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Abstract 
Background and Objective: Water security is the secure access to an acceptable amount of water of 

acceptable quantity and quality for production, life, and health, accompanied by an acceptable level 

of risk that has unpredictable water-related impacts on society. The aim of the present study is to 

prioritize the water security index in the northwestern regions of the Samian watershed in Ardabil 

province. 
Methodology: The method of this study was to use and integrate hydrological, environmental, and 

life indicators to estimate the Water Security Index (WSI). 
Results and Findings: The results of the hydrological index showed that the highest water flow rate 

was related to sub-basin 1 with a value of one, and the lowest water flow rate was related to sub-basin 

5 with a value of 0.004. Also, after standardizing the values of these results, it was found that the 

highest per capita water with a value of one is allocated to sub-basin 3 and the lowest value is related 

to sub-basin 8 with a value of 0.07. The environmental index showed that the highest score is related 

to sub-basin 7 with a value of one and the lowest is related to sub-basin 5. Accordingly, the results 

showed that the highest water security index is related to sub-basin 1 with a value of 0.63, which 

indicates that this sub-basin is at a higher level in terms of the indicators studied. Therefore, it is 

concluded that the higher the level of the aforementioned indicators, the higher the level of water 

security. Finally, it is suggested that artificial intelligence tools be used in future studies to estimate 

water security. 
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 1 لیدر استان اردب انیسام زیحوزه آبخ یآب در مناطق شمال غرب تیشاخص امن یبندتیاولو

 
 2درآباد یاریاسفند بایفر، 1تکلهبهروز نظافت

 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران..1

 وم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی اردبیل ایراناستاد ژئومورفولوژی گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده عل.2
 

1.  
2.  

3.  

  15/12/1403ش: ریپذ خیتار 17/10/1403ت: افیدر خیتار
 

  چكيده
آب عبارت است از دسترسی مطمئن به میزان قابل قبول کمی و کیفی آب برای تولید، حیات و سلامتی که  تیامنزمینه و هدف: 

 یبند تیبینی مرتبط با آب را در جامعه داراست.هدف از پژوهش حاضر اولوت غیرقابل پیشهمراه با سطح قابل قبول ریسکی که تأثیرا

 است.  لیدر استان اردب انیسام زیحوزه آبخ یآب در مناطق شمال غرب تیشاخص امن

ب آ تیجهت برآورد شاخص امن یو زندگ یطیمح ستیز ،یدرولوژیه یهاشاخص قیپژوهش استفاده و تلف نیروش ا: شناسیروش

(WSI) .بوده است 

است  کیبا مقدار  1حوزه  ریمربوط به ز یآبده زانیم نیترشیمشخص شد که ب یدولوژیحاصله از شاخص ه جینتا ها:نتایج و یافته 

 جینتا نیا ریمقاد یبعد از استانداردساز زیسرانه آب ن زانیم نیچناست. هم 004/0با مقدار  5 رحوزهیبه ز زین یهآبد زانیم نیترو کم

 07/0با مقدار  8 رحوزهیمقدار مربوط به ز نیتراختصاص دارد و کم 3 رحوزهیبه ز کیسرانه آب با مقدار  نیترشیحاصل شد که ب

 5 رحوزهیمربوط به ز زانیم نیترو کم کیبا مقدار  7 رحوزهیمربوط به ز ازیامت نیترشینشان داد که ب یطیمحستیاست.شاخص ز

است که  63/0با مقدار  1 زیآبخ رحوزهیآب مربوط به ز تیشاخص امن نیترشیله نشان داد که بحاص جیاساس نتا نیاست. برا

که  گرددیم یریگجهینت نیقرار دارد. بنابرا یبالاترمورد مطالعه در سطح  یهااز نظر شاخص رحوزهیز نیاست که ا نیدهنده انشان

از  یدر مطالعات آت گرددیم شنهادیپ تیخواهد بود. در نها شتریآب ب تیامن زانیباشد م شتریمذکور ب یهاشاخص زانیهرچه م

 آب استفاده گردد. تیجهت برآورد امن یهوش مصنوع یابزارها

 

 .انیحوزه سام ،یشمال غرب آب، تیشاخص امن ،یبندتیاولو: دواژهیکل

 

 

                                                           
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 اردبیلی،اردبیل، ایران انجام شده است. کارفرما: اردبیلی

ه مسئول:نویسند Esfandyari@uma.ac.ir 

در  انیسام زیحوزه آبخ یآب در مناطق شمال غرب تیشاخص امن یبندتی.اولو20(. 1404. ) بایدرآباد, فر یارینظافت تکله, بهروز و اسفند مقاله: نیبه اارجاع 

 .352-336(, 1)6, یو منطقه ا یشهر داری. فصلنامه مطالعات توسعه پالیاستان اردب
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 و بیان مسأله مقدمه
 یستمیبه خدمات اکوس ین عملکرد آب و دسترسیت از منابع آب، تامدار و حفاظیامنیت آبی از این منظر عبارت است از استفاده پا

بانک جهانی تنها نهادی  (.GWP, 2000)( یسالل و خشکی)س یست و حفاظت از خطرات مرتبط با منابع آبیزطیانسان و مح یآب برا

ب آب شرب و بهداشتی برای شرب فرد، متر مکع 1صورت کمی عنوان نموده که عبارت است از تأمین سالیانه است که امنیت آبی را به

محیطی، متر مکعب آب برای تولید کشاورزی، صنعتی و زیست 1000متر مکعب آب بهداشتی برای بهداشت فرد و تأمین  100تأمین 

 .(Allan, 2001)مترمکعب در سال برای هر نفر به مفهوم تأمین امنیت آبی است  1101لذا از منظر این نهادهای تأمین 

د، یت تولیها و قابلستمیاکوس یداریشت، پایسلامتی، مع یت آب برایفیت و کیمقدار قابل قبول از کمبه یاست از دسترسعبارت 

سطح  (.Grey and Sadoof, 2007) یط اقتصادیست و شرایزطیمردم، مح یبرا یهمراه با سطوح قابل قبول خطرات مرتبط با منابع آب

شت، یت از معیحما یت مناسب آب برایفیت و کیبه کم یستم، همراه با دسترسیانسان و اکوس یقابل قبول خطرات مرتبط با آب برا

ت مناسب یفیت و کیدار به کمیپا یت آب عبارت است ازدسترسیامن(. Bakker, 2012)ستم ی، سلامت انسان و خدمات اکوسیت ملیامن

ت یعبارت است از ظرف(.Scott, 2013) یجهان یر قطعیت غراییآور در مواجهه با تغها و جوامع تابستمیجاد اکوسیآب در جهت ا

، همراه با ضمانت یو اجتماع یشت، رفاه و توسعه اقتصادیحفظ مع یاز آب قابل قبول برا یر کافیدار به مقادیپا یدسترس یت برایجمع

 ,UN-Water) یاسیم صلح و ثبات سها، تداوستمیمنظور حفظ اکوسمرتبط با آب و به یعیطب یهاآب و بحران یحفاظت در برابر آلودگ

2013 .) 

