مد ی(، در پژوهش1402) یو گواه حصارنیریش

SWOTعنوان نقطه قوت و فرصت به 16که در مجموع  دندیرس جهینت نی( به ایخراسان شمال یا: شرکت آب منطقهی)مطالعه مورد

 کردند. یبندطبقه بیها را به ترتوجود دارند که آن تها،یحدودعنوان مبه دینقطه ضعف و تهد 20و  تهایمز

به  یابیدست یبرا یجهان اسیدر مق یآب تیامن یابیجهت ارز یمکان ارهیچند مع لیچارچوب تحل کی(، 2016و همکاران )  نیگ

 یآب تیاز امن انهیو خاورم ایجنوب آس قایواقع در قاره آفر یها نشان داد که کشورهامطالعه آن جیارائه نمودند. نتا داریاهداف توسعه پا

 یمنیا تیفیک تیریعملکرد خوب، مد لیدلبه یجنوب یو اروپا ایمتحده، استرال الاتیاز مناطق ا یهستند و برخ اربرخورد ینییپا اریبس

 .دهندیرا نشان م ییبالا یآب تیامن یو دسترس

 نهیزم نیمطالعه کردند در ا یجهان لیو تحل هیرا براساس روش تجز کیمکز یالتهایآب ا تی، امن(2020کوتز  و همکاران ) نیارگو 

 یالتهایمحاسبه شد که ا یآب را لحاظ کردند. بر اساس شاخص جهان تیریمد نیچنو هم تیفیو ک یمنیبه آب ا یدسترس یهاشاخص

 نالوآیو س نتسیاکواسکال م،یکول ،یتیسکویمکزها و گوآنا جوانو هستند و پس از آن ایفرنیآب شامل سونورا، باکال تیاز منظر امن یبحران

 قرار دارند.

 نیلات کایاز آمر یمنسجم و کاربرد در مناطق یارهایاز مع یامجموعه قیآب از طر 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

 است. لیسو در استان اردبقره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیهدف از پژوهش حاضر ارز
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 شناسیروش

 منطقه مورد مطالعه  یمعرف

 یمساحت یسو دارارودخانه قره زی. حوضه آبرباشدیم لیاستان اردب یهارودخانه نیترو پرآب نیتراز مهم یکیسو رودخانه قره

درجه  37و  یطول شرق قهیدق 40درجه و  48تا  قهیدق 45و  قهیدق 47منطقه،  ییایاست. مختصات جغراف لومترمربعیک 4100حدود 

 یهاسو از رشته کوهواقع شده است. رودخانه قره رانیا یدر قسمت شمال غرب ،یعرض شمال قهیقد 30درجه و  38تا  قهیدق 49و 

که از ارتفاعات  یخلوچایبال یجار یهاآب لیخود ضمن عبور از دشت اردب ریو در مس ردیگیسرچشمه م لیتالش در شرق اردب

 .(1400درآباد و همکاران،  یاری)اسفند کندیم یآوررا جمع شودیزهکش م ریارسباران و شهرستان ن

 

 
 ليدر استان اردب انيسو سامقره زيآبخ یهارحوزهیز ییايجغراف تي(: موقع1شکل )

 

 (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 اطلاعاتیکنند. اکثر

 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
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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

شدند و به کاربران (، تقسیم 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

اساسی و در دسترس برای کلیه آبخیزها مانند شاخص توسعه انسانی، اکسیژن  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 ها بهدر زیر حوزه WSIهایی تقسیم کرد و نمره کلی از جمع نمرات توان حوزه آبخیز را به زیر حوزهمی WSIبرای محاسبه 

 (. 2011آید )شاوز، می

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

(. مزیت استفاده از رویکرد فشار وضعیت پاسخ در این واقعیت است که به روابط علت معلول 2006، 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 ییجااز آن

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

 (.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) 

 

 ( 2007ز )شاوز و عليپاز، يحوزه آبخ یداریفشار شاخص پا ینمرات پارامترها(: 1جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معيار

