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امنيت آب شهر تبريز با استفاده از شاخص   مطالعه

)بررسی فشارهای محيطی، اقتصادی و  PSIRسيستمی 

 اجتماعی، وضعيت موجود، اثرات  

 و پاسخگويی(  
 

 2سعيد ايمانیو  1*پژوهنیعقو  دی

 چکيده 
شرهر تبریرز برا اسرتفاده از شراخص  (WSI) 1در ایرن تحقیرق، سرطح امنیرت آب

2PSIR  فشررار، وضررعیت، اثررر و پاسررخ ارزیررابی شررده اسررت. در ایررن روش، چهررار
شاخص اصلی و پنجراه و شرش زیرشراخص وجرود دارد کره همره مرورد ارزیرابی 
واقررع شررده اسررت. مقررادیر سرره شرراخص اول، یعنرری فشررار، وضررعیت و اثررر، 

اسرراس منررابع و مطالعررات معتبررر انجررام شررده در ایررن زمینرره در شررهر تبریررز بر
تعیین شد. اما مقردار شراخص چهرارم، یعنری شراخص پاسرخ، برا اسرتفاده از روش 
کیفررری و اسرررتفاده از پرسشرررنامه و نظررررات کارشناسررران مجررررب در زمینررره 

 (Index-Pمهندسی آب تعیرین شرد. نترایج نشران داد کره مقردار شراخص فشرار )
. تبریررز از نظررر شرراخص بعررد اسررت( بررودبی اعررداد) 100از  ۸۳/22شررهر تبریررز 
، ازنظرررر شررراخص اثررررات، 100از  5/2۸( دارای مقررردار Index-Sوضرررعیت، )

 92/۳0و از نظررر شرراخص پاسررخگویی، دارای مقرردار  100از  25دارای مقرردار 
آمده حرراکی از آن اسررت کرره مقرردار دسررتهای بهبررود. در نهایررت، یافترره 100از 

برروده کرره  100از  ۸1/2۶برابررر  ، (Index-Wشرراخص نهررایی امنیررت آب تبریررز )
امنیررت آبرری آن در مقایسرره بررا مقرردار نظیررر گررزارش شررده برررای ده شررهر دیگررر 

کنررگ، سررائوپائولو، جهرران )آمسررتردام، تورنتررو، سررنگاپور، دبرری، پکررن، هنگ
نررایروبی، لیمررا و جاکارتررا( از وضررعیت برردی دارا اسررت. بنررابراین، ضررروری اسررت 

گیران برای مردیریت نراامنی آبری در ایرن شرهر و کراهش محردودیت که تصمیم
هرای علمری و کراربردی جدیرد اسرتفاده کننرد. هرا و اثررات ناشری از آن، از روش

در نهایررت، بایررد تاکیررد کرررد کرره روش مررورد اسررتفاده، دیرردگاه جدیرردی را در 
کنررد. ایررن روش، برررای مطالعرره در دیگررر مررورد درک امنیررت آب ارائرره می

 شود.  شهرهای ایران توصیه می
 

امنیت آب    : کلمات کليدی اصلی و فرعی، شاخص  ، PSIR  (، WSI)معیارهای 

 تبریز. 
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Abstract 

In this research, the water security index (WSI) in Tabriz city 

was evaluated using the PSIR (Pressure-State-Impact-

Response) index. In this method, there are four main indices, 

and 56 sub-indices, all of which were evaluated. The values of 

the first three indices, i.e., pressure, state, and impact, were 

determined according to the relevant references and previous 

reliable research for Tabriz city. But, the value of the fourth 

index, i.e., the Response Index, is evaluated based on a 

qualitative approach via questionnaire and experts’ opinions in 

the field of water engineering. The findings indicated that the 

value of the Pressure Index (P-Index) for Tabriz city was 22.83 

out of 100 (the value is dimensionless). Tabriz city scored 28.5 

out of 100 in the Status Index (S-Index), 25 out of 100 in the 

Impact Index, and 30.92 out of 100 in the Response Index. 

Ultimately, the obtained results showed that the final value of 

Water Security Index (W-Index) for Tabriz was equal to 26.81 

out of 100, which implied the poor condition compared to the 

values reported for ten other cities around the globe i.e. 

Amsterdam, Toronto, Singapore, Dubai, Beijing, Hong Kong, 

São Paulo, Nairobi, Lima, and Jakarta. Therefore, it is 

necessary for decision makers to use new scientific and 

practical methods to manage water insecurity in this city and 

reduce restrictions and impacts. Finally, it should be 

emphasized that the method used in this study represents a 

novel perspective in the perception of water security and its 

complexity. This method was efficient in analysing the Tabriz 

city water security, and it is recommended to use it for other 

cities in Iran. 
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 مقدمه  -1

هررا یکرری از موضرروعات مهررم شررهرهای بررزرگ، امنیررت آب آن
(. اکثرررر محققرررین معتقدنرررد کررره Grasham, 2022اسرررت )

مشررکل تررأمین آب مررورد نیرراز در شررهرهای بررزرگ از گذشررته 
 Cifuentesبرروده و در حررال حاضررر نیررز شرردت گرفترره اسررت )

and Rodriguez, 2005; Adams, 2007 ایررن مسررئله از .)
در حررال حاضررر  ۳“امنی آبنررا”در گذشررته برره  “کمبررود آب”

 ;Cifuentes and Rodriguez, 2005تبرردیل شررده اسررت )

Wusu and -Bonnafous et al., 2017; Asante

Yeboah, 2020; Daloğlu Çetinkaya et al., 2022; 

Cawood et al., 2022.) 

 ,.Gleick et al) کار رفته است تعاریف متعددی برای امنیت آب به 

2022; Grey and Sadoff, 2007مفهومی فراتر از    4(. امنیت آب

امنیت  ”با مفهوم    "امنیت آب"دارد. تفاوت  مفهوم    “کمبود آب  ”
دست آوردن غذا  در این است که با تولید و به   “امنیت انرژی”و    “غذا

پایین  آنها  امنیت  نیاز، سطح  و مورد  از حد معمول  بیش  انرژی  و 
تنها کمبود آن یک مسئله  رود. ولی در مفهوم »امنیت آب« نه نمی

می هم  آن  زیادی  بلکه  است  وجود  جدی  عدم  بدلیل  تواند 
زیرزیرساخت و  سیل  کنترل  کافی  زمینآبهای  و  رفتن  ها 

مشکل شهر  و  مردم  برای  و  شده  کشاورزی  شود محصولات  ساز 
(Grey and Sadoff, 2007  امنیت آب میزان آب قابل دسترس .)

از لحاظ کمی و کیفی برای سلامت، معیشت و تولید تعریف شده  
است که دارای ریسک ناشی از آب در سطح قابل قبول باشد. امنیت  
آب یعنی ظرفیت جامعه برای رسیدن به توسعه پایدار برای دستیابی  

، رفاه به آب با کمیت و کیفیت مناسب برای تأمین معیشت پایدار
جهانی منابع  انستیتو  است.  اجتماعی  و  اقتصادی  توسعه  و    5افراد 

امنیت آب را ظرفیت جمعیت برای دستیابی به توسعه پایدار و امن  
با دسترسی مناسب و قابل قبول از لحاظ کمی و کیفی به آب برای  
 تأمین معیشت پایدار، رفاه انسانی و توسعه اقتصادی و اجتماعی و

ریسک و  آب  آلودگی  از  می حفاظت  تعریف  آن  از  ناشی  کند های 
(Gleick, 2022 امنیت آب موجب تأمین امنیت بوم .)نیز    ۶سازگان

سازگان  بوم به آب پاک و سایر خدمات بوم که زیستشود، طوری می
آب جهانی  شورای  داشت.  خواهد  را ۷دسترسی  آب  امنیت   ،

دسترس بودن آب با کمیت و کیفیت کافی برای تأمین کلیه قابل
بوم نیازها )بخش و  اجتماعی  و  اقتصادی  با هم های  دیگر سازگان( 

تجدیدمی منابع  از  اینکه  بدون  شود داند،  کاسته  پذیر 
(Anonymous, 2018  و مسائل  زمینه  در  مختلفی  محققین   .)

توان  اند که می مشکلات مربوط به پایداری منابع آب مطالعه نموده 
 Kundzewicz and Kowalczakگرفته توسط    به مطالعات انجام

  ، Cooper etal. (2011)در لهستان، در مناطقی از استرالیا    (2011)

Padowski and Jawitz (2011)    ،آمریکا متحده  ایالات  در 
Fielding et al. (2012)   ایالت کوئینز لند در جنوب شرقی شهر 

 Wheater andکشور استرالیا، در حوضه آبریز ساسکاتچوان کانادا  

Gober (2015)ایالت آمریکا  ، در   .Dadson et alهای مختلف 

 Abelngaدر شهر مدابا از شهرهای کم آب کشور اردن  ،(2017)

et al. (2022) تایلند کشور  بانکوک  شهر  در   ،Babel et al. 

