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ABSTRACT 

Water accounting frameworks apply as a tool for organizing water data and water resources assessment. 
Adopting SEEA –Water framework, the paper will go through integrated water resource assessment in the 
Ajabshir study area in 2006 and 2016. The assessment was carried out based on the indicators associated to the 
different dimensions of water security in the area such as water resources, economic and social. According to 
the indicators of water resources dimension, agriculture, with more than 96% of water consumption, has the 
most effect on water stress. According to the intensity of water consumption in 2006 and 2016, the local water 
resource is highly unsustainable. Per capita renewable water increased from 835 m3 per person in 2006 to 1179 
m3 per person in 1395. That is mainly due to the decrease of 17% of the population in 2016 compared to that 
in 2006, decrease in outflow to Lake Urmia because of the GHALEH-CHAY dam, as well as the further trans-
basin water import. The marginal value changes in the economic productivity of water in the agricultural sector 
indicate that the economic drivers of agricultural sector were highly dominating the growth mechanism in the 
area, which can result in ignoring strategic water resources restrictions in favor of short-term individual 
economic gains. In spite of decline in water consumption in the service and constant water consumption in the 
industrial sectors, increase in services and industrial revenues has led to an increase in the economic 
productivity of water in those sectors. 
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  1چکیده

است.  آب حسابداري چارچوب گیردبراي ارزیابی یکپارچه منابع آب مورداستفاده قرار می که تحلیلی هايچارچوب از یکی

منظور تدوین یک شده از منابع مختلف بههاي گردآوريدهی و ترکیب دادهعنوان ابزاري براي سازماننظام حسابداري آب به

هاي فیزیکی و هاي منابع آب از طریق پیوند بین دادهیکپارچه سیستم سیستم اطلاعاتی و فراهم نمودن امکان ارزیابی

به تدوین  SEEA-Wچارچوب  شیر با استفاده ازبراي محدوده مطالعاتی دشت عجب شود. در این تحقیقاقتصادي معرفی می

هاي این شده و به عنوان کاربردي از خروجیپرداخته 1395و  1385هاي هاي آب مربوط به منطقه متناظر با سالحساب

امنیت آبی محدوده  یکپارچه ها، با استخراج نشانگرهاي ابعاد مختلف منابع آب، اقتصادي و اجتماعی به ارزیابیحساب

 را تأثیر بیشترین آب مصرف درصد 96 از بیش با کشاورزي بخش آب بعد منابع نشانگرهاي به توجه با شده است.پرداخته

 منابع میزان با مقایسه 1395 و 1385 هايسال آب در شدت مصرف نشانگر با توجه به دارد. محدودهآبی  تنش تشدید در

 835 از محدوده این پذیر تجدید آب منابع سرانه سهم محدوده وجود دارد. در ناپایداري کامل شده،مصرف و موجود آب

 است این موضوع یافتهافزایش 1395 سال در نفر هر ازاي به مترمکعب 1179 به 1385 سال در نفر هر ازاي به مترمکعب

به دریاچه ارومیه  خروجی دلیل کاهش و سپس به 1385نسبت به سال  1395جمعیت در سال  %17دلیل کاهش  عمدتاً به

 رود) بوده است.طرح زرینه( برداري از سد قلعه چاي و انتقال بیشتر آب از خارج محدودهبهره ها در اثرو مهار سیلاب

بخش  در قوي اقتصادي محرکه نیروي که دهدمی نشان وري اقتصادي آب در بخش کشاورزيبهرهاي حاشیه تغییرات

در بخش  مدتکوتاه منافع به زیادي توجه این محدوده در که گرددمی باعث شیرعجب مطالعاتی اورزي در محدودهکش

روند مصرف آب در بخش خدمات و  رغم کاهشعلی .باشند توجهبی آب منابع منافع استراتژیک به نسبت و کشاورزي بشود

