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و  است  اقلیمی  واقعیت  یک  ایران  در  کم آبی  و  خشکسالی 
آب  به  مختلف  بخش های  نیاز  روزافزون  روند  باتوجه  به 
به ویژه بخش کشاورزی، مشکل خشکسالی در سال های آینده 
حادتر خواهد شد. این در حالی است که رویکرد حفظ امنیت 
آبی در سیاست های توسعه کشور به ویژه در بخش کشاورزی 
منجر  ایران  در  توسعه  سیاست گذاری  و  می شود  دیده  کمتر 
به تهدید منابع آب کشور شده و برقراری امنیت آبی را در 
کشور با چالش جدی مواجه نموده است. از این رو مدیریت 
منابع آبی و چگونگی به کارگیری آن در ایران نیازمند بازنگری 
از  مختلف  مناطق  آب  منابع  است  ضروری  و  است  جدی 
لحاظ فاکتورهای فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی مورد سنجش 
مستمر قرار گرفته و براساس آن سیاست های توسعه ای صورت 
پذیرد. از این رو هدف مطالعه حاضر بررسی وضعیت امنیت 
براساس   1395 و   1390 سال های  در  کشور  استان های  آبی 
شاخص های امنیت آبی و شناسایی مهمترین متغیرهای موثر 
برآن است. به این منظور ابتدا بااستفاده از روش تحلیل سلسله 
نسبی  اهمیت  پژوهشگران  و  کارشناسان  نظرات  و  مراتبی 
شاخص های امنیت آبی تعیین شد و با استفاده از روش های 
استان های  آبی  امنیت  ترکیبی  شاخص  معیاره  چند  تحلیل 
نتایج  براساس  ایران در سال های 1390 و 1395 ساخته شد. 
و  کردستان  شرقی،  آذربایجان  تهران،  خوزستان،  استان های 
و  کرمان  یزد،  قم،  استان های  و  بهتر  وضعیت  در  مازندران 
از نظر امنیت آبی  سیستان و بلوچستان در وضعیت بدتری 

نسبت به سایر استان های کشور دارند.
واژه های كلیدی: شاخص ترکیبی امنیت آب، ایران، منابع آبی، 

تحلیل چند معیاره، شاخص اسپیرمن-شانون.

Drought and water shortage in Iran is a climatic reality and due 
to the increasing need for water in various sectors, especially 
the agricultural sector, the problem of drought will become 
more acute in the coming years. Meanwhile, the approach 
of maintaining water security is less seen in the country's 
development policies, especially in the agricultural sector, 
and development policy in Iran has led to the threat of the 
country's water resources and has posed a serious challenge 
to establishing water security in the country. Therefore, the 
management of water resources and how to use it in Iran 
needs a serious review and therefore it is necessary that the 
water resources of different regions in terms of physical, 
social and economic factors and development policies based 
on it to be continuously assessed. Therefore, the purpose 
of this study is to investigate the situation of water security 
in the provinces of the country in 2012 and 2017 based on 
water security indicators and identify the most important 
variables affecting it. For this purpose, first, using the 
method of hierarchical analysis and the opinions of experts 
and researchers, the relative importance of water security 
indicators was determined and using multi-criteria analysis 
methods, the combined water security index of the provinces 
of Iran in 2012 and 2017 was constructed. According to the 
results, the provinces of Khuzestan, Tehran, East Azerbaijan, 
Kurdistan and Mazandaran are in a better situation and the 
provinces of Qom, Yazd, Kerman and Sistan and Baluchestan 
are in a worse situation in terms of water security than other 
provinces in the country. 
Keywords: Combined Water Security Index, Iran, Water 
Resources, Multi-Criteria Analysis, Spearman-Shannon Index.
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زیرزمینی،  آب های  از  بهره برداری  افزایش  اخیر  سال های  در 
خسارت های غیرقابل جبرانی بر منابع آب زیرزمینی کشور وارد 
کرده است. برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی باعث افزایش 
سفره های آب شور و شور شدن منابع آب شیرین در نقاط مختلف 
کشور شده است. تداوم افت بارندگی در کشور در مقایسه با روند 
بلندمدت و بهره برداری نادرست از منابع آب کشور به ویژه در بخش 
کشاورزی منجر شده در چند دهه گذشته سطح آب سفره های 

زیرزمینی کشور حدود 18 متر کاهش یابد.
امروزه دستیابی ایمن به منابع آب برای رسیدن به هدف رشد و توسعه 
اقتصادی پایدار، به عنوان یکی از هدف های اصلی جوامع بشری مطرح 
می باشد. به طوری که در اهداف توسعه هزاره سوم بر دسترسی کافی 
به منابع آب و کاهش خسارت های اجتماعی و اقتصادی ناشی از 
ناامنی های آبی تأکید شده است )Sullivan و همکاران، 2003(. در این 
راستا محققان انجمن جهانی اقتصاد در سال 2009 معتقدند باتوجه به 
ارتباط نزدیک امنیت آبی و تولید مواد غذایی، انرژی، آب وهوا، رشد 
اقتصادی و امنیت انسانی، عمده ترین خطری که جهان امروز را به 
چالش می کشاند، ناامنی آبی است. از این رو صیانت و حفظ منابع 
آبی، بهره برداری اقتصادی و عادلانه از آب و برقراری امنیت آبی یک 

مسئله مهم جهانی است )Pan و همکاران، 2014(.
از  توسط طیف وسیعی  امنیت آب  مفهوم  از  متعددی  تعاریف 
سازمان های بین المللی به ویژه مشارکت جهانی آب و مجمع جهانی 
اقتصاد صورت گرفته است. به عنوان نمونه از دیدگاه برنامه ارزیابی 
جهانی آب سازمان ملل متحد چهار شاخص اصلی به عنوان مؤلفه های 
امنیت آبی بیان می شود. این چهار شاخص عبارتند از: تأمین آب برای 
نیاز پایه انسانی، تأمین آب برای امنیت تمدنی، تأمین آب برای حفظ 
محیط زیست و تأمین آب برای صنعت و انرژی. در کشورهایی که 
امنیت آب مترادف با خودکفایی در تولید آب است، مساله آب بسیار 
حساس و استراتژیک می شود. در این کشورها، آب یک مساله شناخته 
شده است و امنیت آب در دسته سیاست های با اولویت اصلی قرار 
دارد. در طول دو دهه گذشته توجه به مفهوم امنیت آب هم از 
لحاظ سیاسی و هم از لحاظ دانشگاهی افزایش قابل توجهی داشته 
است. ایران نیز باتوجه به شرایط اقلیمی خود در این دسته از کشورها 
قرار می گیرد. سازمان آموزش آب یونسکو با پی بردن به اهمیت این 
موضوع، مفهوم امنیت آب را جز اولویت های پژوهشی خود قرار داده 
است )UNESCO، 2009(. انجمن آب آسیا و اقیانوسیه اولین نشست 
خود را تحت عنوان امنیت آب، رهبری و تعهد در سال 2007 برگذار 
کرد )Noriko، 2007(. در دهه اخیر امنیت آب به موضوع مورد بحث 
داخلی برنامه های مدیریتی تبدیل شده است. به ویژه ارتباط موضوع 
امنیت آب با تروریسم منجر شده این موضوع به یکی از موضوعات 

