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محور در ارزيابی امنیت آبی كاربست رويکرد شاخص

 حوضه درياچه ارومیه

 

  3علی باقریو  *8، حسین رضايی7باغثمین جباری قره

 

 
 چکیده

 يهایدگیچیو پ یزندگ ياستانداردها شیافزا ،يغذا و انرژ يبا رشد تقاضا برا
در ي عوامل متعدد است. شیآب، فشار بر منابع آب در حال افزا یرانکمح
 دریاچه در این پژوهش، ابتدا امنیت آبی حوضه هستند. لیدخ یآب تیامن جادیا

هاي پنج ( دوره1اقتصادي حوضه براي  -بندي آبیارومیه با استفاده از طبقه
براي سال پایه  هاي واقع در حوضه( استان2و  1397تا  1307ساله از سال 

هاي د چالشمورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده، وجو 1397
هیدرولوژیکی زیاد و ظرفیت اقتصادي کم براي دستیابی به امنیت آبی را 

اقتصادي، اطلاعات  -بندي آبیهاي عمومی نظیر طبقهنشان داد. روش
نند. لذا کهاي محلی ارائه نمیدقیقی از وضعیت سیستم منابع آب در مقیاس

ی ز امنیت آبهاي حوضه، تعریف مشخصی ادر بخش دوم، باتوجه به ویژگی
محور در سه بعد ارائه شد. باتوجه به این تعریف، یک چارچوب شاخص

دسترسی به آب، درآمد ساکنین و اشتغال ساکنین براي ارزیابی امنیت آبی 
ها براي دوره تاریخی انجام گرفت. باتوجه به حوضه طراحی شد و بررسی

 هاير سالمعیارهاي درنظر گرفته شده، به طور کلی امنیت آبی حوضه د
ارزیابی « متوسط» 1397، 1317، 1317هاي و در سال« کم»  1397و  1307
ادي هاي اقتصوري فعالیتهاي بهرهبررسی امنیت آبی حوضه با شاخصشد. 

نشان داد که به منظور دستیابی به امنیت آبی در آینده، بخش کشاورزي از 
ها باید تنبوده، سیاساقتصادي برخوردار  -پتانسیل لازم براي توسعه اجتماعی

در راستاي کاهش مصرف آب و اشتغال کشاورزي ارائه شود. این امر بدون 
 هاي دیگر که قابلیت بالاییگذاري و ایجاد ظرفیت اشتغال در بخشسرمایه

 براي افزایش درآمد سرانه حوضه را دارند، ممکن نیست.
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Abstract 
By growing food and energy demands and rising living 

standards and according to the complexity of regional water 
governance, the pressure on water resources is increasing. 

Many factors are involved in water security. In this research, 

firstly, the water security of Lake Urmia Basin was 

investigated using hydro-economic classification for 1) five-
year periods from 1991 to 2016, and 2) the provinces located 

in the basin for 2016. The results showed the existence of high 

hydrological challenges and low economic capacity to achieve 

water security. Since general methods such as hydro-economic 
classification do not provide accurate information at local 

scales, in the second part, a clear definition of water security 

was presented according to the characteristics of Lake Urmia 

Basin. Considering this definition, we designed an indicator-
based framework in three dimensions of access to water, 

income, and employment to assess the water security of the 

basin. The study was conducted for the historical period. By 

the considered criteria, the water security of the basin was 
assessed as "low" in 1996 and 2016 and "moderate" in 2001, 

2006 and 2011. The study of the basin water security with 

productivity indicators of economic activities showed that in 

order to achieve water security in the future, the agricultural 
sector does not possess the necessary potential for socio-

economic development and policies in this sector should be 

oriented towards reduction of water consumption and 

employment. This is not possible without investing and 
creating employment capacity in other sectors, which have 

high potential for increasing employment opportunities and per 

capita income. 
 

Keywords: Hydro-economic Classification, Hydrological 
Challenges, Economic Capacity, Productivity, Employment. 
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 مقدمه  -7

 یاتیعامل ح کیخشک، به  مهیدر مناطق خشک و ن ژهیآب به و منابع
از  يرایشده است. در بس لیتبد یاجتماع -ياقتصاد يتوسعه يبرا

منابع آب  ،ياقتصاد و توسعه تیجمع عیکشورها، همراه با رشد سر
ناطق با م نیو ا اندگرفتهقرار  یانسان مداخله ياز سو دیتحت تنش شد

. انددهشمواجه  )یا به تعبیر بهتر فزونی تقاضا بر منابع( آب یابیکم
 نیچنو هم ییمانع توسعه و باعث کمبود مواد غذاتواند میآب،  یابیکم

که اثرات نامطلوب بر سلامت انسان و  شود ییهايریدرگ جادیا
 لهأمس کیآب  نیتأمتعادل بین تقاضا و  نید. بنابراندار ستمیاکوس

( Notter et al., 2012) تاس زیآبر حوضهمنابع آب  تیریدر مد يدیکل
 يغلظت گازها شیافزا لیبه دل یمیاقل راتییتغ گر،ید ياز سو
ها و آب رودخانه انیحجم و مدت زمان جر تغییراتموجب  ياگلخانه

 دسترسی افراد به منابع آب این فرایند . لذاشودیم ینیرزمیز يهاآب
در این راستا، مفهوم . (Arnell, 2004) دهدیقرار م ریرا تحت تأث

 .ستابه منابع آب  یدسترس ظراز ن مناطق تیوضع ناظر بر یآب تیامن
 GWP (2000) ارائه شده است. امنیت آبی از مفهوم یمتفاوت فیتعار
 که يبه طور کند؛یم فیتعر یهدف کل کیرا به عنوان  یآب تیامن

ته باشد سالم داشبه آب  یکاف یدسترس ،یقابل قبول يهر شخص با بها
 و اطمینان حاصل برخوردار گردد و سازنده المپاک، س یزندگ کیتا از 

د. ابیمیبهبود  وضعیت آن و شودمیمحافظت  ستیز طیمحشود که 
Grey and Sadoff (2007) را در  یآب تیهدف، امن نیا توجه به اب

حفظ  يآب برا تیفیو ک تیاز کم یقابل قبول زانیدسترس بودن م
از  یهمراه با سطح قابل قبول د؛یو تول هاستمیاکوس شت،یمع ،یمتسلا

 فیو اقتصاد، تعر زیست طیمردم، مح يمرتبط با آب برا يهاسکیر
 يابر تیجمع کی تیظرف یآب تیتر، امنجامع یفینمودند. در تعر

 ي، براقابل قبول تیفیو با ک یبه آب کاف داریپا یحراست از دسترس
 یان شدهب ياقتصاد -یاه بشر و توسعه اجتماعرف نیتأم شت،یحفظ مع
 ردر برابو جوامع  هایآلودگ از یمنابع آباز که حفاظت  يطور است به

من و ا طیدر شرا هاستمیحفظ اکوس تضمین ومرتبط با آب  يایبلا
 Intergovernmental Council) انجام شود یاسیبا ثبات س يفضا

of the IHP, 2012) .ت آبی امنی فیتعاردر  یاصل د، تأکیبیترت نیبد
 و هاانسان يمناسب برا تیفیامن به آب با ک یهدف دسترسبر 
 فیتنوع در تعاراست.  و در نهایت معیشت پایدار یعیطب يهاطیمح
ها در سطوح مختلف و نقش هاتیبه تفاوت در مسئول ،یآب تیامن

 . به جاي تلاش براي تطبیق همهشودیمربوط ماجرایی و مطالعاتی 
 یبآ تیامن فیتعار ارائه به ازینهاي امنیت آبی در همه سطوح، جنبه

 .(Taylor, 2021با هدف است ) متناسب

 Fischerاي )هاي جهانی و منطقهمطالعــات امنـیــت آبی در مقیاس

et al., 2015; Satoh et al., 2017; Wada et al., 2016 ملی ،)
(Al-Otaibi and Abdel-Jawad, 2007; Jiang, 2015 و نیز )

 ,.Ansari Mahabadi et alها )ها و دشتمحلی نظیر شهرها، حوضه

2019; Bagheri and Babaeian, 2020; Dickson et al., 2016; 

Eekhout et al., 2018; Xiao-jun et al., 2014 انجام گرفته )
 Fischerهاي انجام گرفته در سطح جهان توسط است. طبق بررسی

et al. (2015) يدر کشورها درصد از جمعیت جهان که 10، تنها حدود 
 ورکش چندو  ایمتحده، کانادا، ژاپن، استرال الاتیاز جمله ا یصنعت
رو اقتصادي پایین روب -هاي توسعه آبیبا چالش اند،واقع شده ییاروپا

 .Wada et al هاي بررسی .برخوردار هستند یآب تیامن بوده و از

 ،ییقایآفر يدر کشورها یآب تیامنکه  دهدنیز نشان می (2016)
حده، مت الاتیاز ا ییهابوده و بخش نییپا غرب آسیاو  یجنوب يایآس

عیت از وضمواجهه با کمبود آب بالا،  رغمیعل یجنوب يو اروپا ایاسترال
ادي ظرفیت اقتصمناطق،  نیدر ا رایز برخوردار هستند؛ یآب تیامن بهتر

دمات خ به یدسترس تیفیشت و کبهدا ت،یریعملکرد خوب مدبالا و 
 یکیزیف ینه تنها دسترس ،یآب تیامندر دستیابی به  نیبنابرا وجود دارد.