وري اقتصادي آب در این به افزایش بهره صنعت منجرثابت بودن مصرف آب در صنعت، افزایش درآمد بخش خدمات و 

  ها شده است.بخش

 شیرچارچوب حسابداري آب، ارزیابی یکپارچه، امنیت آبی، محدوده مطالعاتی دشت عجبکلیدي:  هايواژه

  مقدمه

 در برانتلند گزارش انتشار پیرو پایدار توسعه بحث شدنمطرح با

 مدیریت در ،1992 سال در  دوبلین اجلاس تشکیل و 1987 سال

 یکپارچه منابع مدیریت و گرفت شکل پارادایم تغییر یک آب منابع

 جامع رویکرد شد که یک مطرح جدید پارادایم یک عنوانبه آب

 هاآن بین روابط و آب منابع اجتماعی و -اقتصادي اطلاعات و است

 یکی عنوانبه نیز ارزیابی بحث در ترتیباینگیرد. بهمی نظر را در

 پارادایم در شد. پارادایم مطرح تغییر این نیز  IWRM هايگام از

 بلکه نیست، مطرح مصارف و منابع بیلان تهیه تنها ارزیابی جدید

 و اجزاي ارزیابی مورد سیستم بررسی به مسئله، این فراتر از بسیار

نشانگرهاي  از و به این منظور شودمی پرداخته نیز مختلف آن
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 ).Dublin Statement, 1992شود (می گرفته کمک متفاوتی

 پیوستههمبه و جامع استراتژیک، باید یکپارچه ارزیابی 

 شوند تا دیده پروژه سطح از فراتر دیگر مسائلعبارتبه باشد.

اصلی  ستون سه شود، برخورد مسئله با صورت استراتژیکبه

 قرار موردتوجه زیستمحیط و اجتماع اقتصاد، یعنی پایدار توسعه

 بخش سه این تعامل دیگر سوي از و باشد جامع ارزیابی تا گیرند

 Hacking and( باشد  پیوستههمتا به گیرد قرار مدنظر نیز اصلی

Guthrie, 2008 from Samareh Hashemi, 2014).  

 آب، لازم منابع سیستم موضوعات ارزیابی درطورکلی به

 و شناسایی ارزیابی این براي دقیقی و مناسب نشانگرهاي است

هاي چارچوب قالب در باید نشانگرها طرفی از شوند. انتخاب
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 یکپارچه و منسجم شیوهاي به اطلاعات ارائه به قادر که تحلیلی

هاي مختلفی براي وتحلیل قرار گیرند. چارچوبباشند، مورد تجزیه

 از  گیرند. یک دستهارزیابی یکپارچه مورداستفاده قرار می

 گروه چارچوب دارد کاربرد زمینه این در که هاي تحلیلیچارچوب

 آب است.  حسابداري

المللی  نظم واحدي براي نظام حسابداري آب در سطح بین

هاي مدیریتی، ارزیابی اقتصادي، که دربرگیرنده توأم فعالیت

رو ازاین محیطی باشد وجود ندارد.مفاهیم اجتماعی و زیست

هاي  مختلفی با عنوان نظام حسابداري آب رویکردها و چارچوب

اند ولی اهداف و منشأهاي مختلفی دارند شدهتوسعه داده

(Chalmers et al., 2012)شده تحت عنوان هاي مطرح. چارچوب

  اند از:چارچوب حسابداري آب عبارت

ت المللی مدیریوسیله انستیتو بینچارچوب پیشنهادشده به

  ) , 1997Molden( 1آب

  ) ChapagainHoekstra and ,2007(   2حسابداري رد پاي آب

) ,System of National Accounts 3حسابداري عمومی آب

2008)  
 4محیطی و اقتصادي براي آبسیستم حسابداري زیست

(United Nations Statistics Division, 2012)     
  ) WA 5 )2013., et alKarimi+ حسابداري آب