کلیدی مورد بحث در مجامع دولتی و غیر دولتی تبدیل شود.
درحالی که رویکرد حفظ امنیت آبی در سیاست های توسعه کشور 
به ویژه در بخش کشاورزی کمتر دیده می شود. به عنوان نمونه، مقایسه 

مقدمه 

بارش دریافتی و شرایط دما موجب  موقعیت جغرافیایی، میزان 
در  است.  شده  ایران  در  نیمه خشك  و  خشك  اقلیم  حاكمیت 
كشورهایی با این اقلیم، كمبود و محدودیت منابع آب امری طبیعی 
است، اما به آن معنی نیست كه شرایط فعلی بحران آب فقط زاییده 
شرایط طبیعی است؛ بلكه حكایت از نقش مهم و پررنگ عوامل 
انسانی، دست اندازی، زیاده خواهی، بی برنامگی و اجرای برنامه های 

غلط در ایجاد و عمق این بحران دارد )نصرآبادی، 1394(.
بررسی مقدار آب استحصال شده در کشور، افزایش جمعیت، روند 
تخریب جنگل ها و مراتع طی سال های گذشته، برداشت بیش از حد 
و بدون برنامه ریزی از منابع آب زیرزمینی و عدم الگوی بهینه مصرف 
موجب کاهش چشمگیر منابع آب شده و زمینه بروز خشکسالی در 
مناطقی از کشور را فراهم آورده است. خشکسالی و کم آبی در ایران 
یک واقعیت اقلیمی است و باتوجه به روند روزافزون نیاز بخش های 
در  مشکل خشکسالی  کشاورزی،  بخش  به ویژه  آب  به  مختلف 
گزارش  براساس  به طوری که  شد.  خواهد  حادتر  آینده  سال های 
موسسه بین المللی مدیریت آب کشور ایران برای حفظ وضع فعلی 
تا سال 2025 باید بتواند 112درصد به منابع آب قابل استحصال خود 

بیفزاید )عباسی و همکاران، 1394(.
بررسی آمار و ارقام نشان می دهد میانگین بارش در ایران از 325 
میلیمتر در سال 48-1347 به 238/4 میلی متر در سال 95-94 رسیده 
است و میزان رواناب از 182 میلیارد مترمکعب در سال 48-1347 به 
59 میلیارد متر مکعب کاهش یافته است. ماکزیمم رواناب در کل 
این دوره معادل 182 میلیارد مترمکعب در سال 48-1347 رخ داده 
است اما متوسط رواناب در 5 سال اخیر به 48 میلیارد مترمکعب 
کاهش یافته است. کاهش رواناب باعث افزایش شدت برداشت از 
منابع آب زیرزمینی شده است، به طوری که اثرات این کاهش در 
تغییرات میزان سرانه منابع آبی به خوبی قابل لمس است. در شکل 
)1( مشاهده می شود در بازه 1349-1395 سرانه منابع آبی به حدود 
1000 متر مکعب رسیده است که تقریبا یک پنجم مقدار اولیه آن در 

دوره مورد بررسی است )شریعتمدار، 1397(. 
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چگونگی رشد سطح زیرکشت محصولات زراعی آبی با وضعیت 
اقلیمی استان های مختلف نشان می دهد در برخی از استان های 
کشور توسعه سطح زیرکشت محصولات، هماهنگ با شرایط اقلیمی 
مناطق صورت نگرفته است. برای نمونه در استان های کرمان و سیستان 
و بلوچستان که با توجه به آمارهای متوسط بلندمدت بارندگی از 
استان های کم  آب کشور محسوب می شوند )متوسط بارندگی به ترتیب 
138و 85 میلیمتر( سطح زیرکشت ذرت دانه ای آبی که محصولی آب بر 
است به ترتیب از 1058و 664 هکتار در سال 1989به 25452 و 5763 
هکتار در سال 2015 افزایش یافته است. به طور مشابه سطح زیرکشت 
گندم آبی در استان های یزد و هرمزگان متوسط بارندگی 67 و 210 
میلیمتر، به ترتیب از 14525و 5503 هکتار در سال 1989به 26573 و 
13713 هکتار در سال2013 توسعه یافته است. در مورد محصولات 
و استان های دیگر هم، وضعیت مشابه ای مشاهده می شود. این عدم 
همخوانی نشان می دهد، در تدوین و اجرای سیاست های گوناگون از 
سوی دولت جهت توسعه فعالیت های مختلف اقتصادی در مناطق 
مختلف، ملاحظات محیط  زیستی مرتبط با منابع آب کمتر مدنظر 
قرار می گیرد. این گونه سیاست گذاری توسعه در ایران منجر به تهدید 
منابع آب کشور شده و برقراری امنیت آبی را در کشور با چالش جدی 
مواجه نموده است. وقوع چالش های پرشمار همچون تخلیه آب های 
زیرزمینی، نشست زمین، خشک شدن چاه های آب، کاهش دبی 
رودخانه ها و آب دریاچه ها، آلودگی آب و تخریب اکوسیستم های 
طبیعی بر این حقیقت اشاره دارد که مدیریت منابع آبی و چگونگی 
به کارگیری آن در ایران نیازمند بازنگری جدی است. این بازنگری نیامند 
سازگار نمودن سیاست های توسعه بخش های مختلف با وضعیت 
منابع موجود استان های کشور است. بنابراین ضروری است، منابع 
آب مناطق مختلف از لحاظ فاکتورهای فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی 
سنجش مستمر شوند و براساس آن سیاست های توسعه ای صورت 
پذیرد. از این رو هدف مطالعه حاضر بررسی وضعیت امنیت آبی 
استان های کشور در سال های 1390 و 1395 براساس شاخص های 

امنیت آبی و شناسایی مهمترین متغیرهای موثر برآن است.

پیشینه پژوهش

منابع  ارزیابی وضعیت  نشان می دهد،  بررسی مطالعات گذشته 
آبی و سنجش امنیت آبی در مناطق مختلف مورد توجه بسیاری از 
محققان قرار گرفته است. مرور این مطالعات می تواند در شناسایی 
شاخص های مناسب برای اندازه گیری امنیت آبی مفید باشد. Hailu و 
همکاران )2020( شاخص های امنیت آب خانوارها را براساس موجودی 
منابع آب، دسترسی به آب، مصرف آب، ظرفیت، و محیط زیست و 
موسسات آب در اتیوپی بررسی کردند. نتایج نشان داد، اکثر خانوارها 
با ناامنی آب مواجه هستند و علت اصلی آن موسسات ضعیف 
سازمان یافته و همچنین عدم وجود سیستم و دانش کافی در مورد 

