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 چکیده

های آبریز را از نظر  وضعیت کشورها و حوضهامنیت آبی مفهومی پیچیده از مدیریت یکپارچه منابع آب است که  

می قرار  بررسی  مورد  آب  منابع  به  اجتماعی، دهد.  دسترسی  سیاسی،  نهادی،  ساختاری،  هیدرولوژیکی،  متعدد  عوامل 

حاضر بر آن است تا عوامل هیدرولوژیکی موثر بر  پژوهش  اقتصادی و زیست محیطی در ایجاد امنیت آبی دخیل هستند.  

نماید.   بررسی  را  ارومیه  دریاچه  غربی  زیرحوضه  آبی  منظورامنیت  چهار شاخصشدهنرمال  وزنی    میانگین  بدین    ی 

در های زیر کشت دسترسی به آب، شدت برداشت آب، تغییرپذیری رواناب ماهانه و درصد اراضی کشت آبی از کل زمین

از تحق  جینتا.  محاسبه گردید  1390و    1385های  شامل سالهای زمانی پنج ساله  بازه  ت ی که وضع  داد نشان    قیحاصل 

و   متوسط و در طبقه  نسبتا مشابه طیشرا  ی دارادریاچه ارومیه حوضه  ی غرب یهادر محدوده  منابع و مصارف آب تیامن

و   1385های  زیرحوضه غربی دریاچه ارومیه برای سال. امتیاز امنیت منابع و مصارف آب کل  است  قرار گرفته  ضعیف

های زمانی )ضعیف( است. کاهش امنیت منابع و مصارف آب در طول بازه  32/0)متوسط( و    4/0به ترتیب برابر با    1390

حوضه غربی دریاچه ارومیه بوده است ناشی از کاهش سرانه منابع آب تجدیدپذیر و افزایش شدت برداشت آب در زیر

 باشد.های مختلف مییازمند بازنگری در مدیریت میزان مصارف آب در بخشکه ن

 دسترسی به آب، شدت برداشت آب.حوضه دریاچه ارومیه،  امنیت منابع و مصارف آب،   های کلیدی:واژه
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Abstract 

 

Background and Objectives 

Rapid population growth and the expansion of urbanization in large parts of the world have 

increased the need for various facilities and resources, of which water is undoubtedly the most 

important or one of the most important. This need, which is associated with the heterogeneous 

distribution of water resources and rainfall in the world, has caused numerous tensions in the field 

of water supply. It has also made the issue of "water security" an emerging challenge in the field of 

national and international security. Water security is one of the concepts that examines the situation 

of countries and watersheds in terms of access to water resources, and has emerged in response to 

the challenging nature of the global water crisis. Various hydrological, structural, institutional, 

political, social, economic and environmental factors are involved in water security. The present 

study wants to investigate the hydrological factors affecting water security in the western sub-basin 

of Lake Urmia and to provide an overview of the state of water resources and consumption security 

in the study areas.  

Methodology 

One of the most common methods used to assess water security is the use of indicators so that they 

can express large amounts of complex information in a simple and understandable way. The method 

of assessing the status of water security using indicators is a new method that is proposed to 

countries to assess the current state of their water security in this way. In the present study, the state 

of water resources and consumption security in the western sub-basin of Lake Urmia (by study 

areas of  Salmas, Urmia, Naqadeh, Oshnavieh, Mahabad and Bukan) in 5-year periods including 

2006 and 2011 have been investigated. For this purpose, water availability, water use intensity, 

monthly runoff variability and portion of irrigated land to cultivated land are considered as selected 

indicators in evaluating water security in terms of water resources and consumption. Due to the unit 

differences of the indicators, in order to facilitate the interpretation of the water security situation, 

the indicators are normalized in the range of 0 to 1 and based on the threshold / reference values. 

Then, using the weighted average method, the score of water resources and consumption security is 

calculated for each of the studied areas. At the end, based on the water resources and consumption 

security score, all areas are classified as "very poor", "poor", "average", "good" and "very good". 

Findings 

The results of the study showed that the water resource and consumption security situation in the 

western parts of the Urmia Lake basin has relatively similar conditions and is in the middle and 

poor class. None of the study areas in the western sub-basin of Lake Urmia have very high or even 

high water security. The score of water resource and consumption security for the whole western 

sub-basin of Lake Urmia for the years 2006 and 2011 is equal to 0.4 (medium) and 0.32 (weak), 

respectively. The best water security situation is in Bukan area and the worst situation is in Naqadeh 

area. The decreased water resource and consumption security over time periods has been due to the 
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reduction access to water and increasing the Water use intensity in the western sub-basin of Lake 

Urmia, which requires a review in managing water consumption management in different sectors. 

Conclusion 

According to the results of the study, it can be stated, the trend of water security changes in the 

western sub-basin of Lake Urmia is decreasing and the root of water insecurity is different in each 

of the studied areas. This indicates the high need of the basin to make economic and infrastructure 

investments and increase the institutional capacity of the basin to manage and plan water resources, 

which shows the need for attention of planners and officials in the water sector.  

Keywords: Urmia Lake Basin, Water availability, Water resource and consumption security, Water use 

intensity. 

 

   مقدمه

به آب  امروز  جهان  اقتصادیدر  کالایی  -عنوان 

ویژه اهمیت  از  نیازاجتماعی  و  است  برخوردار    ای 

  باعث  بشر،  زندگی  ابعـاد  همـه  در  آب  بـه  روزافـزون

در    کمیـاب  و  نـادر  کـالایی  عنوانبه  آب  تـا  شده

  با  مناطقی  در  مهم  باشد. این  داشته  قرار  جوامع  دسترس

  تجدیدپذیر  آب  منابع  که  خشک  نیمه  و  خشک  اقلیم

  ضرورت  و   کرده   نمـود پیدا  بـیشتـر   دارند،   محدودتری 

 را ایجاب   دقیـق  و  جـامع  نگرشـی   بـا  آب  منابع  مدیریت

همکاران   و  یزدی  )عربی  ب2015میکند    تا  که،طوریه(. 