حسابداري عمومی آب عمدتاً بر پایه حسابداري مالی بوده 

هاي مربوط به منابع طبیعی و و نقش حسابداري فیزیکی (حساب

محیطی با واحد غیر پولی) در آن کمرنگ است. از طرفی زیست

شود نفعان مفید واقع میتمرکز آن بر اطلاعاتی است که براي ذي

(Chalmers et al., 2012). ري رد پاي آب بر اساس میزان حسابدا

نوعی بیانگر میزان آب مجازي  مصرف آب است که در واقع به

. چارچوب پیشنهادي (Hoekstra and Chapagain, 2007)است 

المللی مدیریت آب که نوعی حسابداري فیزیکی آب انستیتو بین

دهنده بیلان آبی منطقه مورد اي نشانگونهرود، بهبشمار می

  . (Molden , 1997) مطالعه است

 شده توسطمعرفی اولیه تعاریف بر+ WA حسابداري آب

 UNESCO-IHE بناشده است. المللی مدیریت آببین موسسه

 و غذا سازمان و )IWMI( آب مدیریت المللیبین با موسسه همراه

  Water Accounts Plus سیستم حاضر حال در )FAO( کشاورزي

گزارش  شامل هشت چارچوب در حال حاضراین  اند.داده توسعه را

خدمات  تعرق، تبخیر و اند از:  منابع پایه ،است که عبارت

شده، آب سطحی، آب زیرزمینی، کشاورزي، آب برداشت و مصرف

 از ايمجموعه شامل هر گزارش وري.محیطی، بهرهخدمات زیست

                                                                                                                                                                                                 
1.International Water Management Institute (IWMI) 
2. Water Footprint Accounting 
3. General-Purpose Water Accounting 

کند. می خلاصه را آب منابع وضعیت کل ها است کهشاخص

 مقدار آوردن دست به براي تواندمی ايماهواره هايگیرياندازه

 هايگیرياندازه اما موردنیاز استفاده شود، اطلاعات از ايگسترده

 هاداده .نیست+ WA کاربرد چارچوب براي شرطاي پیشماهواره

 نیز آب تخصیص هايمدل و هیدرولوژیکی هايمدل توانند ازمی

 Karimi et) مورداستفاده قرار گیرند  +WA به ورودي عنوانبه

al., 2013).  

 سال در SEEA عنوان تحت را مشترکی الگوي ملل سازمان

 که ملی هايحساب برخلاف سیستم الگو این نمود. منتشر 2003

ازلحاظ  را تولید مختلف مراحل در کاررفتهبه هايدارایی و ذخایر

 اطلاعات دهیسازمانبراي روشی  عنوانبه نماید،می بررسی پولی

 که دهدمی را اجازه این گیران به تصمیم کهطوريبه شد ارائه

 لازم. بیاورند دست به عمومی سیاست مسائل از را جدیدي بینش

 تأثیر سیستماتیک تحلیل به قادر سیستم این که است ذکر به

. (Alfieri et al., 2007) باشد می و بالعکس اقتصاد بر زیستمحیط

 تجارب کشورها SEEA-2003 تألیف زمان در اینکه به توجه با

 راهنماي کتاب سازيآماده آب نداشتند، هايحساب مورد در کافی

را  هاییچالش و هافرصت اقتصادي -محیطیزیست حسابداري

 جایگاه به توجه با .کرد فراهم آب حسابداري هايروش توسعه براي

 در هماهنگی یجادا راستاي و در کشورها تقاضاي افزایش و آب

 طول در که نتایجی ارائه آب، حسابداري هايگزارش

 سازمان کار دستور در بود آمدهدستبه SEEA-2003سازيآماده

 سیستم حسابداري ارائه آن ينتیجه که گرفت قرار ملل

 Falaki) شد  SEEA-Water آب براي اقتصادي و محیطیزیست

Ilkhchi,2012).  