  .دارند نقش زین ياقتصاد -یبلکه عوامل اجتماع نیریبه منابع آب ش
 

 و ياقتصاد -یاجتماع طیمح ،یکیدرولوژیه طیمحبه طور کلی 
ل در تعیین ترین عواماز مهم ندهیآ تغییرات این دو محیط در

آیند هاي زیربنایی لازم براي دستیابی به امنیت آبی به شمار میمقیاس
(Grey and Sadoff, 2007 این موضوع در طرح .)1WFaS  به عنوان

المللی در زمینه آینده جهانی آب، مورد توجه قرار گرفته یک پروژه بین
بر  يداقتصا -یو اجتماع یمیاقل راتییتغ ریتأثاست. در این پروژه، 

 2يتصاداق -یآب يبندطبقه ستمیس کیتوسعه  قیاز طر یآب تیامن
(. در این سیستم، با استفاده از یک سري IIASA, 2021) دیگرد تعیین

 ها وبا چالش ریزآب يهاکشورها و حوضههاي آبی و اقتصادي، شاخص
در یک طبقه قرار گرفته، طبق  یآب تیمشابه امن يهاتیظرف

ر توسعه د رییمشابه تغ يهانرخها منیت آبی، براي آنسناریوهاي آینده ا
سازي سناریوهاي آینده جهانی آب نشان داد که شبیه. فرض گردید

با سطح قابل توجهی از رشد  2777تمامی کشورهاي جهان در افق 
تواند میروبرو خواهند شد که  2717اقتصادي نسبت به سال مبناي 

ی هاي آبدیریت ریسک چالشمنجر به افزایش ظرفیت سازگاري و م
هاي آبی بالا در گردد. اما در آینده بر تعداد کشورهایی که با چالش

(. Burek et al., 2016اند، افزوده خواهد شد )رو به رو بوده 2717سال 
همچنین نتایج بخش دیگري از این پروژه در آسیا، نشان داد که رشد 

 ،ياریآب آب يقاضاتدرصدي  07تا  37اقتصادي همراه با افزایش 
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 2717ه سال ــنسبت ب 2777در سال  یصنعت و مصارف خانگ
گردد هاي آبی در آینده میه موجب تشدید چالشــود کــد بـواهـخ
(Satoh et al., 2017 ،هرچند رویکرد مورد استفاده در این پروژه .)

دهد، اما هاي ممکن در خصوص امنیت آبی مناطق را نشان میآینده
کند. ستیابی به اهداف امنیت آبی در آینده را مشخص نمیچگونگی د

براي  3اي که توسط بانک توسعه آسیاییاین موضوع با بررسی پروژه
، 2713هاي ارزیابی امنیت آبی کشورهاي عضو این نهاد براي سال

 کردیرومیلادي انجام شده است، مشهود است.  2727و  2716
 منطبق بر رویکرد اجرایی لازمژه پرو نیمورد استفاده در ا یشناختروش

اعضاي بانک توسعه آسیایی براي  2737سازي استراتژي براي پیاده
هاي اصلی توسعه نظیر امنیت آبی این کشورها است. مقابله با چالش

امنیت  هاي سیاستی در زمینه دستیابی بهبنابراین نتایج آن ارائه توصیه
 (. Strazzabosco, 2020سازد )آبی را ممکن می

 
هاي محلی نظیر اقتصادي در مقیاس -بندي آبیاستفاده از طبقه

هاي آبریز داخل یک کشور، بستر مناسبی براي مقایسه وضعیت حوضه
امنیت آبی این مناطق با دیگر نقاط جهان را فراهم کرده و استفاده از 
مفروضات سناریوهاي جهانی آب و بررسی تأثیر تغییرات جهانی اقلیمی 

سازد. در این راستا، اقتصادي را در این مقیاس ممکن می -عیو اجتما
Yao et al. (2017) اقتصادي منطقه دلتاي  -براي تعیین طبقه آبی
براي آینده و در مقایسه با وضعیت حال حاضر  0رودخانه مروارید چین

نمایی سناریوهاي کشور چین و چند کشور منتخب، به ریزمقیاس
( 1رداختند. این کار با استفاده از اقتصادي جهانی پ -اجتماعی

( بر اساس وضعیت 2مفروضات کشور چین در سناریوهاي جهانی آب و 
آن منطقه انجام شد. باتوجه به نرخ  ايهاي توسعهتاریخی و سیاست

به  اي نسبتبالاتر تغییرات تکنولوژیکی طبق مفروضات منطقه
د که ت آممفروضات کشور چین، نتایج متفاوتی طبق دو روش به دس

 نماید. بر لزوم توجه به تغییرات محلی در ارزیابی امنیت آبی تأکید می
امنیت آبی با استفاده از سیستم  مطالعاتهرچند در در مجموع، 

 اقتصادي -وضعیت اقلیمی و اجتماعی ریتأثاقتصادي،  -بندي آبیطبقه
 ،کشورها مورد توجه قرار گرفته است یآب تیبر امن یجهان اسیدر مق

دامات اق ریتأث ،روشاین صورت گرفته با استفاده از  يهايسازاما ساده
 آبی بر آینده امنیت یو محل یدر سطح مل هاشرانیو پ یکنشگران محل

هاي . همچنین، تصویر مناسبی از مسائل و چالشاندنظر نگرفتهرا در
کنند. این امر ارائه خاص مناطق در خصوص امنیت آبی ارائه نمی

ي سیاستی به منظور دستیابی به امنیت آبی با استفاده از این هاتوصیه
 کند. این نقایص باید در ارزیابی امنیت آبی درسیستم را غیر ممکن می

هاي کوچک مورد توجه قرار گیرند. از دیگر نقاط ضعف مطالعات مقیاس

به اقتصادي، محاس -بندي آبیپیشین در استفاده از سیستم طبقه
براي یک سال مبنا و عدم بررسی تأثیر روند  هاي ترکیبیشاخص

بندي مناطق هاي اثرگذار در طبقهتغییرات و سهم هر یک از مؤلفه
 است که باید مورد توجه قرار گیرد.

