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از  یکی  عنوان  به  آب  منابع  سیستم های  یکپارچه ی  ارزیابی 

گام های اساسی مدیریت یکپارچه منابع آب1 از مهمترین مراحل 

این  پایدار منابع آب می باشد.  برنامه ریزی و اجرای مدیریت 

موضوع، به منظور تدوین استراتژی های اثربخش برای حصول 

آثار  بهبود محیط زیست و  یا  بیشتر در عین حفظ  بهره وری 

اجتماعی مدیریت منابع آب، در مقوله حسابداری آب2 مطرح 

آبریز  بررسی حوضه ی  این  در  تعریف شده  مقیاس  می شود. 

و منطقه ی مورد مطالعه محدوده ی مطالعاتی آبخوان مشهد 

پس  ملل،  سازمان  پیشنهادی  چارچوب  به  توجه  با  می باشد. 

به تحلیل  با استخراج نشانگرهایی  از تدوین حساب های آب 

وضعیت منابع آب منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است. 

نتایج نشان می دهد با توجه به اینکه بخش کشاورزی مصرف 

بسیار بالایی در بخش آب دارد، در سال 85 نسبت به سال 80، 

مقدار آب کمتری به این بخش اختصاص داده شده است. در 

مقابل حجم آب بیشتری به بخش صنعت که در مقابل مصرف 

است.  واگذار شده  تولید می کند،  را  بیشتری  درآمد  آب  کمتر 

از طرفی میزان درآمد ایجاد شده در سال 85 نسبت به سال 

80 به ازای هر مترمکعب آب 1246 ریال افزایش یافته است. 

همچنین نتایج نشان می دهد که بدون حذف بخش کشاورزی، 

تنها با نگاه جامع تری نسبت به مدیریت عرضه و تقاضا در این 

بخش، می توان میزان افت آبخوان در این منطقه و همچنین 

میزان تولید ناخالص داخلی را بهبود بخشید.

واژه  های کلیدی: حسابداری آب، مدیریت یکپارچه منابع آب، 

نشانگرهای کارایی، محدوده ی مطالعاتی آبخوان مشهد.
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Integrated assessment of water resources systems, as one 

of the IWRM basic steps, is the most important stage in 

the process of planning and implementing water resourc-

es management. Water accounting frameworks have been 

introduced for organizing water data and combining them 

with economic data to come up with effective strategies 

towards greater productivity with maintaining or improv-

ing environmental and social impacts in water resources 

management. The scale defined in this study was a catch-

ment area in the case of Mashhad plain. According to the 

framework proposed by the United Nations for water ac-

counting, after compiling water accounts, the state of wa-

ter resources in the subject area were analyzed using indi-

cators. Results indicate that less water was allocated to the 

agricultural sector, as the largest water consumer, in 1385 

compared to that of 1380. Instead, comparing those two 

years, more water was allocated to the industrial sector, 

which produced more revenue and consumed less water. 

However, the income generated has increased to 1246 IRR 

per cubic meter of water in 1385 compared to that of 1380. 

Also, results indicated that without the removal of agricul-

ture, only with more comprehensive alternatives into the 

management of supply and demand in this sector, the state 

of the aquifer as well as the local GDP can be improved.

Keywords: Water Accounting, Integrated water resourc-

es management, Productivity Indicators, Mashhad plain.
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مقدمه 

کشاورزی،  در  شیرین  آب  از  استفاده  برای  رقابت  افزایش 
به  منجر  رشد جمعیت،  دلیل  به  و صنعتی،  بخش های شهری 
فشار بی سابقه ای بر منابع آب در بسیاری از کشورها شده است. 
علاوه بر این، کیفیت بد آب در کشورها دسترسی به منابع آب 
شیرین را بیشتر محدود می نماید. به دلیل اینکه آب برای زندگی 
تلقی  مهم  اجتماعی–اقتصادی  توسعه ی  با  معنی دار  ارتباط  و 
منابع  و مدیریت  توسعه  از  تا کشورها  دارد  می شود، ضرورت 
آب به شکل بخشی اجتناب کرده و رویکردی جامع را جهت این 
امر بپذیرند. در دید سنتی به مدیریت منابع آبی تنها به بعد 
هیدرولوژیکی آن توجه شده و اقدامات مربوط به جمع آوری و 
مدیریت اطلاعات فقط به بیلان آبی بر اساس منابع و مصارف 
برای  مکانیزمی  تشکیل  یعنی  آب  محدود می شود. حسابداری 
سازماندهی و ترکیب داده های گردآوری شده از منابع مختلف 
به منظور تدوین یک مجموعه اطلاعات یکپارچه و فراهم آوردن 
 United( امکان پیوند داده های فیزیکی با داده های اقتصادی
رویکرد  اصلی  هدف   .)2012  ،Nations Statistics Division
حسابداری آب، استخراج داده های مهم از منابع آب و اقتصاد، 
دسته بندی آن ها در قالب تعدادی حساب، در کنار هم قرار دادن 
نشانگر3های  استخراج  برای  مناسب  بستری  ایجاد  و  حساب ها 
تحلیلی است )صاحبدل، 1390(. نشانگرها به منظور مقایسه ی 