 _𝟏∆ کميت هيدرولوژی

سال گذشته  5در سرانه آب در دسترس حوزه آبخيز در 

 در سال(نسبت به ميانگين بلند مدت )متر معکب 

∆1 < −10% 25/0 

−10% < ∆1 < 0% 50/0 

0 < ∆1 < +10% 75/0 

∆1 > +10% 1 

2∆ _𝟐∆ کيفيت > 10% 25/0 

                                                           
1- Calizaya 

2- Schueler 

3- Chaves And Alipaz 

4- Catano 

5- Firdaus 
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 5حوزه آبخيز در  BOD5تغيير در اکسيژین بيو شيميایی 

 سال گذشته نسبت به ميانگين درازمدت

−10% < ∆2 < 0% 50/0 

−10% < ∆2 < 0% 75/0 

∆2 < −10% 1 

 

 زیستمحيط

 

 

E .P.I  حوزه آبخيز )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 5تغيير در درآمد سرانه حوزه آبخيز در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 سياست

 

 5آموزش در شاخص توسعه انسانی حوزه آبخيز در متغير 

 سال گذشته

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 ( 2007ز )شاوز و عليپاز، يحوزه آبخ یداریت شاخص پايوضع ینمرات پارامترها(: 2جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معيار

 

 

 

 

 هيدرولوژی

 

 

 کميت

سرانه آب در دسترس برای هر فرد در حوزه 

آبخيز با توجه به منابع آب های سطحی و 

 (m3/ capita year)زیرزمينی 

Wa < 1700 25/0 

1700 < 𝑊𝑎 < 3400 50/0 

3400 < Wa < 5100 75/0 

Wa < 5100 1 

 

 کيفيت

 

متوسط بلند مدت اکسيژن بيوشيميایی حوزه 

 آبخيز
( mg/l) 

𝐵𝑂𝐷 > 10 25/0 

10 < BOD < 5 50/0 

5 < BOD < 3 75/0 

BOD < 3 1 

 

 محيط زیست

 

عی حوزه ياهی طبيگدرصد پوشش

 (Avز)يآبخ

𝐸𝑃𝐼 > 10% 25/0 

10% < BOD < 5% 50/0 

5% < 𝐸𝑃𝐼 < 0% 75/0 

EPI > 0% 1 

 

 زندگی

ها بهشاخص توسعه انسانی حوزه آبخيز )وزن

 وسيله جمعيت شهرستان(

 

𝐻𝐷𝐼 < 0/6 25/0 

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

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

HDI < 0/9 1 

 

 سياست

Poor 25/0 

Medium 50/0 
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توانایی حوزه آبخيز در برقرار کردن اتحاد 

ها جهت رسيدن به مدیریت یکپارچه بين هدف

 هامنابع آب، در ميان نهادها و سازمان

Good 75/0 

Excellent 1 

 ( 2007ز )شاوز و عليپاز، يحوزه آبخ یداریپاسخ شاخص پا ینمرات پارامترها(: 3جدول )

 نمره سطح پارامترهای فشار معيار

 

 

 

 

 هيدرولوژی

 

 

 کميت

بهبود راندمان استفاده از آب در حوزه 

 سال گذشته 5آبخيز در 

Poor 25/0 

Medium 50/0 

Good 75/0 

Excellent 1 

 

 کيفيت

فاضلاب و های تصفيه بهبود در روش

سال  5ها در حوزه آبخيز در هدایت هرزآب

 گذشته

Poor 25/0 

Medium 50/0 

Good 75/0 

Excellent 1 

 

 زیستمحيط

 

های حفاظتی رشد و پيشرفت در فعاليت

در حوزه آبخيز )درصد مناطق حفاظت 

 در پنج سال گذشته (BMPشده،

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 زندگی

تکامل در شاخص توسعه انسانی حوزه 

 سال گذشته 5آبخيز در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 سياست

هایی که صرف اعمال سير تکاملی هزینه

مدیریت یکپارچه منابع آب حوزه آبخيز شده 

(IWRM)  سال گذشته 5در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 

 هانتایج و یافته
(، ارائه 4سو در استان اردبیل در جدول )های حوزه آبخیز قره(، براساس زیرحوزهWSIنتایج و تجزیه و تحلیل شاخص امنیت آب )