  تنش  تحت  جهان  جمعیت  % 40  بیش از   بعد،   قرن  اواسط

)  خواهند  زندگی   شدید   آبی   عوامل  (. از 2013  نامبیکرد 

  و   جمعیت، رشد اقتصادی  افزایش  تنش،  این  ایجاد  کلیدی

اقلیم  تر و همبیش  ی توسعه  سمت  به  حرکت چنین تغییر 

)می گزارش سال  a2011  نامبیباشد  اساس  بر   .)2007  

آشامیدنی  آب  تمام  اگر  کشاورزی  و  خواربار  سازمان 

جهان به نسبت مساوی بین افراد جهان تقسیم شود هر  

مصرف    6تا    5نفر   سرانه  برای  آب  مترمکعب  هزار 

متر مکعب    1000خواهد داشت که در مقایسه با    سالانه

در    ترین میزان لازم برای هر شخصعنوان کمآبی که به

-تر است و این معنا را میسال مطرح است بسیار بیش

( ندارد  وجود  درجهان  آبی  عدالت  که   نام بیرساند 

مفاه  یآب  تیامن  . (2012 وضع  ی میاز  که    تیاست 

حوضه و  ن  ز یآبر   یهاکشورها  از  به    یدسترس  ظررا 

بررس مورد  آب  م  ی منابع  به    دهدیقرار  پاسخ  در  و 

آمده   به وجود  جهانی  آب  بحران  برانگیز  چالش  ماهیت 

ها و تعاریف متعددی از این مفهوم توسط سازمان  .است

است.   گردیده  ارائه  دنیا  سرتاسر  در  مختلف  مؤلفان 

  2000در مارس    1مشارکت جهانی آب بنیاد  نخستین بار  

هیگ شهر  در  جهانی  اجلاس  دومین  برگزاری  در    2با 

چالش بیان  به  هلند،  و  کشور  پرداخت  آبی  امنیت  های 

فرد    اظهار داشت امنیت آبی زمانی برقرار است که »هر

ای مقرون  و هزینه  کافی  با مقدار  سالم  آب  در جامعه به

مولد    و   منظور داشتن یک زندگی پاک، سالمصرفه بهبه

که اطمینان حاصل شود  دسترسی داشته یاشد، در حالی

می  زیستمحیط بهبود  و  شده  )حفاظت  نام  بییابد« 

و    .(2000 دانشمندان  از  زیادی  تعداد  آن  از  پس 

بهسیاست را  اصطلاح  این  تعاریف  گذاران  و  گرفتند  کار 

 به تعاریف ارائه شده،  تمامی متعددی را ارائه دادند. در

 برای کیفی و کمی لحاظ از آب بودن دسترس در

 آبی با مخاطرات مقابله و اکوسیستم و معیشت سلامتی،

راستای  و زیستمحیط مردم،  پذیریآسیب کاهش در 

مطالعات  شده  اشاره  اقتصاد توسعه بررسی  است. 

می نشان  و  گذشته  آبی  منابع  ارزیابی وضعیت  که  دهد 

توجه   مورد  مختلف  مناطق  در  آبی  امنیت  سنجش 

نمازی شیشوان و    بسیاری از محققان قرار گرفته است.

اکتشافی  -( با استفاده از روش توصیفی2018همکاران )

منابع   کمبود  امنیتی  و  ژئوپلیتیکی  پیامدهای  بررسی  به 

 
1 Global Water Partnership (GWP) 
2 Hague 
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در   ارومیهآبی  دریاچه  آبریز  این    حوضه  در  پرداختند. 

حلقه و  معلولی  و  علت  روابط  بازخوردی  راستا  های 

پیامدهای مختلف بحران کاهش منابع آب و بویژه خشک  

بر  ش نهایت  در  و  کردند  ارائه  را  ارومیه  دریاچه  دن 

یافته توصیهاساس  ارائه  به  پژوهش  سیاستی  های  های 

، یک چارچوب 2016گین و همکاران در سال    پرداختند. 

مکانی معیاره  چند  در    1تحلیل  آبی  امنیت  ارزیابی  جهت 

پایدار   توسعه  اهداف  به  دستیابی  برای  جهانی  مقیاس 

ای ن راستا، از چهار معیار در دسترس  ارائه نمودند. در 

مدیریت   و  کیفیت  و  ایمنی  خدمات،  به  دسترسی  بودن، 

را بر اساس   2استفاده کردند و شاخص امنیت آب جهانی 

مرتب وزنی  میانگین  روش  و  آبی  امنیت  ابعاد    3مجموع 

نقشه از  استفاده  با  کشورها  پیکسل  به  پیکسل  های  در 

ها نشان داد که  آن  . نتایج مطالعهنمودندموجود محاسبه  

قاره  کشورهای در  و   واقع  آسیا  جنوب  آفریقا، 

خاورمیانه از امنیت آبی بسیار پایینی برخوردار هستند  

اروپای   و  استرالیا  متحده،  ایالات  مناطق  از  برخی  و 

و   ایمنی  کیفیت،  مدیریت،  عملکرد خوب  دلیل  به  جنوبی، 

می نشان  را  بالایی  آبی  امنیت  لوپز  دهند.  دسترسی، 

همکاران   و  از  2015)آلوارز  استفاده  با  فقر (    شاخص 

ارزیابی    4آبی در  به  گرمسیری  نیمه  مناطق  آب  منابع 

پوتوسینا منظور .  پرداختند  مکزیک  5هوآستکا    بدین 

شد  استاندارد  وزنی  مؤلفی  همجموع   منابع، ی  هشش 

زیست   محیط  و  کیفیت  ظرفیت،  مصرف،  دسترسی، 

گردید نتایج  محاسبه    که  دهدمینشان    ایشان  پژوهش. 

ریو  آبریز    یهارزش نهایی شاخص فقر آبی برای حوض 

پان   باشد.( می100)از    59برابر    (2010)در سال    6والس

( همکاران  مطالعه  (2014و  سنجش در    ایدر   راستای 

روی مدیریت  امنیت آبی و ارزیابی مشکلات اصلی پیش 

 
1 Spatial Multi Criteria Analysis 
2 Global Water Security Index 
3 Ordered Weighted Average Method 
4 Water Poverty Index   
5 Huasteca Potosina 
6 Río Valles 

بهره  حوضهو  در  آب  رودخانهبرداری  هایههای  ،  7های 

شیانگ   8شیول  گانسو  9و  استان  از شاخص    10در  چین 

که   آبی  از  فقر  مؤلفمتشکل  دسترسی،  عمناب  یهپنج   ،

زیست   محیط  و  ظرفیت  استفاده  میمصرف،  باشد، 

آنکردند پژوهش  نتایج  نشان  .  حوضه    دادها  که 

مناسب شیول  فقر  رودخانه  لحاظ  از  را  وضعیت  ترین 

مؤل وضعیت  همچنین  است.  دارا  زیست محیط  ی فهآبی 

های ظرفیت و  حوضه رودخانه هایه و وضعیت مؤلفهدر 

ژانگ و    منابع در حوضه رودخانه شیانگ مساعد نیست.