 

دهد هاي کوچکتر نشان میهاي انجام گرفته در مقیاسبررسی پژوهش
که نقطه توجه مطالعات امنیت آبی در مناطق مختلف جهان متفاوت و 

تأثر از وضعیت هیدرولوژیکی، اقتصادي، اجتماعی، سیاسی و نهادي م
ها و در پاسخ به نیازهاي خاص محلی است. به طور مثال در مناطق آن

کم آب نظیر کشورهاي حوزه خلیج فارس، عواملی نظیر ظرفیت آب 
 هاي تصفیه شده مورد توجه قرار گرفتهها و استفاده از پسابکنشیرین
 ,.Al-Otaibi and Abdel-Jawad, 2007; Saif et alاست )

یافته و صنعتی، (. در مطالعات امنیت آبی کشورهاي توسعه2014
هاي صنعتی و لزوم ها توسط فاضلابهایی نظیر آلودگی آبچالش

 ;Chen and Wei, 2014اند )توجه به توسعه پایدار مد نظر قرار گرفته

Nie et al., 2018ز رویه اه با برداشت بی(. در مناطقی نظیر ایران ک
هاي اقتصادي و عموماً کشاورزي روبرو منابع آب براي انجام فعالیت

وري آب در ارزیابی امنیت آبی استفاده شده هاي بهرههستند، از مؤلفه
 Ansari Mahabadi et al., 2019; Bagheri andاست )

Babaeian, 2020ها، تعریف مشخصی از امنیت (. اما در این پژوهش
هاي محلی ارائه نشده است. بنابراین باید آبی و در پاسخ به چالش

اي ههاي خاص محلی در تعریف و بررسی امنیت آبی در مقیاسچالش
هاي ها در مقیاسکوچکتر مورد توجه قرار گیرند. هرچند پژوهش

اند، اما تري از سیستم منابع آب مناطق ارائه کردهمحلی، تصویر دقیق
ها و معیارهاي متفاوت در این مطالعات، امکان استفاده از شاخص

مقایسه وضعیت امنیت آبی مناطق نسبت به دیگر نقاط جهان را فراهم 
زمان امنیت آبی، با معیارهاي نکرده است. بنابراین ضرورت ارزیابی هم

 گردد. اي احساس میجهانی و معیارهاي منطقه
 

 امنیت ارزیابی هايرویکرد و سازيمفهوم که گفت توانمی نهایت در
بسته به مقیاس ارزیابی، موقعیت جغرافیایی، زمینه تخصصی  آبی

 ترینمتداول از یکی .باشد تواند متفاوتمحققین و اهداف تحقیق می
سازي و آبی )شامل مفهوم امنیت موضوع به پرداختن هايروش

 حون بدین. است محورشاخص ارزیابی هاياز چارچوب استفاده ارزیابی(،
 نجاما آبی امنیت تعریف هــب وجهــبا ت آبی امنیت سازيمفهوم هک

 ظورمن هــب هاییشاخص و تعیین آبی امنیت دافـاه و ابعاد گرفته،
 توسط سایر محققین رویه نـای. گرددمی انتخاب مفهوم نـای ارزیابی

 ;Babel et al., 2020; Jia et al., 2015) نیز استفاده شده است

Wang et al., 2020).  
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از  یکیبه عنوان  هیاروم اچهیدر زیآبر پژوهش حاضر، حوضه در
 و یاسیس ،یکیاکولوژ تیبا توجه به اهم رانیا یاصل يهاحوضه
هاي خشک شدن دریاچه ارومیه در دهه .دیآن انتخاب گرد یاجتماع

ه هاي مهم این حوضمحیطی آن، یکی از چالشاخیر و تأمین نیاز زیست
اقتصادي ساکنین حوضه را  -ه وضعیت اجتماعیآید کبه شمار می

هاي آبی این حوضه در خصوص دهد. عمده پژوهشتحت تأثیر قرار می
شناسایی و تعیین سهم عوامل طبیعی و انسانی خشک شدن دریاچه 
ارومیه یا ارائه راهکارهاي احیاي این دریاچه انجام گرفته است. بنابراین 

 -و وضعیت اجتماعیدر دسترس  پرداختن به تأثیر متقابل منابع آب
ساکنین حوضه، با وجود وضعیت دریاچه ارومیه ضروري به  اقتصادي
رسد. بنابراین در این پژوهش، سیستم منابع آب حوضه دریاچه نظر می

. در ددگرمی یدر دو بخش بررس یآب تیامنارومیه با استفاده از مفهوم 
، يادو اقتص یکیوژدرولیه عمومی يارهایبخش نخست با استفاده از مع

براي دوره تاریخی و به تفکیک استان به حوضه اقتصادي  -طبقه آبی
منظور تعیین روند تغییرات وضعیت امنیت آبی حوضه در مقایسه با 

با استفاده از این روش امکان بررسی . شودمی نییتعدیگر نقاط جهان 
ت آتی اتأثیر سناریوهاي جهانی آب بر آینده امنیت آبی حوضه در مطالع

 تر وضعیت سیستمگردد. در بخش دوم، براي ارزیابی دقیقفراهم می
منابع آب حوضه، امنیت آبی حوضه دریاچه ارومیه باتوجه به تعاریف 

آبی خاص حوضه  موجود از امنیت آبی در ادبیات موضوع و چالش
بدین منظور طراحی  محورشاخص یابیچارچوب ارز کیتعریف و 

عیین ت ي این بخش نیز براي دوره تاریخی و با هدفهاگردد. ارزیابیمی
هاي حدود مطلوبیت امنیت آبی دوره تاریخی و بررسی تأثیر مؤلفه

گیرد. منظور از امنیت آبی حوضه دریاچه ارومیه مختلف بر آن انجام می
در بخش دوم این پژوهش عبارت است از دسترسی پایدار به آب براي 

که وضعیت مصارف شرب به نحويهاي اقتصادي و انجام فعالیت
معیشتی و رفاه ساکنین ارتقا یابد و اکوسیستم دریاچه ارومیه حفظ و 

 احیا گردد.
 

لازم به ذکر است که در این مقاله، امنیت آبی از نظر کیفیت آب در 
هاي این گیرد. از دیگر محدودیتدسترس مورد بررسی قرار نمی

ثیرگذار بر وضعیت امنیت توان به عدم واکاوي عوامل تأپژوهش می
 آبی حوضه نظیر علل اجتماعی، فرهنگی، اقتصادي و نهادي اشاره کرد.

 

 هاو روش مواد -8

 مورد استفاده یهامورد مطالعه و داده منطقه -8-7

 یکی ه،یاروم اچهیدر زیآبر پژوهش حوضه نیمورد مطالعه در ا منطقه
با  رانیشور ادر شمال غربی ککه  است رانیا یاصل يهااز حوضه

 يهااز استان یمربع در بخش لومتریک 71171 يمساحت حدود
و کردستان واقع شده است. متوسط  یشرق جانیآذربا ،یغرب جانیآذربا

م حج دمدتو متوسط بلن متریلیم 307حوضه برابر با  یبارندگبلندمدت 
 باشدیمترمکعب م ونیلیم 7221حوضه حدود  یسطح يهاانیجر

(Iran Ministry of Energy, 2018) .پژوهش، آمار و  نیا در
منابع آب  لیپتانستراز آب دریاچه ارومیه و اطلاعات مربوط به 

از  97-96 تیلغا 07-01 يآمار دوره يحوضه برا سالانه ریدپذیتجد
بانک اطلاعاتی ستاد احیاي دریاچه ارومیه اخذ گردید. مقادیر برداشت 

(، طرح سازگاري با 1303پایه آب ارائه شده در طرح جامع آب )سال 
سازي طرح جامع آب کشور (، مطالعات بهنگام1317اقلیم )سال پایه 

هاي مطالعاتی سازي بیلان منابع آب محدوده(، بهنگام1317)سال پایه 
هاي برداشت مبناي بررسی (،1397دریاچه ارومیه )سال پایه  حوضه

مدیریت منابع آب از شرکت  . اطلاعات مزبوردوره تاریخی قرار گرفت
ایران دریافت گردید. همچنین آخرین آمار برداشت آب از شرکت آب 

ال هاي مربوط به ساي آذربایجان غربی براي استفاده در تحلیلمنطقه
ج با توجه به نتایحوضه و نیروي کار  یتیاطلاعات جمعاخذ شد.  ،1397

هاي عمومی نفوس و مسکن و اطلاعات اقتصادي، از سرشماري
اي  ارائه شده در پایگاه داده مرکز آمار ایران هاي ملی و منطقهبحسا

 .(Statistical Center of Iran, 2020) شدگردآوري 
 

 یبندقهطبتحلیل وضعیت امنیت آبی حوضه با استفاده از  -8-8

 (HEی )اقتصاد -یآب

رومیه وضه دریاچه اــابتدا به منظور برآورد کلی از وضعیت امنیت آبی ح
 کیه ــک HEبندي م طبقهستیساستفاده از معیارهاي عمومی، از ا ــب

 ،استها وضهـح اــیکشورها  یآب تیامن یابــیارز يراــروش ب
 ;Burek et al., 2016; Fischer et al., 2015ود )ــشمی استفاده

Satoh et al., 2017 .)1 بر دو بعد یمبتن (1)شکل  يبندطبقه نیا) 
هایی که براي مدیریت منابع آب از )چالش 7هاي هیدرولوژیکیچالش

 تی( ظرف2و  نظر در دسترس بودن و تغییرپذیري آب موجود است(
)ظرفیت اقتصادي مقابله با مشکلات منابع آبی( است  6ياقتصاد

(Satoh et al., 2017.) 
 