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

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

 خود اختصاص داده است.سو بههای قرهترین مساحت را در بین زیرحوزهکیلومترمربع کم

 

 شاخص هيدرولوژی
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زیرحوزه مورد بررسی مربوط  27ترین میزان آبدهی در بین سو نشان داد که بیشزیابی شاخص آبدهی در حوزه آبخیز قرهنتایج ار

کران با مقدار در ایستگاه هیدرومتری ننه 23مترمکعب و زیرحوزه  560196073در ایستگاه هیدرومتری نمین با مقدار  1به زیرحوزه 

آباد با مقدار در ایستگاه هیدرومتری شمس 26ترین میزان آبدهی مربوط به زیرحوزه ین کمچنباشد. هممترمکعب می 305170988

ترین میزان دهنده کممترمکعب است که نشان 2661132در ایستگاه هیدرومتری نوران با مقدار  16مترمکعب و زیرحوزه  1145752

 (.4استان اردبیل است )جدول سو در های مورد مطالعه در حوزه آبخیز قرهآبدهی در بین زیرحوزه

در ایستگاه  20ترین میزان سرانه آب برای هر نفر در زیرحوزه سو نشان داد که بیشهای قرهنتایج ارزیابی سرانه آب درزیرحوزه

در بین لیتر را  9249868/914در ایستگاه باروق با مقدار سرانه آب  18لیتر و در رده بعدی زیرحوزه  9733133/957نوران با مقدار 

با مقدار  16ترین میزان سرانه آب نیز مربوط به زیرحوزه چنین کماند. همهای مورد بررسی به خود اختصاص دادهزیرحوزه

 (.4لیتر است )جدول  946867/1041

 

 محيطیشاخص زیست
ر اراضی مرتعی در زیرحوزه ترین مقداهای 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

رصد د 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 قرهدارای پوشش 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

 (.4هستند )جدول پوشش جنگلی بسیار فقیر 

 

 (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

سو این نتایج حاصل شد که های مورد بررسی در حوزه آبخیز قرهنتایج حاصله از اریابی شاخص توسعه انسانی در زیرحوزه براساس

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

های باشد که این مقدار نشان از توسعه انسانی بسیار بالا در زیرحوزهمی 1اس مقادیر استاندارد شده براس 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

 (.4است )جدول  02/0استاندارد شده 
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 سو ساميانهای آبخيز قره(:مقادیر محاسبه شده شاخص امنيت آب در زیرحوزه4)جدول 

 زیر

 حوزه

مساحت 

(Km) 

ایستگاه  هیدرومتری

 مبنا

 یآبده (3Mآبدهی )

میلیون متر 

 مکعب
3M) 

جعیت شهر 

 و روستا )نفر(

اراضی  سرانه آب )لیتر(

 مرتعی )درصد(

اراضی 

جنگلی 

 )درصد(

شاخص  شهرستان

توسعه 

انسانی 

(HDI) 