  یشاخص فقر آببا به کارگیری    2012همکاران در سال  

ارز آب   زانیم  ی ابیبه    یهرودخان  یه حوض  یتنش 

-در این راستا، از پنج مولفه  پرداختند.   نیدر چ  11انگ یش

زیست   محیط  و  مصرف  ظرفیت،  دسترسی،  منابع،  ی 

که    دهدینشان مای  ارزیابی منطقه  جینتااستفاده کردند.  

م  12ن یک  نیم  یهمنطق آب  زان یبا  فقر  از    3/26  ی شاخص 

ن   یمناسب  تیوضع منطق.  ستیبرخوردار    نگیجی  هاما 

نها  13چانگ  ارزش  آب  ی برا  9/66  ییبا  فقر    یشاخص 

همکاران    .باشدیم  ی بهتر  ینسب  تیوضع  یدارا و  ما 

با  2010) از  (،  منابع زیر  25استفاده  زمینه  در  شاخص 

محیط اقتصاد  آب،  و  سیاست  جامعه،  اکولوژی،  زیست، 

در چین،    14به ارزیابی امنیت آبی در حوضه آبریز هایهه

آن مولفهپرداختند.  تحلیل  و  تجزیه  روش  از  های  ها 

کندال PCA)15اصلی   پایه  بر  با    16تو-(  آن  مقایسه  و 

پیرسون  همبستگی  نهایت   17ضریب  در  کردند.  استفاده 

می پژوهش،  از  حاصل  نتایج  با  که  داشتند  توان  اظهار 

و   کرده  شناسایی  را  کشور  آبی  امنیت  اصلی  مشکلات 

(  2007اقداماتی در این زمینه اتخاذ نمود. چاوز و آلیپز )

 
7 Heihe 
8 Shule 
9 Shiyang   
10 Gansu 
11 Shiyang 
12 Minqin 
13 Jingchang    
14 Haihe 
15 Principal Component Analysis 
16 Kendall 𝜏 
17 Pearson’s Correlation Coefficient 
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ابع تلفیق  زیستبا  هیدرولوژیکی،  مسائل اد  محیطی، 

عنوان  تحت  ترکیبی  شاخص  یک  سیاسی  و  معیشتی 

آب  پایداری  ارائه    1شاخص  آبریز  حوضه  مقیاس  در 

ها برای هر کدام از این ابعاد سه زیرشاخص  نمودند. آن

امتیازهای   و  کردند  به    1و    5/0،  25/0،  0انتخاب  را 

انتها با ازیرشاخص از  ها اختصاص دادند و در  ستفاده 

فشار شاخص PSR)2پاسخ  -حالت-مدل  ارزیابی  به   )

پایداری آب پرداختند. علاوه بر مطالعات شرح داده شده  

می زمینه،  این  پژوهشدر  به  شایند  توان  و  بابل  های 

زیاو 2018)  ،)  ( همکاران  و  و  2014جون  جانسون   ،)

( )2014ویلک  همکاران  و  نورمن  و  (،  2013(،  جمالی 

( )  (،2013ماتیوسی  همکاران  و  در  2012شاو  که  نیز   ،)

اشاره  مقیاس است،  شده  انجام  مختلفی  جغرافیایی  های 

پژوهش مرور  به  توجه  با  شده های  کرد.  انجام  متعدد 

حالی   در  شد  با  مشخص  متعددی  مطالعات  هدف  که 

انجام  مختلف  مناطق  آبی  کمیابی  و  آبی  امنیت  سنجش 

با هدف    پژوهشی،  مورد مطالعه  منطقه  شده است اما در

آبیوضعیت  بررسی   مصارف  و  مقیاس    منابع  در 

حاضر   نگردیده انجام    ایحوضه مطالعه  بنابراین   است. 

تا است  تلاش  شاخص  در  بکارگیری  در  با  نوین  های 

  این خلأ اطلاعاتیارزیابی امنیت آبی در مقیاس حوضه،  

و نماید  پر  آبی   را  امنیت  وضعیت  از  تصویری 

 .  زیرحوضه غربی دریاچه ارومیه فراهم سازد 

 ها مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

حاضر،   پژوهش  در  مطالعه  مورد  منطقه 

ارومیه می در شمال  زیرحوضه غربی دریاچه  که  باشد 

کیلومتر مربع در    15326غربی ایران با مساحت حدودی  

طول    46°32´تا    44°13´حدفاصل مختصات جغرافیایی  

و  شده  عرض    38°22´تا    36°12´شرقی  واقع  شمالی 

درصد از مساحت کل حوضه آبریز    6/29است و حدود  

 
1 Water Sustainability Index 
2 Pressure-State-Response (PSR) 

را   میارومیه   این   اقلیمی  شرایط  لحاظ  از .  دهدتشکیل 

 هـای   تابسـتان  و   سـرد  هـای  زمسـتان  دارای  حوضه

متوسط  معتـدل  نسـبتاً   منطقه  در   بارش  میزان  اسـت. 

  بخـش  که   شود می  زده  تخمین   میلیمتر   380  حدوداً

.  دهدمی  رخ  بهار  اواسط  تا  پاییز   فصل   از    بـارش  عمـده

  درجـه  8/17  تـا    4/5  بـین   سالانه   دمای  متوسط

  گرمترین   مرداد   و  تیر  هایماه.  متغییـر است  سـانتیگراد

 سـال   مـاههـای  سـردترین  بهمـن  و  دی   هایماه  و

یخبندان روزهای  تعداد  متوسط  هسـتند.  طور    120  به 

سال    روز متوسطمیدر  تشت  تبخیر  سالانه  باشد.    از 

نام )بیاست    شده   زده   تخمین   میلیمتر   1500  حدود

c2011  .)    ارومیه  1در شکل زیرحوضه غربی دریاچه   ،

محدوده تفکیک  نقده،  به  ارومیه،  مطالعاتی سلماس،  های 

 اشنویه، مهاباد و بوکان ارائه شده است. 