اشاره    Mesgaran and Azadi (2018)و در ایران به     (2020)
نمود. همچنین، در خصوص شاخص امنیت آب، محققین مختلفی 

جمله   و    Maxim et al. (2009)  ،Ness et al. (2010)از 
Malmir et al. (2021)  اند. اما شاخصنیز مطالعاتی داشته PSIR 

  Ginkel et al. (2018)که مبتنی بر تفکر سیستمی است، توسط  
  پکن،   دبی،   سنگاپور،  تورنتو،  برای ده شهر مهم جهان )آمستردام،

تخمین زده شده   (جاکارتا  و  لیما  نایروبی،  سائوپائولو،  کنگ،  هنگ
است. در این روش، همه ابعاد مرتبط با امنیت آبی اعم از مسائل  

ها و منابع آبی، خطرات مرتبط با آب اجتماعی و اقتصادی، زیرساخت
خط بوم و  سلامتی،  و  بهداشت  اقلیمی،  مسائل  رات  و  سازگان 
 Jiaqi  روش توسط  این  محیطی بررسی شده است. همچنین،زیست

et al. (2024)  چین  غربی شمال در  آب امنیت سطوح  برای برآورد  
افزون   رفته  کاربه   202۳-20۳0  بین  دوره  در   تأثیر   این،   بر   است 

  مفهومی   مدل  اساسبر   آب  امنیت   شاخص  اقتصادی  و  اجتماعی
PSIR  توسط    اروپا   کشور عضو اتحادیه  2۷  درZlati et al. (2024)  

اینبه  حاضر،  در حال  است.  رفته  بکار  کمی  بدلیل   روش  صورت 
شاخص نظردر همه  تأثیرگرفتن  آب  های  تأمین  سیستم  در  گذار 

از بهترینشهر  برای  مفهومی  هایمدل  ها و جامع بودن آن یکی 
خصوص شهرها  مناطق مختلف و به  در  آب  امنیت  شاخص  برآورد

توان نتیجه گرفت، این روش  طوریکه از پیشینه پژوهش می است. به 
  در بررسی امنیت آب شهرهای ایران )از جمله تبریز( مورد استفاده 

  PSIRاستفاده از روش    مطالعه،  هدف این  واقع نشده است. بنابراین،
 برای تحلیل امنیت آب شهر تبریز است.  

 

 ها   مواد و روش  -2

کرره یررک شرراخص سیسررتمی  PSIRدر ایررن تحقیررق از روش 
مبتنرری بررر چهررار شرراخص اصررلی )فشررار، وضررعیت، اثررر و 

شرراخص فرعرری اسررت، درجرره امنیررت آب  5۶پاسررخگویی( و 
هرای اصرلی و فرعری و آیرد. نرام شراخصشهر تبریز بدست مری

آمررده اسررت.  ۶تررا  1 هرراینحرروه محاسرربه آنهررا در جرردول
 1همچنررین، فلوچررارت مراحررل مختلررف ایررن تحقیررق در شررکل 

 ارائه شده است. 
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Fig. 1- Flowchart of different stages of the current research 

 حاضر  فلوچارت مراحل مختلف تحقيق -1شکل 

 
بر اسراس روش بیران شرده، شراخص فشرار بره دو دسرته کلری: 

فشررار اقتصررادی و اجتمرراعی تفکیررک  -2فشررار محیطرری و  -1
شود. شاخص فشرار محیطری بره دو نروع فشرار شرامل: الرف( می

فشررارهای ناشرری از کمبررود آب و ب( فشررارهای وارده از محرریط 
شرود. های شرهری تقسریم میعلت سریلاباطراف بره شرهر بره

شرراخص فشررارهای ناشرری از کمبررود آب برره دو زیررر شرراخص 
عرردم  -2بررارش سررالیانه و میررزان تغییررر پررذیری و  -1شررامل: 

شررود. ضررمناً زیررر معیررار وجررود آب در اطررراف شررهر تقسرریم می
فشرررارهای وارده از محررریط اطرررراف بررره شرررهر بررره علرررت 

شرردت  -1های شررهری برره زیررر معیارهررایی شررامل: سرریلاب
ریسررک ناشرری از طوفرران،  -2روانرراب و میررزان تغییرپررذیری آن، 

 -5ریسررک بررالا آمرردن سررطح آب دریررا،  -4ریسررک زلزلرره،  -۳
شرراخص ارتفرراع محرردوده مررورد مطالعرره نسرربت برره میررانگین 

زیررر  ۸میررزان فرسررایش بسررتگی دارد )جمعرراً  -۶سررطح دریررا و 
شرراخص(. شرراخص فشررارهای اجتمرراعی و اقتصررادی نیررز برره 

نرررخ رشررد جمعیررت  -2جمعیررت شررهر،  -1معیارهررای ماننررد: زیر
وضررررعیت  -4درآمررررد ناخررررالص ملرررری،  -۳در شررررهر، 

های کررم برخرروردار از نظررر دسترسرری برره منررابع آب، سررکونتگاه

 -۷ردپررای مصرررف آب،  -۶میررزان مصرررف آب خررانوار،  -5
شرررایط حوضرره آبریررز در  -۸وضررعیت صررنایع پرمصرررف آب و 

های شرراخصشررود. بنررابراین، مجمرروع زیربالادسررت تقسرریم می
معیرار اسرت. فته در ایرن بخرش شرامل هشرت زیرکار رفرعی به

بنرابراین، مجموعرره زیرمعیارهررای شرراخص اصرلی فشررار کرره برره 
فشررار اقتصررادی و  -2فشررار محیطرری و  -1دو زیررر معیررار کلرری: 

زیررر معیررار ) طبررق  1۶شررود، شررامل اجتمرراعی تقسرریم می
 ( است. ۳و  2  هایجدول

، یعنرری شرراخص PSIRدومررین شرراخص اصررلی از شرراخص 
وضعیت موجود سرامانه آب شرهر، دارای پرنج زیرر معیرار شرامل: 

پذیری شررهر در برابررر آسرریب -2میررزان آب قابررل دسررترس،  -1
سرررالم برررودن  -4نررررخ فرسرررایش در شرررهر،  -۳سررریل، 

کیفیررت آب اسررت. شرراخص اول، از پررنج  -5ها و زیرسرراخت
زیرشرراخص شرراخص اصررلی وضررعیت، یعنرری میررزان آب قابررل 

پایررداری آب در  -1شرراخص شررامل: دسررترس، خررود برره سرره زیر
 -۳برداشررت اضررافی آب زیرزمینرری و  -2ها، مخررازن و دریاچرره

کرراهش سررطح آب زیرزمینرری بسررتگی دارد. شررراخص دوم از 
پررنج زیرشرراخص شرراخص اصررلی وضررعیت برره دو زیرشرراخص 

 مطالعه شاخص PSIR های آن و زيرشاخص 

 شاخص فشار )فشار محيطی، اجتماعی و اقتصادی(محاسبه 

 محاسبه شاخص وضعيت

 محاسبه شاخص اثر

 

 محاسبه شاخص پاسخگويی

 

 محاسبه شاخص درجه امنيت آب شهر تبريز
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شرردت روانرراب و میررزان تغییرپررذیری آن در شررهر و  -1شررامل: 
ریسرررک طوفررران بسرررتگی دارد. شررراخص سررروم از پرررنج  -2

زیرشاخص شاخص اصرلی وضرعیت بره سره زیرشراخص شرامل: 
 -2های سررراحلی، های حفاظرررت از سررریلابزیرسررراخت -1

 -۳ای و های رودخانررررهحفاظت از سرررریلابهایزیرسرررراخت
های شررردید بسرررتگی دارد. های زهکشررری سررریلابزیرسررراخت

شاخص چهارم از پرنج زیرشراخص شراخص اصرلی وضرعیت بره 
پوشررش و نشررتی زیرسرراخت هررای  -1دو زیرشرراخص شررامل: 

مناسررب بررودن زیرسرراخت فاضررلاب وابسررته  -2فاضررلاب و 
اسررت. شرراخص پررنجم از پررنج زیرشرراخص شرراخص اصررلی 

کیفیررت آب سررطحی، -1وضررعیت برره پررنج زیرشرراخص شررامل: 
کیفیررت  -4هررای سررطحی، الرره در آبزب -۳رسرروبات آلرروده، -2

نفررروذ نمرررک در آب زیرزمینررری بسرررتگی  -5آب زیرزمینررری و 
ترروان اظهررار داشررت کرره شرراخص اصررلی دارد. بنررابراین، می