همکاران  و   Arreguin-Cortes است.  آب  مدیریت  سیستم های 
براساس روش تجزیه و  را  ایالت های مکزیک  امنیت آب   )2020(
تحلیل جهانی مطالعه کردند، در این زمینه شاخص های دسترسی به 
آب، ایمنی و کیفیت و همچنین مدیریت آب را لحاظ کردند. براساس 
شاخص جهانی محاسبه شد، ایالت های بحرانی از منظر امنیت آب 
شامل سونورا، باخا کالیفرنیا و گوآناجواتو هستند و پس از آنها مکزیکو 
سیتی، کولیما، آگواسکالینتس و سینالوآ قرار دارند. López Álvarez و 
همکاران )2015( بااستفاده از شاخص فقر آبی منابع آب مناطق نیمه 
گرمسیری در هوآستکا پوتوسینا مکزیک را ارزیابی کردند. برای این 
منظور آنها از مجموع وزنی استاندارد شده شش مؤلفه منابع آبی، 
دسترسی، مصرف، ظرفیت، کیفیت و محیط زیست استفاده نمودند. 
برای محاسبه این مؤلفه ها از متغیرهای منابع آب سطحی، منابع آب 
زیرزمینی، حجم مصرف، سهم جمعیتی که به آب آشامیدنی دسترسی 
دارند، سهم جمعیتی که به آب پاکیزه دسترسی دارند، سهم اراضی 
آبی از کل نواحی کشاورزی، درآمد، نرخ مرگ و میر در کودکان زیر 
پنج سال، شاخص آموزش، ضریب جینی، مصرف آب داخلی، مصارف 
آب کشاورزی، مصرف آب صنعتی، اراضی به کار گرفته شده، مناطق 
حفاظت شده و اطلاعات کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی 
استفاده کردند. نتایج نشان داد، ارزش نهایی شاخص فقر آبی برای 

حوضه آبریز والم ریو برابر با 59 از 100 می باشد.
ارزیابی مشکلات اصلی  امنیت آبی و  Pan و همکاران )2014( 
پیش روی مدیریت و بهره برداری آب در حوضه های رودخانه های 
هایه1، شیول2 و شیانگ3 در استان گانسو4 چین را بررسی کردند. 
برای این منظور آنها از شاخص فقر آبی استفاده نمودند که پنج 
مؤلفه منابع آبی، دسترسی، مصرف، ظرفیت و محیط زیست در آن 
مد نظر قرار گرفت. در این مطالعه مؤلفه منابع شامل متغیرهای 
منابع آب سرانه و ضریب جریان سطحی، مؤلفه دسترسی شامل 
متغیرهای تعداد پزشکان به ازای هر هزار نفر، عرضه آب سطحی و 
عرضه آب زیرزمینی؛ مؤلفه مصرف شامل متغیرهای آب مصرفی در 
بخش های کشاورزی، خانگی، صنعت و بوم شناختی؛ مؤلفه ظرفیت 
شامل متغیرهای سطح آموزش، تولید ناخالص داخلی، درآمد خالص 
سالانه روستاییان و درآمد قابل تصرف سالانه شهرنشینان و مؤلفه 
مراتع،  تخریب  رقیق سازی5،  نرخ  متغیرهای  شامل  محیط زیست 
اراضی جنگلی حمایت شده، میزان مناطق دارای خاک شور، اراضی 
کویری و اراضی ماسه  ای تثبیت شده بوده است. نتایج پژوهش آنها 
نشان داد، حوضه رودخانه شیول وضعیت مناسبی از نظر امنیت 
آبی دارد و وضعیت مؤلفه محیط زیست در حوضه رودخانه   هایه 
و وضعیت مؤلفه های ظرفیت و منابع در حوضه رودخانه شیانگ 
مساعد نیست. Zhang و همکاران )2012( با به کارگیری شاخص 
فقر آبی میزان تنش آبی حوضه رودخانه شیانگ در چین را ارزیابی 
کردند. نتایج نشان داد منطقه مین کین با مقدار شاخص فقر آبی 
26/3 وضعیت مناسبی ندارد اما منطقه جینگ چانگ با ارزش نهایی 
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66/9 برای شاخص فقر آبی وضعیت نسبی بهتری دارد. سلامی و 
طاهری ریکنده )1398( وضعیت امنیت آبی استان های ایران را 
سنجیدند. براساس شاخص فقر آبی محاسبه شده برای استان های 
کرمان،  قم،  بلوچستان،  و  سیستان  استان های  کشور،  مختلف 
هرمزگان و گلستان با ناامنی آبی شدید و استان های تهران و گیلان با 
امنیت آبی ضعیف روبه رو می باشند. همچنین پنج استان آذربایجان 
شرقی، زنجان، سمنان، کرمانشاه و لرستان در طبقه امنیت آبی بالا 
و پنج استان بوشهر، چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، 
کردستان و مرکزی در طبقه امنیت آبی کامل می باشند. عربی یزدی 
و همکاران )1393( امنیت آبی در اقلیم های خشک را از دیدگاه 
شاخص رد پای آب با تاکید بر استان خراسان جنوبی بررسی کردند. 
نتایج مطالعه نشان داد، برای به دست آوردن امنیت غذایی، نیاز به 
تأمین حدود 448 هزار تن انواع محصولات غذایی است که با درنظر 
گرفتن شرایط واقعی و راندمان 35 درصد، معادل 2065 میلیون متر 
مکعب آب به شکل مجازی است. کل حجم شاخص ردپای آب در 
استان 1142 میلیون متر مکعب است که به ازا هر نفر 1723/7متر 
مکعب در سال برآورد شد. محمدجانی و یزدانیان )1393( وضعیت 
بحران آب در کشور را با بررسی شاخص های بین المللی آب تحلیل 
بخش  که  در شرایطی  داد  نشان  پژوهش  این  یافته های  کردند. 
کشاورزی بیش از 90 درصد از مصرف آب در کشور را به خود 
این  بر  حاکم  ساختاری  مشکلات  واسطه  به  می دهد،  اختصاص 
بخش، روند رو به رشد جمعیت و مصرف مواد غذایی و باوجود 
فشار گسترده به منابع آب های زیرزمینی کشور، کسری تراز بازرگانی 
این بخش به بیش از 8 میلیارد دلار در سال 1392 رسیده است. 
مرور مطالعات نشان داد: 1- ساخت شاخص ترکیبی برای وضعیت 
امنیت آبی استان های ایران با استفاده از روش های تحلیل چند 
معیاره کمتر مورد توجه پژوهشگران بوده است، 2- به اهمیت روش 
جمع سازی در ساخت شاخص امنیت آبی پرداخته نشده است. از 
این رو نوآوری مطالعه حاضر آن است که با استفاده از روش های 
مختلف شاخص ترکیبی برای استان های ایران را محاسبه می کند و 
با مقایسه نتایج دو سال 1390 و 1395، تصویر قابل اعتمادی از 

وضعیت امنیت آبی استان های کشور ارائه کند.