 روش پژوهش

نظر   از  آب  مصارف  و  منابع  امنیت  ارزیابی 

شود و جز  های کمی محسوب میماهیت از نوع پژوهش

می کاربردی  این  اهداف  روش  توصیفی  باشد.  تحقیق 

مقایسه و  واقعیتتحلیلی  انعکاس  به  که  است  های ای 

موجود در زیرحوضه غربی دریاچه ارومیه در راستای  

آسیب و  تهدیدات  محدودهشناخت  میپذیری  پردازد.  ها 

میانگین  آب،  مصارف  و  منابع  امنیت  محاسبه   جهت 

شاخص  کل سرانه منابع آب   ی چهارهشد  نرمالوزنی  

رواناب 4آب  برداشتشدت  ،  3تجدیدپذیر  تغییرپذیری   ،

های زیر  درصد اراضی کشت آبی از کل زمینو    5ماهانه 

 در نظر گرفته شده است.  6کشت

این شاخص   یر:دپذیمنابع آب تجد یکل سرانه 

عنوان میزان  ، بهمارک تهیه شده استکه توسط فالکن

گر میزان منابع آب بیاندسترسی به آب مطرح است و  

ازای هر نفر از  سطحی و زیرزمینی قابل برداشت به

 
3 Total Renewable Water Resources per Capita 
4 Water Use Intensity  
5 Variability of Monthly Runoff 
6 Portion of Irrigated Land to Cultivated Land   
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گردد. به جمعیت )نفر( محاسبه میجمعیت بوده و از نسبت حجم آب تجدیدپذیر )مترمکعب( 

 
   مطالعاتی آن.های موقعیت جغرافیایی زیرحوضه غربی دریاچه ارومیه و محدوده -1شکل 

و    آب تجدیدپذیر  )آب زیرزمینی  آبی  آب  در واقع همان 

سطحی، چه داخل حوضه باشند و یا از خارج به حوضه  

هیدرولوژی   سیکل  کمک  به  که  است  ست  دبه  بیایند( 

داخلی  مجموع    د و شاملیآمی که  )منابع آب تجدیدپذیر 

بر قیدی  هیچ  آن  برآورد  به  ظای حفادر  آب  منابع  از  ت 

ندارد وجود  دست  پاین  مصارف  آب   ( نفع  منابع  و 

خارجی   حوضه  )تجدیدپذیر  یک  مازاد  آبی  ذخایر  که 

می شامل  نیز  را  آب  است(  شودبالادست  حجم   .

بارش از  حاصل  حوضه    ، تجدیدپذیر  هر  از  در  پس 

  1رابطه  از  (برای یک دوره مشخص)برقراری بیلان آبی 

 .  گردد محاسبه می

[1] RW= P-ET+ (Ri+Gi)  

رابطهدر   تجدیدپذیر،  RW  ، این  میزان    P  آب 

باران    ETبارش،   از  ناشی  تبخیر  آب    میزان  )مجموع 

که در خاک   آب سبز  آب و  آزاد  از سطوح  تبخیر شده 

می تبخیروتعرق  و  ترتیب  به    iGو    iR  ،شود(ذخیره شده 

جریان  میزان و  می  رواناب  ورودی   باشند زیرزمینی 

آب طبقه  (. 2003نام  بی) منابع  سرانه  شاخص  بندی 

 ارائه شده است.  1در جدول  تجدیدپذیر

 . (2017)ساطوح و همکاران  بندی شاخص سرانه منابع آب تجدیدپذیرطبقه -1جدول 

 (Unitless) اخص نرمال شدهمحدوده ش  طبقه y 1-cap 3(m-1)   محدوده شاخص  

0≤X< 2/0  100≤TWRC<1000 بسیار پایین 

2/0 ≤X< 4 /0  1000≤ TWRC <2000  پایین 

4/0 ≤X< 6 /0  2000≤ TWRC <5000  متوسط 

6/0 ≤X< 8 /0  5000≤ TWRC <10000 بالا 

8/0 ≤X<1 10000≤ TWRC <20000  بسیار بالا 
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شاخص    :آب   برداشت شدت   کل    یدهندهنشاناین 

از منابع آب شیرین )آب سطحی و    برداشت آب سالانه

و   صنعت  )کشاورزی،  بشر  مصرف  برای  زیرزمینی( 

نسبت   تجدخانگی(  آب  منابع  کل    باشدمی  ر یدپذ ی به 

(. مقدار این شاخص بدون بعد  2017)ساطوح و همکاران 

شدت  طبقهباشد.  می شاخص  در    آب  برداشتبندی 

 ارائه شده است. 2جدول 

 (.2017)ساطوح و همکاران  بندی شدت برداشت آب طبقه -2جدول 

 طبقه (Unitless)محدوده شاخص  (Unitless)محدوده شاخص نرمال شده 

0≤X< 2/0  01/0 ≤ TWD/TWR < 05/0  بسیار پایین 

2/0 ≤X< 4 /0  05/0 ≤ TWD/TWR < 15/0  پایین  

4/0 ≤X< 6 /0  15/0 ≤ TWD/TWR < 30/0  متوسط  

6/0 ≤X< 8 /0  30/0 ≤ TWD/TWR < 60/0  بالا 

8/0 ≤X<1 60/0 ≤ TWD/TWR < 00/1  بسیار بالا  

این شاخص جهت بررسی   تغییرپذیری رواناب ماهانه:

رودخانه دبی  تغییرات  ماه  به  میها  ماه  برای  رودبکار   .

به    استاندارد)نسبت انحراف    تغییرات  ضریب،  این منظور

 5در طی یک دوره زمانی )مثلا  رواناب ماهانه    میانگین(

میه ب  که  گرددمحاسبه میساله(   بیان  -صورت درصد 

همکاران   و  )ساطوح  شاخص  طبقه(.  2017شود  بندی 

 ارائه شده است. 3در جدول تغییرپذیری رواناب ماهانه 

 (. 2017)ساطوح و همکاران   تغییرپذیری رواناب ماهانه بندیطبقه -3جدول 

 طبقه محدوده شاخص )%(  (Unitless)محدوده شاخص نرمال شده 

0≤X< 2/0  0≤CVTWR<30 بسیار پایین 

2/0 ≤X< 4 /0  30≤ CVTWR <60  پایین 

4/0 ≤X< 6 /0  60≤ CVTWR <100  متوسط 

6/0 ≤X< 8 /0  100≤ CVTWR <150 بالا 

8/0 ≤X<1 150≤ CVTWR <225  بسیار بالا 

زمین کل  از  آبی  کشت  اراضی  کشت: درصد  زیر    های 

اساسا مناطق مختلف جهت در امان ماندن از خشکسالی 

می روی  آبی  کشت  به  عملکرد  افزایش  این  و  از  آورند. 