گروه تقسیم  چهار(، مناطق به 1شکل اقتصادي ) -بندي آبیطبق طبقه
شامل مناطقی است که هرچند از ظرفیت  ،HE-1گردند. طبقه می

هاي چالش ،، اما با تنش آبی روبرو نبودهنداقتصادي پایین برخوردار
ترین وضعیت مربوط به طبقه ها کم است. مطلوبهیدرولوژیکی در آن

HE-2 هاي هیدرولوژیکی پایین و مناطق چالش ،است که در آن
 دارند.ظرفیت اقتصادي بالا براي حفظ وضعیت امنیت آبی 
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Fig. 1- Hydro-economic classification system 

(Fischer et al., 2015) 

 ,.Fischer et alاقتصادی ) -بندی آبیسیستم طبقه -7شکل 

2015) 

 
هاي آبی بالایی ، هرچند از چالشHE-3مناطق واقع در طبقه 

و با کمبود آب روبرو هستند، اما قدرت اقتصادي بالایی  ندبرخوردار
 ها و دستیابی به امنیت آبی در آینده دارند.ي مقابله با این چالشبرا

است که در آن  HE-4اقتصادي مربوط به طبقه  -بدترین وضعیت آبی
است و مناطق با کمبود آب مواجه  هاي هیدرولوژیکی بالاهم چالش

هستند و هم ظرفیت اقتصادي منطقه براي مقابله با این مشکلات 
  پایین است.

 
متوسط مقادیر  با استفاده ازهاي هیدرولوژیکی الشچ شاخص

منابع آب  کل سرانه( 1 :گرددیم نییتع رشاخصیز سهشده نرمال
آب در دسترس سالانه براي هر فرد  زانیم، که بیانگر 0یردپذیتجد

 نسبت برداشت آب سالانه دهندهکه نشان، 1آب برداشتشدت ( 2است؛ 
که ، 9ماهانهرواناب  يریرپذییتغ( 3ت؛ اس ریدپذیبه کل منابع آب تجد

برابر با ضریب تغییرات رواناب ماهانه براي یک دوره پایه بوده و 
 شاخصسالی رواناب است. سالی و برونتغییرات درون دهندهنشان
 اخالصن دیسرانه تول شدهمقدار نرمالبا استفاده از  ياقتصاد تیظرف

در  يگذارهیسرما يبرا يقدرت اقتصاد يریگبه عنوان اندازه داخلی،
بندي این طبقه ،1جدول در  .آیدبدست می کمبود آب، سکیر تیریمد

ها ارائه شده است. به شده متناظر آنها و مقادیر نرمالزیرشاخص
 هاي ارائه شدهها، باتوجه به حدود آستانهسازي زیرشاخصمنظور نرمال

مقدار واقعی  ،Vi در آن کهاستفاده شده است  1 ، از رابطه1در جدول 
به ترتیب حدود پایین و بالاي طبقه شاخص،  Vj+1 و Vjزیرشاخص، 

Xi(vi) شده، مقدار شاخص نرمالXi(Vj)  وXi(Vj+1) ه ترتیب ــب
است  د بالاي طبقهــد پایین طبقه و حــح دهـشمقدار نرمال

(Fischer et al., 2015.) 
(1) 

Xi(vi)=Xi(Vj
)+ max (0, min (1.  

Vi-Vj

Vj+1-Vj

) )(Xi(Vj+1)-Xi(Vj )) 

هاي هیدرولوژیکی، هاي شاخص چالشبراي ترکیب زیرشاخص
کل سرانه آب تجدیدپذیر که مطلوبیت آن در جهت عکس  شاخصریز

 X يبه جا  X'=1-Xشاخصزیر کیهاي دیگر است، با با زیرشاخص

 گردد.یگزین میجا
 

  75چارچوب ارزيابی امنیت آبی حوضه درياچه ارومیه -8-3

محور مفهوم امنیت آبی، اهداف امنیت آبی باتوجه به ماهیت هدف
ها و دسترسی به آب )براي انسان بعد سه درحوضه دریاچه ارومیه 

عریف با استفاده از ت شتغال ساکنینا وساکنین  درآمد ،محیط طبیعی(
حوضه که در ابتداي مقاله بیان شد، استخراج گردید. امنیت آبی

 
Table 1- Classification of hydrological challenges and economic capacity sub-indicators (Shiklomanov, 2000) 

 (Shiklomanov, 2000های هیدرولوژيکی و ظرفیت اقتصادی )های چالشبندی زيرشاخصطبقه -7 جدول

Class 
Range of Sub-Indicators Range of 

Normalized 

Indicator TWRC TWW/RWR CVTWR GDPC 

Very low 100≤TWRC<1,000 0.01≤TWW/RWR<0.05 0≤CVTWR<30 250≤GDPC<3,000 0≤ X, X' <0.2 

Low 1,000≤TWRC<2,000 0.05≤TWW/RWR<0.15 30≤CVTWR <60 3,000≤GDPC<10,000 0.2≤ X, X' <0.4 

Medium 2,000≤TWRC<5,000 0.15≤TWW/RWR<0.30 60≤CVTWR <100 10,000≤GDPC<20,000 0.4≤ X, X' <0.6 

High 5,000≤TWRC<10,000 0.30≤TWW/RWR<0.60 100≤CVTWR <150 20,000≤GDPC<35,000 0.6≤ X, X' <0.8 

Very high 10,000≤TWRC<20,000 0.60≤TWW/RWR<1.00 150≤CVTWR <225 35,000≤GDPC<90,000 0.8≤ X, X' <1.0 

 TWRC: Total Renewable Water Resources per Capita (m3/cap/yr); TWW: Total Water Withdrawal; RWR:Renewable Water Resources; 

CVTWR: the coefficient of variance of monthly total water resources (%); GDPC: GDP per capita (PPP|US$2005/cap/yr) 
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هدف بعد دسترسی به آب برابر با حفظ و احیاي دریاچه ارومیه و استفاده 
پایدار از منابع آب و اهداف درآمد و اشتغال ساکنین به ترتیب رفاه 

 تیوضع یابیرزااقتصادي و اشتغال پایدار در حوضه درنظر گرفته شدند. 
 ملشا صشاخ دسته سه از استفاده با ،گانهابعاد سه در حوضه یآب تیامن

(، یآب تیامن اهداف تیوضع یینتع ي)برا 11هدف يهاشاخص
مختلف بر  عوامل ریتأثی بررس به منظور) 12نشانگاه يهاشاخص
ارتباط و  یبررس ي)برا 13واسطه يهاشاخص وهدف(  يهاشاخص
ا بررسی ـن چارچوب بــای .ردیگی( انجام مابعاد نیب یهمبستگ

 .Jia et alیت آبی نظیر محور امنابی شاخصــهاي ارزیوبـچارچ

(2015) ،Wang et al. (2020)  وBabel et al. (2020)  و متناسب
 با اهداف تحقیق طراحی گردید.

 
بوده است که  يچارچوب به نحو نیها در او شاخص رهایانتخاب متغ

و هم  باشددر دسترس  یخیدوره تار يهم برا از،یمورد ن يها( داده1

ها ( محاسبه آن2 ،محاسبه کرد یآت يهادوره يها را برابتوان آن
( 3 ،ممکن باشد یمطالعات آت يآب برا یجهان يوهایباتوجه به سنار
سیر و تفخواننده قابل فهم  يبرا یآب تیها با اهداف امنارتباط شاخص

 يهاشاخص يبرا تیحدود مطلوب نیی( امکان تع0 آن آسان باشد،
به کار  يرهایمتغ نیب ارتباط ي( برقرار7 و ،باشدوجود داشته هدف 

ه ب گر،یابعاد د يرهایاز ابعاد با متغ کیهدف هر  يهارفته در شاخص
ابعاد، اهداف و نحوه محاسبه باشد. ممکن  يوربهره يهاعنوان شاخص

در  هیاروم اچهیدر حوضه یآب تیامن یابیارز چارچوبهاي شاخص
 .است شده ارائه 2جدول 

 

ی حوضه دریاچه ارومیه در هاي هدف امنیت آبشاخص بنديطبقه
ها نیز با استفاده از سازي این شاخصارائه شده است. نرمال 3جدول 
هاي درآمد و اشتغال، بندي شاخص، انجام گردید. در معیار طبقه1رابطه 

وضعیت مناطق مختلف کشور درنظر گرفته شد.