روش بررسی

ارزیابی منابع آب همواره اقدامی دشوار بوده، زیرا مستلزم آن 
است که ابعاد مختلف فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی، سازمانی و 
 Manandhar( .محیط  زیستی به صورت همه جانبه ملاحظه شود
و همکاران، 2012؛ Van Ty و همکاران، 2010(. در طول سال های 
اخیر پیش بینی تشدید وضعیت بحرانی و تداوم روند نامطلوب 
و  محققان  شد،  موجب  جهان  سطح  در  آبی  منابع  وضعیت 
سازمان های بین المللی جهت ارزیابی وضعیت امنیت آبی رویکردهای 

متفاوتی را ارائه کنند. یکی از رویکردهای متداول در این زمینه، 
تدوین، توسعه و استفاده از شاخص ها در سطوح مختلف می  باشد، 
)Jonsson و Wilk، 2014( زیرا امنیت آبی یک مفهوم چندبعدی 
است و امکان استفاده از یک متغیر برای نشان دادن ابعاد مختلف 
آن وجود ندارد. بنابراین از روش شاخص سازی برای بیان این کمیت 
توصیه  باتوجه به چارچوب   .)2002 ،Sullivan( استفاده می شود 
شده توسط مشارکت جهانی آب، به منظور مشخص کردن اجزا 
شاخص کمی امنیت آبی باید مراحل چندگانه ای طی شود. ابتدا 
باید ابعاد کلیدی مرتبط با امنیت آبی تعیین شود. سپس باتوجه به 
آمار و اطلاعات در دسترس، شاخص ها و زیرشاخص هایی که این 
ابعاد کلیدی را به خوبی منعکس می کنند، انتخاب شود. پس از 
آن باید از میان رویکردهای آماری موجود در ادبیات روش مناسبی 
برای استانداردسازی این شاخص ها و زیرشاخص ها تعیین شود. در 
ادامه معادلات مناسبی برای ترکیب شاخص ها و زیرشاخص ها در 
هر یک از ابعاد امنیت آبی تدوین شده و در نهایت به  منظور 
ارزیابی و مقایسه وضعیت مناطق مختلف امنیت آب کلی محاسبه 

شود )سلامی و طاهری، 1398(.
تاکنون شاخص های متعددی جهت بررسی وضعیت منابع آبی در 
سطوح مختلف، توسط محققان ارائه شده که یکی از مناسب ترین 
آنها شاخص فقر آبی می باشد. این شاخص که برای نخستین بار توسط 
Sullivan )2002( معرفی شد به عنوان یک ابزار چندبعدی و جامع 
با یکپارچه سازی جنبه های فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی و محیط  
زیستی مرتبط با آب در مقیاس های جغرافیایی مختلف، می باشد. این 
شاخص درک بهتری از پیچیدگی های مربوط به مدیریت بهینه منابع 
آب را فراهم می کند )Korc و Ford، 2013؛ Sullivan و همکاران، 
2003(. از این رو می توان به واسطه آن وضعیت منابع آبی مناطق 
مختلف را سنجش کرد و جایگاه شان را از لحاظ فاکتورهای فیزیکی، 
اجتماعی، اقتصادی و محیط  زیستی مرتبط با کمبود آب رتبه بندی 
کرد و از این طریق به اولویت بندی تمرکز سرمایه گذاری بخش های 
خصوصی و عمومی پرداخت. همچنین می توان از آن به عنوان یک 
شاخص عملکرد در جهت نظارت و ارزیابی سیاست های دولت در 

حوزه آب استفاده نمود )Pandey و همکاران، 2011(.
شاخص فقر آبی از پنج مؤلفه اصلی مرتبط با آب تشکیل شده 
است که عبارتند از: 1- منابع، 2- دسترسی، 3-ظرفیت، 4-مصرف 
شاخص ها  توسط  مؤلفه ها  این  از  کدام  هر  5-محیط زیست.  و 
از  کدام  هر  اینکه  باتوجه به  می شوند.  اندازه گیری  متغیرهایی  و 
شاخص های تشکیل دهنده مؤلفه ها واحدهای متفاوتی دارند، جهت 
تجمیع، مقایسه و تفسیر، ابتدا مقدار آنها استانداردسازی می شود تا 
اندازه عددی هر کدام از این شاخص ها در بازه 0 تا 100 قرار گیرد. 
برای این منظور در رابطه با متغیرهایی که دارای واحد هستند از روش 

حداقل-حداکثر6 استفاده می شود )Van Ty و همکاران، 2010(.
مؤلفه منابع از طریق شاخص دستیابی ارزیابی می شود. کاهش 
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دستیابی به منابع آب به مفهوم افزایش فقر آبی و دستیابی به آب 
بیشتر، موجب انعطاف پذیری بیشتر جامعه در رابطه با منابع آب 
می شود. این شاخص از طریق متغیر حجم منابع آب زیرزمینی و 
سطحی سالانه بر حسب متر مکعب به دست می آید و به صورت 
سرانه در نظر گرفته می شود تا فشار جمعیت را برروی منابع آب 
نشان دهد )Sullivan، 2001؛ Sullivan و همکاران، 2003؛ سلامی 

و طاهری، 1398(.
مؤلفه دسترسی دومین مؤلفه شاخص فقر آبی است که دسترسی 
کافی به آب در بخش های مختلف تقاضاکننده و سیستم های تخلیه 
و تصفیه فاضلاب را مد نظر قرار می دهد. این مولفه موجب بهبود 
وضعیت اقتصادی و بهداشت مناطق مختلف می شود که جهت 
حفظ رشد اقتصادی و ارتقا سلامت جامعه بسیار ضروری است. 
عدم کفایت در دسترسی به منابع آب علاوه بر کاهش روند توسعه 
بخش های مختلف اقتصادی مناطق، موجب اتلاف زمان و هزینه 
بیشتر افراد جهت به دست آوردن آب می شود که می توانست در 
مؤلفه  در  ازاین رو  شود.  صرف  اقتصادی  و  تولیدی  فعالیت های 
دسترسی میزان منابع آب در دسترس بخش های شرب، کشاورزی و 
صنعتی مد نظر قرار گرفته که براساس شاخص هایی مانند سرانه تعداد 
انشعاب آب در نقاط شهری و روستایی تحت پوشش شرکت های آب 
و فاضلاب روستایی و درصد اراضی زیر کشت آبی از کل زمین های 
زیرکشت در تجزیه و تحلیل ها وارد می شوند )Sullivan و همکاران، 

2006؛ سلامی و طاهری، 1398(.
مؤلفه ظرفیت بیانگر توانایی و کارایی سیستم مدیریت منابع آب 
اقتصادی  و  اجتماعی  شاخص های  میان  ارتباط  باتوجه به  است. 
مناطق مختلف و مدیریت منابع آب آن ها، اهمیت این شاخص ها 
در مطالعات متعددی مورد تأیید قرار گرفته است. این مؤلفه شامل 
دو شاخص ظرفیت های اجتماعی و ظرفیت های اقتصادی می باشد. 
جهت ارزیابی ظرفیت های اجتماعی مناطق، می توان از متغیرهای 
نرخ باسوادی و نرخ مشارکت اقتصادی استفاده نمود. متغیر نرخ 
باسوادی به صورت درصد جمعیت باسواد شش سال به بالا تعریف 
می شود. ارزش بالاتر این متغیر بیانگر ظرفیت اجتماعی بالاتر افراد 
مناطق مختلف در تطبیق شرایط زندگی آن ها با شرایط کم آبی و 
نقش مثبت در مدیریت منابع آب می باشد )Sullivan و همکاران، 
2003؛ Brooks و همکاران، 2005(. متغیر نرخ مشارکت اقتصادی، 
از تقسیم جمعیت فعال 10 ساله و بیشتر بر کل جمعیت 10 ساله و 
بیشتر به دست می آید. این متغیر به نوعی بیانگر توان فیزیکی بالاتر 
افراد در واکنش به تنش کم آبی بوده که ارزش بالاتر آن موجب 
افزایش ظرفیت های اجتماعی مناطق خواهد شد. برای اندازه گیری 
ظرفیت های اقتصادی مناطق می توان از متغیرهای تولید ناخالص 
داخلی سرانه و میزان اشتغال غیرکشاورزی استفاده نمود. متغیر 
تولید ناخالص داخلی سرانه بیانگر توان اقتصادی مناطق مختلف 
در دستیابی به تکنولوژی، انجام سرمایه گذاری در پروژه های آب، 

افزایش توانایی عرضه آب و بهبود وضعیت مدیریت منابع آب 
می باشد )Pandey و همکاران، 2011(.