زیر    هایزمینرو افزایش سهم اراضی کشت آبی از کل  

  گر تنش آبی موجود در منطقه باشدتواند بیانکشت می

همکاران و  شاخص    (. 2012  )ژانگ  این  بالای  مقدار  لذا 

باشد.  دارای تاثیر منفی بر اندازه شاخص امنیت آبی می

نسبت  شود، از صورت درصد بیان میهاین شاخص که ب

زمین کل  به  آبی  کشت  محاسبه اراضی  کشت  زیر  های 

)می همکاران  وانگردد  و  طبقه2010تی  بندی شاخص  (. 

های زیر کشت در  درصد اراضی کشت آبی از کل زمین

 ارائه شده است. 4جدول 

این به  بینباتوجه  مراجع  و  منابع  در  المللی  که 

های  درصد اراضی کشت آبی از کل زمینبرای شاخص  

کشت لذا    زیر  است،  نگردیده  ارائه  مشخصی  آستانه 

به کشور،  داخل  در  شاخص  این  معیار  مقادیر  عنوان 

صورت که پس  شود. به اینبندی در نظر گرفته میطبقه

شاخص   محاسبه  کل  از  از  آبی  کشت  اراضی  درصد 

کشتزمین زیر  استان  های  تمام  در  برای  کشور،  های 

در    1های طبیعیبا استفاده از روش شکست  GISمحیط  

-تعریف می  بندی، پنج طبقه برای شاخصقسمت کلاس

نرم افزار  ،  پس از تعیین تعداد طبقات  در این روشگردد.  

یک   به حداقل رساندن ،  محاسباتی الگوریتمبا  سعی در 

داده بین  رساندن  اختلاف  حداکثر  به  و  طبقه  هر  در  ها 

 .اختلاف بین طبقات میکند

 
1 Natural Breaks (jenks) 

http://gistech.ir/tag/%d8%a7%d9%84%da%af%d9%88%d8%b1%db%8c%d8%aa%d9%85
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 های زیر کشت.درصد اراضی کشت آبی از کل زمین بندیطبقه -4جدول 

 طبقه محدوده شاخص )%(  (Unitless)محدوده شاخص نرمال شده 

0≤X< 2/0  59/13 ≤IL/CL< 71/28  بسیار پایین 

2/0 ≤X< 4 /0  71/28 ≤ IL/CL < 78/42  پایین  

4/0 ≤X< 6 /0  78/42 ≤ IL/CL < 03/55  متوسط  

6/0 ≤X< 8 /0  03/55 ≤ IL/CL < 01/71  بالا 

8/0 ≤X<1 01/71 ≤ IL/CL < 22/99  بسیار بالا  

          

-پس از محاسبه مقادیر شاخص تحقیقهای  مأخذ: یافته

الذکر، جهت سهولت در تفسیر وضعیت امنیت  های فوق

ها براساس مقادیر آستانه/مرجع در آبی، شاخص

( )ساطوح  2شوند )رابطه می سازینرمال 1تا  0محدوده 

 (. 2017  و همکاران

[2] Xi (Vi ) = Xi (Vj ) + max(0, min (1 , 
Vi−Vj

Vj+1−Vj
 ))(Xi (Vj+1 ) - Xi (Vj )) 

بالادر   شاخصiV  ،رابطه  مقدار  شده    :  محاسبه 

بازهاست   در  و    ]  jVو    j+1V  [  که  دارد  نرمال    iXقرار 

 .  باشدمی مذکور ی شاخصشده

آشاخص برداشت  شدت  تغییرپذیری  های  ب، 

-رصد اراضی کشت آبی از کل زمینرواناب ماهانه و د 

، پس  دارند امنیت آبی    بامنفی    ارتباطهای زیر کشت که  

سازی، از واحد کسر و سپس در معادله امنیت    نرمالاز  

 د.  گردنمیآبی لحاظ 

از    درنهایت استفاده  وزنیمیانگینبا    از  گیری 

شده    مقادیر امتیازشاخصنرمال  و    ها،  منابع  امنیت 

گردد. مناطق با امتیاز نزدیک به  حاصل میمصارف آب  

آبی    یک امنیت  مقدار  بالایی برخوردار بوده و هرچه  از 

گردد   نزدیک  صفر  به  شاخص  امنیت این  به  دستیابی 

منطقه چالش به ذکر  برانگیزتر خواهد بود.  آبی در  لازم 

های یاد شده  شاخصوزن  حاضر    پژوهشاست که در  

( یکسان در نظر  2003س پیشنهاد سالیوان و می )بر اسا

-که مید که با وجود ایننها معتقد. آنه استگرفته شد

روش از  بر  توان  مبتنی  نظرات  و  آماری  مختلف  های 

این روشقضاوت اما  نمود؛  استفاده  با  های شخصی  ها 

ها آماری هدفمند  هایی نیز همراه هستند. روشمحدودیت

اما   بوده  دقیق  و  و  گیرندگان  منافع تصمیم  است  ممکن 

دیگر عقاید   از طرف  نسازد.  سیاست گذاران را منعکس 

تر ذهنی بوده و در  های شخصی، بیشمبتنی بر قضاوت

فورد   و  )کورک  است  همراه  خطاهایی  با  موارد  برخی 

(. از این رو برای اجتناب از این موارد با توجه به  2013

( همکاران  و  ژانگ  پ2012مطالعات  همکاران (،  و  اندی 

(2011  )( می  و  سالیوان  شاخص2003و  وزن  به(    ها 

 .ه استیکسان در محاسبات لحاظ گردیدر  طو

 آمار و اطلاعات مورد استفاده 

آمار و اطلاعات مورد نیاز در پژوهش حاضر از  

مختلف آماری  است  آوریجمع  یمنابع  پتانسیل  شده   .