انواع  و  متفاوت  زیرساخت های  بین  مناطق،  و  کشورها  بین 
ارزیابی  برای  و  مختلف  محیط زیست های  بین  مدیریت ها، 
می شوند  استفاده  زمان  طول  در  خاص  پروژه ی  یک  عملکرد 
)Molden و همکاران، 1998(. بر این اساس مراحل پیاده سازی 
این چارچوب عبارتند از: جمع آوری داده ها، طبقه بندی، تلخیص 
و گزارش دهی. این مراحل باید به گونه ای اجرا شوند تا امکان 
اجتماع  و  زیست  محیط  اقتصاد،  بخش های  تعامل  و  بررسی 

نسبت به هم و نیز بین خود این بخش ها فراهم گردد. 
مطابق چارچوب پیشنهادی بخش آمار سازمان ملل متحد برای 
حسابداری آب تحت عنوان سیستم حسابداری اقتصادی زیست 
در  آب  حسابداری  چارچوب  حساب های  آب4  برای  محیطی 
 United Nations Statistics( دسته طبقه بندی می شوند  پنج 
و  فیزیکی  مصرف  و  عرضه  حساب های   :)2012  ،Division
حساب آلاینده ها، حساب های اقتصادی و هیبریدی، حساب های 
آب.  ارزش گذاری  و حساب های  کیفیت  دارایی ها، حساب های 
مطالعاتی  محدوده ی  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  منطقه ی 
جهت  مبنا  سال  و  قره  قوم  آبریز  حوضه ی  در  مشهد  آبخوان 
انجام مطالعات سال 85 می باشد. در این بررسی به دلیل عدم 
وجود اطلاعات داده ای کافی و نبود تجربه کافی در پیاده سازی 
حساب های کیفیت و ارزش گذاری آب، تنها به تدوین حساب های 
عرضه و مصرف فیزیکی و هیبریدی و همچنین حساب دارایی ها 

پرداخته شده است. 

سوابق تحقیق

سیستم  توسعه ی  برای  طبیعی  تکنیکی  محدوده ی  هیچ 
حسابداری آب که دربرگیرنده ی گروهی از فعالیت  ها از جمله 
زیست  و  اجتماعی  مفاهیم  اقتصادی،  ارزیابی  آب،  مدیریت 
محیطی مرتبط با آب و گزارش دهی در مورد آب شود، وجود 
در  رویکرد  چندین  که  نیست  تعجب  جای  بنابراین  ندارد. 
سطح بین المللی برای ثبت و گزارش دهی اطلاعات آبی توسعه 
عنوان  با  همگی  رویکردها  این  اینکه  وجود  با  باشند.  یافته 
حسابداری آب نامگذاری شده اند، دارای اهداف و منشاء های 
مختلفی می باشند )Chalmers، 2012(. رویکرد مورد نظر در 
ارائه شده در سیستم حسابداری  اساس رویکرد  بر  مقاله  این 
 United Nations( اقتصادی زیست محیطی برای آب می باشد

 .)2012 ،Statistics Division
بخش آمار سازمان ملل متحد با همکاری گروه لندن در مورد 
اقتصادی- حسابداری  سیستم  محیطی،  زیست  حسابداری 

به  سیستم  این  دادند.  توسعه  آب  برای  را  محیطی  زیست 
اطلاعات  سازماندهی  برای  مفهومی  چارچوب  یک  عنوان 