دار و عدالت ی، توسعه پایطیست محیز یهات جنبهین منابع و مصارف آب با رعایجاد تعادل بیت منابع آب عبارت از ایریمد

وب ت منابع آب، اداره مطلیریاز مد یباشد. هدف اصلیت عرضه و تقاضا میریدو وجه مد یت منابع آب دارایریاست. مد یاجتماع

ت منابع یریدار است. مدیتوسعه پا یارهایند توسعه و با لحاظ نمودن معیاز منابع آب در فرا یمندارتباطات جامعه در خصوص بهره

آن و در  یفیو ک یاز منابع آب، حفاظت و بهبود کم یبردارص و بهرهی، توسعه، تخصیفیو ک یکم یابیارز یهاتیآب در قالب فعال

ت آب دوبلین، که در یریابد. اصول مدییم یت آب تجلیریر ساخت مدیو بالاخره ز یزیر، بودجهیو پژوهش ییااجر یهاچارچوب برنامه

ک ین یری: آب ش1سازند.اصل یر خلاصه میاند، اصول مدیریت پایدار آب را به شرح زمورد موافقت قرار گرفته1992کنفرانس سال 

افت یک رهی ید بر مبنایت آب بایری: توسعه و مد2ط است.اصل ی، توسعه و محیتداوم زندگ یبرا یر، ضروریپذبیمنبع محدود و آس

در  ی: زنان نقش محور3رد.اصل یسطوح در برگ یگزاران را در تماماستیزان و سیرکنندگان، برنامهرد که مصرفیصورت پذ یمشارکت

ک یعنوان د بهیبوده و با یک ارزش اقتصادی یارامصارف خود د ی: آب در تمام 4کنند.اصل یفا میت و پاسداشت آب ایرین، مدیتأم

 (.1387شناخته شود )کلانتری و شعبانعلی فمی،  یاقتصاد یکالا

ک از یا بخار آب در جو در هر یو  ینیرزمیز یاعم از آب سطح یدرولوژیک از طرف آن در چرخه هیت و ارتباط آب به هر یموقع

 یهاها و آبها، تالابها، مرداباچهی، دریو شهر یصنعت یکشاورز یهاپساب ا شور، آب شرب با فاضلاب،ین یریآب ش یهاحالت

کند که گستره یجاب میا یطیو مح یعیر عوامل طبیها با سارطوبت هوا و خاک، ابر، برف و باران و ارتباط متقابل آن یو حت یساحل

د ینبا یلاتیو تشک یمات اداریرد و تقسیر آب را در برگالذکفوق یهاه حالتیکپارچه کلیطور جامع و ت توامان آب و خاک بهیریمد

ت آب و خاک از طرف دیگر گردد و به این ترتیب از تناقض یریطرف و مدکیالذکر آب از ک از اشکال فوقیت هر یریک مدیموجب تفک

 (. 1383های مدیریت آب اجتناب شود )شرکت مدیریت منابع آب ایران، و عدم سازگاری در سیاست

رد، یپذیاز منابع آب و خاک صورت م یبردارکه در ارتباط با توسعه بهره یهاتیه اقدامات و فعالیو کل یزیربرنامه یگذاراستیس

ن انواع مصارف یتریضروراستحصال به یهانهین گزیترق مناسبیتواند منابع محدود کشور را از طراست که به یمنظور تحقق اهدافبه

ص دهد یتخص یاگونهبه یاات منطقهیخصوصممکن با توجه به یاقتصاد یدهن بهرهیراز مدت و حائز بالاترت منافع دیبا رعا یمنطق

دار برآورده سازد. یپا یبردارجاد خسارت به منابع آب و خاک با فراهم نمودن امکانات بهرهینده بدون ایرا در حال و آ یکه منافع مل

 ل است.یان در استان اردبیز سامیحوزه آبخ یت آب در مناطق شمال غربیشاخص امن یت بندیهدف از پژوهش حاضر اولو

 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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 پژوهشپیشینه 
 گردد.مطالعات متعددی در خصوص پژوهش حاضر در داخل و خارج از ایران انجام شده است که در ذیل به تعدادی اشاره می

با روش تبیینی و تحلیلی پرداختند. ایشان  ینوبت آب خراسان جیر نوسان منابع آب بر امنی(، به تاث1399راد و محمدی )کاویانی

یگذاراستیت به همراه سیش برداشت آب، افت سطح مخازن، کاهش بارش، رشد جمعیافزا یدگیتناین نتیجه رسیدند که درهمبه

ستان اثرگذار بوده ت آب ایده و بر امنیانجام یحقوق یها و دعاوها، نزاعش تنشیبه افزا یونددار با گسترش کشاورزیپ یتیحاکم یها

شان یه پرداختند. ایاچه ارومیحوزه در یت آبیامن یابیکرد شاخص محور در ارزی(، به بررسی رو1400باغ و همکاران )قره یاست. جبار

است. سلامی سرمست و  یت آبیبه امن یابیدست یکم برا یها اقتصادتیاد و ظرفیز یکیدرولیه یهادند که چالشیجه رسین نتیبه ا

ع یتجم یمه جبرانیاز روش نبا استفاده یبیبا استفاده از شاخص ترک یران در سطح استانیا یت آبیامن یابی(، به ارز1400) ییزهرا

ینم 430تر از شیران بیا یهاکدام از استانچیه یبرا یت آبیدند که مقدار شاخص امنیجه رسین نتیشان به ایپرداختند. ا یهندس

 ی(، به بررس1400و همکاران ) یاست. مالک یت آبیران از منظر شاخص امنیا یهاامطلوب همه استانت نیدهنده وضعشود که نشان

دند که مناطق یجه رسین نتیشان به ایبا استفاده از شاخص امنیت آب پرداختند. ا 1395_1390ران در بازه یا یهااستان یت آبیامن

 .دارند یترشیران مشکلات بیا یو شرق یو جنوب شرق یمرکز

های ارزیابی امنیت ران با استفاده شاخصیا یز فلات مرکزیت آب در بزرگ آبخیت امنیوضع یابی(، به ارز1400و همکاران ) یذاکر

، 363/0، 330/0، 356/0پژوهش  یهات آب در سالیامن یدست آمده برابه یهادند که اندازهیجه رسین نتیشان به ایآب پرداختند. ا