 ( وابسته است. 4شاخص )طبق جدول زیر 15وضعیت به 
، یعنرری شرراخص اثررر PSIRسررومین شرراخص اصررلی از شرراخص 

 -1در سررامانه آب شررهر، خررود برره پررنج زیررر معیررار شررامل: 
حفاظررت از  -۳آبرسررانی،  -2وابسررتگی برره آبرسررانی شررهری،  

اکولرروژی وابسررته اسررت. شرراخص  -5بهداشررت و  -4سرریل ، 
اول از پررنج زیرشرراخص شرراخص اصررلی اثررر، یعنرری شرراخص 

 -وابستگی به آبرسرانی شرهری، بره دو زیرشراخص شرامل: الرف
 -هررای مرررتبط بررا آبرسررانی شررهری و بها و چالشمحرردودیت

میررزان مصرررف آب در منرراطق شررهری و تررأثیرات آن بررر منررابع 
وابسرته اسرت. شراخص دوم از پرنج زیرشراخص اصرلی اثرر،   آبی

یعنی شاخص آبرسانی، بره زیرر معیرار تعرداد افررادی کره بره آب 
ته اسرت. شراخص سروم یعنری آشامیدنی دسترسری دارنرد، وابسر

 -شرراخص حفاظررت از سرریل برره سرره زیررر معیررار شررامل: الررف
 -و ج های رودخانررهسرریلاب -های سرراحل دریررا، بسرریلاب
های شرردید ناگهررانی بسررتگی دارد. شرراخص چهررارم سرریلاب

تعررداد  -1معیررار شررامل: یعنرری شرراخص بهداشررت برره دو زیر
هررای بیماری -2افرررادی کرره برره بهداشررت دسترسرری دارنررد و 

مرررتبط بررا آب بسررتگی دارد. شرراخص پررنجم یعنرری شرراخص 
کیفیررت اکولرروژیکی  -1شناسرری برره سرره زیرمعیررار شررامل: بوم

منظرررر آب شرررهری تفکیرررک  -۳شناسررری و زیبایی -2شرررهر، 
شراخص زیر  11شود. بنابراین، شراخص اصرلی اثرر جمعراً بره  می

 وابسته است. )5)طبق جدول 
، یعنرری شرراخص PSIRچهررارمین شرراخص اصررلی از شرراخص 

چرارچوب سرازمانی،   -1شراخص شرامل:  گویی، بره سره زیرپاسخ
مرردیریت عملیرراتی وابسررته  -۳ریزی در سررازمان و برنامرره -2

اسررت. شرراخص اول از سرره شرراخص اصررلی وضررعیت یعنرری 

 -1شرراخص چررارچوب سررازمانی برره پررنج زیررر معیررار شررامل: 
 -2هرررا و مسرررئولیت هرررا در سرررازمان، مشرررخص برررودن نقش

همکرراری و ارتبرراط  -۳همکرراری و ارتبرراط افقرری در سررازمان، 
 -5خطاهررا و انحرافررات در سررازمان و  -4عمررودی در سررازمان، 

ها در سررازمان وابسررته اسررت. شرراخص دوم، از سرره مسررئولیت
ریزی در شررراخص اصرررلی وضرررعیت، یعنررری شررراخص برنامررره

ه اطلاعرات و دسترسری بر  -1معیرار شرامل:  سازمان، به پرنج زیر
 -4مرروثر بررودن مرردیریت سرروانح،  -۳منررابع مررالی،  -2داده، 

سررطح مشررارکت مردمرری وابسررته  -5ریزی اسررتراتژیک و برنامرره
اسررت. شرراخص چهررارم از شرراخص اصررلی وضررعیت، یعنرری 

مروثر   -1شاخص مدیریت عملیراتی، بره چهرار زیرمعیرار شرامل:  
مرؤثر برودن مردیریت سرلامتی،   -2بودن مردیریت آب شرهری،  

مرروثر بررودن  -4مررؤثر بررودن مرردیریت حفاظررت از سرریل و  -۳
ترروان محیطی وابسررته اسررت. بنررابراین، میمرردیریت زیسررت

زیرر   14نتیجه گرفت که شراخص اصرلی پاسرخگویی جمعراً بره  
 ( وابسته است.۶شاخص )طبق جدول 

معیررار مربرروط برره زیر 1۶شرراخص فرعرری ) 5۶بنررابراین، جمعرراً 
مرورد   11معیرار مربروط بره شراخص اثرر،  زیر  15شاخص فشرار،  

زیرمعیررار مربرروط برره شرراخص  14مربرروط برره شرراخص اثررر و 
پاسررخگویی( در محاسرربه نهررایی امنیررت آب شررهر )در اینجررا 

 تبریز( تأثیر دارند. 
 
 منطقه مورد مطالعه   -2-1

منطقرره مررورد مطالعرره، کررلان شررهر تبریررز، مرکررز اسررتان 
کیلرومتر  25۶شرقی اسرت. مسراحت ایرن شرهر حردود آذربایجان

 Imani etمربررع برروده و پنجمررین شررهر بررزرگ ایررران اسررت )

al., 2024 موقعیررت جغرافیررایی ایسررتگاه همدیررد تبریررز در .)
دقیقرره شررمالی و طررول  04درجرره و  ۳۸عرررض جغرافیررایی 

متررر  1۳21دقیقرره شرررقی و ارتفرراع  1۸درجرره و  4۶جغرافیررایی 
اسررراس بر ،شرررهرایرررن  تیرررجمعاز سرررطح دریرررا قررررار دارد. 

در سررال  و نفررر هررزار 902 بررا برابررر ،1۳۳5سررال  یسرشررمار
گرزارش نفرر  حدود یرک میلیرون و هفتراد و هشرت هرزار    1۳95

سرررال  ۶0 یدر طررر(. Anonymous, 2016شرررده اسرررت )
ده و ایرن امرر، باعرث شرشرش برابرر  تقریباً    جمعیت شهر  گذشته

شده که تقاضا بررای ترأمین نیازهرای ضرروری سراکنین شرهری 
 ,.Zarghami et alخصرروص آب شررهری( افررزایش یابررد ))به

2011 .) 
آمده و اعررلام شرررکت آب و فاضررلاب هررای بدسررتاسرراس آماربر

درصررد حجررم آب مصرررفی  5۸، 140۳شهرسررتان تبریررز در سررال
شررهر تبریررز از سررد شررهید کرراظمی شررهر بوکرران )بررا خررط لولرره 



 1۴0۴، تابستان 2تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 
Volume 21, No. 2, Summer 2025 (IR-WRR) 

12۶ 

 

منبررع اصررلی آب( احررداث  12کیلررومتر و  1۸0طول اصررلی برره
 ۳۷رود ) خررارج از حوضرره تبریررز(، شررده بررر روی رودخانرره زرینرره

درصرد از سرد نهنرد )نزدیرک   5ها و قنروات و تنهرا  درصد از چاه
رویرره آب از شررود. برردلیل برداشررت بیشررهر تبریررز( تررأمین می

هرای زیرزمینری دشرت تبریرز از های آب زیرزمینری، ترراز آبچاه
مترر افرت نمروده اسرت. ضرمناً   1۷بریش از    1۳95تا    1۳۷5سال  

فاضرررلاب و آمده از شررررکت آب اسررراس آمارهرررای بدسرررتبر
درصررد از کررل  ۷5، برریش از 140۳شهرسررتان تبریررز در سررال 

هرررای قابرررل دسرررترس )سرررطحی و زیرزمینررری در اسرررتان آب

شرررقی( برررای تررأمین آب آشررامیدنی جمعیررت سرراکن آذربایجان
یررن اسررتان برداشررت شررده اسررت کرره ایررن میررزان سررالانه در ا

بدلیل افرزایش جمعیرت، توسرعه شرهری و صرنعتی شردن شرهر 
یایرد. میرانگین دمرای سرالانه برر اسراس آمرار تبریز افزایش می

ایسررتگاه هواشناسرری همدیررد واقررع در غرررب شررهر تبریررز در 
درجررره  ۳5/12، برابرررر برررا 1951-2022های خرررلال سرررال

سانتیگراد و میانگین برارش سرالانه درهمران برازه زمرانی مزبرور 
(. در شررکل Anonymous, 2022میلیمتررر اسررت ) 2۸۶حرردود 

 ، سامانه تأمین کننده آب شهر تبریز نشان داده شده است.2
 

 
Fig. 2- Schematic representation of the drinking water supply resources in the Tabriz city (Zarghami and 

Akbariyeh, 2012) 

  آب شرب شهر تبريز شماتيکی از منابع تأمين  -2شکل 

کننررده آب شررهر تبریررز در حوضرره آبریررز دریاچرره سررامانه تأمین

ارومیه واقرع اسرت. در ایرن سرامانه، بخرش زیرادی از آب شرهر 

درصرد(   5۸تبریز از طریق خرط انتقرال آب سرد شرهید کراظمی )

درصرد(  5و نیز بخرش کمری از  آن از طریرق سرد نهنرد تبریرز )

زمینرری اطررراف شررهر تررأمین و بقیرره آن از طریررق منررابع آب زیر

رفت آب در های آب شررهری و هرردرشررود. فرسررودگی لولررهمی

هررای بررارز در ایررن درصررد( از ویژگی 25شرربکه انتقررال )حرردود 

شرربکه اسررت کرره باعررث شررده مصرررف آب شررهری تبریررز در 

هررای مختلررف از جملرره مسررکونی، تجرراری، صررنعتی، بخش

آموزشرری، خرردماتی، مررذهبی و غیررره سررالیانه  افررزایش یابررد 

(Imani et al., 2024). 