ها و اطلاعات فیزیکی آب تمرکز دادههاي فوق بر چارچوب

محیطی و اقتصادي براي آب، دارند. لذا سیستم حسابداري زیست

هاي شد تا به تلفیق توأمان داده توسط سازمان ملل پیشنهاد

کند. این  هاي اقتصادي مرتبط با آب  توجهفیزیکی آب با داده

ت صورعنوان رویکرد مورداستفاده در این مقاله بهچارچوب به

هاي آب و ابزاري  چارچوبی جامع و یکپارچه براي تدوین حساب

شود. براي ارزیابی سیستم منابع آب موجود در منطقه معرفی می

سازي چارچوب سیستم حسابداري مراحل عمومی پیاده

هاي محیطی و اقتصادي براي آب مانند سایر چارچوبزیست

بندي و بقهها، طآوري دادهاند از: جمعحسابداري آب عبارت

اي گونهدهی، تلخیص و گزارش دهی. این مراحل باید بهسازمان

هاي اقتصادي، اجرا شوند تا امکان بررسی تعامل بخش

هم و نیز بین خود این  محیطی و اجتماعی نسبت بهزیست

4. System of Environmental-Economic Accounts for Water (SEEA-
Water) 
5. Water Accounts Plus 
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 ها فراهم شود.بخش

ماه از  11ول طپروژه کمیته توسعه افریقاي جنوبی ،در 

،حسابداري اقتصادي  2010سپتامبر سال  30تا  2009نوامبر سال

آب را در زیر بخش آب مربوط به دبیرخانه کمیته توسعه افریقاي 

جنوبی به انجام رساند. اجراي این پروژه در کشورهاي مالاوي، 

هاي رودخانه ماپوتو و رودخانه ، نامیبیا، زامبیا و حوضهسموری

آب و  اورنج سنکیو صورت گرفت. طرح مدیریت یکپارچه منابع

دهد که حسابداري وضوح نشان میکارایی آب در کشورها به

هاي وري در بخشگیري بهرهمنظور اندازهاقتصادي براي آب به

مختلف اقتصادي و ترقی بخشیدن کارایی مصرف آب ضروري 

  . (SADC, 2010) است

حسابداري آب در دره فرگانا ( بالادست رودخانه سرداریا در 

منظور شناسایی دامنه سیاي مرکزي)، بهحوضه سیر دریا در آ

هایی براي درك منافع آن سازي و همچنین استراتژيذخیره

مورداستفاده قرار گرفت. در این تجربه چارچوب حسابداري آب  

سازي آب استفاده شد. نتایج منظور انتخاب استراتژي  ذخیرهبه

 سازي آب ونشان دادند که با در نظر گرفتن استراتژي ذخیره

وري آب ها، ذخایر آبی و بهرهکاهش جریان به سمت خروجی

توجهی افزایش و آلودگی نیز افزایش صورت قابلبه

  . (Karimov et al., 2012)یافت

 هايسیستم مطالعات از بسیاري در  IWMI WA چارچوب

 Dong)چین توسط  در Zhanghe آبیاري سیستم  آبیاري مانند

et al., 2004) در مقیاس آب هايحساب تولید براي و همچنین 

 ,.Biggs et al)توسط   Krishnaرودخانه مانند رودخانه  حوضه

 ؛ رودخانه (Karimi et al., 2013)کرخه توسط  رودخانه ) 2007

Indrawatti توسط(Bhattarai et al., 2002) ملی  در مقیاس و

 سریلانکا  ؛ (Amarasinghe et al., 2007) هند مانند

(Bastiaanssen and Chandrapala, 2003) قرار استفاده مورد 

  گرفت.