 یشاهواحد بود. بهار 326ست سال پژوهش ین آن در بیانگیو م 1395و  1390، 1385، 1380، 1375 یهاسال یواحد برا 291/0و 

 یل خاکستریبه کمک تحل یاستان خراسان جنوب یمطالعات یهامحدوده یت آبیامن یبندو رتبه ی(، به بررس1400و همکاران )

و  519/0غان یده نو م 524/0دهسلم  یهادر محدوده یت آبیح امناز سطین امتینشان داد بالاتر یل خاکستریج تحلیپرداختند. نتا

شود یر میآب تفس یابیو کم یآبها در کاهش مخاطرات کمآن ییها عمدتاً توسط توانات آنیاست و درجه امن 504/0ه یچاهک موسو

چون هم یمهم یاهد بود. محدوده مطالعاتامن نخو یوجود نداشته باشد محدوده مطالعات یابیو کم یآبکه خطر کم یهرچند که تا زمان

 هستند.  یآب یوجود دارند که در حال حاضر دچار ناامن 642/0از یرجند با امتیدشت ب

شابور با استفاده از چارچوب تعاملات نظام یز دشت نیت آب در حوزه آبخیل مفهوم امنیتحل(، به1401پرست و همکاران )زدانی

ت یو در نها یستیزطیمح یآگاه یدند که شناخت سطوح سلسله مراتبیجه رسین نتیشان به اید.ا( پرداختنHESست )یزطیانسان مح

ستم را بهیس یدگیچیل پیه و تحلیتجز HESشده توسط چارچوب  ییو تعاملات شناسا یدیکل یهاو عمل بر اساس مؤلفه یریادگی

شابور یز دشت نیت آب در حوزه آبخیشاخص امن یابیو ارزل یتحل(، به1402پرست و همکاران )سازد. یزدانیسر میم ینحو مطلوب

 3ار اقتصاد آب در طول یت آب معیامن یابیشده جهت ارز ییشناسا یار اصلیمع 5ن یدند که در بیجه رسین نتیشان به ایپرداختند. ا

ن یترشیب 1399-1398 یداشته و در سال آب یشیروند افزا( 1399-1398و  1396-1395، 1391-1390مورد مطالعه ) یدوره آمار

سال گذشته  10 یشابور طیز دشت نیدر حوزه آبخ یت آب کلیت امنیروند وضع یطور کلخود اختصاص داده است. اما بهمقدار را به

 ف قرار دارد.یت ضعیداشته و در وضع یروند کاهش

ه یاچه ارومیدر یر حوضه غربیز یارف آباز منظر منابع و مص یت آبیت امنیوضع یابیارز(، به1402درانلو و همکاران )یحیعالم

شرا  یه دارایاچه ارومیحوضه در یغرب یهات منابع و مصارف آب در محدودهیت امنیپرداختند. ایشان به این نتیجه رسیدند که وضع

ت جامع یری(، در پژوهشی تحت عنوان مد1402حصار و گواهی )ف قرار گرفته است. شیرینیط نسبتا مشابه و در طبقه متوسط وضعی

( به این نتیجه رسیدند یخراسان شمال یا: شرکت آب منطقهی)مطالعه موردSWOT دار با استفاده از مدل یپا یاندهیآ یمنابع آب برا

ها را به ها، وجود دارند که آنتیعنوان محدودد بهینقطه ضعف و تهد 20ها و تیعنوان مزنقطه قوت و فرصت به 16که در مجموع 

شان به یران پرداختند. ایدر ا یت آبیم بر امنیر اقلییتغ یامدهایپ یبررس(، به1402) یرودبار ین و داداشیندی کردند. زربترتیب طبقه

نشان  یت آبیداشته است. برونداد مدل امن یران روند کاهشیدو دهه گذشته در ا یره در دسترس طیدند که آب ذخیجه رسین نتیا
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شود یده میکشور د یو مناطق مرکز یمه شرقیدر ن 101ن مقدار با یترنییاست. پا یشور منفداد دوره بازگشت کمبود آب در کل ک

 ن مناطق است.ین در اییپا یت آبیدهنده امنکه نشان

های هیدرولوژی، زیستی، انسانی ت آب در پاکستان براساس شاخصیشاخص امن یابی(، به ارز2020و همکاران ) 1خانسلمان

ت آب یفیصرفه بودن و ک، مقرون بهین آب، شامل در دسترس بودن، دسترسیدند که بُعد تامیجه رسین نتیشان به ایپرداختند. ا

ت بهداشت ین وضعیچنافته و همیبهبود یزهکش یهاستمیبه س یکه بُعد بهداشت و سلامت دسترس یدر شهر است، در حال یدنیآشام

نده را در استانیآ یهات آب که چالشیک شاخص امنی(، به توسعه 2022) 2لوکند. مارنگوز و داوغیم یریگساکنان شهر را اندازه یکل

و، انتظار یدند که در هر دو سناریجه رسین نتیشان به ایرد پرداختند. ایگیه در برمی، موغلا و اوشاک در ترکیزلین، دنیدیجوار آهم یها

رات آب و ییت که مشکلات مرتبط با تغیجمع ییایر پوییتغ رد، بایقرار گ ید آبیک تحت فشار شدینده نزدیرود که منطقه در آیم

ت آب یامن یابیارز یبرا یر مناطق کشاورزیتوان در سایدارد، م یت عمومین شاخص ماهیکه ا ییجاکند. از آنید میرا تشد ییهوا

 در سطح استان اعمال کرد.

ت کارآمد یریمد یبرا یا بر اساس چارچوب پنج ضلعیز آسا یت آب در کشورهایامن یابی(، به ارز2022و همکاران ) 3ون پارکیسئو

دهند. در مقابل یرا نشان م یت آبیاز امن ییسطوح بالا یجنوبو کره یدند که ژاپن، مالزیجه رسین نتیشان به ایمنابع آب پرداختند. ا

 یعوامل اجتماع ی(، به بررس2022) 4اکایشوند. نکیدر نظر گرفته م یآب یناامن یدارا یعنوان کشورهان بهیپیلیهند، پاکستان و ف

د یجه رسین نتیشان به این پرداخت. ایلات یکایه و آمریانوسیاق-ایقا، آسیت آب در مناطق در حال توسعه آفریکننده امننییتع یاقتصاد

ب به یکارائ یر کشورهاکه اکث یه در برابر آب ناامن هستند، در حالیانوسیاق-ایقا و مناطق آسیآفر یدرصد از کشورها 90ش از یکه ب

 من هستند.یکاراگوئه از نظر آب ای، گواتمالا و نیتیجز هائ

ن یکا لاتیاز آمر یمنسجم و کاربرد در مناطق یارهایاز مع یاق مجموعهیت آب از طریامن یابی(، به ارز2022و همکاران ) 5رالسیم