 
 شاخص امنيت آب شهر تبريز -2-2

در ایررن مطالعرره، برررای محاسرربه شرراخص امنیررت آب تبریررز از 

اسرررتفاده شرررد. ایرررن روش سیسرررتمی اسرررت و  PSIRروش 

اسرراس وضررعیت شرربکه آب شررهر تبریررز بررا سررنجش چهررار بر

 5۶شرراخص اصررلی ) فشررار، وضررعیت، اثررر و پاسررخگویی(  و 

شاخص فرعی میزان امنیرت آب شرهر تبریرز محاسربه شرد. نرام 

 ۶تررا  2) از سررمت چررپ( جررداول  2شرراخص در سررتون هررر زیر

ها و یرررا آمرررده اسرررت. بررررای هرررر کررردام از ایرررن شررراخص

ها کرردهای اختصاصرری داده شررده اسررت. کررد شررماره شرراخصزیر

متعلرق بره   2000متعلق بره شراخص فشرار و کرد شرماره    1000

شرراخص وضررعیت اسررت. برره همررین ترتیررب، کرردهای شررماره 

. متعلررق برره شرراخص اثررر و پاسررخگویی هسررتند 4000و  ۳000

دلیررل خاصرری نرردارد و ایررن  1000)البترره شررروع شرردن از کررد 

رنررگ در تررأثیری در نتررایج مقالرره نرردارد.( ایررن کرردها بصررورت پر
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انرد. نحروه محاسربه مقردار هرر شراخص درج شده  ۶تا   2جداول  

( شرررح داده شررده اسررت. برره ۶تررا  2در سررتون سرروم  )جررداول 

از  1000عنرروان مثررال، روش محاسرربه شرراخص فشررار بررا کررد 

 1200و  1100های رابطرره میررانگین ارزش دو کررد بررا شررماره

شرود. ضررب می  25منهای یک بروده کره  حاصرل آن بره عردد  

 ۶25/1و  2/2ترتیب بررره 1200و  1100چرررون ارزش دو کرررد 

 ۸1۳/22برابررر بررا  1000اسررت. بنررابراین، ارزش عررددی کررد 

 صورت زیر حاصل شده است:است که به

 
(1) (

(2.2 + 1.625)

2
− 1) × 25 = 22.813 

 
درنظررر  5تررا  1های فرعرری، عررددی بررین شرراخصبرررای زیر

اسرراس نتررایج مطالعررات موجررود گرفترره شررد، کرره مقرردار آن بر

جهررانی، ملرری و محلرری معتبررر تعیررین شررد. لازم بررذکر اسررت در 

فرررض   ۶تررا  2 هررایجرردول ۳فرمررول هررای نوشررته در سررتون 

و در  100شررود کرره شرراخص فشررار در شرررایط حررداکثر برابررر می

شرایط حرداقل برابرر برا صرفر اسرت در فرمرول ارائره شرده اگرر 

)خیلی ناایمن( اسرتفاده شرود، مقردار شراخص فشرار برابرر   1عدد  

)ایمرن( گذاشرته شرود،   2آیرد. امرا اگرر عردد  دست میبا صفر به

) آسررتانه قابررل  ۳و اگررر اعررداد  25مقرردار شرراخص فشررار برابررر 

)خیلرری ایمررن( گذاشررته شررود، مقرردار  5) ایمررن( و  4قبررول(، 

دسررت به 100و  ۷5، 50شرراخص فشررار بترتیررب،  برابررر بررا 

بعرد بریشرود کره کلیره اعرداد  آید. ضمن اینکره یرادآوری میمی

های اصررلی یعنرری هسررتند. ایررن روش، برررای سررایر شرراخص

وضررعیت، اثررر و پاسررخگویی اعمررال شررد. همچنررین، برررای 

محاسرربه شرراخص چهررارم )پاسررخگویی( از پرسشررنامه طراحرری 

ای از ضررایب شده، اسرتفاده شرده اسرت، در ارزیرابی پرسشرنامه

در آسرررتانه  ۳نررراایمن،  2ایمن، یعنررری خیلررری نرررا1) 5ترررا  1

ایمن( بررررای هرررر شررراخص از خیلررری 5ایمرررن،  4قبول، قابرررل

خرررواهی کارشناسررران متخصرررص در زمینررره امنیرررت آب نظر

عمل آمد. پس از ایرن مرحلره، طبرق فلوچرارت انجرام تحقیرق به

قردار عرددی آن برین صرفر ترا ( شراخص نهرایی کره م1)شرکل 

آن عردد صرفر  صد است، برای شرهر تبریرز  بدسرت آمرد کره در

 100یعنرری دارای برردترین شرررایط از لحرراظ امنیررت آبرری و عرردد 

منزلرره بهترررین شرررایط اسررت. در ادامرره، نتررایج هررر یررک از به

 شود. شاخص برای شهر تبریز ارائه میچهار زیر

گویی( از پرسشررنامه برررای محاسرربه شرراخص چهررارم )پاسررخ

طراحرری شررده اسررتفاده شررد. برردلیل اینکرره میررزان پاسررخگویی 

شرررد، از روش شررررکت آب و فاضرررلاب بایسرررتی سرررنجیده می

ای اسرررتفاده شرررد. در حالیکررره بررررای سرررنجش پرسشرررنامه

های دیگررر )سرره شرراخص فشررار، وضررعیت و اثررر( شرراخص

اطلاعات فنی و علمری مرورد نیراز اسرت کره بررای رسریدن بره 

این هردف، از منرابع و تحقیقرات معتبرر علمری اسرتفاده شرد. در 

پرسشررنامه بررین کارشناسرران  40تعررداد ای بهنامهارزیررابی پرسررش

نفررر  ۳4و متخصصرران صررنعت آب تبریررز توزیررع شررد و تعررداد 

پرسشنامه تهیه شرده را تکمیرل نمودنرد و نترایج بدسرت آمرده از 

د اسررتفاده قرررار گرفررت. پرسشررنامه هررا در ایررن تحقیررق مررورآن

آمررده اسررت. در ایررن  1تهیرره شررده در ایررن خصرروص در جرردول 

پرسشنامه، از اعرداد یرک ترا پرنج: یرک )شررایط خیلری برد(، دو 

خروب( )بد(، سره )متوسرط(، چهرار )خروب( و پرنج )شررایط خیلی

 در نمره دهی سوالات پرسشنامه استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث   -۳

 تبريز  در نتايج شاخص فشار -۳-1
همانطور که قبلاً اشراره شرد، فشرارهای وارده بره سرامانه ترأمین 

آب شرررهر تبریرررز در دو دسرررته کلررری فشرررارهای محیطررری و 

فشرررارهای اقتصرررادی و اجتمررراعی قابرررل توصررریف اسرررت. 