 
Table 2- Lake Urmia Basin water security framework 

 وب امنیت آبی حوضه درياچه ارومیهچارچ -8 جدول

Dimension 

Water 

security 

Goal 

Water security indicators 

 

Goal indicators Target indicators 

Interaction indicators 

Access to water Employments of Residents 

Access to 

Water 

1) Protection 

and 

restoration of 

Lake Urmia 

ecosystem 

2) sustainable 

utilization of 

water 

resources 

1) Lake Urmia 

Water Level (m) 
2) Water 

Withdrawal 

Density: Ratio of 

total water 

withdrawal to 

renewable water 

resources (%) 

1) Economic sectors 

(Agricultural, MIMEC, 

Services)  water withdrawal 

(MCM/Year) 

2) Proportion of Each 

Economic sectors withdrawal 

over Total withdrawal (%) 

3) Dependency to 

groundwater ratio: 

Proportion of groundwater 

withdrawal over total 

withdrawal (%) 

  

Income of 

Residents  

1) Economic 

welfare 

1) Per Capita 

Income:  Real 

GDP per Capita 

(IRR/cap/year) 

 

1) Proportion of Each 

Economic sectors Value 

added over Region GDP (%) 

1) Economic Water 

Proudctivity: GDP per Total 

water withdrawal (IRR/m3) 
2) Sectors Economic Water 

Proudctivity: Each Sectors 

Value added to its water 

withdrawal (IRR/m3) 

3) Coefficient of 

Determination between 

sectors water withdrawals 

and value-added 

1) Employment Economic 

Productivity (106 IRR/person): 

GDP per Total employment  

2) Economic sectors Economic 

Productivity (106 IRR/person): 

Each Sector's Value added per 

its employment 

 3) Coefficient of 

Determination between sectors 

Employment and value-added 

Employment 

of Residents  

1) 

Sustainable 

employment 

1) Employment 

rate: Ratio of 

total Employed 

person to total 

active person (%) 
2) Non-

agricultural 

employment 

Proportion: Non-

agricultural 

employment to 

total employment 

(%) 

1) Proportion of Each 

Economic sectors 

Employment over Total 

employment (%) 

 

1) Employment water 

productivity: Total 

Employment to Total water 

withdrawal (Person/MCM) 
2) Economic sectors 

Employment water 

productivity:  Each sectors 

Employment to  its water 

withdrawal (Person/MCM) 

3) Coefficient of 

Determination between 

Sectors Employment  and 

value-added 
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هاي درآمد و اشتغال در پنج طبقه هاي شاخصبدین منظور حدود آستانه
توزیع ، بر اساس 1397هاي کشور در سالستانباتوجه به وضعیت ا

 (ESRI, 1996) 10هاي طبیعی )جنکز(ها و به روش شکستنرمال داده
هاي هر طبقه از بندي، دادهطبق این روش طبقهتعیین گردید. 

در  نینهمچترین شباهت آماري نسبت به هم برخوردار هستند. بیش
 1آب مطابق جدول شدت برداشت  بعد دسترسی به آب، حدود آستانه

بندي مطلوبیت شاخص تراز دریاچه ارومیه، با بررسی وضعیت و طبقه
شد. ستاد احیاي دریاچه ارومیه تاریخی تراز دریاچه ارومیه مشخص 

ناي مب متر را به عنوان تراز اکولوژیک عنوان کرده است که 1200تراز 
ده ش قرار گرفت. کمترین تراز مشاهده« زیاد»حداقل وضعیت مطلوبیت 

 رایبس» تیمطلوب حداقل عنوان بهمتر 1207 با برابر ،در دوره تاریخی
 ییتدااب يهادر سال نکهیبه ا باتوجه نیننظر گرفته شد. همچدر «کم

موجب  اچهیتراز آب دررفتن غیرعادي بالا  ،یشمسهجري  07دهه 
 یهجوم آب شور به اراض شده و يکشاورز يهانیدار شدن زمزه

 1206) نییپا حد ،بود کرده جادیارا در حوضه  یطلوبنام تیوضع یساحل
« مبسیار ک»جزو مطلوبیت  زین هاسال نیا تراز (متر 1201لا )با و متر(

 درنظر گرفته شد.
 

 بحث و نتايج -3

 حوضه اقتصادی -آبی بندیطبقه -3-7

وضه اقتصادي ح -آبی به منظور بررسی روند تغییرات وضعیت طبقه 
به  1397و  1397، 1317، 1317، 1307هاي دریاچه ارومیه، سال

و از متوسط پنج ساله منابع آب  ندهاي مبنا انتخاب گردیدعنوان سال
 هاي مبنا براي محاسبه منابع آببه سال نتهیتجدیدپذیر حوضه م

هاي . تعیین سهم هر یک از استانتجدیدپذیر هر دوره استفاده گردید
و باتوجه  1397براي سال  اقتصادي حوضه نیز -حوضه در وضعیت آبی

تعیین  1397به سال  منتهیبه سري بلندمدت منابع آب تجدیدپذیر 
 )نسبت انحراف معیار به میانگین( باتوجه به دبی يریرپذییتغگردید. 

هاي مورد نظر محاسبه گردید. سنجی براي دورههاي آبماهانه ایستگاه
ي هاها و گزارشمتغیرهاي برداشت آب و جمعیت نیز طبق آمار برداري

 حوضه یداخل ناخالص دیسرانه تول هاي مبنا تهیه شد.منطبق بر سال
از تقسیم  ياقتصاد تیبه عنوان ظرف Fischer et al. (2015) مطابق

به  2777تولید ناخالص داخلی حوضه به قیمت ثابت دلار در سال 
ها هاي پایه بدست آمد. به منظور حذف اثر تغییر قیمتجمعیت در سال

هاي جاري به قیمت ثابت با استفاده هاي مختلف، تبدیل قیمتدر سال
مقادیر بدست  انجام گردید. Water UN (2019) از روش ارائه شده در

ل جدو و ظرفیت اقتصادي در هیدرولوژیکیهاي براي زیرشاخص آمده
 ارائه شده است.  4
 

فیت رو ظ چالش هیدرولوژیکیشده شاخص با استفاده از مقادیر نرمال
ي اقتصاد -یآب يبندطبقه ينمودار دو بعد، 1و  7اقتصادي بین مقادیر 

 ارائه شده است. 2شکل در که  مدبدست آ
 

اقتصادي حوضه براي هر دو بخش سیر تاریخی و در  -طبقه آبی
شکل بر اساس  1397هاي واقع در حوضه آبریز در سال مقایسه استان

درولوژیکی زیاد و ظرفیت هاي هیبوده که با چالش  HE-4، طبقه 2
ها بدست آمد که از نظر امنیت اقتصادي کم براي مقابله با این چالش

اقتصادي حوضه در  -باشد. تغییرات طبقه آبیآبی نامطلوب می
غییرات کند. اما تساله، از یک روند پیوسته زمانی پیروي نمی 7هاي دوره

ک روند هاي آن از یهاي هیدرولوژیکی و زیرشاخصشاخص چالش
 1307کند که طبق آن، حوضه در سال کاهشی پیروي می -افزایشی

ها با بیشترین چالش نسبت به سایر سال 1317کمترین و در سال 
روبرو بود.