 یکپارچه برای یزیرن چارچوب برنامهی، ایعیو منابع طب یقتصادا یوربهره یدند که جدا از ارتقایجه رسین نتیشان به ایپرداختند. ا

ن چارچوب ین مهم است. ایلات یکاینده در منطقه آمریآ یهات آب در دههیامن یاحتمال یهایریناخواسته و درگ یامدهایاز پ یریجلوگ

 یابی(، به چارچوب ارز2023مکاران )و ه 6ن جهت است. ترونگیمهم در ا یک توسعه عملیدهنده ت آب نشانیه امنیاول یارهایمع

 یت آب برایامن یابیدند که ارزیجه رسین نتیشان به ایتنام پرداختند. ایمکونگ و یفرامرز یهاحوزه رودخانه یدلتاها یت آب برایامن

 یساحل یورهااستگذاران کشیبه س یشنهادیجامع است. چارچوب پ یابیک چارچوب ارزیازمند ین یفرامرز یهاحوزه رودخانه یدلتاها

 یهاحلطور مشترک نظارت کنند و راهت آب را بهیط امنیتوسعه حوزه بر شرا یهااستیها و سر برنامهیکند تا تأثیمکونگ کمک م

 ن کنند.ییحوضه را تع یت آب برایش امنیافزا یمناسب برا

ت یدند که امنیجه رسین نتیشان به ایختند. امن پردایدر کشور  یت آب شهریشاخص امن یابی(، به ارز2023و همکاران ) 7الواتهافا

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

ت یفیو ک یشهر یژدرولویر آب و هوا بر هییت آب و تغیریسال مد 66رات ی(، به ارزیابی تأث2023و همکاران) 8است. مارکس یضرور

تواند بر یم یخشکسال یهاژه سالیورات آب و هوا، بهییها به این نتیجه رسیدند تغن، آلمان پرداختند. آنیز پانکه، برلیآب حوضه آبر

و  9ز را تغییر دهد. اولسونوسکییصادرات حوضه آبر یالگوها یکینامید/ییایمیر بگذارد و رفتار شیت آب تأثیفیک یهاکلاس

                                                           
1- Salmankhan 
2- Marangoz And Daloglu 
3- Seo Yeon Park 
4- Nkiaka 
5- Miralles 
6- Truong 
7- Alwathafa 
8 Marx 
9 Olsonoski 
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 یهای پژوهش آنان حاکی از آن است که برخواورلئان پرداختند. یافتهیل در نیکنترل س یت آب برایری(، به ارزیابی مد2024)1یجیانول

را در  ی( فعالیت سازمانیدگیچیت و پیر، قدرت و مشروعیبه مس یت، وابستگیها، عدم قطعنهیکننده )مانند هزکمک یدیاز عوامل کل

ت یشاخص امن یت بندیج کردند. هدف از پژوهش حاضر تجزیه و تحلیل و اولویل ترویمرتبط با کنترل سواورلئان یت آب نیریبخش مد

 ل است.یان در استان  اردبیز سامیحوزه آبخ یآب در مناطق شمال غرب

 

 روش شناسی
 معرفی منطقه مورد مطالعه

رودخانه  یهاان جزء مجموعه حوزهیز سامیه آبخل است. حوزیان واقع در استان اردبیز سامیمنطقه مورد مطالعه شامل حوزه آبخ

ز واقع شده ین حوزه آبخیل در مرکز ایل، مرکز استان اردبیلومتر مربع دارد. شهرستان اردبیک 4236معادل با  یارس بوده که مساحت

 دهند. یل میاز آن را تشک ین بخشیر و سرعین، نینم یو شهرستانها

 

 
 خیز سامیان: موقعیت جغرافیایی حوزه آب1شکل 

 

 مواد و روش
 (WSI) آب تیامن شاخص

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 ییاارهیر 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

                                                           
1 Gianoli 
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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

اساسی و در دسترس برای کلیه آبخیزها مانند شاخص توسعه انسانی، اکسیژن  یاز پارامترهای WSIبرای محاسبه شاخص 

 (.2008و همکاران،  1شود )کالیزیاستفاده میا 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

آبخیز بزرگ باشد  (. با این حال اگر حوزه1995، 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، 

یار در یک جایی که مدیریت منابع آب یک فرآیند پویا و جامع است رویکرد پویایی پاسخ وضعیت فشار برای این چهار معاز 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 میان، مدیران و تصمیمکند و به ذینفع

2011.) 

ک یار در ین چهار معیا یت فشار برایپاسخ 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(. ا2006ز، شود )شاوز و علیپایان میطرح ب

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

(، 1اول )د جدیآیدست ممربوطه به یهااز جدول یداریار در معادله شاخص پایت و پاسخ هر معی، فشار وضعینمرات پارامترها

(2( ،)3.) 

 

 ( 2007 پاز،یعل و شاوز) زیآبخ حوزه یداریپا شاخص فشار یپارامترها نمرات(: 1) جدول

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 _1∆ کمیت هیدرولوژی

سال گذشته نسبت به  5در سرانه آب در دسترس حوزه آبخیز در 

 میانگین بلند مدت )متر معکب در سال(

∆1 < −10% 25/0 

−10% < ∆1 < 0% 50/0 

0 < ∆1 < +10% 75/0 

                                                           
1- Calizaya 
2- Schueler 
3- Chaves And Alipaz 
4- Catano 
5- Firdaus 
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∆1 > +10% 1 

 _2∆ کیفیت
سال  5حوزه آبخیز در  BOD5تغییر در اکسیژین بیو شیمیایی 

 گذشته نسبت به میانگین درازمدت

∆2 > 10% 25/0 

−10% < ∆2 < 0% 50/0 

−10% < ∆2 < 0% 75/0 

∆2 < −10% 1 

 

 زیستمحیط

 

 

E .P.I هری( در دوره مورد مطالعه حوزه آبخیز )روستایی و ش 

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 

 

 سیاست

 

سال  5آبخیز در متغیر آموزش در شاخص توسعه انسانی حوزه 

 گذشته

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 ( 2007 پاز،یعل و شاوز) زیآبخ حوزه یداریپا شاخص تیوضع یپارامترها نمرات(: 2) جدول

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 

 

 

 

 هیدرولوژی

 

 

 کمیت

یز سرانه آب در دسترس برای هر فرد در حوزه آبخ

 /m3)با توجه به منابع آب های سطحی و زیرزمینی 

capita year) 

Wa < 1700 25/0 

1700 < 𝑊𝑎 < 3400 50/0 

3400 < Wa < 5100 75/0 

Wa < 5100 1 

 

 کیفیت

 