فشارهای محیطری در ایرن شرهر بیشرتر بره مسرائل مربروط بره 

پرررذیری آن، کمبرررود آب کمبرررود آب، برررارش سرررالانه و تغییر

آشامیدنی اطرراف شرهر، سریلاب، شردت روانراب و تغییرپرذیری 

آن، خطررر طوفرران، خطررر زلزلرره، و مسررئله فرونشسررت خرراک را 

، برررای هررر 2اسرراس منررابع منرردرج در جرردول گیرررد. بربررر میدر

مجموعرره، نتررایج نشرران داد کرره در های زیریررک از شرراخص

علت کمبررود آب و کرراهش بررارش سررالانه ناشرری از تبریررز برره

امنیررت آب تبریررز دارای صررفت  تغییرررات اقلیمرری، شرراخص

 )نسبت به گذشته( است. "ایمننا"
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Table 1- One questionnaire prepared to evaluate the water security response, main and sub-index, in Tabriz 

city  

 ای از پرسشنامه تهيه شده برای سنجش شاخص پاسخگويی امنيت آب شهری تبريز نمونه  -1جدول 

 5 4 3 2 1 سوالات رديف

 

چارچوب  

 سازمانی

نقش سازمانی  چارچوب  در  مسئولیتآیا  و  به    برایها  ها  مناسب  پاسخگویی 
 نیازهای شهروندان مشخص شده است؟ 

     

پاسخگویی   برایآیا در چارچوب سازمانی هماهنگی و ارتباط افقی بین کارکنان  
 مناسب به نیازهای شهروندان وجود دارد؟ 

     

سازمانی چارچوب  در  ارتباط    یهماهنگ   آیا  کارکنان  و  بین    برای عمودی 
 پاسخگویی مناسب به نیازهای شهروندان وجود دارد؟ 

     

پاسخگویی مناسب به نیازهای    برایانحرافات یا خطاها    آیا در چارچوب سازمانی 
 شهروندان مشخص شده است؟ 

     

ها   مسئولیت  سازمانی  چارچوب  در  نیازهای    برای آیا  به  مناسب  پاسخگویی 
 شهروندان تعیین شده است؟ 

     

 

 ی ریزبرنامه

ریزی مناسب  برنامه برای به داده و اطلاعات یدسترسآیا در چارچوب سازمانی 
 وجود دارد؟    

     

      ی مناسب وجود دارد؟ ریزبرنامه برایآیا در چارچوب سازمانی منابع مالی 

انواع سوانح    برایآیا در چارچوب سازمانی   ی صورت گرفته  ریزبرنامهمدیریت 
 است؟ 

     

از   سازمانی  چارچوب  در  استراتژیک  ریزبرنامهآیا  مناسب  ریزبرنامه  برایی  ی 
 استفاده شده است؟ 

     

ی مناسب استفاده ریزبرنامه  برایآیا در چارچوب سازمانی از مشارکت مردمی  
 شده است؟ 

     

مدیریت  

 عملیات  

مدیریت آب شهری    برایآیا در چارچوب سازمانی، مدیریت عملیاتی مناسبی  
 صورت گرفته است؟   

     

عملیاتی مناسبی   مدؤم  برایآیا در چارچوب سازمانی، مدیریت  بودن   تیریثر 
 بهداشت صورت گرفته است؟   

     

صورت مناسب انجام گرفته  حفاظت سیلاب به  تیریمدآیا در چارچوب سازمانی،   
 است؟   

     

صورت مناسب انجام محیطی و اکولوژیکی به  تیریمدآیا در چارچوب سازمانی،   
    گرفته است؟

     

  

ها )باران یا برف( از لحاظ توزیع  ها و نوع آن همچنین، مقدار بارش 

زمانی و مکانی نسبت به گذشته تغییر یافته است. همچنین، منابع 

به  نیز  آشامیدنی  برداشت آب  بی علت  آب های  از  قابل رویه  های 

و   باغات  آبیاری  در  استفاده  برای  زیرزمینی(  و  )سطحی  دسترس 

علت تغییرات اقلیمی یعنی تغییرات بارش  مزارع کشاورزی و هم به

های سطحی  ها و نیز آلودگی آب و دمای منطقه و تغییر نوع بارش 

دلیل تغییر نوع  ایمن روبرو است. بنابراین، به و زیرزمینی با شرایط نا

کمبارش و  برف(  )باران/  روانابها  کنترل  زمینه  در  و  کاری  ها 

ها و سازوهری و ساختتغییرات گسترده کاربری اراضی، توسعه ش

نخاله تخلیه  و  شهر  از  سیل  جریان  مسیر  موانع  رفع  های عدم 

ها در پذیری آنها و میزان تغییرها، شدت رواناب ساختمانی در آن 

هایی از موانع موجود نمونه   ۳ایمن قرار دارد. شکل  شرایط خیلی نا 

را نشان می  از لحاظ  در سر راه عبور جریانات سطحی تبریز  دهد. 

آب سامانه  تخریب  احتمال  و  طوفان  سیلاب،  خطر  اثر  در  رسانی 
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به  ولی  دارد  قبولی“  ”قابل  در  شرایط  شهر  این  قرارگیری  علت 

پذیری  های فعال و احتمال وقوع زلزله، میزان آسیب مجاورت گسل

ایمن“ قرار دارد رسانی در این شهر در وضعیت ”خیلی نا شبکه آب 

(Namjo et al., 2020همچنین، ساختار شهر تبریز به .)  دلیل دوری

از دریا، با خطر بالا آمدن سطح آب دریا مواجه نبوده و از این نظر  

به اما  دارد.  قرار  ایمن“  ”خیلی  شرایط  بیدر  استفاده  از دلیل  رویه 

دشت سفره  در  خاک  فرونشست  تبریز،  دشت  زیرزمینی  آب  های 

( افتاده  لحاظ  Naboreh et al., 2022اتفاق  این  از  بنابراین،  و   )

شرایط”نا  در  )تبریز  دارد  قرار   Negahban andایمن“ 

Dinpashoh, 2019  از نظر    4(. شکل را  تبریز  ایمنی شهر  درجه 

 دهد. های مرتبط با فشار محیطی مورد مطالعه نشان می زیر شاخص 

 
Fig. 3- An example of obstacle in a surface 

waterway in Tabriz city 

ای از موانع موجود بر سر راه مسير  نمونه -۳شکل 

 ز جريانات سطحی در تبري

 
Fig. 4- The value of the sub-indices related to the main environmental pressure index in Tabriz 

city 

 های مربوط به شاخص اصلی فشار محيطی امنيت آب شهر تبريز درجه ايمنی زيرشاخص  -۴شکل 

فشارهای اقتصادی و اجتماعی شامل میزان جمعیت و نرخ رشد آن،  
نشین از های فقیر، وضعیت محله(GDP)میزان تولید ناخالص ملی  

میزان مصرف آب خانگی، ردپای مصرف   به آب،  لحاظ دسترسی 
مصرف آب و وضعیت حوضه آبریز بالادست  آب، وضعیت صنایع پر
( بررسی وضعیت جمعیت و میزان رشد آن 2منطقه است )جدول  

نشان داد که با اینکه نرخ رشد جمعیت نسبت به چند سال گذشته  
(، با این وجود، توسعه  Imani et al., 2024اندکی کمتر شده است )
رشد ساخت  و  از  وشهری  مهاجرت جمعیت  و  از یک طرف  سازها 

دلیل مرکزیت آن( از طرف  روستاها و شهرهای اطراف به تبریز )به 

 "ایمننا "دیگر، باعث شده که شهر از نظر این شاخص در وضعیت 
( GDPلید ناخالص ملی )، ایران از لحاظ تو2024قرار گیرد. در سال  

سی  رتبه  در  کشورها،  سایر  با  مقایسه  دارد  ودر  قرار  دنیا  چهارم 
(Anonymous, 2024) .   تولید  می نظر  از  که  گرفت  نتیجه  توان 

اما چون   برای شهر وجود دارد.  ناخالص ملی وضعیت قابل قبولی 
نشین تبریز از لحاظ دسترسی به آب وضعیت مطلوبی های فقیرمحله

آن وضعیت  و  شرایط  بنابراین،  ”ناندارند،  لحاظ ها  از  است.  ایمن“ 
ایمن“ است؛ زیرا سرانه  مصرف آّب نیز درجه امنیت آبی ”خیلی نا

 Ganbariمصرف آب خانوارهای تبریز در مقایسه با دنیا بالا است )

et al., 2022) .  از لحاظ ردپای مصرف آب، ایران و بخصوص شهر
علت تمرکز صنعت در حومه به  .رار داردایمن“ قتبریز در وضعیت ”نا

تولیدی و عدم تبریز و مصرف زیاد آب کارخانجات و کارگاه های 
کارخانه از  بسیاری  در  آب  کارگاهبازیافت  و  میها  نتیجه  ها،  توان 
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ایمن“ از لحاظ مصرف آب صنایع وجود گرفت که وضعیت ”خیلی نا
ریز در بالادست این شهر دارد. وضعیت استقرار طبیعی حوضه آب

دلیل  ها بهکرده است، نوع بارش   "ایمنخیلی نا"آن را از نظر سیل  
باران   به  برف  از  عمدتاً  زمستان  دمای  افزایش  و  اقلیمی  تغییرات 

و حجم ذخیره برف در    (Kanani et al., 2019تبدیل شده است )

های قبل بسیار کاهش یافته های اطراف )سهند( نسبت به دههکوه
که تأمین آب مشروب تبریز را با مشکل مواجه ساخته است. شکل  

های مرتبط با شاخص فشار اقتصادی و شاخصدرجه ایمنی زیر   5
 دهد. اجتماعی را در شهر تبریز نشان می 

 

 
Table 2- Calculation methods of Environmental pressure index and its sub-indexes in Tabriz city   

های فرعی آن در شهر تبريزاصلی فشار )فشار محيطی( و زيرشاخص  روش محاسبه شاخص  -2جدول   

Code Index name Method Index  

amount* 

1000 Pressure Index (PI) [Average (1100,1200)-1]*25 22.83 

1100 Environment pressure Average (1110,1120) 2.2 

1110 Water shortage Average (1111,1112) 2 

1111 Annual precipitation and its variability 
Asakere (2011) 

)Mirzaei, 2022 ) 
2 

1112 Lack of drinking water around the city (Zarghami et al., 2009 ( 2 

1120 Flood vulnerability in the city Average (1121, …, 1126( 2.33 

1121 Runoff intensity and its variability in the city 
)Zarghami et al., 2011 ( 

 (Salimi, 2022) 
1 

1122 Storm risk (Namjo et al., 2019) 3 

1123 Earthquake risk (Namjo et al., 2019) 1 

1124 Risk of rising sea level 
Based on its location, the city has 

very safe conditions. 
5 

1125 
Height of the studied area compared to the average 

sea height (Nabourah, 2021) 2 

1126 Issue of subsidence 
(Zarghami, 2011) 

 (Salimi, 2022) 
2 

* The index amount is obtained based on the findings of previous references and/or data. 
 