باتوجه به اینکه فعالیت های کشاورزی معمولا همراه با ریسک بالا 
و بازدهی پایین هستند، افزایش کسب و کار غیرکشاورزی می تواند 
ظرفیت اقتصادی جامعه را در مدیریت منابع آب افزایش می دهد؛ 
لذا متغیر میزان اشتغال غیرکشاورزی در تجزیه و تحلیل ها وارد 
خواهد شد. در مؤلفه مصارف باید میزان آب مورد استفاده در 
بخش های مختلف مصرف کننده آب خانگی، کشاورزی و صنعتی 
در تجزیه و تحلیل ها وارد شود. بنابراین، از متغیر سرانه مصرف 
آب خانگی در مناطق شهری و روستایی مترمکعب به ازای هر نفر 
استفاده خواهد شد. اما باتوجه به نبود اطلاعات آماری قابل اطمینان 
در مورد مصارد آب در بخش کشاورزی از متغیر درصد اراضی زیر 
کشت آبی از کل زمین های زیرکشت استفاده خواهد شد. اساسا 
مناطق مختلف جهت در امان ماندن از خشکسالی ها و افزایش 
عملکرد به کشت آبی روی می آورند. از این رو افزایش سهم اراضی 
زیر کشت آبی از کل زمین های زیرکشت می تواند بیانگر تنش آبی 
موجود در منطقه باشد. لذا این متغیر دارای تأثیر منفی بر اندازة 

شاخص فقر آبی است )سلامی و طاهری، 1398(.
با توجه به اینکه بقای سیستم های محیط زیستی یکی از پیش نیازهای 
توسعه پایدار است در محاسبه شاخص فقر آبی، مؤلفه محیط زیست 
مد نظر قرار می گیرد. زیرا یکپارچگی محیطی موجب افزایش ظرفیت 
غلبه بر تنش های ناشی از کم آبی و تداوم منافع اقتصادی کالاها و 
خدمات اکوسیستم ها خواهد شد )Van Ty و همکاران، 2010(. در 
مؤلفه محیط زیست مقدار توزیع کودهای شیمیایی، میزان فروش 
اراضی زیرکشت و شاخص  از  به ازای هر هکتار  سموم شیمیایی 
پوشش گیاهی در تجزیه و تحلیل ها وارد می شود. کودها و سموم 
شیمیایی در صورتی که به طور بی رویه مصرف شوند از طریق هرز 
آب ها موجب آلودگی منابع آب زیرزمینی و سطحی خواهند شد. از 
این رو می توان مصرف کودها و سموم شیمیایی بیشتر در واحد سطح 
را به منزله افزایش احتمال آلودگی منابع آب و ایجاد تنش های محیط  
زیستی بیشتر پذیرفت. بنابراین، متغیرهای مقدار مصرف کودها و 
سموم شیمیایی به ازای هر هکتار از اراضی زیرکشت در استان های 
مختلف جهت تجزیه و تحلیل مؤلفه محیط زیست استفاده می شود 

)Sullivan و همکاران، 2003؛ سلامی و طاهری، 1398(.
در شاخص پوشش گیاهی، میزان حفاظت از یکپارچگی محیط زیستی 
اقدامات  به  آوردن  روی  معتقدند  محققان  می شود.  ارزیابی 
ناپایداری از قبیل تغییر کاربری اراضی، به زیر کشت بردن زمین های 
غیرکشاورزی، کشت غیرعلمی و چرای بیش از حد دام موجب 
تخریب پوشش گیاهی مناطق مختلف می شود. ازاین رو باید میزان 
پوشش گیاهی استان های مختلف در محاسبات شاخص فقر آبی 
مد نظر قرار گیرد. اما باتوجه به عدم دسترسی به آمارهای مورد نیاز 
در طول دوره تحت بررسی، از درصد مساحت مناطق حفاظت 
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شده تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست از کل مساحت 
استان به عنوان متغیر جایگزین استفاده شده است. زیرا هر چقدر 
سهم بیشتری از مساحت استان ها تحت مدیریت سازمان حفاظت 
نهایت  در  استان ها  آن  گیرد،  قرار  محیط زیست مورد محافظت 
و   Pandey( باشند  داشته  مناسب تری  گیاهی  پوشش  می توانند 

همکاران، 2011؛ Manandhar و همکاران، 2012(.
برای ساخت شاخص کلی جهت بررسی وضعیت امنیت آبی از 
شاخص های ترکیبی استفاده می شود. شاخص های ترکیبی، تجمیعی 
از شاخص های منفرد می باشند و مسئله مورد بررسی را از ابعاد 
مختلف اندازه گیری می کنند. امروزه شاخص های ترکیبی با مزیت 
توانایی در خلاصه کردن مقدار فراوان اطلاعات، در جهت دستیابی 
نهایی، بیشتر  ارائه تحلیل  به سادگی در درک و فهم عمومی و 
محل توجه پژوهشگران قرار دارد. در سال های اخیر استفاده از 
 Bandura شاخص های ترکیبی در حال افزایش است؛ به طوری که
از این شاخص ها اشاره کرده است و این  )2006( به 160 نمونه 
شاخص های ترکیبی، مقایسه عملکرد کشورها یا عملکرد سال های 
مختلف کشوری خاص را به صورتی ساده و فهم پذیر فراهم می کند؛ 
به طوری که برای تشریح و توصیف مسائل پیچیده و مختلف در 
 Joint Research( زمینه های گوناگون از جمله اقتصاد کاربرد دارد

.)2008 ،Centre-European Commission
مسئله قابل توجه در تجمیع و وزن دهی شاخص های منفرد در 
ساخت شاخص ترکیبی نهایی این است که روش های مورد استفاده 
از تکنیک های تحقیق در عملیات به ویژه تحلیل پوششی داده ها 
)DEA(7 و تحلیل تصمیم گیری چند معیاره )MCDA(8 استخراج 
شدند )Zhou و Ang، 2009(. درحالی که طیف وسیعی از روش های 
MCDA از قبیل تاپسیس، روش مجموع ساده وزین، ستانده وزنی، 
ایده آل جانشین وزنی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و همچنین 
تحلیل مولفه های اصلی، تحلیل عاملی و انحراف از اپتیمم وجود 
دارد )Nardo و همکاران، 2005(، اما هیچکدام نمی تواند به عنوان 
 Guitouni( یک روش برتر برای ساخت شاخص ترکیبی استفاده شود
و Martel، 1998(. جهت انتخاب روش های مناسب ساخت و تحمیع 
است.  شده  تدوین  مختلف  کمی  و  کیفی  روش های  شاخص ها 
روش های کیفی، مبتنی بر وجود مبانی نظری قوی، قابل فهم بودن، 
سهولت استفاده و اعتبار شاخص ها است اما روش های کمی، مبتنی 
بر مقایسه نتایج از طریق معیارهایی نظیر ضریب همبستگی، ضریب 
اختلاف، درصد تغییر نتایج، شدت تغییرات رتبه و معیار اسپیرمن-