تجدید آب  آب  منابع  و مصارف  تخلیه  و  -دربخشپذیر 

از   مختلف  بهنگامهای  و  سازی  مطالعات  منابع  بیلان 

آب حوضه  آب  به    ارومیه   دریاچه  ریز مصارف  منتهی 

آبی   نام    89-90و    86-85سال  نام b2006)بی  بی   ،

c2011)ایستگاه  ؛ ماهانه  هیدرومتریدبی  چهریق    های 

علیا )سلماس(، برده سور )ارومیه(، گدارچای )نقده(، پی  

)بوکان( گنبد  قزل  )مهاباد(،  بیطاس  )اشنویه(،  از    قلعه 

ای استان آذربایجان غربی و اطلاعات شرکت آب منطقه

اراضی   و  آماری ازسالنامهکشاورزی  جمعیتی   های 

غربی  آذربایجان  ،  a2006نام  )بی  1390و    1385  استان 

  آوری شده است. گرد (b2011نام بی
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 نتایج و بحث

میانگین  از  آب  مصارف  و  منابع  امنیت    امتیاز 

تجد  یسرانه  کلهای  شاخص  وزنی آب  ،  یر دپذیمنابع 

، تغییرپذیری رواناب ماهانه و درصد  آب  برداشتشدت  

زمین کل  از  آبی  کشت  زیر  اراضی  محاسبه های  کشت 

 گردد. ارائه میشرح زیر  شده است که نتایج به

 شاخص کل سرانه منابع آب تجدید پذیر

پتانسیل منابع آب شاخص،  این  محاسبه  منظور  به

محدوده از  تجدیدپذیر  مطالعاتی  بهنگام های  -مطالعات 

سازی بیلان منابع و مصارف آب حوضه آبریز دریاچه  

های  محدوده  بندی ، طبقه2شکل  استخراج گردید.  ارومیه  

مقدار    را بر اساسارومیه    حوضه آبریزمطالعاتی غرب  

  1385در سال  .  دهدنشان میسرانه منابع آب تجدیدپذیر  

کمبیش و  تجدیدپذیر  ترین  ترین  آب  منابع  سرانه  میزان 

ترتیب   به  به  است.    نقدهو    اشنویهمربوط  ارزیابی شده 

محدوده   سه  3m )  ارومیه (،  y 1-cap 3m1063-1)نقده  در 

1-y 1-cap  1841)    مهابادو  (1-y 1-cap 3m  1875  )  سرانه

( y 1-cap 3m   2214-1)سلماس  دسترسی به آب پایین، در  

محدوده  و تنها در  ( متوسط  y 1-cap 3m  2010-1)و بوکان  

بالا  مقدار  (  y 1-cap 3m  7175-1)اشنویه   شاخص  این 

درصد از جمعیت    4تنها حدود    بنابراین ارزیابی گردید.  

دسترسی  غرب   از  بودند  حوضه  برخوردار  آب  به  بالا 

سال    الف(.-2)شکل در    1390در  تجدیدپذیر  آب  سرانه 

cap 3m-1 )ارومیه  ( و  y 1-cap 3m  776-1نقده )های  محدوده

1-y  875)    مترمکعب در سال به ازای هر    1000کمتر از  به

می  رسیدهنفر   ارزیابی  پایین  بسیار  اساس و  بر  گردد. 

همکاران   و  مارک  سرانه 1989)فالکن  از    (  کمتر  آب 

نشان  1000 سال  در  است. مترمکعب  آب  کمبود  گر 

آبریز    درصد از جمعیت غرب حوضه  64بنابراین حدود  

بحران    ارومیه آب  با  استمواجه  کمبود  همچنین  .  بوده 

3m )  ، مهاباد(y 1-cap 3m 1470-1)  سلماس  هایدر محدوده

1-y 1-cap  1373  )  بوکان سرانه  (  y 1-cap 3m  1667-1)و 

y 1-cap 3m-)اشنویه  و در محدوده  پاییندسترسی به آب 

 ب(.-2گردید )شکل برآوردمتوسط ( 3726 1

 

 . 1395سال  -، ب1385سال  -، الفهای غرب حوضه دریاچه ارومیهنقشه سرانه منابع آب تجدیدپذیر محدوده -2ل شک

 شاخص شدت برداشت آب 

آب،   برداشت  مقدار  شدت  آب    برداشتنسیت 

)مجموع مصارف شرب، صنعت و کشاورزی( به مقدار  

در دسترس   که  میآب  داباشد  اساس  بهنگام  دهبر  های 

آبی   سال  به  منتهی  محاسبه   89-90و    84-85شده 

شکل  .  گردید مطالعاتی محدوده  بندیطبقه ،  3در  های 

با توجه به شاخص شدت  غرب   حوضه دریاچه ارومیه 

 شده است. ارائه برداشت آب
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 ،های غرب حوضه دریاچه ارومیهمحدوده برداشت از منابع آب شیرین )سطحی و زیرزمینی(نقشه شدت  -3ل شک

 .1395سال  -، ب 1385سال  -الف 

مقدار شاخص شدت برداشت آب    1385در سال  

محدوده این    بوده   ک یاز    شیبرقمی    ( 4/1)  نقده  در  که 

برداری از منابع آب تجدیدناپذیر  بهره  یدهندهنشانامر  

است.   محدوده  این  مقدار شاخص شدت  در  مجموع  در 

  (95/0)  ، سلماس(4/1)  نقده  هایمحدودهدر  برداشت آب  

درصد از جمعیت غرب حوضه    73که    (71/0)  ارومیهو  

بحرانی   و  بالا  بسیار  است  داده  جای  خود  در  در  را  و 

مهاباد(54/0)  بوکانهای  محدوده   اشنویهو    (44/0)  ، 

گردیدبالا  (  33/0) اساس  .  ارزیابی  بندی  دستهبر 

همکاران  )وروسمارتی  شدت  (2005  و  آب   برداشت، 

نشان  40بالای   کمبود  دهندهدرصد  و  آبی  تنش  آب  ی 

درصد از جمعیت    96تقاضامحور است. بنابراین حدود   

بوده است غرب حوضه با کمبود آب تقاضامحور مواجه 

ساالف(.  -3)شکل   برداشت    1390ل  در  و  تخلیه  مقدار 

-آب نسبت به پتانسیل منابع آب تجدیدپذیر در محدوده

ب است  یافته  افزایش  مطالعه  مورد  در  طوریههای  که 

)  یهامحدوده و 05/2نقده  آب   ( 36/1)  ارومیه  (  منابع 

بهرهتجدیدناپذیر   استمورد  گرفته  قرار  بر  .  برداری 

در  نتایجاساس   آب  برداشت  شدت  نقده    هایمحدوده، 

(05/2( ارومیه  )91/0)  سلماس(،  36/1(،  اشنویه   ،)73/0  )

بحرانی  (  82/0)  مهاباد  و و  بالا  محدوده  بسیار  در  و 

( بالا  42/0بوکان  گردید(  کل  ارزیابی  بنابراین   .