متوسط بلند مدت اکسیژن بیوشیمیایی حوزه 

 آبخیز
( mg/l) 

𝐵𝑂𝐷 > 10 25/0 

10 < BOD < 5 50/0 

5 < BOD < 3 75/0 

BOD < 3 1 

 

 محیط زیست

 

𝐸𝑃𝐼 (Avز)یعی حوزه آبخیاهی طبیگدرصد پوشش > 10% 25/0 

10% < BOD < 5% 50/0 

5% < 𝐸𝑃𝐼 < 0% 75/0 

EPI > 0% 1 

 

 زندگی

ها بهشاخص توسعه انسانی حوزه آبخیز )وزن

 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 

Poor 25/0 
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 سیاست

توانایی حوزه آبخیز در برقرار کردن اتحاد بین 

ها جهت رسیدن به مدیریت یکپارچه منابع آب، هدف

 هادر میان نهادها و سازمان

Medium 50/0 

Good 75/0 

Excellent 1 

 

 

 ( 2007 پاز،یعل و شاوز) زیآبخ حوزه یداریپا شاخص پاسخ یپارامترها نمرات(: 3) جدول

 نمره سطح پارامترهای فشار معیار

 

 

 

 

 هیدرولوژی

 

 

 کمیت

بهبود راندمان استفاده از آب در حوزه آبخیز 

 سال گذشته 5در 

Poor 25/0 

Medium 50/0 

Good 75/0 

Excellent 1 

 

 کیفیت

های تصفیه فاضلاب و هدایت بهبود در روش

 تهسال گذش 5ها در حوزه آبخیز در هرزآب

Poor 25/0 

Medium 50/0 

Good 75/0 

Excellent 1 

 

 زیستمحیط

 

های حفاظتی در رشد و پیشرفت در فعالیت

( BMPحوزه آبخیز )درصد مناطق حفاظت شده،

 در پنج سال گذشته

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 زندگی

ی حوزه آبخیز تکامل در شاخص توسعه انسان

 سال گذشته 5در 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 سیاست

هایی که صرف اعمال سیر تکاملی هزینه

مدیریت یکپارچه منابع آب حوزه آبخیز شده 

(IWRM در )سال گذشته 5 

∆< −10% 25/0 

−10% < ∆< 0% 50/0 

0 < ∆< +10% 75/0 

∆> +10% 1 

 

 (H) یدرولوژیه رایمع

ار شامل ین معیکند. ایم یابیز مورد نظر را ارزیآب موجود در حوزه آبخ یهاپهنه ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یدرولوژیار هیمع

ر ین دو زیصورت سرانه سالانه است ابه ینیرزمیو ز یسطح یهات آب با توجه به منابع آبیت آب است کمیفیت و کیار کمیر معیز

 شود.یاستفاده م یدرولوژیه یار کلیدست آوردن معبه یار برایمع

 

 آب تیکم اریمع ریز

ت است. یه پارامتر وضعیسال پا یبرا WAه تا سال آخر دوره مورد مطالعه پارامتر فشار و مقدار یاز سال پا WAرات ییدرصد تغ

از منابع  یبردارهمراه بهرهبه یسطح یهاآب یدب ر( از مجموع مقداWAهر شخص ) یپارامتر سرانه آب در دسترس در هر سال برا
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آب به  یافتد که دسترسیاتفاق م ید. تنش آب زمانیآیدست مز در دوره مورد مطالعه بهیت حوزه آبخیم بر جمعیتقس ینیرزمیآب ز

 (.2007)شاوز و علیپاز، ابد یشخص در سال کاهش  یمتر مکعب برا 1700ر یز

 

WA :2رابطه  = ( انیجر دبی  + ینیرزمیز (دبی آب  – زیست محیطی =   دبی آب

 

کند بهیم یابیز را ارزین پارامتر بهبود عملکرد استفاده از آب در حوزه آبخیار است. ایر معین زیا یفیپارامتر پاسخ تنها پارامتر ک

 (.1220و همکاران،  1)کورتزرد یگیز مدنظر قرار میدر حوزه آبخ یدنیه آب آشامیسات تصفیگر بهبود و ساخت تأسیعبارت د

 P < 25 ٪توان داده شود. اگر یر میازات زین آب امتیتأم یهاستمیس یشاخص هدرفت آب برا یبندن حال بر اساس طبقهیبا ا

عنوان متوسط طبقهستم بهیس P > 25 < 40ک است؛ اگر یآن  WSIشده و نمره  یبندطبقه "خوب"عنوان ن آب بهیستم تأمیس

و  2شود )مایناردیو حداقل نمره به آن داده م یبندطبقه "فیضع"عنوان ستم بهیس P > 40 شود و اگر 5/0آن  WSIو نمره  یبند

 (.2017همکاران، 

ان روزانه با ماهانه یکه جر یدرصد زمان ین منحنی( استفاده شد. اFDC3تداوم جریان ) یاز منحن یطیمحستیز یمحاسبه دب یبرا

 ی(. منحن1394دهد )شهنواز و همکاران، یتجاوز کند را ارائه م ینیز از مقدار معیک حوزه آبخی یبرا یخیک دوره تاریرودخانه در 

از سال  یدهنده درصد مواقعنشان یک از نقاط منحنید. هر یآیرودخانه نسبت به زمان به دست م یدب یان از رسم تجمعیتداوم جر

نرمال  یدب یتوان پارامترهایم ین منحنیتوجه به ا بوده است. با یمشخص یتر از مقدار دبشیا بی یرودخانه مساو یاست که دب

ان رودخانه در یعنوان مشخصه جرنما را بهیانه و دبیم ین دبیانگی، میدب ینرمال در حالت کم آب ی، دبیرودخانه را در حالت پرآب

 (.1388و همکاران،  یدست آورد )ذوالفقارز در مقطع پس از آن بهیتوسعه منابع آب و ن یهاش از احداث پروژهیمقطع پ

 یبندها را رتبهیک دبیاد به کم مرتب کرده و با شروع از عدد یب زیترتان متوسط روزانه رودخانه را بهیجر یهان روش دادهیدر ا

را به دست  یتداوم مربوط به آن دب یدرصد زمان 100ن رتبه و ضرب عدد حاصل در یبه بالاتر یم رتبه هر دبیکرده و سپس با تقس

در نظر گرفته  یطیمحستیز یعنوان حداقل دبان دارد و اکثراً بهیدرصد مواقع جر 90است که در  یانیجر Qن روش یخواهد آمد. در ا

 (.4( جدول )2011ان آمده است )سیدی و همکاران، یتداوم جر یحاصل از روش منحن یو دب یتیریشود. کلاس مدیم

 