 

Fig. 5- The degrees of security in the sub-indexes related to the main economic and social pressure index 

for Tabriz city 

 ها    بوط به شاخص  صلی ف ار  قتصاد  و  جتما ی درجه   نیت    شه  تب یز درجه  یمنی زی شاخص - 5شکل 
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Table 3- Calculation method of Social and Economic Pressure Index and its sub-indexes for Tabriz city 

 ها  ف  ی  ن در شه  تب یز  صلی ف ار  قتصاد  و  جتما ی و زی شاخص  روش  حاسبه  ق  ر شاخص  -3ج ول 

Code Index name Method 
Index 

amount* 

1200 Economic and social pressures  Average (1201, …,1208( 1.625 

1201 Population of the city  )Anonymous, 2016 ( 1 

1202 Growth rate of the population in the city )Anonymous, 2016 ( 2 

1203 The Gross Domestic Product (GDP) (Anonymous, 2024 ( 3 

1204 
The status of poor settlements in terms of 

access to water 
)Ghanbari et al., 2023 ( 2 

1205 
The amount of household water 

consumption 

(Ghanbari et al., 2023) 
1 

1206 
The footprint of water consumption (Barzegar Nemati et al., 

2024) 
2 

1207 The status of water-intensive industries )Anonymous, 2023)   1 

1208 
The condition of the basin in the upstream 

of the studied area 
(Salimi et al., 2022) 1 

* The index amount is obtained based on previous resources and data. 
 

 نتايج شاخص وضعيت موجود درتبريز   -2-۳

شاخص وضعیت موجود آب تبریز دارای پنج شاخص اصلی شامل  

های حفاظت آب، زیرساخت  تأمینهای  مقدار کمبود آب، زیرساخت

. اولین شاخص  استهای بهداشتی و کیفیت آب از سیل، زیرساخت 

موسوم به مقدار کمبود آب است که خود شامل الف( شاخص میزان  

و   تأمینتداوم   آب  میزان    ،هااچه یدر  مخازن  از  بهرهب(  برداری 

است.    ینیرزمیآب زتراز  کاهش  ج( میزان    و  زمینیزیر  آب  یهاسفره 

دسترس قابل  منابع   ,Vaezihir and Tabarmayeh)  بررسی 

2015; Negahban and Dinpashoh, 2019; Dorabad et al., 

آب (  2020 سطح  که  کرد  تبریز  معلوم  دشت  زیرزمینی  های 

های شرقی شهر( طی سالهای شرقی و جنوبخصوص در بخش )به

توان نتیجه گرفت که  گذشته افت شدید داشته است. بنابراین، می

آب سالم از سفره های آبدار زیرزمینی دشت تبریز با مشکلات    تأمین

توان ادعا نمود که از نظر کمی،  زیادی همراه است. در نتیجه، می 

های مذکور برای تبریز دارای ارزش  درجه ایمنی هرکدام از شاخص 

نا ”خیلی  تبریز  توصیفی  نظر  از  و  بوده  شاخص  یک  است.  ایمن“ 

از سامانه    آب شامل شاخص پوشش و نشت  تأمینهای  زیرساخت

که بررسی شرایط    استآب    تأمینآبرسانی شهری و تداوم و کیفیت  

براساس گزارش  و وضعیت آن    Najaf Zadeh et al. (2017)ها 

نشان دادند که امنیت آب از این منظر در تبریز مابین دو وضعیت 

نا ”نا”خیلی  و  زیرساختایمن“  همچنین،  دارد.  قرار  های  ایمن“ 

زیرساخت شامل  نیز  از سیل  از سیلاب حفاظت  حفاظت  های های 

سیلاب زیرساخت   ساحلی، از  حفاظت  و رودخانههای  های    ای 

. با توجه به  استآب ناشی از وقوع طوفان    کشیزههای  زیرساخت

های حفاظت وضعیت فعلی مسیرهای عبور سیل از شهر، زیرساخت 

 از سیل تبریز در وضعیت ”ناایمن“ قرار دارند. 

های مسیر عبور های بهداشتی شامل زیرشاخصشاخص زیرساخت 
ها به خاک و کفایت تصفیه فاضلاب  فاضلاب، پوشش و نشتی آن 

های بهداشتی  ها نشان داد که وضعیت زیرساختشهر است. بررسی 
ایمن“ قرار دارد. شاخص کیفیت آب نیز شامل  تبریز در وضعیت ”نا 

های سطحی، رسوبات آلوده، میزان زباله در  زیرشاخص کیفیت آب 
به  آب املاح  نفوذ  میزان  و  زیرزمینی  آب  کیفیت  سطحی،  های 

آبسفره  جمله:  استدار  های  از  گزارشات  برخی  -Asl  که 

Hashemi (2022)    وJafari and Dinpashoh (2024)   حاکی از
زمینی در دشت  های سطحی و زیر آن است که میزان آلودگی آب 

نگران  و  بالا  بسیار  بر کتبریز  بنابراین،  است.  یافته ننده  های  اساس 
بیان داشت که کیفیت آب درحد ” قابل محققین مذکور می توان 

درجه ایمنی شهر تبریز را با   ۶ایمن“ قرار دارد. شکل  قبول“ تا ”نا
 دهد. های مرتبط با وضعیت موجود آب نشان می توجه به زیرشاخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1۴0۴، تابستان 2تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 
Volume 21, No. 2, Summer 2025 (IR-WRR) 

1۳2 

 

 
Fig. 6- Degrees of security of sub-indices related to the main state index for Tabriz city 

 های مربوط به شاخص اصلی وضعيت موجود در تبريزدرجه ايمنی زيرشاخص  -6شکل 
 

 

Table 4- Calculation process of the main state index and its sub-indexes for Tabriz city 

 های فرعی آن در شهر تبريز و زيرشاخص  ”وضعيت شاخص“محاسبه   فرايند  -۴جدول 

Code Index name Method 
Index 

amount* 

2000 State Index (SI) [Average (2100, …, 2500(-1] ×25 28.5 

2100 Accessible Water Average×(2101,2102,2103) 1 

2101 
Sustainability of water reservoirs 

and lakes 

(Maidani et al., 2020) 

(Emami and Koch, 2019) 
1 

2102 
Excessive exploitation of 

underground water resources 

(Vaezihir and Tabarmayeh, 2015) 

(Darabad et al, 2020) 
1 

2103 
Reducing the level of underground 

water  

(Vaezihir and Tabarmayeh, 2015) 

(Darabad et al., 2020) 
1 

2200 
Flood vulnerability in the city Average (1121, …, 1125( 

2.5 

2201 
Runoff intensity and its variability 

in the city 
(Najafzadeh et al., 2017) 2 

2202 Storm risk (Najafzadeh et al., 2017) 2 

2300 Rate of subsidence in the city  Average (2301, 2302, 2303) 3 

2301 
Coastal flood protection 

infrastructure 

According to the location of the 

city 
5 

2302 River flood protection infrastructure (Yazdani, 2016) 3 

2303 Storm flood drainage infrastructure (Yazdani, 2016) 1 

2400 Health infrastructure Average (2401, 2402) 2 

2401 
Covering and leakage of sewage 

infrastructure 
(Najafzadeh et al., 2017) 3 

2402 Adequacy of wastewater treatment (Najafzadeh et al., 2017) 1 

2500 Water quality Average (2501, …, 2505( 2.2 

2501 Surface water quality (Sadeghzadeh Sadat et al., 2016) 2 

2502 Contaminated sediments (Sadeghzadeh Sadat et al., 2016) 3 

2503 Garbage in surface water (Sadeghzadeh Sadat et al., 2016) 2 

2504 Groundwater quality 
(Sadeghzadeh Sadat et al., 2016) 

(Vaezihir and Tabarmayeh, 2015) 
2 

2505 Salt infiltration in groundwater 
(Sadeghzadeh Sadat et al., 2016) 

(Vaezihir and Tabarmayeh, 2015) 
2 

* The index amount is obtained based on previous resources and data 
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 نتايج شاخص اثرات موجود در تبريز   -۳-۳
شش   خود  موجود  اثرات  شاخص  شهری،  آب  امنیت  بررسی  در 