فیزیکی و اقتصادی مرتبط با مصرف آب با استفاده از تعاریف، 
مفاهیم و طبقه بندی های سازگار با سیستم حساب های ملی 
حسابداری  سیستم  در  پیشنهادی  سیستم  می شود.  توصیف 
اقتصادی زیست محیطی برای آب برای لحاظ کردن اطلاعات 
سیستم حساب های  آب،  فیزیکی  اطلاعات  کنار  در  اقتصادی 
دارد  قدمت  سال  پنجاه  از  بیش  سیستم  این  است.  ملی5 
ملی  سیستم حساب های  از  نسخه  اولین   .)2012  ،Vardon(
-که یک استاندارد مورد توافق در سطح بین المللی می باشد- 
و  ملل6  سازمان  امنیت  شورای  نظارت  تحت   1953 سال  در 
نسخه ی تا حدی بازبینی شده ی آن در سال 1993 منتشر شد. 
آخرین نسخه ی به روز شده ی آن در سال 2008 تهیه گردید 
اقتصادی  حسابداری  سیستم   .)2011  ،UNSD و   WWAP(
کنار  با  را  ملی  آب، سیستم حسابداری  برای  زیست محیطی 
توسعه  پولی  و حساب های  فیزیکی  اطلاعات  دادن  قرار  هم 
می بخشد. شکل )1( شمای هندسی ساده شده ای از چارچوب 
که  را  آب  برای  محیطی  زیست  اقتصادی  سیستم حسابداری 
نشان دهنده ی اقتصاد، سیستم منابع آب و روابط متقابل بین 

آن ها است، به نمایش می گذارد.
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شکل 1- جریان های اصلی درون سیستم منابع آب درون مرزی و اقتصاد

کشور استرالیا یکی از پیشگامان در بکارگیری سیستم حسابداری 
آب بوده و حسابداری آب را برای تمام ایالات خود اعمال کرده 
سال های  بین  موجود  داده های  از  استفاده  با  استرالیا  است. 
نتیجه  که  پرداخت  آب  حسابداری  انجام  به   2000 تا   1960
تا   1993 سال های  برای  آب  گزارش حسابداری  اولین  تهیه  آن 
1996 و متعاقب آن در سال 2001 )با ایجاد تغییرات مختلفی 
حسابداری  با  مقایسه  در  دقیق تر  اطلاعات  از  استفاده  شامل 
اضافه شدن  با  نیز حسابداری آب  ادامه  در  بود.  سال 1993( 
جداول استفاده از آب و عرضه پولی، برای سال  های 2003 و 
و  اطلاعات  به  بهتر  دسترسی  باعث  و  شده  پیاده سازی   2008
کیفیت  بهبود  به  منجر  نهایت  در  و  میدانی  عملیات  افزایش 
اطلاعات شده است )Vardon و همکاران، 2007(. پیاده سازی 
حساب های آب در سال 2007 در حوضه رودخانه اُرنج7 گویای 
در  حوضه  این  در  گرفته  قرار  کشورهای  که  بود  مطلب  این 
شده  سبب  بطوریکه  دارند،  آب  به  شدیدی  وابستگی  واقع 
آب  مصرف  و  تأمین  سهم  تعیین  منظور  به  کشورها  این  تا 
رودخانه، حساب های آب را تهیه نمایند. در واقع در این حوضه 
جریان  کاهش  به  منجر  شدید  تبخیر  و  بی رویه  برداشت های 

طبیعی به نصف شده است )Lange و همکاران، 2007(. 
سیستم  چارچوب  از  استفاده  موفقِ  تجارب  از  یکی  عنوان  به 
توسعه  برای آب، جامعه  اقتصادی زیست محیطی  حسابداری 
آفریقای جنوبی8 نیز برای ارتقای ارزش منابع آب، ظرفیت  سازی 
و  تخصیص  ارتقای  به  کمک  و  حسابداری  انجام  برای  لازم 
مصرف بهینه آب، در راستای مدیریت یکپارچه منابع آب خود، 
از  شده  استاندارد  متدولوژی های  توسعه  و  استفاده  در  سعی 
پروژه  این  اجرای  کردند.  پایلوت  طرح های  پیاده  سازی  طریق 
زامبیا و حوضه های  نامیبیا و  در کشورهای مالاوی، موریتانی، 
رودخانه ی ماپوتو9 و رودخانه ی ارُنج سنکیو10 از نوامبر سال 2009 
 Project Consultant (تا 30 سپتامبر سال 2010 به اجرا درآمد
Egis Bceom  International، 2010(. بر اساس مطالب ذکر 
آب  حسابداری  زمینه ی  در  گرفته  صورت  بررسی های  و  شده 
توسط کشورها و در مقیاس های مختلف، به این نکته می رسیم 
به  رویکرد  آب،  حساب های  پودمانی  ساختار  به  توجه  با  که 
کارگرفته شده در بررسی ها به صورت مسأله محور بوده است و 
هر کشور با توجه به نگرانی های عمده اش و همچنین دسترسی 

به داده های مورد نیاز اقدام به تدوین حساب ها می نماید.