 ( 2007 پاز،یعل و شاوز)انیجر تداوم یمنحن روش از حاصل یدب و یتیریمد کلاس(: 4) جدول

 کلاس مدیریتی                                       شرایط اکولوژیکی                                                شاخص

 کاملا طبیعی

 

 مطلوب

 

 معمولی متوسط

 

 بحرانی

 یستگاه اطرافرات اندک در رودخانه و زییعی و تغیشرایط طب

 صورت جزئی بوده و شرایط تا حد زیادی دست نخورده استرات بهییتغ

گانه تا حدی وارد یهای بهای حساس صدمه وارد شده، گونهبه برخی گونه

 اندشده

ل شدهیستم تحمیگانه به اکوسیهای بهای مقاوم باقیمانده و گونهتنها گونه

 اند

50Q 

75Q 

 

 

90Q 

 
N/A 

 

                                                           
1- Cortés 
2- Maynard 
3- Flow Duration Curve 
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 آب تیفیک اریمع ریز

اطلاعات  یرا حاویشود زیعنوان پارامتر انتخاب م( بهBODSک دوره پنج روزه )ی یدر ط ییایمیوشیژن بیت آب اکسیفیدر مورد ک

ت یفیک یر پارامترهاین با سایچنن پارامتر همیز موجود است. ایآبخ یهادر حوزه یطور کلاست و به یکیدرولوژیمطالعات ه یاساس

تر و تروژن مهمیعنوان مثال )نآب به یفیک یر پارامترهاینده ارتباط دارد. اگر سایمحلول کدری و غلظت آلا ژن،یآب مهم مانند اکس

 .(2007)شاوز و علیپاز، ت آب استفاده شوند یفیار کیعنوان معتوانند بهیها مز باشند آنیدر حوزه آبخ BODSتر از یاتیح

 ین نمره بالاتریدر آب خواهد بود بنابرا یترشیژن محلول بیتر بوده و اکسک کمیارگان یهاتر باشد زبالهکم BODSهرچه مقدار 

 BODSن دراز مدت یانگیکه م یه است و در صورتیدر سال پا BODSت مقدار ی(. پارامتر وضع2009خواهد گرفت )کاتانو و همکاران، 

ه تا سال آخر در دوره یاز سال پا BODSرات ییر درصد تغخواهد گرفت پارامتر فشا یک باشد بر اساس نمرات جدول نمره عالیتر از کم

 .(2007شاوز و علیپاز، کند )یافت میابد پارامتر فشار نمره صفر را دریش از ده درصد کاهش یب BODSمورد مطالعه است. اگر 

ن پارامتر بهیشده است. ا عنوان پارامتر پاسخ انتخابت هرزآب در دوره مورد مطالعه بهیه فاضلاب و هدایتصف یهابهبود در روش

 .(2007شاوز و علیپاز، ده است )یم گردیتقس یر، متوسط، خوب و عالیر، فقیار فقیشود و به پنج سطح بسیده میسنج یفیصورت ک

 

 (E) ستیزطیمح اریمع

ست بر فشار یزطیار محیم شدند. معیت و پاسخ تقسیست در سطوح فشار وضعیزطیمح یپارامترها یدرولوژیه یهمانند پارامترها

 ز تمرکز دارد.یشده در حوزه آبخو درصد مناطق حفاظت یاهیگ، سطح پوششیطیمحستیز

 API (Antropic Pressureک نسخه اصلاح شده از شاخصی( که EPI) یطیمحستیف پارامتر فشار، شاخص فشار زیتعر یبرا

Index یرات از مناطق کشاورزیین تغیانگین شاخص با میکند. ایم یابیست ارزیزطیانسان را بر مح یکشاورز یهاتیبوده و فشار فعال 

  شود.ین زده میز )درصد( در دوره مورد مطالعه تخمیحوزه آبخ یت شهریز و جمعیحوزه آبخ

 
𝐸𝑃𝐼 :3رابطه  = رییتغ درصد) زیآبخ حوزه شهری جمعیت در  +  2/(آبخیز حوزه کشاورزی هایزمین در تغییرات درصد

 

 یو سرشمار یکه اطلاعات کشاورز ییجان، از آنیز ارتباط دارد علاوه بر ایت آب حوزه آبخیفیبا ک یو شهر یرزنسبت مناطق کشاو

 .(2009شوند )کاتانو و همکاران، یعنوان پارامتر انتخاب مند بهیآیدست متر بهار آسانیدر حال توسعه بس یژه در کشورهایوت بهیجمع

EPI یم به حفظ سلامتیطور مستقن دو بهیاست. تعادل کردن ا یو مناطق کشاورز یت شهریجمع انیتعادل م یابیروش مؤثر ارز 

همراه با  یکشاورز یهانیاز به توسعه زمیدن به نمره خوب پارامتر فشار نیرس یدارد برا یبستگ یانسان یهاتیاز فعال یط ناشیمح

 یمثبت فشارها یهاا صفر باشد. ارزشی یتواند مثبت، منفیس م(. که بر این اسا2009ت کم است )کاتانو و همکاران، یش جمعیافزا

 .(2007شاوز و علیپاز، دهد )یز را نشان میمانده در حوزه آبخیباق یعیطب یاهیگبالا بر پوشش

پوشش یز دارایدهد چند درصد حوزه آبخیز را مشخص کرده و نشان میدر حوزه آبخ یعیطب یاهیگزان پوششیت میپارامتر وضع

ز با یک حوزه آبخین پارامتر یا ین نمره برایدهد. بهترینفعان نشان میط در طول زمان را به ذیرات محیین پارامتر تغیاست. ا یهایگ

 .(2007شاوز و علیپاز، ز است )یدرصد از کل مساحت آن حوزه آبخ 40پوشش بالغ بر 

ها را ن روشیبه بهتر یمل یها، پارکیمل یهاجنگل ز شاملیدر حوزه آبخ یحفاظت یهاتیت در فعالیپارامتر پاسخ بهبود وضع

ن پارامتر یتر از ده درصد داشته باشند حداکثر نمره به اشیبرابر و ب یشده رشدکه درصد مناطق حفاظت یکند در صورتیم یابیارز

 .(2007شاوز و علیپاز، داده خواهد شد )

 

 (L) یزندگ اریمع
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 یابیز ارزیرا در حوزه آبخ یو شاخص توسعه انسان یبشر است و استاندارد زندگ یت زندگیفیمربوط به ک یار زندگیمع یپارامترها

نفعان یبه ذ یت زندگیفیک یابین پارامتر در ارزیگردد. ار درآمد سرانه در دوره مورد مطالعه مشخص میییکند پارامتر فشار با تغیم