شانون9 است )Zhou و Ang، 2009، بدری و اکبریان رونیزی، 1385(. 
رتبه بندی های  تحلیل همبستگی  بااستفاده از  پژوهشگران  برخی 
به دست آمده روش های مختلف را مورد آزمون قرار دادند و براساس 
نتایج  بودن  هم راستا  به  نسبت  روش ها  بین  همبستگی  شدت 
تحقیق خود قضاوت کردند )بدری و اکبریان رونیزی، 1385؛ تقوایی 
و شیخ بیگلو، 1392(. در برخی تحقیقات معیار ضریب تغییرات، 

ملاک انتخاب روش های تجمیعی قرار گرفته است و روش های با 
ضریب اختلاف کمتر قدرت بیشتری در تمایز واحدهای مورد مطالعه 
داشتند )سلیمی فر و همکاران، 1388(. بر مبنای معیار از دست رفتن 
اطلاعات، Zhou و همکاران )2007( معیار اسپیرمن-شانون را برای 
مقایسه روش های تجمیع شاخص ها در فرآیند ساخت شاخص ترکیبی 
 MCDA تدوین کردند. اثربخشی این معیار در مقایسه روش های
برای ساخت شاخص ترکیبی در برخی از مطالعات آزمون شده است 
بیان  بنابراین ضرورت دارد، طبق معیار   .)2009 ،Ang و Zhou(
شده که مبتنی بر حفظ ماهیت اطلاعات اصلی، روش های مختلف 
ساخت شاخص ترکیبی مقایسه شده و مزیت آن ها برای به کارگیری 

در تحقیقات آینده تبیین شود.

• روش های رتبه بندی شاخص ها
در این مطالعه از روش   تحلیل سلسله مراتبی برای وزن دهی و از 
روش  های تاپسیس، تاکسونومی عددی، میانگین وزنی برای رتبه بندی 
استان ها از نظر شاخص های امنیت آبی استفاده می شود. علاوه بر این، 
با روش   اسپیرمن-شانون این سه روش با یکدیگر مقایسه می شوند. 
رتبه بندی  روش های  معتبرترین  و  معروف ترین  جز  روش ها  این 
شاخص ها هستند )Zhou و  Ang، 2009(. عبدالله زاده و همکاران 
)1394( برای رتبه بندی استان ها از نظر شاخص های توسعه و مهدیار 
اقتصادی  تاب آوری  ارزیابی  برای   )1398( همکاران  و  اسماعیلی 
کشورهای تک محصولی از این روش استفاده کردند. روش های مورد 

استفاده در جدول )1( ارائه شده است. 
از روش تحلیل سلسله مراتبی برای تعیین اهمیت نسبی معیارها و 
مقایسات زوجی در ساختارهای سلسله مراتبی چند لایه استفاده 
می شود )Saaty و Vargas، 2012(. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، 
یكی از جامع ترین تكنیك های طراحی شده برای تصمیم گیری با 
معیارهای چندگانه است. زیرا این تكنیك امكان فرموله كردن مساله 
را به صورت سلسله مراتبی فراهم كرده و همچنین امكان در نظر 
گرفتن معیارهای مختلف كمی و كیفی را دارد. در این روش انجام 
مقایسات زوجی منتهی به محاسبه اهمیت نسبی هر یك از معیارها 
در سطوح مختلف طبقه بندی می شود. و گزینه ها را در سطوح پایین 
به منظور تعیین بهترین گزینه ارزیابی می كند. همچنین این روش 
برای حل مسائلی كه معیارها و زیر معیارهای مسئله تصمیم گیری 
ساختار سلسله مراتبی دارد، بسیار مناسب خواهد بود )Tuzmen و 
Sipahi، 2011(. در این مطالعه جامعه آماری شامل پژوهشگران و 
کارشناسان در زمینه منابع آبی و امنیت آبی می باشند که با استناد بر 
نظرات ایشان و روش تحلیل سلسله مراتبی وزن شاخص های امنیت 
آبی مورد مطالعه ه بدست می آید. به این منظور پرسشنامه ای مبتنی 
بر تحلیل سلسله مراتبی تهیه شد و از مصاحبه با 120 نفر از جامعه 
آماری در دانشگاه تهران، وزارت نیرو و اداره کل منابع طبیعی و 

آبخیزداری تکمیل شد.
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جدول 1- روش های مورد استفاده
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و در آن i شاخص ها، j استان ها، w وزن شاخص ها و x مقدار شاخص 
است. نماد rsj ضریب همبستگی اسپیرمن بین وزن شاخص sام و jام 
است که از روش آنتروپی به دست آمده و رتبه شاخص s ام را مشخص 
می کند. نماد rj ضریب همبستگی بین مقدار شاخص ها و رتبه ها 
در هر روش نشان می دهد. هر چقدر مقدار d در روش مورد نظر 
کمتر باشد، اطلاعات کمتری از دست رفته است و آن روش می تواند 
به عنوان روش برتر شناخته شود )Zhou و Ang، 2009(. آمار مورد 
نیاز پژوهش از شرکت مدیریت منابع آب، سالنامه های آماری سازمان 
آمار و سازمان جهاد کشاورزی ایران برای سال 1390 و 1395 به 

تفکیک استان های ایران جمع آوری شد.

یافته ها و بحث

برای ساخت شاخص ترکیبی امنیت آبی برای استان های ایران، ابتدا 
بااستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی وزن و اهمیت نسبی هر 
یک از شاخص های تشریح شده استفاده شده است. به این منظور 
پرسشنامه طراحی شده در قالب این روش با مصاحبه با کارشناسان 
و پژوهشگران تکمیل شده و بعد از انجام مقایسات زوجی نتایج 

به دست آمده در جدول )2( گزارش شده است. همانگونه که در این 
جدول مشاهده می شود، شاخص های منابع آب سطحی سرانه، منابع 
آب زیرزمینی سرانه و مصرف آب سرانه به ترتیب با وزن های 0/27، 
0/26 و 0/14 رتبه های اول تا سوم اهمیت را از نظر کارشناسان دارند 
و نرخ باسوادی، درصد مناطق حفاظت شده در هر استان و سرانه 
انشعاب آب و فاضلاب کمترین اهمیت را به خود اختصاص داده اند.