مواد و روش ها

منطقه ی مطالعاتی در این بررسی محدوده ی مطالعاتی مشهد 
در حوضه ی آبریز قره قوم می باشد و سال مبنا جهت پیاده سازی 
حساب ها سال آبی 85-1384 انتخاب شده است که اطلاعات 
این  مطالعاتی  محدوده ی  بیلان  گزارش  از  آن  هیدرولوژیکی 
آب  منابع  مدیریت  )شرکت  است  گردیده  استخراج  محدوده 
ایران، 1382(. در ادامه، تحقیقات بر روی داده های سال آبی 
نتایج  بین  مقایسه ای  تا  گرفت  خواهد  صورت  نیز   1380-81

بدست آمده در این دوسال باشد. محدوده ی مطالعاتی مشهد، 
استان  مرکز  در  تقریباً  کشف رود،  حوضه آبریز  بالادست  در 
خراسان رضوی واقع بوده و شامل شهرستان چناران و بخشی از 

شهرستان های مشهد و قوچان می باشد.
جداول تهیه شده در این مقاله جداول عرضه و مصرف فیزیکی 
و هیبریدی و همچنین جدول دارایی ها می باشند. ستون ها در 
جداول عرضه و مصرف فیزیکی و هیبریدی معرف کاربری های 
واقع  در  اقتصادی  فعالیت های  طبقه بندی  هستند.  مختلف 
ملی  حساب  های  سیستم  در  شده  استفاده  طبقه بندی  همان 

یوسف زاده چابک، م. و همکارانارزیابی سیستم منابع آب محدوده مطالعاتی آبخوان مشهد با رویکرد...
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این  11 می باشد. 
نام "طبقه بندی صنعتی استاندارد بین المللی" با 

تا  گرفته  از کشاورزی  را  اقتصادی  فعالیت های  طبقه بندی تمام 
فروش های جزئی آب و تصفیه و عرضه و خدمات تصفیه ی فاضلاب 
این طبقه بندی بخش صنعت و کشاورزی  پوشش می دهد. در 
به صورت تفکیک شده موجود نیست؛ اما در این تحقیق بخش 
کشاورزی، بر اساس اهمیت مالی فعالیت های کشاورزی در قالب 
شش بخش محصولات گوجه فرنگی، چغندرقند و محصولات دامی 
به عنوان تامین کننده ی بخشی از مواد اولیه صنعت، محصولات 
علوفه ای، محصولات باغی و سایر محصولات زراعی تقسیم بندی 
شده است. بخش صنعت نیز به سه دسته صنعت مواد غذایی، 
صنعت چرم و نساجی و سایر صنایع تفکیک می شود. در این 
جداول ISIC 36 مربوط به فعالیت جمع آوری، تصفیه و عرضه 
به شبکه جمع آوری فاضلاب می باشد.  آب و ISIC 37 مربوط 
دیگر ستون های جداول مربوط به بخش شهر و خدمات، معدن 
و بخش های خارج از مرز محدوده ی مطالعاتی که از محدوده 
مطالعاتی تأمین می شوند یا اینکه ورودی از خارجِ محدوده به 

آن ها وجود دارد، می باشند.
در اینجا تنها به آوردن جدول مصرف فیزیکی و عرضه ی هیبریدی 
و همچنین جدول دارایی ها اکتفا شده و از آوردن جداول مصرف 
هیبریدی و عرضه ی فیزیکی به دلیل حجم زیاد صرف نظر شده 
و  تدوین حساب ها  از  اصلی  3(. هدف  و   2  ،1 )جداول  است 
آمارهای آبی شناسایی سطوح تنش اجتماعی، اقتصادی و زیست 

محیطی و همچنین نظارت بر سیاست های مربوط می باشد. برای 
هر کدام از اهداف شناسایی، نشانگرهای به دست آمده از آمارها 
و حساب ها امکان پذیر می باشد. نشانگرهای استخراج شده از 
چارچوب حسابداری آب به عنوان ابزار مهمی در تحلیل و ارزیابی 
سیستم های منابع آبی مورد استفاده قرار می گیرند. کاربردهای 
مهم این نشانگرها تعیین محل های اعمال فشار به منابع آب، 
وجود  آن ها  در  بهره وری  بهبود  امکان  که  محل هایی  شناسایی 
تعادل  بررسی  و  آب  قیمت گذاری  مشی های  تعیین خط  دارد، 
تهیه جداول حسابداری  از  تقاضای آب می باشد. پس  عرضه و 
گزینه هایی برای ارزیابی سیاست های مدیریتی در منطقه در نظر 

گرفته شد که به قرار زیر می باشند: 
1- صفر در نظر گرفتن میزان آب اختصاص داده شده به محصولات 

گوجه فرنگی، چغندر قند و بخش دامپروری.
2- صفر در نظر گرفتن میزان آب اختصاص داده شده به محصولات 
گوجه فرنگی، چغندر قند و بخش دامپروری و تخصیص 40 درصد 

آن به خدمات.
3- استفاده از کل ظرفیت تصفیه خانه ها به منظور افزایش میزان 

آب بازمصرفی جهت کاهش برداشت از منابع زمینی.
4- افزایش 10 تا 20 درصدی در میزان راندمان آبیاری که موجب 

کاهش میزان نیاز ناخالص آبی محصولات می شود. 
5- کاهش 10 تا 15 درصدی در سطح زیر کشت محصولات باغی 

و زراعی.