دهنده تر از ده درصد در درآمد سرانه در طول دوره مورد مطالعه نشانشیا بیاست. بهبود برابر  HDI یارهایر معیکند و از زیکمک م

رتر ین دوران فقیت در ایدهد که جمعین پارامتر نشان میا یر منفیرد و مقادیگیقابل توجه بوده و حداکثر نمره را م یرشد اقتصاد

 .(2007شاوز و علیپاز، شوند )یم

 یابیدر طول دوره مورد مطالعه ارز HDIرات در یی( و پارامتر پاسخ با تغHDI) یسانت با استفاده از شاخص توسعه انیپارامتر وضع

ز مشابه یآبخ یهار حوزهیسه با سایقابل مقا یراحتن است که در سراسر جهان محاسبه شده است و بهیا HDIت استفاده از یشود مزیم

ها به نوبه تیر در متوسط درآمد جمعییو آموزش است و تغمانند بهداشت  یاجتماع یهار شاخصیشدت تحت تأثن بهیچنبوده، هم

ر ییو تغ 90/0ش از یب HDIز مؤثر باشد حداکثر نمرات در صورت داشتن شاخص یحوزه آبخ یداریک کل بر پایعنوان تواند بهیخود م

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

 لیتشک است پژوهش انجام هیپا و مبنا که هاداده هیاول سیماتر اول مرحله در س،یمور مدل در یانسان توسعه شاخص محاسبه یبرا

 نشان ،(5) جدول در یانسان توسعه یهاشاخص لحاظ به لیاردب استان یهاشهرستان هیاول تیوضع ،یبررس از حاصل یهاافتهی. شد

شیب یدارا سال، 30/69 و 35/73 یزندگ به دیام با بیترت به رین و لیاردب یهارستانشه یزندگ به دیام شاخص در. است شده داده

 نشان هاافتهی یباسواد درصد شاخص با ارتباط در. هستند لیاردب استان شهرستان 10 انیم در یزندگ به دیام زانیم نیترکم و نیتر

 نرخ نیترکم و نیترشیب یدارا درصد، 40/68 و درصد 01/85 یباسواد نرخ با بیترت به نیسرع و لیاردب یهاشهرستان دهدیم

 لیاردب شهرستان دو دهدیم نشان سرانه درآمد نیانگیم شاخص خصوص در پژوهش یهاافتهی نیچنهم. هستند استان در یباسواد

 سرانه درآمد نیترکم و نیترشیب یدارا سال، در تومان 4880349 و سال در تومان 6200426 سرانه درآمد انگبنیم با بیترت به رین و

 .هستند استان یهاشهرستان نیب در

  

 و یحاضر: منبع) لیاردب استان یهاشهرستان در یانسان توسعه شاخص سنجش جهت هاداده هیاول سیماتر لیتشک(: 5) جدول

(1403 همکاران،  

 (تومان) سرانه درآمد (درصد) یباسواد (سال) یزندگ به دیام شهرستان

 6200426 01/85 35/73 لیاردب

 5985330 08/74 2/71 سوار لهیب

 5308031 56/78 25/71 خلخال

 5798887 06/83 58/72 شهر نیمشگ

 5689713 79/75 45/71 یگرم

 6004468 23/76 68/72 اباد پارس

 5197655 59/72 70/70 کوثر

 5213761 68/82 51/72 نینم

 4880349 34/69 30/69 رین

 5325645 40/68 90/70 نیسرع

 

 (P) استیس اریمع

ز یکپارچه منابع آب را در حوزه آبخیت یریدن به مدیها جهت رسسازمان یهاییها و توانانهیاست سطوح، آموزش هزیار سیمع

آن  یستگل همبیدلار بهیر معین زیشود. ایاست استفاده میعنوان پارامتر فشار سبه یار آموزش توسعه انسانیر معیگردد. زمی یابیارز

رندگان یگمیز و فشار بر تصمیت آبخیریمد یهاز و برنامهیحوزه آبخ یداریت از پایر شدن و حمایدرگ یل مردم برایو تما ییبا توانا
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ل مشاهده شده است. علاوه بر یز در برزین حوزه آبخیدر چند ین همبستگی(. ا2009رد )کاتانو و همکاران، یگیمورد استفاده قرار م

 .(2011شاوز و علیپاز، شود )یک پارامتر ساده و در دسترس است که باعث استفاده از آن مین ین، ایا

 

 

 تیوضع پارامتر

ان یکپارچه منابع آب در میت یریدن به مدیها جهت رسن هدفیز در برقرار کردن اتحاد بیحوزه آبخ ییت توسط توانایپارامتر وضع

یم یابیز را ارزیدر حوزه آبخ یو حقوق ینهاد یهاستمین پارامتر جامع بودن سید اگردن میییها و نهادها مختلف موجود تعسازمان

پارامتر استفاده  یتواند برای( م5/0) یانجیشوند، سطح میها اجرا نمز وجود داشته باشد اما آنیدر حوزه آبخ ین آب کافیکند. اگر قوان

شود و بالعکس ین پارامتر اختصاص داده میا یف )صفر( برایار ضعیه بسا نهاد وجود ندارد نمریچ قانون یب اگر هین ترتیهمشود به

در مورد مسائل  یاجتماع ین آگاهیمنابع زم یگذارت و به اشتراکیکپارچه منابع آب با هدف تقویت یری(. مد2009)کاتانو و همکاران، 

 (.2009رد )کاتانو و همکاران، یگیان مؤسسات صورت میم یو همکار یطیمحتسیز

 

 پاسخ پارامتر

ز در دوره مورد مطالعه یکپارچه منابع آب حوزه آبخیت یریکه صرف اعمال مد ییهانهیدر هز یر تکاملیپارامتر پاسخ با برآورد س

رندگان در حل مسائل مربوط به منابع آب است. هر چه یگمینفعان و تصمیدهنده پاسخ توسط ذن پارامتر نشانیبرآورد شده است. ا

مربوط به آب خود را برآورده کند وجود دارد  یهاز هدفین که حوزه آبخیتر باشد احتمال اشیافته بیاختصاص یهاهنیبودجه و هز

 (. 2009)کاتانو و همکاران، 

 

 (هاداده یاستانداردساز) هاداده کردن نرمال

شاخص با استفاده  4. ابتدا هریک از های مورد ارزیابی در پژوهش به یک شاخص واحد رسیدتوان 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

 

 :4رابطه 
هیپا شاخص  =

متوسط شاخص − نیکمتر مقدار

بیشترین مقدار − نیکمتر مقدار
 

 

ها مقادیر حداکثر و حداقل در نظر وند ابتدا لازم است برای هریک از آنها به شاخص نرمال تبدیل شبرای اینکه هریک از شاخص

 گرفته شود.