ارومیه   دریاچه  غربی  کمبود    با زیرحوضه  و  آبی  تنش 

 ب(. -3است )شکل  مواجه بودهآب تقاضامحور 

 شاخص تغییرپذیری رواناب ماهانه 

شاخص تغییرپذیری رواناب ماهانه با استفاده از  

ایستگاه ماهانه  دبی  هیدرومتریآمار  در    نتخبم  های 

محدوده از  گردید. هریک  محاسبه  مطالعاتی  -پهنه  های 

به   توجه  با  ارومیه  دریاچه  غربی  زیرحوضه  بندی 

 آورده شده است.  4تغییرپذیری رواناب ماهانه در شکل 
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   .1395سال  -، ب1385سال  -، الفارومیههای غرب حوضه دریاچه تغییرپذیری رواناب ماهانه محدودهنقشه  -4شکل 

سال   تغییرپذیری  ،  1385در  شاخص  مقدار 

برای   ماهانه  )محدودهرواناب  نقده  (،  %  87/130های 

و  %  41/115)  بوکان (،  %  89/116)  مهاباد   اشنویه( 

که  %  55/114) را    50(  از مساحت غرب حوضه  درصد 

می برای    دهندتشکیل  و  سلماسمحدودهبالا    های 

ارومیه   (%  91/70) آمده  متوسط    (%  61/99)  و  بدست 

)شکل  است سال  -4.  در  شاخص  1390الف(.  این  مقدار 

های  ( پایین و در محدوده%   05/57محدوده سلماس )  در 

( )%  51/104ارومیه  اشنویه    بوکان(،  %  46/108(، 

  که %(    94/131)  نقده ( و  %  04/128(، مهاباد )%  76/126)

مساحت غرب حوضه    84 از  میدرصد  شوند  را شامل 

که   است  شده  ارزیابی  نشاناین  بالا  بودن  امر  بالا  گر 

ن مورد  جهت   ییربنای ز  یهایگذارهیسرما  از یسطح 

  حوضه زیر  نیدر ا  مدیریت ماه به ماه تغییرات منابع آب

 ب(. -4)شکلاست 

های زیر  شاخص درصد اراضی کشت آبی از کل زمین

 کشت

کشت   زیر  اراضی  مساحت  به  مربوط  اطلاعات 

زمین کل  و  این آبی  محاسبه  جهت  کشت  زیر  های 

از سالنامه استان استخراج گردید.  شاخص،  آماری  های 

این به  توجه  با  با  کشاورزی  عمومی  سرشماری  که 

)  11  ی   فاصله است،  1393-1382سال  گرفته  ( صورت 

اطلاعات    1390و    1385های آماری سال  لذا در سالنامه

سال  مربوط   سرشماری  شده    1382به  است.  منظور 

شاخص   این  مقدار  بازهبنابراین  مورد  در  زمانی  های 

اراضی    درصدترین  کم  ترین وبیش.  استیکسان    مطالعه

از کل زمین آبی  مربوط  به ترتیب    کشت  زیرهای  کشت 

محدوده و به  اشنویه  این  استبوکان    های  مقدار   .

معیاربر    شاخص محدوده  کشوری  اساس  های  در 

( و  %  54/43(، نقده )%  94/47(، ارومیه )%  1/46سلماس )

( ( پایین  %  26/34( متوسط؛ در مهاباد )%  34/53اشنویه 

.  شده است( بسیار پایین ارزیابی  %  11/23و در بوکان )

( افزایش سهم اراضی  2012)ژانگ و همکاران  به عقیده  

گر  تواند بیانبل کشت میزیر کشت آبی از کل اراضی قا

حدود   بنابراین  باشد،  منطقه  در  موجود  آبی    67تنش 

بوده  درصد از مساحت غرب حوضه با تنش آبی مواجه  

 .(5)شکل  است
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 ارومیه. های غرب حوضه دریاچه محدودهزیر کشت  هایزمیندرصد اراضی کشت آبی از کل نقشه  -5شکل 

نهایت شده،  در  داده  شرح  رویکرد  به  توجه    با 

شاخص محاسبه  از  میانگینپس  و  شده  یاد  گیری  های 

، هااین شاخص(  1تا    0وزنی از مقادیر نرمال شده )بین  

)جدول    منابع و مصارف آب محاسبه گردیدامتیاز امنیت 

مصاپهنه(.  5 و  منابع  امنیت  زیرحوضه  بندی  آب  رف 

شکل در  ارومیه  دریاچه  مشاهده،  6  غربی    است.  قابل 

نزدیک یک  عدد  به  آب  امنیت  امتیاز  آن  هرچه  باشد،  تر 

 محدوده در وضعیت بهتری قرار دارد و بالعکس. 

)اعداد جدول بدون واحد   های غرب حوضه آبریز دریاچه ارومیهامتیاز امنیت منابع و مصارف آب در محدوده -5جدول 

 .هستند(

 

 امنیت منابع و مصارف آب 
درصد اراضی کشت آبی از  

 های زیر کشت کل زمین
 کل سرانه منابع آب تجدید پذیر  شدت برداشت آب  تغییرپذیری رواناب ماهانه 

 محدوده

1390 1385 1390 1385 1390 1385 1390 1385 1390 1385 

 سلماس  41/0 29/0 03/0 04/0 55/0 62/0 55/0 55/0 38/0 38/0

 ارومیه 37/0 15/0 14/0 00/0 40/0 38/0 52/0 52/0 36/0 26/0

 نقده  21/0 17/0 00/0 00/0 28/0 27/0 59/0 59/0 27/0 26/0

 اشنویه 69/0 52/0 40/0 13/0 34/0 37/0 43/0 43/0 46/0 36/0

 مهاباد 38/0 27/0 31/0 09/0 33/0 29/0 72/0 72/0 43/0 34/0

 بوکان  40/0 33/0 24/0 32/0 34/0 29/0 87/0 87/0 46/0 45/0

 غرب حوضه 40/0 23/0 17/0 00/0 40/0 39/0 64/0 64/0 40/0 32/0
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 . 1395سال  -، ب1385سال  -الف  حوضه آبریز دریاچه ارومیههای غرب نقشه امنیت منابع و مصارف آب محدوده -6شکل

جدول   به  توجه  محدوده5با  از  یک  هیچ  های  ، 

مطالعاتی زیرحوضه غربی دریاچه ارومیه از امنیت آبی 

محدوده   نیستند.  برخوردار  بالا  حتی  یا  و  بالا  بسیار 

منابع و مصارف آب در   امنیت  زیرحوضه غربی  امتیاز 

  6/0تا    2/0های مطالعاتی، بین  دریاچه ارومیه و محدوده

-ترین و کم)ضعیف و متوسط( بدست آمده است. بیش

ترتیب مربوط به بوکان و نقده  ترین امتیاز امنیت آبی به

ترین  ارزیابی گردید. محدوده بوکان به سبب داشتن کم

)%س کشت  زیر  اراضی  کل  از  آبی  کشت  و  23طح   )