 1 اردبیل 0/29 2/9 24836/89084 22555 560/20 560196073 نمین - 186/7 1

 0/63 نمین 0/88 4/45 11591/38747 15915 184/48 184476932 نمین - 61/5 2

 0/63 نمین 0/89 1/58 51090/90325 2584 132/02 132018894 - نمین 56/1 3

 1 اردبیل 2/01 2/02 2193/355121 11973 26/26 26261041 - کران ننه 48/3 4

 1 اردبیل 0/01 0/09 866/4662808 3974 3/44 3443337 - سولا 51/8 5

 آلادیزگه + - 262/3 6

 ایریل

 0/63 نمین 2/43 1/68 800/5695012 16591 13/28 13282249

 آلادیزگه + - 132/2 7

 ایریل

 0/63 نمین 60/92 5/99 431/3678865 30791 13/28 13282249

 0/63 نمین 8/27 0/79 3563/608932 2091 7/45 7451506 - هیر 348/1 8

 0/63 نمین 11/44 1/19 3763/16768 1080 4/06 4064221 آبادشمس - 157/1 9

 0/24 سرعین 0/45 1/44 519/0874737 10739 5/57 5574480  آبادشمس - 215/5 10

 1 اردبیل 0/01 0/04 305/3278008 10845 3/31 3311280 - آبادشمس 189/7 11

 0/02 نیر 1/85 5/66 11327/51288 3935 44/57 44573763 نیر - 130/2 12

 0/02 نیر 1/14 4/52 30208/44729 2558 77/27 77273208 نیر - 225/7 13

 1 اردبیل 0/01 0/07 162/7473711 538509 87/64 87640924 - نیر 224/3 14

 1 اردبیل 0/36 4/73 12665/75173 8803 111/50 111496612 نیر - 325/7 15

 0/63 نمین 0/14 2/13 1041/946867 2554 2/66 2661132 نوران - 55/5 16

 1 اردبیل 1/68 19/33 486/3235912 12414 6/04 6037221 - نوران 189/3 17

 0/02 نیر 0/98 8/21 914/9249868 4666 4/27 4269040 - باروق 228/1 18

 0/02 نیر 0/86 5/01 1210/103073 2672 3/23 3233395 باروق - 71/2 19

 0/28 کوثر 0/58 9/24 957/9733133 3120 2/99 2988877 نوران - 62/4 20

 0/02 نیر 0/84 5/52 577/4404546 6176 3/57 3566272 نوران - 74/4 21

 0/02 نیر 0/51 3/14 4817/943608 2844 13/70 13702232 هیر - 327/3 22

 0/24 سرعین 1/63 5/79 12736/15409 23961 305/17 305170988 کرانننه - 93 23

 1 اردبیل 0/21 1/07 588/1385854 10940 6/43 6434236 آبادشمس - 248/7 24

 0/02 نیر 0/23 2/08 4662/673325 1046 4/88 4877156 الماس پل - 75/4 25

 0/24 سرعین 0/08 0/61 777/308027 1474 1/15 1145752 آبادشمس - 44/3 26

 1 اردبیل 0/03 0/2 13859/27385 522 7/23 7234541 نوران الماس پل 151 27
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 (WSIآب ) تيامننتایج شاخص 
محیطی و شاخص توسعه انسانی های هیدرولوژی، زیستبا توجه به نتایج حاصله از شاخص امنیت آب بعداز استانداردسازی شاخص

( قابل مشاهده است. بر این اساس نتایج حاصله از استانداردسازی شاخص هیدولوژی مشخص 5این نتایج حاصل شد که در جدول )

با مقدار صفر است.  26ترین میزان آبدهی نیز به زیرحوزه با مقدار یک است و کم 1زیر حوزه  ترین میزان آبدهی مربوط بهشد که بیش

 3ترین سرانه آب با مقدار یک به زیرحوزه چنین میزان سرانه آب نیز بعد از استانداردسازی مقادیر این نتایج حاصل شد که بیشهم

 (.5مقدار صفر است )جدول با  14ترین مقدار مربوط به زیرحوزه اختصاص دارد و کم

ترین میزان با مقدار یک و کم 7ترین امتیاز مربوط به زیرحوزه محیطی نشان داد که بیشنتایج استانداردسازی شاخص زیست

است. براساس نتایج استانداردسازی شاخص توسعه انسانی نشان داد که بالاترین میزان توسعه  27و  14، 10، 5مربوط به زیرحوزه 

، 12های ترین میزان توسعه انسانی نیز مرتبط به زیرحوزهاست. کم 27و  24، 17، 15، 11، 5، 4، 1های مربوط به زیرحوزه انسانی

 (.5باشد )جدول می 25و  22، 21، 19، 18، 13

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

است که  63/0با مقدار  1ترین شاخص امنیت آب مربوط به زیرحوزه آبخیز استخراج شد. براین اساس نتایج حاصله نشان داد که بیش

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

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

5.) 