 

 هانتایج و یافته
 (WSIهای مورد مطالعه برای ارزیابی شاخص امنیت آب )نتایج شاخص

(، ارائه 6دول )سو در استان اردبیل در جهای حوزه آبخیز قره(، براساس زیرحوزهWSIنتایج و تجزیه و تحلیل شاخص امنیت آب )

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

 های مورد بررسی به خود اختصاص داده است. بین زیرحوزه

 

 یدرولوژیه شاخص
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زیرحوزه مورد بررسی مربوط  8ترین میزان آبدهی در بین ه بیشسو نشان داد کنتایج ارزیابی شاخص آبدهی در حوزه آبخیز قره

ترین میزان آبدهی مربوط به چنین کمباشد. هممترمکعب می 560196073در ایستگاه هیدرومتری نمین با مقدار  1به زیرحوزه 

مورد مطالعه در حوزه آبخیز قره هایترین میزان آبدهی در بین زیرحوزهدهنده کممترمکعب که نشان 3443337با مقدار  5زیرحوزه 

 (.6سو در استان اردبیل است )جدول 

در ایستگاه سولا  5ترین میزان سرانه آب برای هر نفر در زیرحوزه سو نشان داد که بیشهای قرهنتایج ارزیابی سرانه آب درزیرحوزه

 (.6در ایستگاه نمین است. )جدول  2حوزه ترین میزان سرانه آب نیز مربوط به زیرچنین کمبه خود اختصاص داده است. هم

 

 یطیمحستیز شاخص

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

 باشد.می 5به زیرحوزه  ترین اراضی مرتعی و جنگلی نیز مربوطچنین کماست. هم 7و از نظر جنگلی مربوط به زیرحوزه  7

 

 (HDI) یانسان توسعه شاخص

نفر  30791شهرستان نمین با تعداد نفرات  7ترین افراد ساکن شهری و روستایی در زیرحوزه های انجام شده بیشبراساس ارزیابی

نتایج حاصله از ارزیابی شاخص نفر است. براساس  2091منطقه نمین با تعداد نفرات  8ترین افراد ساکن نیز در زیرحوزه باشد و کممی

ترین میزان شاخص توسعه انسانی از سو این نتایج حاصل شد که بیشهای مورد بررسی در حوزه آبخیز قرهتوسعه انسانی در زیرحوزه

باشد می 1، براساس مقادیر استاندارد شده 5، 4، 1های نظر میزان امید به زندگی، میزان باسوادی و درآمد سرانه مربوط به زیرحوزه

 (.6های منتخب دارد. )جدولکه این مقدار نشان از توسعه انسانی بسیار بالا در زیرحوزه

 

 انیسام سوقره زیآبخ یهارحوزهیز در آب تیامن شاخص شده محاسبه ریمقاد(:6) جدول

 زیر

 حوزه

مساحت 

(Km) 

ایستگاه  هیدرومتری

 مبنا

 یآبده (3Mآبدهی )

میلیون متر 

 مکعب
3M) 

جعیت 

و  شهر

 روستا )نفر(

اراضی  سرانه آب )لیتر(

مرتعی 

 )درصد(

اراضی 

جنگلی 

 )درصد(

شاخص 

توسعه 

انسانی 

(HDI) 

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

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

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

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

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

آلادیزگه  - 262/3 6

+ 

 ایریل

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

آلادیزگه  - 132/2 7

+ 

 ایریل

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

 0/63 8/27 0/79 3563/608932 2091 7/45 7451506 - هیر 348/1 8
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 (WSI) آب تیامن شاخص جینتا

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 7اصل شد که در جدول )این نتایج ح

 004/0با مقدار  5ترین میزان آبدهی نیز به زیرحوزه با مقدار یک است و کم 1ترین میزان آبدهی مربوط به زیر حوزه شد که بیش

ترین سرانه آب با مقدار یک به زیرحوزه ستانداردسازی مقادیر این نتایج حاصل شد که بیشچنین میزان سرانه آب نیز بعد از ااست. هم

 است. 07/0با مقدار  8ترین مقدار مربوط به زیرحوزه اختصاص دارد و کم 3

یزان ترین مبا 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 انسانی مربوط به  5مربوط به زیرحوزه 

 ، است.5، 4، 1های زیرحوزه

آب  محیطی، زندگی و توسعه انسانی نتایج شاخص امنیتهای 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

 های مورد مطالعه در سطح بالاتری قرار دارد. دهنده این است که این زیرحوزه از نظر شاخصنشان

 

 لیاردب استان در سوقره زیآبخ یهارحوزهیز در( WSI) آب تیامن یابیارز یهاشاخص جینتا(: 7) جدول

آبدهی  زیرحوزه

(St) 

سرانه آب 

(St) 

 اراضی طبیعی

(St) 

 HDIشاخص 

(St) 

شاخص امنیت 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 

 

 گیرینتیجه
ل با استفاده یان در استان اردبیز سامیحوزه آبخ یت آب در مناطق شمال غربیشاخص امن یت بندیپژوهش حاضر به ارزیابی و اولو

ج حاصله از یبراساس نتایج حاصله از شاخص های مذکور نتاهای هیدرولوژی، زیست محیطی زندگی پرداخته شد.از شاخص

زان ین میترک است و کمیبا مقدار  1ر حوزه یمربوط به ز یزان آبدهین میترشیمشخص شد که ب یدولوژیشاخص ه یاستانداردساز

ج حاصل شد که ین نتایر ایقادم یز بعد از استانداردسازیزان سرانه آب نین میچناست. هم 004/0با مقدار  5رحوزه یز به زین یآبده

ستیاست.شاخص ز 07/0با مقدار  8رحوزه ین مقدار مربوط به زیتراختصاص دارد و کم 3رحوزه یک به زین سرانه آب با مقدار یترشیب

اساس ن یاست. برا 5رحوزه یزان مربوط به زین میترک و کمیبا مقدار  7رحوزه یاز مربوط به زین امتیترشینشان داد که ب یطیمح

ن است که یدهنده ااست که نشان 63/0با مقدار  1ز یرحوزه آبخیت آب مربوط به زین شاخص امنیترشیج حاصله نشان داد که بینتا

گردد که هرچه میزان شاخص های  قرار دارد. بنابراین نتیجه گیری می یمورد مطالعه در سطح بالاتر یهارحوزه از نظر شاخصین زیا

زان امنیت آب بیشتر خواهد بود. در نهایت پیشنهاد میگردد در مطالعات آتی از ابزارهای هوش مصنوعی جهت مذکور بیشتر باشد می

 برآورد امنیت آب استفاده گردد.
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 .617-632، 11، 3، یاریو آب

 (.1383شرکت ملی مدیریت منابع آب ایران، )
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