آب،    -1شامل:    زیرشاخص تأمین  به    - ۳آبرسانی،    -2وابستگی 
زیبایی شناسی   -۶شناسی و  بوم  -5بهداشت،    -4حفاظت از سیل،  

نوبه خود شامل زیرشاخص  دارد. شاخص وابستگی به تأمین آب به
این  تبریز،  است. در  آبرسانی شهری  به  موانع مربوط  و  مشکلات 

( موجود  مطالعات  و  منابع  به  توجه  با   .Beheshti et alشاخص 

(2019); Najaf Zadeh et al., 2017)  ، قرار   “ایمن”نا در شرایط
دارد. یعنی مشکلات و موانع زیادی در امر آبرسانی شهر تبریز وجود  

های انتقال توان به پوسیده بودن لولهدارد. از جمله این مسائل می
آب    آب ردپای  لحاظ  از  نمود.  اشاره  شهری  مختلف  محلات  در 

در    "ایمننا"ها و مطالعات قبلی وضعیت  اساس دادهشهری نیز بر 
به است.  حاکم  آبتبریز  از  زیادی  حجم  دیگر،  های عبارت 

کشاورزی، قابل محصولات  انواع  تولید  برای  شهر  این  دسترس 
شود. افزایش جمعیت شهری موجبات  صنعتی و شرب مصرف می

را در تأمین آب تبریز فراهم ساخته است.   "ایمننا" فراهمی شرایط 
شاخص ”تعداد افراد برخوردار از آب  شاخص آبرسانی نیز دارای زیر

افراد    9۸ها نشان داد که با اینکه نزدیک به %شهری“ است و بررسی 
ساکن در شهر به آب آشامیدنی دسترسی دارند، ولی در عمل، حجم  

آ از  زیرب عظیمی  آن  های  اطراف  مناطق  و  تبریز  دشت  زمینی 
شود. طوریکه، در حال حاضر، به دلیل کمبود آب سالم،  استخراج می 

شهرک )شامل  تبریز  شهر  آشامیدنی  آب  از  زیادی  های  مقدار 
های مجاور )مانند مسکونی و صنعتی اقماری( از منابع آب حوضه

می زرینه تأمین  نهند(  و  پیشرود  و  مطالعه  انجام بینی شود.  های 
گرفته در خصوص حوضه آبریز نهند حاکی از آن است که تا سال  

  19تا %  5/۸، متوسط رواناب ورودی به مخزن سد نهند بین 2100%
 Salimi etکاهش خواهد یافت )  2001-2014نسبت به دوره پایه  

al., 2023  و آب  شرکت  اعلام  طبق  که  است  حالی  در  این   .)

میزان سرانه مصرف آب به ازای هر نفر    شرقیفاضلاب آذربایجان
روز است. واضح است که این میزان در شرایط  لیتر در شبانه  155

رفتن   بالا  و  سو  یک  از  هوا  دمای  افزایش  و  اقلیمی  تغییرات 
اخذ   گزارشات  یافت.  خواهد  افزایش  قطعاً  بهداشتی  استانداردهای 

نشان 140۳شده از شرکت آب و فاضلاب شهرستان تبریز در سال  
از میزان    داد که در اوقات اوج مصرف آب، میزان تقاضای آب بیشتر

علت توازن منفی، سازمان با قطعی  نظیر تأمین آب شهری بوده و به 
توان نتیجه  آب مشترکین به استقبال مسئله آمده است. بنابراین، می 

”نا شرایط  دارای  تبریز  آبرسانی  وضعیت  که  است.  گرفت  ایمن“ 
س از  حفاظت  زیرشاخص  دارای  نیز  سیلابشاخصیل  های های 

رودخانه و  ساحلی،  ناشسیلاب ای  از    از وقوع طوفان  یهای  است. 
به لحاظ سامانه دفع سیلاب  از  های ساحلی شهر  علت دوری شهر 

ای های رودخانهدریا شرایط ”خیلی ایمن“ است. ولی از نظر سیلاب 
ایمن“ قرار دارد. در شرایط ”نا   از وقوع طوفان  یهای ناشسیلاب و  

شاخص اصلی بهداشت نیز دارای دو زیرشاخص شامل الف( افراد  
های مرتبط با آب است. مطالعات برخوردار از بهداشت و ب( بیماری

قبول” ها ”قابلدهد که در حال حاضر در تبریز این شاخص نشان می 
هستند ولی در آینده، اگر اقدامات کنترلی مناسب انجام نشود، شرایط  

ها نشان شناسی بررسی ست تغییر یابد. در مورد شاخص بوم ممکن ا
توان  از  بیشتر  خیلی  آب،  بویژه  طبیعی  منابع  از  تبریز  در  که  داد 

(  Mikayili and Sadeghi, 2010شود )شناسی آن استفاده می بوم 
شناسی  ایمن“ است. زیباییو از این نظر، شهر در شرایط ”خیلی نا
انداز ظاهری شهر تبریز از  شاخص اصلی دیگری است که به چشم

اندازهای آب در نقاط شود. چون تعداد چشمنماها مربوط می نظر آب 
ایمن“ در  شمار است، بنابراین، شرایط ”خیلی نامختلف شهر انگشت 

درجه ایمنی شهر تبریز را از   ۷(. شکل  5تبریز حاکم است )جدول  

 دهد. نشان می "اثرات آب"های لحاظ زیرشاخص

 
Fig. 7- Degrees of security for sub-indexes related to the main impact index for Tabriz city 

 موجود در تبريز   های مربوط به شاخص اصلی اثرايمنی زيرشاخص اتدرج -7شکل 
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Table 5- Index values for the main Impact Index and its sub-indexes for Tabriz city 

 های فرعی آن در شهر تبريز اصلی اثر و زيرشاخص مقادير شاخص   -5جدول 

Index amount* Method Index Name Code 

25 [Average (3100, …,  3600)-1]×25 Impact Index (II) 3000 

2 Average (3101, …,  3102) dependency on the water supply 3100 

2 Beheshti et al. (2019) 
Challenges and obstacles related to 

water supply 
3101 

2 Barzegar Nemati (2024) 
Sustainability of urban water 

footprint 
3102 

2 Equal to (3201 ( Water supply 3200 

2 Najaf Zadeh et al. (2017) 
The number of people with access 

to water 
3201 

3 Average (3301, 3302,  3303) Flood protection 3300 

5 Considering the location of the city Coastal flooding 3301 

2 Yazdani (2016) River flooding 3302 

2 Yazdani (2016) Storm-induced flooding 3303 

3 Average (3401, 3402) Hygiene 3400 

3 Asl-Hashemi et al. (2022) People with access to hygiene 3401 

3 Asl-Hashemi et al. (2022) Water-related diseases 3402 

1 Average (3501) Ecology 3500 

1 Mikayili and Sadeghi Benis (2010) Ecological quality of the city 3501 

1 Average (3601) Aesthetics 3600 

1 Mikayili and Sadeghi Benis (2010) Urban water perspective 3601 

 در تبريز   (R-Index)نتايج شاخص پاسخگويی  -۴-۳
( پاسخگویی  تبریز    ، (R-Indexشاخص  شهر  آب  امنیت  را  درجه 

ریزی و مدیریت های چارچوب سازمانی، برنامه شاخص براساس زیر 
برنامهمیعملیاتی   شاخص  و  سازمانی  چارچوب  هر    ،ریزیسنجد. 

شاخص است و شاخص مدیریت عملیاتی دارای  کدام دارای پنج زیر

زیر برچهار  حاضر،  مطالعه  در  که  است  نتایج شاخص  اساس 
های توزیع شده بین کارشناسان آب و کشاورزی، درجه  نامه پرسش

نشان    ۸و شکل    ۶امنیت آب تبریز تخمین زده شد که در جدول  
 داده شده است.  