 
 سو در استان اردبيلهای آبخيز قره( در زیرحوزهWSIهای ارزیابی امنيت آب )(: نتایج شاخص5جدول )

آبدهی  زیرحوزه

(St) 

سرانه آب 

(St) 

 اراضی طبيعی

(St) 

 HDIشاخص 

(St) 

شاخص امنيت آب 

(WSI) 

1 1 48/0 0/05 1 0/63 

2 33/0 22/0 0/08 0/63 0/32 

3 23/0 1 0/04 0/63 0/48 

4 04/0 04/0 0/06 1 0/29 

5 004/0 01/0 0 1 0/25 

6 02/0 01/0 0/06 0/63 0/18 

7 02/0 01/0 1 0/63 0/41 

8 01/0 07/0 0/13 0/63 0/21 

9 01/0 07/0 0/19 0/63 0/22 

10 01/0 01/0 0/03 0/24 0/07 

11 004/0 003/0 0 1 0/25 

12 08/0 22/0 0/11 0/02 0/11 

13 14/0 59/0 0/08 0/02 0/2/1 

14 15/0 0 0 1 0/29 

15 20/0 25/0 0/08 1 0/38 

16 003/0 02/0 0/03 0/63 0/17 

17 01/0 01/0 0/31 1 0/33 

18 01/0 01/0 0/14 0/02 0/04 
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19 004/0 02/0 0/09 0/02 0/03 

20 003/0 02/0 0/15 0/28 0/11 

21 004/0 01/0 0/09 0/02 0/03 

22 02/0 09/0 0/05 0/02 0/05 

23 54/0 25/0 0/11 0/24 0/29 

24 01/0 01/0 0/02 1 0/26 

25 01/0 09/0 0/03 0/02 0/04 

26 0 01/0 0/01 0/24 0/07 

27 01/0 27/0 0 1 0/32 

 

 و پيشنهادها گيرینتيجه

 لیدر استان اردب انیسو سامقره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیشاخص امن یبندتیو اولو یابیدر پژوهش حاضر به ارز

قرار گرفت. سپس  یو بررس یابیو سرانه آب مورد ارز یزندگ ،یطیمحستیز ،یدرولوژیه یهاپژوهش ابتدا شاخص نیپرداخته شد. در ا

که  یطورشد. به یها استانداردسازشاخص یابیارز جیبرآورد شد. در ادامه نتا یابیمورد ارز یهاها براساس روششاخص نیاز ا کیهر

 ( استخراج شدWSI) تیآمن تیشاخص امن یابیارز یبرا یطیمحستیو ز یسرانه آب، توسعه انسان ،یشاخص آبده

آب مربوط به  تیشاخص امن نیترشیآب مشخص شد که ب تیامن یابیها در ارزشاخص یابیحاصله از ارز جیبراساس نتا نیبنابرا

قرار  یمورد مطالعه در سطح بالاتر یهااز نظر شاخص رحوزهیز نیاست که ا نیدهنده ااست که نشان 63/0با مقدار  1 زیآبخ رحوزهیز

مورد  رحوزهیز 27 نیحوزه را در ب یداریپا نیتراست که کم 03/0با مقدار  21 رحوزهیمربوط به ز زین بآ تیامن زانیم نیتردارد. کم

 خود اختصاص داده است.مطالعه به

و  ی(، به بررس1400و همکاران ) یشاهبهار(، 1404اسفندیاری درآباد و نظافت تکله )مانند  زین یمشابه یمطالعات نیچنهم 

نشان  یخاکستر لیتحل جیپرداختند. نتا یخاکستر لیبه کمک تحل یاستان خراسان جنوب یمطالعات یهامحدوده یآب تیامن یبندرتبه

 تیاست و درجه امن 504/0 هیو چاهک موسو 519/0 غانیده نو م 524/0دهسلم  یهادر محدوده یآب تیسطح امن ازیامت نیداد بالاتر

 یابیو کم یآبکه خطر کم یکه تا زمان دهرچن شودیم ریآب تفس یابیو کم یآبها در کاهش مخاطرات کمآن ییها عمدتاً توسط تواناآن

وجود دارند که  642/0 ازیبا امت رجندیچون دشت بهم یمهم یامن نخواهد بود. محدوده مطالعات یوجود نداشته باشد محدوده مطالعات

ر آب و هوا بر ییآب و تغ تیریسال مد 66 راتیتأث یابی(، به ارز2023هستند. مارکس و همکاران ) یآب یدر حال حاضر دچار ناامن

 ژهیوآب و هوا، به راتییتغ دندیرس جهینت نیها به اآلمان پرداختند. آن ن،یپانکه، برل زیآب حوضه آبر تیفیو ک یشهر یدرولوژیه