 جدول 1- جدول دارایی های محدوده ی مطالعاتی مشهد سال 85 )میلیون متر مکعب(

منابع آب منابع آب سطحی

زیرزمینی

رطوبت 

خاک
کل

رودخانهمخزن مصنوعی

1251/729633/6595/7410386/88. شروع دوره

3179/48ورودی

20376/770376/77. جریان بازگشتی

2787/46- --3. بارندگی

15/25---4. جریانات

a.4---15. جریان از خارج منطقه

b.4---0/25. جریان از دیگر منابع موجود در منطقه

3275/02خروجی

5137/021042/0555/571234/64. برداشت

1995/3---6. تبخیر / تبخیر و تعرق واقعی

45/08---7. جریان خروجی

a.726/6818/4045/08. جریان به منطقه پایین دست

b.70000. جریان به دریا

c.70000. جریان به دیگر منابع موجود در منطقه

95/54----8. دیگر تغییرات در ذخیره

540/1710291/34--9. پایان دوره



29

ب(
شهد سال 85 )میلیون متر مکع

ی م
ی مطالعات

ی محدوده 
ف فیزیک

صر
 جدول 2- جدول م

ISIC
ی 

طبقه بند

خارج از حوضه

شاورزی
ک

ت و معدن
صنع

ISIC 36

ISIC 37

شهر و 

ت
خدما

گوجه 

ی
فرنگ

چغندر 

قند

ت 
صولا

مح

ی
علوفه ا

ت 
صولا

سایر مح

ی
زراع

ت 
صولا

مح

ی
باغ

دامپروری
جمع کل

صنایع 

ی
غذای

چرم و 

ی
ساج

ن

سایر 

صنایع
معادن

کل 

صنایع

از حوضه

ب
ت آ

1. کل برداش
66/47

92/03
93/71

329/61
372/65

1/33
955/79

10/91
5/84

13/94
0/03

30/71
1231/29

248/13
-

ف خود
صر

ی م
ت برا

a1. برداش
66/47

92/03
93/71

329/61
372/65

1/33
955/79

10/91
5/84

13/94
0/03

30/71
248/13

-

ی توزیع
ت برا

b1. برداش
0

0
1231/29

-

ی 
i. از منابع زمین

66/47
92/03

93/71
329/61

372/65
1/33

955/79
10/91

5/84
13/94

0/03
30/71

1231/29
248/13

-

ی
ب سطح

i.1. منابع آ
8/24

11/54
11/93

36/59
46/75

1/33
116/39

0
125/70

20/63
-

ی
ب زیرزمین

i.2. منابع آ
56/14

78/64
81/25

249/30
318/50

0
783/83

30/71
1105/59

227/50
-

ک
ت خا

i.3. رطوب
2/08

1/85
0/53

43/71
7/40

0
55/57

0
-

بین بخش های 

اقتصادی

ی
صاد

ی اقت
ش ها

ی از دیگر بخ
ب دریافت

2. آ
1/08

1/33
2/03

14/49
6/52

25/45
0

0
0

0
0

25/70
-

ی
صرف

ب دوباره م
a2. آ

1/08
1/33

2/03
14/49

6/52
25/45

0
0

0
0

-

ب
ضلا

ستم فا
ب تحویل داده شده به سی

b2. زه آ
0

0
0

ب
ف آ

صر
3. کل م

67/55
93/36

95/74
344/10

379/16
1/33

981/24
10/91

5/84
13/94

0/03
30/71

1231/29
25/70

248/13
-

شهد سال 85
ی م

ی مطالعات
ی محدوده 

ی هیبرید
جدول 3- جدول عرضه 

ISIC
ی 

طبقه بند

ی
کل خروج

شاورزی
ک

ت و معدن
صنع

ISIC
 36

ISIC
 37

شهر و 

ت
خدما

گوجه 

ی