 
Table 3- Classification of goal indicators of Lake Urmia Basin water security 

 درياچه ارومیههای هدف امنیت آبی حوضه بندی شاخصطبقه -3 جدول
  Range of  Lake Urmia Basin water security Indicators 

Range of 

Normalized 

Indicator 

  Income indicators Employment indicators Water indicators 

Class GDPC  NAEP ER LUL TWW/RWR 

Very low 30≤GDPC<46 61≤NAEP<67 70≤ER<79 
1270≤LUL<1271 ;  

1276≤LUL<1278 
0.01≤TWW/TWR<0.05 0≤X <0.2 

Low 46≤GDPC<57 67≤NAEP<71 79≤ER<85 1271≤LUL<1272 0.05≤TWW/TWR<0.15 0.2≤X <0.4 

Medium 57≤GDPC<74 71≤NAEP<74 85≤ER<87 1272≤LUL<1274 0.15≤TWW/TWR<0.30 0.4≤X <0.6 

High 74≤GDPC<117 74≤NAEP<82 87≤ER<89 1274≤LUL<1275 0.30≤TWW/TWR<0.60 0.6≤X <0.8 

Very 

high 
117≤GDPC<164 82≤NAEP<98 89≤ER<94 1275≤LUL<1276  0.60≤TWW/TWR<1.00 0.8≤X <1.0 

GDPC: GDP per Capita (Million Rial 1390/cap/year); NAEP: Non-agricultural Employment Proportion (%);  LUL: Lake Urmia basin Water Level (m); 

ER: Employment rate (%);WWI: Water withdrawal Intensity ( TWW:Total Water withdrawal to  RWR:Total Renewable water resources ratio) 
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Table 4- Hydrological challenges and economic capacity sub-indicators of Lake Urmia Basin 

 ژيکی و ظرفیت اقتصادی حوضه درياچه ارومیههای هیدرولوهای چالشزيرشاخص -6 جدول
  Indicator Hydrological Challenges   Economic capacity 

  Sub-

Indicator 

1 2 3   1 

  TWRC (m3/cap/yr) TWW/RWR CVTWR (%)   GDPC   (US$2005/cap/yr) 

  Base Year           

Lake Urmia Basin 

(BASIN) 

1375 | 1996 2128 0.49 98   3713 

1380 | 2001 1123 0.82 139   4340 

1385 | 2006 1944 0.55 111   5352 

1390 | 2011 1163 0.78 119   6183 

1395 | 2016 1383 0.66 92   6659 

West Azarbaijan 

(W-AZR) 

1395 | 2016 

1648 0.78 122   
5427 

East Azarbaijan 

 (E-AZR) 
623 1.00 124   

7747 

Kordestan (KRD) 5579 0.23 146   5152 

Lake Urmia Basin 1256 0.74 123   6659 

 

  
Fig. 2- Hydro-economic classification of Lake Urmia Basin for a) historical period, b) by provinces for 

2016

 7370اقتصادی حوضه درياچه ارومیه الف( برای دوره تاريخی، ب( به تفکیک استان برای سال  -بندی آبیطبقه -8شکل 

 
همچنین ظرفیت اقتصادي حوضه به طور پیوسته بهبود یافت و در سال 

، به تفکیک استان از وضعیت بهتري برخوردار شد. در بررسی 1397
ولوژیکی و ظرفیت اقتصادي را هیدر استان کردستان کمترین چالش

داشت. بیشترین چالش هیدرولوژیکی و ظرفیت اقتصادي نیز در استان 
دول جارائه شده در  يبندطبق طبقهآذربایجان شرقی مشاهده گردید. 

منابع آب  سرانه(، 0جدول ها )و مقادیر به دست آمده براي شاخص 1
ي بعدي هاو در سال« متوسط» 1307حوضه در سال  ریدپذیتجد

ن دهنده ایهاي تشکیلشد. بررسی تغییرات مولفه یابیارز «کم»
دهد که روند تغییرات کل سرانه منابع نشان می 3شکل شاخص در 

( متأثر از روند تغییرات منابع آب TWRC) 0آب تجدیدپذیر
 -( حوضه بوده، از یک چرخه نوسانی افزایشیRWR) 17تجدیدپذیر

 16(. حال آن که تغییرات جمعیتیب-3شکل کند )کاهشی پیروي می
(POP( حوضه همواره مثبت و افزایشی بوده است ) 3شکل- .)الف

مقایسه سرانه منابع تجدیدپذیر حوضه به تفکیک استان، نشان از 

غربی آذربایجان« متوسط»بخش کردستان، وضعیت « زیاد»مطلوبیت 
 در آذربایجان شرقی است.« بسیار کم»و 
 

 يهادر سال هیاروم اچهی( حوضه درTWW/RWRشدت برداشت آب )
 اریبس» 1397و  1397، 1317 يهاو در سال «ادیز» 1317و  1307

شاخص شدت برداشت آب حوضه  راتیی. روند تغگرددیم یابیارز «ادیز
دار مق یعنیشاخص،  دهندهلیتشک يهالفهؤدر جهت عکس با روند م

-0)شکل  (RWR) 17ریدپذیتجد ب( و منابع آTWW) 10برداشت آب
 ریدپذیکه متوسط منابع آب تجد ییهادر دوره کهیالف و ب( است. بطور

آب در  زانیم شیداشت، برداشت آب متأثر از افزا شیحوضه افزا
 و شدت برداشت آب روند افتی شیدسترس، نسبت به دوره قبل افزا

یر بنابراین سهم افزایش منابع آب تجدیدپذ کرد و بالعکس. دایپ یکاهش
کاهش شدت برداشت آب، بیش از سهم میزان افزایش برداشت دوره در 

آب در آن دوره است.
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Fig. 3- Changes in total renewable water resources per capita according to a) population and b) renewable 

water resources of Basin 
 ه الف( جمعیت و ب( منابع آب تجديدپذير حوضه تغییرات كل سرانه منابع آب تجديدپذير نسبت ب -3شکل 

 
 و در آذربایجان غربی« متوسط»کردستان  شدت برداشت آب در استان

اب گردد. تغییرپذیري روانارزیابی می« بسیار زیاد»و آذربایجان شرقی 
و در « متوسط» 1397و  1307هاي ( در سالCVTWR) 11ماهانه

دد. در بازه زمانی مورد بررسی، گرارزیابی می« زیاد»هاي دیگر سال
روند تاریخی تغییرپذیري روناب ماهانه در جهت عکس منابع آب 

رسد، افزایش الف(. به نظر می-0شکل تجدیدپذیر حوضه تغییر کرد )
منابع آب تجدیدپذیر در یک دوره، متأثر از افزایش تداوم بارش در تعداد 

 ب ماهانه در آن دورههاي بیشتر بود که سبب کاهش تغییرات رواناماه
« یادز»شد. وضعیت تغییرات رواناب ماهانه به تفکیک استان نیز 

 ابی اه ارزیــباشد. مقدار بالاي این شاخص نیاز به مدیریت ماه به ممی

 نماید.ه را ضروري میدر حوضمنابع آب 

 
تغییرات سرانه تولید ناخالص داخلی حوضه به عنوان ظرفیت اقتصادي 

کند. یابی به امنیت آبی از یک روند صعودي پیروي میحوضه براي دست
هاي دوره مورد بررسی و به تفکیک استان، مقدار اما در تمامی سال

گردد. ارزیابی می« کم»این شاخص با توجه به معیارهاي جهانی 
د دهد که هرچندهنده این شاخص نشان میهاي تشکیلبررسی مؤلفه

 19ما رشد تولید ناخالص داخلیجمعیت حوضه روند افزایشی داشت، ا
(GDPبیش از نرخ رشد جمعیت )16 (POP الف -7( حوضه بود )شکل

و ب(.
 

   
Fig  . 4- Runoff variability, water withdrawal intensity and water withdrawal by a) Agriculture, Industry and 

Services b) Surface and Groundwater 

رواناب ماهانه، شدت برداشت آب و برداشت آب به تفکیک الف( كشاورزی، صنعت و خدمات، ب( سطحی  تغییرپذيری -6شکل 

 و زيرزمینی
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Fig. 5- Changes of GDPC according to a) GDP and b) population of Lake Urmia Basin 

ب(جمعیت حوضه تغییرات سرانه تولید ناخالص داخلی نسبت به الف( تولید ناخالص داخلی و -0شکل   

 

نتايج حاصل از چارچوب ارزيابی امنیت آبی حوضه  -3-8

 درياچه ارومیه

ا ب شتغالو ا دسترسی به آب، درآمدامنیت آبی، در سه بعد ارزیابی 
، 1307هاي ، براي کل حوضه در سالهدفهاي استفاده از شاخص

دسترسی بعد هدف . شاخص انجام گردید 1397و  1397، 1317، 1317
شده دو زیرشاخص تراز آب دریاچه متوسط نرمال(، از Waterب )به آ

دست آمد. ه ( بTWW/RWR( و شدت برداشت آب )LUL) 27ارومیه
، شاخص سرانه تولید ناخالص داخلی به (Incomeدرآمد )براي بعد 

تا با حذف اثر تغییر  ( استفاده شد21GDPC) 1397قیمت ثابت سال 
هاي مختلف قعی تولید در سالها، امکان مقایسه میزان واقیمت