 رییرا تغ زیصادرات حوضه آبر یالگوها یکینامیو د ییایمیبگذارد و رفتار ش ریآب تأث تیفیک یهابر کلاس تواندیم یخشکسال یهاسال

 .دده

در مطالعات  توانیم انیسام یهارحوزهی(، در زWSIآب ) تیارائه شده از شاخص امن جنتای براساسدر نهایت پیشنهاد میگردد  

 آب برآورد گردد. تیشاخص امن لیکل استان اردب یتوان براکرد تا به سهیمقا گریرا باهمد لیاز استان اردب یترشیب یهاحوزه یآت
 

 خذأمنابع و م
آب حوزه  تیو امن یداریدر پا Lو  E یهاشاخص یرگذاریتاث لیو تحل هی.تجز2(. 1404. )ب ،نظافت تکله ، ف،درآباد یاریاسفند

  _html216659https://www.srds.ir/article..-، (4)6 ی،و منطقه ا یشهر داری. فصلنامه مطالعات توسعه پاانیسام زیآبخ

بر شاخص  یدرولوژیشاخص ه یرگذاریتاث زانیم یابی.ارز19(. 1404ر. ) ،زادهیمصطف ،ب، نظافت تکله ، ف،درآباد,  یاریاسفند

 .335-315 ،(1)6 ی،و منطقه ا یشهر داریسو. فصلنامه مطالعات توسعه پاقره زیآبخ یهارحوزهی( در زWSIآب ) تیامن
https://www.srds.ir/article_216650.html 

https://www.srds.ir/article_216659.html
https://www.srds.ir/article_216650.html
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منابع  داریپا تیرینگرش کشاورزان نسبت به مد کنندهنیی(. عوامل تع1396ح. ) ،یفم یح، شعبانعل زاده،یر، قل ،یس، رضائ ،یافشار

 .113-101(، 1)6 دار،یو توسعه پا ستیز طیآموزش مح ی(. فصلنامه علمجانیآب )مورد مطالعه: شهرستان کم

 یمطالعات یهامحدوده یآب تیامن یو رتبهبند ی(. بررس1400ع. ) ،یوکیس ین، خاشع ا،ین کینژاد، ح، ن مهیم، خز ،یبهارشاه

 .11-22، 3 دار،یآب و توسعه پا هینشر ،یخاکستر لیبه کمک تحل یخراسان جنوب

 یهاشهرستان کرمانشاه، مجله پژوهش یهاآب در دهستان یاجتماع تیامن یابی(. ارز1397س ا، ) ،یح، فاطم ،یا، آگه ان،ینائیب

 .50-65، 11، دوره 2شماره  ،یو آموزش کشاورز جیترو

 ،یزداریآبخ یپژوهشها ران،یا یفلات مرکز زیآب در بزرگ آبخ تیامن تیوضع یابی(. ارز1400ح ر. ) ،یخ، مراد ا،یرنیم ع، م ،یذاکر

2 ،35 ،87-71. 

: ی)مطالعه مورد SWOT با استفاده از مدل داریپا یاندهیآ یجامع منابع آب برا تیری(، مد1402ا. ) ،یحصار، ر، گواه نیریش

 .15-28(، 4)10 دار،ی(، آب و توسعه پایخراسان شمال یاشرکت آب منطقه

 .330. انتشارات دانشگاه تهران. یجهان راتییآب در مواجهه با تغ ی(. حکمران1397م. ) ،یقربان

 ستمی: کاربرد روش سمیاقل رییتغ طیسد کوثر تحت شرا زیآب در حوزه آبر تی(. امن1398ق، بخشوده، م. ) ،یشتیسنگ ن یانیل

 .72- 47، 1، 13 ،ینامه اقتصاد کشاورزصلف ک،ینامید

منابع  اتپژوهش. رودندهی: مطالعه حوضه زارانیآب در ا یساختار حکمران ینهاد لی(. تحل1397ا م. ) ،ینیع، ام ،یوسفیآ،  ،یادگاری

 .197-184(، 1)14 ران،یآب ا
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