فرنگ

چغندر 

قند

ت 
صولا

مح

ی
علوفه ا

ت 
صولا

سایر مح

ی
زراع

ت 
صولا

مح

ی
باغ

دامپروری
جمع کل

صنایع 

ی
غذای

چرم و 

ی
ساج

ن

سایر 

صنایع
معادن

صنایع
کل 

ی و عرضه**)میلیون ریال(
1. کل خروج

111766
63047/4

45857/4
500077/5

672266
1269116

2662129
2570248

1343539
7769158

486789
12169734

712/1
23198556

2995 5286

ی
a .1. منابع طبیع

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

ب
ضلا

ت فا
b.1. خدما

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

ب(
ب )میلیون متر مکع

2. کل عرضه آ
16/21

22/41
22/98

82/58
91

0
235/18

6/55
3/50

8/36
0

18/41
1231/29

25/70
148/88

1659/46

ی*
صاد

ی اقت
ب به دیگر واحدها

a.2. عرضه آ
0

0
0

0
0

0
0

1/21
0/57

1/40
0

3/17
1179

25/45
22/53

1230/15

ی
شت

ب برگ
b .2. کل آ

16/21
22/41

22/98
82/58

91
0

235/18
5/34

2/93
6/97

0
15/24

52/23
0/25

126/35
429/25

ت.
ب تخلیه گردیده اس

ضلا
ستم فا

ی که به سی
صاد

ی اقت
ب عرضه شده به دیگر واحدها

ی از آ
ش

     * بخ

ت.
شده اس

ف ن
ن دو عنوان حذ

ت استاندارد سازمان ملل ای
ت. به دلیل رعای

س نبوده اس
ب در دستر

ضلا
ت فا

ی و خدما
ک منابع طبیع

ش به تفکی
ن بخ

     ** آمار ای

یوسف زاده چابک، م. و همکارانارزیابی سیستم منابع آب محدوده مطالعاتی آبخوان مشهد با رویکرد...
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توسعه مدل

از اعمال  نتایج حاصل  این مقاله به منظور دسترسی بهتر به  در 
گزینه ها و ارزیابی نهایی سیستم مورد مطالعه، از مدل سازی تحلیلی 
سیستم هیدرولوژیکی-اقتصادی منابع آب دشت مشهد مبتنی بر 
پویایی سیستم ها در محیط سیمیولینک12- ابزاری برای شبیه سازی 
که به همراه جعبه نرم افزار محاسبات فنی متلب13 عرضه می شود- 

استفاده شده است )یوسف زاده چابک و همکاران، 1390(.
پس از تدوین حساب ها و اعمال گزینه ها، به منظور تحلیل و ارزیابی 

سیستم منابع آب محدوده ی مطالعاتی اقدام به استخراج یک سری 
نشانگرها با توجه به نشانگرهای پیشنهادی سازمان ملل می شود. 
مقادیر کمی شده نشانگرهای استخراج شده از جداول حسابداری و 

پیشنهادی از سوی سازمان ملل در جدول )4( آمده است. 
جدول )5( نشان دهنده ی تغییرات حاصل از اعمال گزینه ها در منطقه 
بر میزان مصرف آب، درآمد ناخالص، میزان بهره وری آب و تغییرات 
حجم آبخوان می باشد. همچنین نتایج حاصل از اعمال گزینه های 
مختلف روی تغییرات نشانگرهای فوق که براساس شبیه سازی در 

مدل دینامیکی تهیه شده، مطابق جدول )6( بدست آمده است. 