، با استفاده از متوسط دو شاخص 22شتغال. ارزیابی بعد امشخص شود
( انجام PNAE) 02اشتغال غیرکشاورزي نسبت( و ER) 23نرخ اشتغال

گانه هاي ابعاد سهاز متوسط شاخص 72گردید. شاخص کل امنیت آبی
 )شکل  هاالف( و زیرشاخص-6ها )شکل تغییرات شاخص دست آمد.ه ب

 ب( محاسبه و ارائه شده است.-6
 

(، امنیت آبی حوضه 3شده )جدول هاي نرمالباتوجه به حدود آستانه
هاي بعدي از مطلوبیت و در سال« کم» 1307دریاچه ارومیه در سال  

برخوردار است. در تعیین مطلوبیت تراز آب دریاچه ارومیه، « متوسط»
شی داشته است، اما باتوجه به هرچند تغییرات تراز دریاچه روندي کاه

متر و بسیار بالا بود  1201، حدود 1307اینکه تراز آب دریاچه در سال 
هاي کشاورزي ساحلی شده بود، مطلوبیت که باعث هجوم آب به زمین

تراز دریاچه  1317درنظر گرفته شد و فقط در سال « بسیار کم»تراز آب 
 بود.« زیاد»راي مطلوبیت متر از سطح دریاي آزاد و دا 1200برابر با 

در بعد درآمد، سرانه تولید ناخالص داخلی روند افزایشی داشت اما 
 1317و 1307هاي مطلوبیت آن باتوجه به معیارهاي کشوري در سال

 بعددر گردد. ارزیابی می« کم»هاي بعدي و در سال« بسیار کم»
.است برخوردار ییبالا تیمطلوب از حوضه تیوضع ،شتغالا

 

  
Fig. 6- Changes of a) Total Water Security and Goal Indicators, b) Subindicators of Lake Urmia Basin 

Water Security 

های هدف امنیت آبی حوضه درياچه ارومیههای هدف، ب( زيرشاخصتغییرات الف( امنیت آبی كل و شاخص -4شکل   
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 داشت «زیاد اریبس» تیوبمطل 1317تا  1307 يهانرخ اشتغال در سال
 «زیاد» 1397و  1397آن در سال  تیمطلوبو با ادامه روند کاهشی، 

ره ي در طول دوکشاورز ریغ اشتغال نسبت ،همچنین. گرددیم یابیارز
 یابیارز «زیاد»ها تمامی سال در مورد بررسی روند افزایشی داشت و

 گردد.می
 

ي یعنی هاي مختلف اقتصادتأثیر وضعیت بخش براي بررسی
 هاي، از شاخصکشاورزي، صنعت و خدمات در وضعیت هر یک از ابعاد

رداشت ب نشانگاه استفاده شد. در بعد دسترسی به آب، بررسی تغییرات 
آب  ترین حجمکه بیش هاي اقتصادي نشان دادآب به تفکیک بخش

برداشت شده مربوط به بخش کشاورزي )با اختصاص سهمی حدود 
( بود و کمترین 1307در سال  90تا % 1397و  1397هاي در سال %19

 6/7حجم آب برداشتی مربوط به بخش صنعت )با اختصاص حدود %
( از کل برداشت آب بود. 1397در سال  3/1تا % 1307در سال 

الف مشخص است، روند تغییرات کل حجم - 0طور که در شکل همان
در  یزان آبآب برداشتی، متأثر از تغییرات برداشت آب کشاورزي و م

دسترس )آب تجدیدپذیر( است. همچنین بررسی تغییرات برداشت آب 
دهد در ب( نشان می-0از منابع آب سطحی و زیرزمینی )شکل 

یش ها( افزاهایی که میزان آب تجدیدپذیر )متأثر از افزایش بارشسال
هاي سطحی نیز با افزایش روبرو شد و وابستگی یافت، برداشت از آب

طوري که سهم برداشت از  زیرزمینی کاهش نشان داد، بههاي به آب
ترین مقدار )که بیش 1317هاي زیرزمینی از برداشت کل در سال آب

از آب تجدیدپذیر و به تبع آن بیشترین برداشت آب کشاورزي را داشت( 
، سهم برداشت 1317آب منتهی به سال است. در دوره کم 32حدود %

درآمد، بررسی سهم رسید. در بعد  60% حدوداز آب زیرزمینی تا 
که  دهدهاي مختلف اقتصادي از تولید ناخالص داخلی نشان میبخش

هاي مورد بررسی بیشترین سهم از تولید بخش خدمات در تمامی سال
( را دارا 67و برابر با % 1317ناخالص داخلی )بیشترین سهم در سال 

و  1397سال  بود و بخش صنعت در جایگاه دوم )بیشترین سهم در
سهم از اشتغال  نیشتریب( قرار داشت. در بعد اشتغال، 31برابر با %

 نی( و کمتر00% تا 07% نیب ریحوضه، مربوط به بخش خدمات )متغ
( 26%تا  27% نیب ری)متغ يسهم از اشتغال مربوط به بخش کشاورز

به طور کلی دلیل کاهش اشتغال کشاورزي به دلیل افزایش سهم است. 
 ت در اشتغال حوضه است.بخش صنع

 
به منظور بررسی وضعیت ابعاد مختلف امنیت آبی نسبت به هم، از 

( 1هاي واسطه استفاده گردید. بدین منظور دو دسته شاخص شاخص
هاي ( شاخص2( بین دو متغیر معرف دو بعد و 2Rضریب تشخیص )

 ارائه شده است. 7وري درنظر گرفته شد که در جدول دهنده بهرهنشان

 
Table 5- Interaction indicators of Lake Urmia Basin water security 

 های واسطه امنیت آبی حوضه درياچه ارومیهشاخص -0 جدول
Dimensions Indicators & Coefficients   Economic Sector   

  

  

Economic Water Productivity 

  (IRR/m3) 

  

Year Agriculture Industry Services Total 

Water-Income 

1380 | 2001 4978 1260938 367563 43720 

1385 | 2006 5452 1552389 314155 48618 

1390 | 2011 4752 1704291 326022 58323 

1395 | 2016 5025 1811195 314238 57188 

Average 5052 1582203 330494 51962 

Coefficient of Determination (R2) between water 

withdrawal and value-added 
0.89 0.96 0.99 0.57 

Water-Employment 

Employment Water Productivity  

(Person/MCM) 

1380 | 2001 79 10208 1802 306 

1385 | 2006 70 9698 1364 281 

1390 | 2011 75 7593 1326 295 

1395 | 2016 71 10657 1255 312 

Average 74 9539 1437 299 

Coefficient of Determination (R2) between water 

withdrawal and Employment 
0.95 0.20 0.95 0.70 

Income-Employment 

Employment Economic 

Productivity 

(106 IRR/Person) 

1380 | 2001 63 124 204 143 

1385 | 2006 78 160 230 173 

1390 | 2011 64 224 246 198 

1395 | 2016 71 170 250 183 

Average 69 169 233 174 

Coefficient of Determination (R2) between value-

added and Employment 
0.98 0.34 0.90 0.66 
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وري اقتصادي آب در بخش هاي مورد بررسی، بهرهدر تمامی سال
صنعت بیشترین و در بخش کشاورزي کمترین مقدار را به خود 

بین دو متغیر  97/7اختصاص داده است. هرچند ضریب تشخیص حدود 
برداشت آب و ارزش افزوده در بخش صنعت نشان از قابل اعتماد بودن 

ودن باتوجه به بالاتر ب آینده دارد، اما همبستگی بالاي این دو متغیر در
 1397در سال  رشد سالانه ارزش افزوده به نسبت برداشت آب )هرچند

 وريبهره منفی است(، بخش صنعت و برداشت آب ارزش افزوده رشد
. ادامه افتیمستمر بهبود ، به طور 1397تا  1317در دوره  اقتصادي آب

ه هش وابستگی ارزش افزوده بیافتن این وضعیت در آینده، نشان از کا
آب برداشتی در بخش صنعت است. تغییرات آب برداشتی و ارزش 

ضریب تشخیص در بخش خدمات  ،جهت بودهافزوده بخش خدمات هم
 نیروي کار یک نکهیبه ا باتوجهگردد. و بالا ارزیابی می 99/7 حدود 

در بخش خدمات  یآب مصرف نهاده مهم در بخش خدمات است و
امر  نای گردد،میکار  يروین بهداشت و شرب يازهاین صرف عموماً
در بخش خدمات در  وري اقتصادي آب. بهرهرسدیبه نظر م یمنطق
 بی، به ترت1317به نسبت سال  1397و  1397، 1317 يهاسال

مطلوب  امر نیا هرچندکاهش داشت.  7/10و % 3/11، %7/10%
 به مربوط محاسبات در که داشت توجه دیبا اما گردد،ینم یابیارز

 و یخانگ شرب آب برداشت کل مقدار خدمات، آب ياقتصاد يوربهره
 وري اقتصادي آبتغییرات بهره .است گرفته قرار مدنظر یرخانگیغ

دهنده این شاخص هاي تشکیللفهجهت با تغییرات مؤکشاورزي هم
بع آن و به ت دسترس در آب زانیم نوساناتنشانگر این است که  ،بوده

 .است اثرگذار يکشاورز بخش از حاصل درآمد زانیمبر  داشت آب،بر
 اما ضریب تشخیص برداشت آب و ارزش افزوده بخش کشاورزي حدود

و کمتر از مقدار این ضریب براي بخش صنعت و خدمات است.  19/7
هاي دیگر در سودآوري بخش نهاده بیشتر این امر نشان از اثرگذاري

 کشاورزي است.