سال  همچنی در   )رتبه سوم  پایین  آب  مصرف  ن شدت 

های  ( نسبت به محدوده1390و رتبه اول در سال    1385

بیش در  دیگر،  و  کرده  کسب  را  آبی  امنیت  امتیاز  ترین 

به   توجه  با  اشنویه  محدوده  دارد.  قرار  نخست  رتبه 

وضعیت مناسب از لحاظ دسترسی به آب و مصرف و  

کم آب  تتخلیه  آب  منابع  به  نسبت  سال  جدیدپذیرتر  )در 

  1390باشد. بر عکس در سال  ، حائز رتبه دوم می(1385

آب برداشت  شدت  افزایش  دلیل  این  در    (33)%  به 

کاهش یافته و در جایگاه   %22  محدوده، امتیاز امنیت آبی

و  منابع  امنیت  محاسبه  نتایج  است.  گرفته  قرار  سوم 

نشان می آب  مهابادمصارف  محدوده  که  با کسب   دهد 

حائز رتبه سوم است. این    1385در  سال     46/0امتیاز  

سطح اراضی کشت آبی پایین نسبت توان به نتیجه را می

مصرف آب پایین  همچنین  های زیر کشت و  به کل زمین

  نسبت داد.  نسبت به منابع آب تجدیدپذیر در این محدوده

سال   در    1390در  آب  برداشت  مهاباد   شدت  محدوده 

پیدا کرده است که به سبب این امر امتیاز یش  افزا%    70

این محدوده آبی در  و  %    20امنیت  پیدا کرده  در  کاهش 

دارد.    رتبه قرار  اساس  چهارم  آمده،  بر  بدست  نتایج 

برداشت   دلیل شدت  به  در    آببالای    محدوده سلماس 

برخوردار بوده و در    ضعیفیاز امنیت آبی    ، 1385سال  

امنیت    1390اما در سال    . پنجم قرار دارد  جایگاه امتیاز 

محدوده   این  در  پنجم  آبی  رتبه  سال  )از  به  (  1385در 

افزایش چشم گیری همراه بوده  رتبه دوم رسیده   که با 

شاخصاست نقش  نتیجه  این  اکتساب  در  شدت  های  . 

%( آب  رواناب   33برداشت  تغییرات  ضریب  و  کاهش( 

برجست  12)%ماهانه   بسیار  است.کاهش(  بوده    ه 

ترین امتیاز امنیت منابع و  کم   های ارومیه و نقده محدوده

بازهمصارف آب را   کسب  های زمانی مورد مطالعه  در 

جایگاهکرده در  ترتیب  به  و  قرار    هایاند  و ششم  پنجم 

وضعیت  دارند امر،  این  علت  شدت .  شاخص  بحرانی 

این محدوده  برداشت آب نتایج جدول  .  است  بوده   هادر 

که    5 داد  ارومیه  نشان  دریاچه  غربی  حوضه  با  زیر 

،  1390و    1385برای سال های    32/0و    4/0کسب امتیاز  

کیفی   کلاس  آبی    ضعیفو    متوسطدر  امنیت  منظر  از 
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دارد.   میان شاخصقرار  مثبت  منابع  ارتباط  های سرانه 

آب تجدیدپذیر و شدت برداشت آب در پژوهش حاضر  

مطالعه )وانهای  با  همکاران  و  و  2010تی  ویتنام  در   )

( همکاران  و  این  2012ژانگ  از  دارد.  مطابقت  چین  در   )

می نظر  به  که  رو  دریاچه   هایمحدودهرسد  غربی 

صرفه اصول  راارومیه  آب  مصرف  در  نظر  مد    جویی 

 دهد.  قرار نمی

   کلی گیرینتیجه

آبی   امنیت  وضعیت  حاضر  پژوهش  در 

و   منابع  بعد  از  ارومیه  دریاچه  غربی  زیرحوضه 

مصارف آب مورد ارزیابی قرار گرفته است. با توجه به  

از  محدودهنتایج،   ارومیه  دریاچه  حوضه  غربی  های 

لحاظ وضعیت امنیت منابع و مصارف آب دارای شرایط  

قرار ضعیف  و  متوسط  کیفی  طبقه  در  و  مشابه    نسبتا 

انجام دارند به  حوضه  بالای  نیاز  از  نشان  امر  این   .

افزایش  گذاریسرمایه و  زیربنایی  و  اقتصادی  های 

نهادی حوضه جهت مدیریت و برنامهظرفیت ریزی  های 

منابع آب است که نیاز به توجه برنامه ریزان و مسولین  

می نمایان  را  آب  وضعیت    .سازدبخش  به  توجه  با 

یاچه ارومیه در بعد منابع و  بحرانی زیرحوضه غربی در 

از   استفاده  با  دولت  تا  گردد  می  توصیه  مصارف، 

منابع  مصرف  میزان  بر  کنترلی  امکانات  و  تجهیزات 

بخش   در  مورد  این  انجام  نماید.  نظارت  آبی  محدود 

که مصرفکشاورز از  کننده ی  بیش  منابع   90ی  درصد 

می حوضه  به  آب  است.  اهمیت  حائز  بسیار  باشد، 

س پروژهیاستکارگیری  از  حمایتی  و  های  تأمین  های 

-های نوین و روشاز فناوری  استفادهانتقال منابع آب،  

الگوی کشت آبهای پیشرفته  اندوز و  ی آبیاری، تدوین 

جویی در مصرف آب در راستای برقراری  ترویج صرفه

است.   ضروری  بسیار  آب  منابع  یکپارچه  مدیریت 

از شاخص یاستفاده  ک برآورد کلی  های هیدرولوژیکی، 

نماید. به  های آبی در حوضه را ارائه میاز وجود چالش

ها، نیاز به تر و شناسایی چالش های دقیقمنظور بررسی

تر است. همچنین باتوجه به اهمیت  انجام مطالعات عمیق

ارزیابی   در  آینده  محیط  همچنین  و  اقتصادی  محیط 

می پیشنهاد  آبی،  امنیت  بررسیوضعیت  های  گردد، 

صادی و هیدرولوژیکی برای آینده حوضه نیز انجام اقت

 پذیرد. 
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