جدول 2-. وزن محاسبه شده برای شاخص های امنیت آبی 
براساس رهیافت تحلیل سلسله مراتبی

وزنشاخص ها

0/27منابع آب سطحی سرانه

0/26منابع آب زیرزمینی سرانه

0/14مصرف آب سرانه

0/067نرخ شهرنشینی

0/051درصد اراضی زیار کشت آبی از کل زمین های زیرکشت

0/046تولید ناخالص واقعی به قیمت سال 90 سرانه

0/040نرخ مشاركت اقتصادی

0/030میزان اشتغال غیرکشاورزی

0/030مصرف کود شیمیایی به ازای یک هکتار

0/025مصرف سموم شیمیایی به ازای هر هکتار

0/020نرخ باسوادی

0/011درصد مناطق محافظت شده

0/010سرانه انشعاب آب و فاضلاب روستایی و شهری
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بعد از محاسبه وزن ها و اهمیت هر یک از شاخص ها، شاخص 
استفاده  از سه  با   1390 سال  در  استان ها  آبی  امنیت  ترکیبی 
وزنی محاسبه شده  میانگین  و  تاکسونومی  تاپسیس،  رهیافت 
براساس  است.  شده  گزارش   )3( جدول  در  آن  نتایج  و  است 
کردستان  و  تهران  خوزستان،  استان های  شده  محاسبه  نتایج 
و  سوم  تا  اول  رتبه های  وزنی  میانگین  و  تاپسیس  روش  در 
را  تا سوم  اول  رتبه های  تهران  و  بوشهر  استان های خوزستان، 
در روش تاکسونومی به خود اختصاص دادند. همچنین قم، یزد 
و کرمان در روش تاپسیس، سیستان و بلوچستان، قم و کرمان 
در روش تاکسونومی و میانگین وزنی بدترین وضعیت امنیت 
شاخص  کاربرد  به منظور  داشته اند.  کشور  سطح  در  را  کشور 
اسپیرمن-شانون برای مقایسه روش ها، مقدار این شاخص برای 
هر سه روش مورد استفاده محاسبه شد. مشاهده می شود که 
شاخص به دست  آمده از روش میانگین وزنی کمترین مقدار را 
دارد.  را  مقدار  بیشترین  تاکسونومی  شاخص  درحالی که  دارد، 
برای  محاسبات  میزان  تاکسونومی  و  تاپسیس  روش های  در 
وزنی  میانگین  از  بیشتر  بسیار  ترکیبی  شاخص های  به  رسیدن 
است، به همین علت میزان از دست رفتن اطلاعات نیز بالاتر 
از دست  میزان  میانگین وزنی کمترین  بنابراین شاخص  است. 
رفتن اطلاعات را در بین روش های مورد استفاده در این مطالعه 
داشته است که منطبق بر نتیجه مهدیار اسماعیلی و همکاران 
همدیگر  با  روش  سه  از  آمده  به دست  نتایج  است.   )1398(
همبستگی مثبت و بالایی دارند که این موضوع بیانگر همراستا 

بودن نتایج سه روش مورد نظر است.
در ادامه شاخص ترکیبی امنیت آبی استان های کشور در سال 
استان های  وضعیت  تغییر  تا  است  شده  محاسبه  نیز   1395
کشور در این بازه زمانی بررسی شود. براساس شاخص اسپیرمن-

وزنی  میانگین  روش  از  آمده  به دست  شاخص  مقدار  شانون 
کمترین مقدار را دارد )مانند نتایج سال 1390(، بنابراین شاخص 
میانگین وزنی کمترین میزان از دست رفتن اطلاعات را در بین 

روش های مورد استفاده در این مطالعه داشته است.
همانطور که در نتایج گزارش شده در جدول )4( مشاهده می شود، 
براساس هر سه روش استفاده شده، استان های تهران، خوزستان 
و آذربایجان شرقی بهترین وضعیت را از نظر امنیت آبی در بین 
استان های کشور در سال 1395 داشته اند. استان های یزد، قم، کرمان 
و سیستان و بلوچستان همانند سال 1390 وضعیت مناسبی در 
سطح کشور ندارد و در آخرین رتبه های این اولویت بندی قرار دارند. 
استان کردستان نسبت به سال 1390 کاهش رتبه داشته است و به 
رتبه های پایین تری افت کرده است. استان همدان وضعیت نسبی 
بهتری پیدا کرده است و رتبه آن از محدوده 12 در سال 1390 
به محدوده 5 در سال 1395 رسیده است. آذربایجان غربی در 
سال 1390 وضعیت نامناسبی داشت و در رتبه های آخر مشاهده 

پیدا کرده است  می شود، در سال 1395 وضعیت نسبی بهتری 
این استان به محدوده بالاتری رسیده است. اردبیل نیز  و رتبه 
آن در سطح کشوری  نسبی  رتبه  و  است  داشته  شرایط مشابه 
بهبود یافته است. اما این نتایج بیانگر بهبود وضعیت امنیت آبی 
کشور نیست. بلکه مقایسه میانگین شاخص ترکیب امنیت آبی 
در سال 1395 با سال 1390 در هر سه روش استفاده شده بیانگر 
آن است که امنیت آبی تمام استان های کشور در این بازه کاهش 
پیدا کرده است و میانگین کشوری نیز افت کرده است. این امر 
بیانگر وضعیت نامناسب مدیریت منابع آب کشور و امنیت آب 

استان ها در این بازه کوتاه بوده است. 
استان های کشور در دوره  رتبه های  تفاوت  بهتر  بررسی  برای 
 1395 و   1390 سال های  در  استان ها  رتبه های  بررسی،  مورد 
براساس روش میانگین وزنی مقایسه شده است. براساس شکل 
)2(، بدترین افت نسبی وضعیت امنیت آبی استان ها در این 
بازه، مربوط به استان های خراسان جنوبی، زنجان و گلستان 
رتبه های  به   20 و   11  ،14 رتبه های  از  به ترتیب  که  می باشد 
25، 21 و 30 رسیده اند. همچنین بهترین بهبود نسبی متعلق 
به استان های آذربایجان غربی و فارس است که از رتبه های 
در  تفاوت  این  رسیدند.   16 و   9 رتبه  به  کشوری   25 و   23
وضعیت  کشور  استان های  می دهد  نشان  استان ها  وضعیت 
اتفاقات  و  دارند  آبی  امنیت  شاخص های  زمینه  در  متفاوتی 
نسبت  استان ها  نسبی  وضعیت  تغییرات  موجب  دوره  این 
است  ممکن  وضعیت  این  همچنین  است،  شده  همدیگر  به 
ناشی از تفاوت در مدیریت و عملکرد سازمان های مرتبط با 
مدیریت آب در استان های مختلف باشد. ثانیاً کاهش میانگین 
شاخص امنیت آبی در کل کشور بیانگر افزایش بحران منابع 
میانگین  استان ها،  رتبه  تغییرات  از  فارغ  و  است  کشور  آبی 

کشور در زمینه آبی روند نزولی دارد.
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جدول 3- نتایج محاسبه شاخص ترکیبی امنیت آبی برای استان های ایران در سال 1390