 
رایب ، ضشتغالو ادسترسی به آب بستگی بین دو بعد در بررسی وا

تشخیص بین برداشت آب و تعداد افراد شاغل به تفکیک کشاورزي، 
. دست آمده ب 97/7و  27/7، 97/7 صنعت و خدمات به ترتیب برابر با

 مشاهدهعت صن بخش در ریدو متغ نیا نیب ییارتباط بالا ب،یترت نیبد
 و اشتغال در بخش یب برداشتآ مبستگی پایین بینه. گرددینم

نی )صنایع مواد غذایی و آشامید حوضه عیصنا ساختارباتوجه به  ،صنعت
 ؛رسدیم نظر به یمنطق ،بري بالا(به عنوان صنعت غالب حوضه با آب

 ازین سهم از ترشیب اریبس یبرداشت آب زانیم در دیتول ندیفرا سهم رایز
 10از  شیب ،ور مثال. به طداشت و شرب کارکنان این بخش استبه

 شد دیتول ندیآصرف فر 1317در سال  عیصنا یدرصد از کل آب برداشت

(JAMAB Consulting Engineers, 2005)در بخش کشاورزي .، 
هاي دهد در سالمی همبستگی بالا بین اشتغال و برداشت آب، نشان

پرآب که برداشت آب در بخش کشاورزي افزایش یافت، جذب نیروي 
وري آبی اشتغال در بخش کشاورزي بالا بود. بهرهنیز ین بخش کار در ا

اشتغال کشاورزي تغییر کرد. روند  جهت با تغییرات برداشت آب وهم
جهت بود و ضریب تغییرات آب برداشتی و اشتغال بخش خدمات هم

تشخیص بالاي بین این دو متغیر، باتوجه به اینکه آب مصرفی در 
بهداشت نیروي کار است، منطقی بخش خدمات مربوط به شرب و 

ت ها مربوط به صنعوري آبی اشتغال در همه سالاست. بیشترین بهره
  و کمترین آن براي بخش کشاورزي  است.

 
 با استفاده از ضریب تشخیص بین شتغالو ا درآمدارتباط بعد بررسی 

هاي مختلف اقتصادي، نشان از ارزش افزوده و نیروي شاغل بخش
 برابر با 2Rضعیف بین این دو متغیر در بخش صنعت ) وابستگی بسیار

( و در بخش 91/7 برابر با 2R( و وابستگی قوي در کشاورزي )30/7
هاي ، در تمامی سال7جدول ( دارد. باتوجه به 97/7 برابر با 2Rخدمات )

وري اقتصادي اشتغال در بخش خدمات و مورد بررسی، بیشترین بهره
ادي وري اقتصرزي است. تغییرات بهرهکمترین میزان در بخش کشاو
افزوده و اشتغال جهت با تغییرات ارزشاشتغال در بخش کشاورزي هم

ثر از میزان آب در دسترس، هایی که تولید کشاورزي متأدر سالاست. 
 افزایش یافته است، اشتغال در این بخش نیز افزایش داشت.

 

 گیرینتیجه -6

 نیمنظور تأم بهاین است که  اقتصادي در -بندي آبیاهمیت طبقه
 ،ياقتصاد -یمختلف آب يهامناطق با طبقه نده،یدر آ یآب تیامن
در  يرو ساختا یکیتکنولوژ راتیینرخ تغ رینظ یمتفاوت يرهایمس

 نوع نیا. کرد خواهندآب را تجربه  کنندهمصرف یاصل يهابخش
 -یتماعجا و میاقل رییتغ يوهایسنار ریتأث یابیارز امکان ،يبندطبقه

 فراهم یمحل اسیمق در مناطق بر را یجهان اسیدر مق ياقتصاد
وره در د هیاروم اچهیحوضه در ياقتصاد -یطبقه آب نییتع .دینمایم

 راتییتغ رغمیحوضه عل نیحوضه نشان داد که ا يهاو استان یخیتار
 HE-4همواره در طبقه  ،ياقتصاد تیو وضع تیآب در دسترس، جمع

در خصوص کمبود آب روبرو است.  ياریبس يهاالشقرار داشته و با چ
 يارهایحوضه با توجه به مع کم یناخالص داخل دیسرانه تول ،نیهمچن
 يهامقابله با چالش يبرا کم ياقتصاد تینشان از ظرف ،یجهان
 لاعاتاط به یابیدست يبرا. است ندهیآ در یآب تیبه امن یابیدست
حوضه  یآب تیامن تیضعو حوضه، آب منابع ستمیس درخصوص ترقیدق

 استفادها ب شتغال ساکنینو ا درآمد ساکنین ،دسترسی به آبدر سه بعد 
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 يهایابی. طبق ارزدیگرد یمحور بررسشاخص یابیچارچوب ارز کیاز 
رداشت ب راتییبرداشت آب در حوضه، متأثر از تغ راتییانجام گرفته، تغ

 و ریدپذیتجدآب  زانیبوده که خود متأثر از م يآب در بخش کشاورز
 يکشاورزو اشتغال بخش  درآمد بر اثرگذار زین و حوضه يهابارش

و  یمیاقل يهالفهؤبر م ياثرگذار امکان عدمبه  باتوجهاست. لذا 
 يروبهره يهاشاخص یبودن تمام نییسو و پا کیاز  یکیدرولوژیه

 مستمر نبوده و بخش نیا در اشتغال گر،ید ياز سو يبخش کشاورز
 دیبا ندهیآ در یآب تیامن ارتقاء يبرا نیبنابرا. گرددیم یابیزار داریناپا

 نیا دراشتغال  زانیم وآب  مصرفبر کاهش  رگذاریتأث يهامؤلفه
باتوجه به نقش کلیدي بخش کشاورزي  .ردیگ قرار یبررس مورد بخش

هاي آتی تأثیر این گردد در پژوهشدر امنیت غذایی، پیشنهاد می
رخ ن يهاشاخص گردد.غذایی کشور نیز بررسی اقدامات از بعد امنیت 

 يبالا تیحوضه، نشانگر مطلوب يرکشاورزیاشتغال و نسبت اشتغال غ
ه است. اما درآمد سران يکشور میزاناشتغال نسبت به  نهیحوضه در زم

سبت به ن کمی تیمطلوب ،ياقتصاد تیحوضه به عنوان شاخص وضع
 ریغ اشتغال نظر از هرچند بیترت نیبدمناطق کشور دارد.  گرید

 دارد، ورکش مناطق ریسا نسبت به یمطلوب تیوضع حوضه ،يکشاورز
 حوضه تیجمع درآمد به ازین يجوابگو و خدمات صنعت بخش اما

 هايیتید ظرفبا در راستاي دستیابی به اهداف امنیت آبی، لذا. ستین
و خدمات، هم به منظور کاهش مصرف آب و  صنعت بخشتوسعه 

غال جایگزین بخش کشاورزي و هم براي بهبود ایجاد ظرفیت اشت
رائه بی شک ا. وضعیت درآمدي ساکنین حوضه مورد بررسی قرار گیرد

راهکارهاي دقیق در این خصوص مستلزم مطالعات جامع 
 محیطی، اقتصادي، اجتماعی و غیره است.زیست
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