جدول 4- مقادیر کمی شده ی نشانگرهای استخراجی از جداول حسابداری

سال 85سال 80نشانگرهای استخراج شده

17/7730/18کارایی اقتصادی آب در منطقه )هزار ریال در هر مترمکعب(

1/422/71کارایی اقتصادی آب در بخش کشاورزی)هزار ریال در هر مترمکعب(

309/53369/24کارایی اقتصادی آب در صنعت و معدن )هزار ریال در هر مترمکعب(

102/0993/49کارایی اقتصادی آب در بخش شهری و خدمات)هزار ریال در هر مترمکعب(

00/15حجم پساب تصفیه شده به کل پساب تولیدی

87/5477/87مصرف در بخش کشاورزی به کل مصارف )درصد(

1/842/44مصرف در بخش صنعت و معدن به کل مصارف )درصد(

10/6219/69مصرف در بخش شهر و خدمات به کل مصارف )درصد(

597792/16حجم منابع آب تجدیدپذیر داخلی )میلیون متر مکعب(

015حجم منابع آب تجدیدپذیر خارجی )میلیون متر مکعب(

1645/08جریان انتقالی به خارج حوضه )میلیون متر مکعب(

581762/08مجموع منابع آب تجدید پذیر طبیعی )میلیون متر مکعب(

01/97وابستگی به منابع آب برون مرزی )درصد(

239/52258/24سرانه آب تجدیدپذیر )متر مکعب به ازای هر نفر(

8884/39وابستگی به آب زیرزمینی )درصد(

)RWSI( 2/111/62تنش آبی نسبی

 جدول 5- تغییرات در منطقه با اعمال گزینه ها

گزینه هاسال
تغییرات مصرف آب 

)میلیون متر مکعب(

تغییرات درآمد 

ناخالص )میلیارد ریال(

تغییرات بهره وری 

آب )هزار ریال در 

هر مترمکعب(

اضافه درآمد در 

منطقه )میلیارد ریال(

تغییرات حجم آبخوان 

)میلیون مترمکعب(

سال 85

2326/722/342568/95123/63-162/25-گزینه 1

98/313650/535/706617/6398/86-گزینه 2

00000/02گزینه 3

107/6102/823247/6181/79-گزینه 4

180/382/953368/5789/37-117/59-گزینه 5

سال 80

1543/652/162189/33136/99-209/68-گزینه 1

125/817018/638/432319/54121/72-گزینه 2

00000/17گزینه 3

139/3102/282794/0590/74-گزینه 4

87/5122190/2783/61-128/17-گزینه 5
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جدول 6- نشانگرهای استخراج شده با اعمال گزینه ها

سال 85سال 80

گزینه 5گزینه 4گزینه 3گزینه 2گزینه 1سال 85گزینه 5گزینه 4گزینه 3گزینه 2گزینه 1سال 80

کارایی اقتصادی آب در منطقه 
)هزار ریال در هر مترمکعب(

17/7719/9319/8917/7720/0619/7730/1832/5235/8830/183333/13

کارایی اقتصادی آب در بخش کشاورزی
 )1000 R/m3(

1/420/660/661/421/631/532/711/491/492/713/052/89

کارایی اقتصادی آب در صنعت و معدن 
)R/m3 1000(

309/53283/23283/23309/53309/53309/16396/24367/50367/50396/24396/24395/81

و  شهری  بخش  در  آب  اقتصادی  کارایی 
)R/m3 1000( خدمات

102/09102/09102/09102/09102/09102/0993/4993/4993/4993/4993/4993/49

پساب  کل  به  شده  تصفیه  پساب  حجم 
تولیدی

0000/05000/150/150/150/220/150/15

مصرف در بخش کشاورزی به کل مصارف 
)درصد(

87/5484/9787/4787/5485/9486/0977/8774/6070/5077/8775/8075/59

مصرف در بخش صنعت و معدن 
به کل مصارف )درصد(

1/842/222/051/842/072/052/442/802/642/442/662/69

 مصرف در بخش شهری و خدمات 
به کل مصارف )درصد(

10/6212/8219/4810/6211/9811/8619/6922/6026/8619/6921/5321/72

حجم منابع آب تجدیدپذیر داخلی 
)میلیون متر مکعب(

597...............792/16...............

حجم منابع آب تجدیدپذیر خارجی
)میلیون متر مکعب(

0...............15...............

جریان انتقالی به خارج حوضه 
)میلیون متر مکعب(

16............... 45/08...............

مجموع منابع آب تجدیدپذیر طبیعی 
)میلیون متر مکعب(

581...............762/08...............

...............1/97...............0وابستگی به منابع آب برون مرزی )درصد(

سرانه آب تجدید پذیر
)متر مکعب به ازای هر نفر(

239/52...............258/24...............

8888/0688/9887/7187/7787/9984/3984/4084/8884/3784/1284/61وابستگی به آب زیرزمینی )درصد(

)RWSI( 2/111/741/892/101/871/881/621/411/491/611/481/47تنش آبی نسبی

0/070/030/030/070/070/070/070/030/030/070/070/07اهمیت نسبی کشاورزی در اقتصاد

نتیجه گیری و بحث

سیستم حسابداری اقتصادی و زیست محیطی برای آب، چارچوبی 
مفهومی را برای سازماندهی اطلاعات اقتصادی و هیدرولوژیکی 
از  ارائه می دهد.  آب  منابع  یکپارچه ی  مدیریت  تحت حمایت 
کارایی  نشانگر  حساب ها،  از  استخراجی  نشانگرهای  مهم ترین 
اقتصادی آب می باشد که میزان درآمد تولیدی را به ازای مصرف 
پیاده سازی  از  نتایج حاصل  هر متر مکعب آب نشان می دهد. 
حسابداری آب در سال های 80 و 85 بر روی محدوده ی مطالعاتی 
مشهد و استخراج نشانگرها حاکی از این امر می باشد که در سال 
85 نسبت به سال 80، با توجه به این امر که بخش کشاورزی 
مصرف بسیار بالایی در آب دارد، مقدار آب کمتری به این بخش 
اختصاص داده شده است و در مقابل حجم آب بیشتری به بخش 
تولید  را  بیشتری  درآمد  مقابل مصرف کمتر آب  در  که  صنعت 
می کند، واگذار شده است. از طرفی میزان درآمد ایجاد شده در 