میانگین وزنیتاکسونومیتاپسیس

رتبهمقدار شاخصرتبهمقدار شاخصرتبهمقدار شاخصاستان

0/58610/46310/6361خوزستان

0/46520/63030/4952تهران

0/29830/71150/3383کردستان

0/24440/77160/2347آذربایجان شرقی

0/21450/923190/2644قزوین

0/21160/83270/2415چهارمحال و بختیاری

0/19570/61420/2356بوشهر

0/18280/63440/1729مازندران

0/16790/884110/2178البرز

0/125100/902130/15510لرستان

0/111110/86180/15111زنجان 

0/101120/86390/13813اردبیل

0/100130/899120/15012همدان

0/099140/907150/12915اصفهان 

0/098150/876100/12016ایلام

0/086160/921170/09521گیلان

0/081170/923200/13114خراسان جنوبی

0/080180/905140/11018خراسان رضوی

0/075190/925210/11517خراسان شمالی

0/070200/934220/08525فارس 

0/070210/952250/09123آذربایجان غربی

0/065220/941230/07627مركزی 

0/064230/920160/10419هرمزگان

0/059240/962280/08524كهگیلویه وبویراحمد

0/051250/959270/10120گلستان

0/050260/942240/08026كرمانشاه

0/045270/962290/04930سیستان وبلوچستان

0/044280/922180/09522سمنان

0/043290/976300/03431قم

0/043300/957260/07528یزد

0/043310/984310/06029كرمان

0/1340/8660/163میانگین

0/210/240/17شاخص اسپیرمن-شانون
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جدول 4- نتایج محاسبه شاخص ترکیبی امنیت آبی برای استان های ایران در سال 1395  

میانگین وزنیتاکسونومیتاپسیس

رتبهمقدار شاخصرتبهمقدار شاخصرتبهمقدار شاخصاستان

0/45710/49510/5071تهران

0/41920/49620/4482خوزستان

0/21330/52630/2533آذربایجان شرقی

0/20840/57860/1976مازندران

0/17150/56250/2214كردستان

0/17060/56140/2005همدان

0/11970/61270/1598اردبیل

0/11180/679100/14011ایلام

0/11090/66090/1597چهارمحال و بختیاری

0/105100/63280/13513البرز

0/100110/697110/14010لرستان

0/098120/743140/13812قزوین

0/098130/742130/1489آذربایجان غربی

0/098140/765160/12815بوشهر

0/091150/761150/13114اصفهان 

0/091160/731120/12017گیلان

0/090170/812190/10120كهگیلویه وبویراحمد

0/089180/801170/11918هرمزگان

0/088190/816210/12816فارس 

0/088200/872230/07825خراسان جنوبی

0/088210/813200/08822خراسان شمالی

0/087220/846220/11719خراسان رضوی

0/080230/893240/08124كرمانشاه

0/055240/896250/04530گلستان

0/050250/811180/10021زنجان 

0/035260/912260/06528سمنان

0/034270/934270/07426مركزی 

0/033280/946290/07027سیستان وبلوچستان

0/033290/974300/08323قم

0/033300/978310/06329كرمان

0/030310/934280/02331یزد

0/1150/7570/143میانگین

0/240/280/19شاخص اسپیرمن-شانون
 

نتیجه گیری

در پژوهش حاضر وضعیت امنیت آبی استان های مختلف با به کارگیری 
شاخص فقر آبی و روش های تحلیل سلسله مراتبی، تاکسونومی، 

تاپسیس و میانگین وزنی ارزیابی شد و در ادامه رتبه بندی شدند. 
ابتدا بااستفاده از مصاحبه با کارشناسان و پژوهشگران در زمینه امنیت 
آبی اهمیت شاخص های امنیت آبی در ایران به دست آمد. براین اساس 
مهمترین شاخص ها به ترتیب منابع آب سطحی سرانه، منابع آب زیر 
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زمینی سرانه، مصرف آب سرانه، نرخ شهر نشینی، درصد اراضی زیر 
کشت آبی از کل زمین های زیرکشت، تولید ناخالص واقعی سرانه، 
نرخ مشاركت اقتصادی، میزان اشتغال غیر کشاورزی، مصرف کود 
شیمیایی به ازای یک هکتار، مصرف سموم شیمیایی به ازای هر هکتار، 
نرخ باسوادی، درصد مناطق محافظت شده و سرانه انشعاب آب و 

فاضلاب روستایی و شهری می باشد.
براساس شاخص ترکیبی به دست آمده استان های خوزستان، تهران، 
آذربایجان شرقی، کردستان و مازندران وضعیت بهتر و استان های 
قم، یزد، کرمان و سیستان و بلوچستان در وضعیت بدتری از نظر 
امنیت آبی نسبت به سایر استان های کشور قرار دارند. مقایسه 
نتایج سال های 1390 و 1395 نشان داد در طول این دوره اگرچه 
وضعیت نسبی بعضی از استان ها تغییر پیدا کرده و بعضی استان ها 
بهتر و بعضی استان ها بدتر شده اند، اما وضعیت امنیت آبی تمام 
استان های کشور نامناسب تر شده و شاخص محاسبه شده کاهش 

پیدا کرده است.
با توجه به اینکه مولفه های منابع آب و دسترسی به آب یعنی منابع 
آب سطحی و زیرزمینی سرانه و مصرف آب سرانه از نظر کارشناسان 
بیشترین اهمیت امنیت آبی کشور را دارند، به نظر می رسد در طول 
بازه مورد بررسی هم از طرف جامعه و هم دولت، مدیریت مناسب 
و توجه شایانی برای این شاخص های کلیدی در تعیین وضعیت 
امنیت آبی وجود نداشته است که موجب کاهش شاخص ترکیبی در 

سال 1395 نسبت به سال 1390 شده است.
علاوه بر این به نظر می رسد که وضعیت واقعی برخی از استان های 
مختلف کشور با آنچه که عقیده عموم افراد بر آن است، متفاوت 
بوده است. به عنوان نمونه استان گیلان که وضعیت چندان مناسبی 
را در این ارزیابی ها نداشته است و یا استان فارس که بار زیادی از 
تولید محصولات کشاورزی و مصرف منابع آبی را به خود اختصاص 
می دهد، در وضعیت تنش آبی قرار گرفته است. این بیانگر آن است 
که قضاوت های تک بعدی در مورد وضعیت منابع آبی و پتانسیل های 
مناطق ممکن است نادرست باشد. لذا پیشنهاد می شود در راستای 
بااستفاده از  مداوم  به طور  آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  برقراری 
رویکردهای جامع نگر به ارزیابی وضعیت امنیت آبی مناطق پرداخته 
شود تا منابع مالی محدود دولت به مناطق واقعی درگیر با مسائل 

ناشی از ناامنی های آبی اختصاص داده شود.
باتوجه به بدتر شدن وضعیت امنیت آبی استان ها و اهمیت مولفه 
منابع، توصیه می شود دولت با استفاده از تجهیزات و امکانات 
کنترلی بر میزان مصرف منابع محدود آبی نظارت کند. انجام این 
مورد در بخش کشاورزی که مصرف کننده بیش از  90 درصد منابع 
آب کشور می باشد، اهمیت فراوانی دارد. به کارگیری سیاست های 
حمایتی از پروژه های تأمین و انتقال منابع آب، تدوین الگوی کشت 
آب اندوز و ترویج صرفه جویی در مصرف آب در راستای برقراری 

مدیریت یکپارچه منابع آب بسیار ضروری است.

پی نوشت

1-Heihe
2-Shule
3-Shiyang
4-Gansu
5-Dilution-ratio

min است که 

max min

100norm
X XX

X X
−

= ×
− 6-رابطه محاسبه این روش به صورت 

در آن در این رابطه Xmin کوچکترین مقدار هر شاخص و Xmax بیشترین 
مقدار هر شاخص و Xnorm مقادیر شاخص نرمال شده است.

7-Data envelopment analysis
8-Multiple-criteria decision analysis
9-Spearman -Shannon
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