 

 
Fig. 8- Degrees of security for the response index and its sub-indexes for Tabriz city 

    تبريزشهر های مربوط به شاخص اصلی پاسخگويی در درجه ايمنی زيرشاخص  -8شکل 
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Table 6- Estimated values for the response index and its sub-indexes for Tabriz city 

 های فرعی آن در شهر تبريز اصلی پاسخگويی و زيرشاخص مقادير تخمين زده شده  برای شاخص   -6جدول 

Index amount* Method Index name Code 

30.92 [Average (4100,  …,  4300)-1]*25 Response Index (RI) 4000 

2.82 Average (4101, …,  4105) Organizational framework 4100 

3.12 Questionnaire 
Clarity of roles and responsibilities 

in the organization 
4101 

3.14 Questionnaire 

Horizontal coordination and 

communication within the 

organization 

4102 

3.45 Questionnaire 

Vertical coordination and 

communication within the 

organization 

4103 

1.65 Questionnaire 
Deviations or errors in the 

organization 
4104 

2.75 Questionnaire Responsibilities in the organization 4105 

2.01 Average (4201, …,  4205) Planning in the organization 4200 

3.2 Questionnaire Access to data and information 4201 

1.51 Questionnaire Financial resources 4202 

2.12 Questionnaire 
Effectiveness of disaster 

management 
4203 

1.42 Questionnaire Strategic planning 4204 

1.81 Questionnaire Level of public participation 4205 

1.88 Average (4301, …,  4304) Operational management 4300 

2.2 Questionnaire 
Effectiveness of urban water 

management 
4301 

2.54 Questionnaire Effectiveness of health management 4302 

1.45 Questionnaire 
Effectiveness of flood protection 

management 
4303 

1.31 Questionnaire 
Effectiveness of environmental and 

ecological management 
4304 
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 در تبريز    (WSI)نتيجه شاخص نهايی امنيت آب  -5-۳
شاخص ( و چهار زیرWSIنتیجه کمی شاخص امنیت آب )  ۷جدول   

توان طوری که از این جدول میدهد. بهاصلی را در تبریز نشان می
  ۸1/2۶استنباط نمود، از نظر کمی درجه امنیت آبی شهر تبریز برابر  

  P-index ،S- index ،I-indexکه از میانگین چهار شاخص  است.

درجه امنیت آب شهر   ۸محاسبه شده است. در شکل     R-indexو
شهر مهم دیگر جهان شامل: آمستردام، تورنتو،    10تبریز و همچنین  

)پرو( و سنگاپور، دبی، پکن، هنگ  لیما  نایروبی،  پائلو،  گنگ، سائو 

توان مشاهده کرد، شهر  می  ۸طوری که از شکل  جاکارتا ارائه شد. به 
با   مقایسه  در  امنی  10تبریز  از  دیگر جهان  پایینشهر  آب  تری ت 

عبارت بهتر، تبریز در بین یازده شهر، رتبه یازدهم  برخوردار است. به 
)آخر( را احراز کرده است. این نتیجه، زنگ خطر و ضرورت توجه  

دهد. لازم است مسئولین را به موضوع امنیت آب شهری نشان می
مسئولین شهر اقدامات موثرتری برای ارتقای سطح امنیت آب شهر  

 تبریز انجام دهند.  
 

 
Table 7- Water Security Index (WSI) and its four related sub-indexe for Tabriz city 

  شاخص های مربوط به آنو چهار زير( WSI) شاخص امنيت آب شهر تبريز -7 جدول

 

 

WSI Response index Impact Index State index Pressure index Name of city 

26.81 30.92 25 28.5 22.83 Tabriz 

 
Fig. 8- Water Security Index (WSI) for Tabriz city and ten other cities according to the WS and 

its four sub-indices  

 شاخص آن و چهار زير (WS)های  با توجه به شاخص شهر ديگر جهان 10امنيت آب شهر تبريز و   -8شکل 

 گيری نتيجه -5
روش  از  استفاده  با  تبریز  شهر  آب  امنیت  مطالعه شاخص  این    در 

PSIR  دست آمد. نتایج  )روشی جامع بر مبنای تفکر سیستمی( به
(  P-Indexنشان داد که در شهر تبریز مقدار عددی شاخص فشار )

بوده که در مقایسه با دیگر شهرهای مورد مطالعه وضعیت   ۸۳/22
به   مقایسه  مورد  شهر  ده  در  فشار  شاخص  میزان  دارد.  نامطلوبی 

(، دبی  ۶۷(، سنگاپور )۷2(، تورنتو )۶1ترتیب برابر است با: آمستردام )

(، ۶1(، نایروبی )۶5(، سائو پائلو )50گنگ )(، هنگ51(، پکن )40)
( است. از نظر شاخص وضعیت  49( و جاکارتا )40شهر لیما )پرو( )

(S-Index( شاخص امنیت آب شهر تبریز برابر ،)و بدتر از  5/2۸ )
(، سنگاپور  ۸۶(، تورنتو )91هفت شهر مهم جهان یعنی: آمستردام )

( است  ۳9(، سائو پائلو )59گنگ )(، هنگ 4۸(، پکن )5۶(، دبی )۸5)
( بهتر  11( و جاکارتا )1۷(، لیما )پرو( )2۳و فقط از سه شهر نایروبی )

( امنیت آب شهر تبریز از شهرهای I-Indexاست. از نظر شاخص )
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( )14نایروبی  جاکارتا  و  دیگر  1۶(  شهر  هشت  از  و  بوده  بهتر   )
(،  4۶(، پکن )۶۶(، دبی )۷4(، سنگاپور )۷5(، تورنتو )۸۸آمستردام )

)هنگ )52گنگ  پائلو  سائو   ،)2۶( )پرو(  لیما  بدتری  29(،  شرایط   )
( شاخص  نظر  از  برابر  R-Indexدارد.  تبریز  شهر  در  آب  امنیت   )

و در رده آخر نسبت به ده شهر مورد مقایسه یعنی: آمستردام    92/۳0
گنگ  (، هنگ ۶۳(، پکن )۷۷(، دبی )۶۸(، سنگاپور )۷۶(، تورنتو )۸۸)
( و جاکارتا  41(، شهر لیما )پرو( )40(، نایروبی )۳5(، سائو پائلو )40)
( قرار دارد. در نهایت، ارزش کمی درجه امنیت آب شهر تبریز  4۳)
(W-Index  )۸1/2۶  سه با ده شهر مهم مورد مطالعه  بوده که در مقای

( آمستردام  یعنی  جهان  )۸2در  تورنتو   ،)۷۷( سنگاپور  دبی  ۷4(،   ،)
(، ۳5(، نایروبی )41(، سائو پائلو )50گنگ )(، هنگ52(، پکن )۶0)

( )پرو(  لیما  )۳2شهر  جاکارتا  و  نشان  ۳0(  را  نامناسبی  وضعیت   )
 دهد. می

های اخیر فشار محیطی زیادی بر منابع  در دشت تبریز نیز در سال
آب زیرزمینی وارد شده است طوری که خطرات بالقوه نشست زمین 

(. در  Negahban and Dinpashoh, 2019کند )آن را تهدید می 
های مخرب بالا است. همچنین، برخی  تبریز، احتمال وقوع سیلاب 

رود به دلیل افزایش از مسیرهای اصلی جریان سیل از جمله مهران
ساز  و  ساخت  توسعه  اقتصادی،  و  اجتماعی  توسعه  فشارهای  و  ها 

رویه شهری با موانع متعدد مسدود شده است. بررسی مصرف آب  بی 
می نشان  تبریز  در  تبریز  شهری  شهر  آب  سرانه مصرفی  که  دهد 

لیتر در روز به ازای هر نفر است    155طور متوسط در سال حدود  به 
های های سطحی، از آبه برای تأمین مصرف آب، علاوه بر آبک

میزیر استفاده  گسترده  بطور  نیز  تعداد زمینی  بر  سال  هر  شود. 
شود که  شود و این مسئله باعث می برداری افزوده میهای بهرهچاه

تبریز کاسته   از میزان یا حجم آب قابل دسترس موجود در دشت 
های اخذ شده از شرکت آب و فاضلاب  اساس آمار شود. همچنین، بر 
درصد آب شهر تبریز از سد شهید کاظمی شهر    5۸شهرستان تبریز،  

ها و قنوات درصد از چاه  ۳۷رود،  بوکان واقع بر روی رودخانه زرینه 
اساس آمارهای شرکت  شود. بر درصد از سد نهند تأمین می   5و تنها  

های  ل آب درصد از ک  ۷5آب و فاضلاب شهرستان تبریز، بیش از  
شرقی( برای  قابل دسترس )سطحی و زیرزمینی در استان آذربایجان 

شود  تأمین آب آشامیدنی جمعیت ساکن در این استان برداشت می 
که این میزان در شرایط تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت و گسترش  

یاید و این مسئله باعث  شهرسازی و صنعت، هر سال افزایش می
  شود.کاهش درجه ایمنی آبی تبریز می 
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