سال 85 نسبت به سال 80 به ازای هر مترمکعب آب 1246 ریال 
جداول  از  آمده  بدست  نشانگرهای  سایر  است.  یافته  افزایش 
حسابداری بیانگر تنش آبی شدید، ناپایداری کامل و افت شدید 

آبخوان در محدوده ی مطالعاتی می باشد.
و مشاهده ی  مقاله  این  در  اعمال شده  گزینه های  به  توجه  با 
نتایج حاصل از آنها براساس نشانگرهای استخراجی، علی الخصوص 
بین  وابستگی  گویای  واضح تری  صورت  به  که  اول  گزینه ی 
بخش های مختلف می باشد، به این نکته خواهیم رسید که به 
منظور حفظ منابع آبی می باید با بالا بردن میزان بهره وری آب 
در کل منطقه بر مبنای راهکارهای مدیریت بهینه ی منابع آبی و 
اصلاح مصارف آب در کاربری های مختلف تولید ناخالص داخلی 
منطقه را بهبود بخشید که این امر مستلزم رویکردی جامع نگر در 
مدیریت عرضه و تقاضای آب می باشد. از این رو جهت گیری های 
داده  تخصیص  آب  میزان  در  بازنگری  راستای  در  می باید  کلی 
شده به کاربری های مختلف بخصوص کشاورزی بر مبنای الگوی 

یوسف زاده چابک، م. و همکارانارزیابی سیستم منابع آب محدوده مطالعاتی آبخوان مشهد با رویکرد...
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پساب  با  کاربری ها  مصارف  از  بخشی  نمودن  جایگزین  کشت، 
تصفیه شده، افزایش راندمان آبیاری در بخش کشاورزی از طریق 
توسعه ی سیستم های نوین و تجهیز و نوسازی اراضی و همچنین 
اعمال سیاست های قیمت گذاری موثر بر مبنای ارزش واقعی آب 
صورت پذیرد. با اعمال گزینه هایی از جمله استفاده از حداکثر 
در  آبیاری  راندمان  بالابردن  همچنین  و  تصفیه خانه  ظرفیت 
کشاورزی می توان میزان استفاده از منابع آبی را کاهش داد. به 
گونه ای که با اعمال فرضیه ی افزایش راندمان کشاورزی تغییرات 
حجم آبخوان برای مثال در سال 85 از 95/54- به 13/75- متر 
خواهد رسید و از طرفی میزان درآمد حاصل از هر مترمکعب 
آب در کل منطقه ی مطالعاتی در سال 85 تقریباً معادل 2818 
ریال نسبت به حالت مبنا افزایش خواهد یافت، یعنی با اعمال 

این گزینه 3267/41 میلیارد ریال اضافه درآمد در منطقه خواهیم 
آب  سهمیه ی  از  بخشی  دادن  اختصاص  با  همچنین  داشت. 
مصرفی کشاورزی به بخش خدمات که بیشترین سهم را در ایجاد 
درآمد در منطقه دارد، باعث افزایش درآمد در منطقه به میزان 
ریال  و 2115  در سال 85  ازای هر متر مکعب  به  ریال   5690
در سال 80 نسبت به حالت پایه شد و به ترتیب در سال 85 
و 80 به میزان 6617/63 و 2319/54 میلیارد ریال اضافه درآمد 
خواهد داشت. این اضافه درآمد به ازای بهبود به ترتیب 98/86 
و 121/72 میلیون مترمکعب در تغییرات حجم آبخوان به دست 
آمده است. از این رو اختصاص دادن سهمی از آب مصرفی در 
نظر گرفته نشده برای کشاورزی به بخش خدمات منجر به بهبود 

افت آبخوان در محدوده ی مطالعاتی نیز خواهد شد.

پی نوشت

1- Integrated Water Resources Management
2- Water Accounting
3- Indicator
4- SEEA-Water
5- System of National Accounts
6- United Nations Security Council
7- Orange
8- Southern African Development Community
9- Maputo
10- Orange-Senqu
11- International Standard Industrial Classification
12- SIMULINK
13- MATLAB
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