 چارچوب سازيپیاده در زمینه مطالعات جدید نمونه از

 سازي چارچوببه پیاده توان خارج از کشور می در آب حسابداري

واقع در  Indus  رودخانه در حوضه+  WA حسابداري آب 

 هایی از افغانستان و چینو بخش کشورهاي پاکستان و هند

)(Karimi et al., 2013 در حوضه رودخانه  وCA در ویتنام  به 

(Bastiaanssen et al., 2015)  چارچوب حسابداري   سازيو پیاده

SEEA-W   را در حوضه رودخانهDuero به در اسپانیا (Vicente 

et al., 2016  (و در حوزه رودخانه Segura  در اسپانیا توسط

2015,Huninkand  Contreras((  چارچوب حسابداري وSEEA 

SNA, را در مقیاس کشوري در کشور هلند بهEdens and ( 

 )2014 ,Graveland .چارچوب همچنین به ترکیب  اشاره کرد

-Pedro) توسط AQUATOOLبا مدل  SEEA-Wحسابداري 

Monzonís et al., 2016) چارچوب حسابداري ترکیب  وSEEA-

W با مدل WEAP  توسط(Dimova et al., 2014(  .اشاره کرد 

(Tilmant et al., 2015)  چارچوب حسابداري آب پویا بر اساس

  اي ارائه کردند.مفهوم هزینه فرصت حاشیه

 چارچوب سازيپیاده زمینه در که مطالعاتی نمونه از

 Falaki)  به توانمی است گرفته صورت ایران در آب حسابداري

Ilkhchi, 2012  ( و رودزرینه حوضه آبریز حوضه در مقیاس 

(Yousofzadeh Chabok, 2013)   مشهد و  دشت مقیاس در

(Babaeian et al., 2016)  رفسنجان اشاره در محدوده مطالعاتی 

  نمود.

امنیت ملی عمدتاً ماهیت ایدئولوژیک و نظامی  در گذشته

امنیت ملی بیشتر تحت تأثیر امنیت امروزه آنکه حال ،داشت

. امنیت قرار گرفته استمحیط زیستی غذایی و شغلی و مسائل 

شرط اصلی تحقق امنیت ملی است غذایی و شغلی پیش

وابسته هستند و این مسائل  یاین دو عامل به امنیت آب کهیدرحال

 بنانهادهها بر مبناي منابع آب در کشورها و مناطقی که اقتصاد آن

از نمونه تحقیقات در زمینه ارتباط  تر است.شده است پررنگ

هاي غیر توان به استفاده از آبمی یامنیت غذایی با امنیت آب

کمبود داراي براي دستیابی به امنیت غذایی در کشورهاي متعارف 

و تأثیر کمبود و بحران جهانی  )et al Qadir,.2007( آب توسط 

  )Qureshi and Hanjra ,2010( توسط آب بر امنیت غذایی آینده

بر این اساس در این تحقیق بررسی مقوله امنیت آبی  اشاره کرد.

  است. قرارگرفته توجه موردبا استفاده از حسابداري آب 

 بیشتري توجه گذشته هايسال طول امنیت آبی در مسئله

 (Harrington,     2013( طوري کهه است، ب کرده جلب خود به

ازجمله  گروه کند. چندینآب را مطرح می هايجنگ بحث

 آرام، اقیانوس و آسیا آب و انجمن یونسکو آب آموزش موسسه

 ,UNESCO-IHE)اند اصلی قرار داده تحقیق موضوع را آب امنیت

 آبی امنیت مورد علمی در مقالات تعداد اساس، این بر. (2009

 Cook) است یافتهگذشته افزایش سال 25در توجهیقابل طوربه

and Bakker, 2012).  

 نشانگرها، از استفاده با آب امنیت وضعیت ارزیابی روش

 وضعیت تا شودمی پیشنهاد کشورها به که است جدیدي روش

 روش این کنند. ارزیابی طریق این از را خود آبی امنیت موجود

 کیفی و کمی نشانگرهاي انتخاب براي را چارچوب ارزیابی یک

 Dunn et(کند می فراهم زیستمحیط و انسان سلامتی با مرتبط

al., 2012(. 

ازجمله کارهاي خوبی که در خصوص امنیت آبی در 

توان به مجموعه مقالات هاي اخیر صورت گرفته است میسال



 1539  ...مهدوي و همکاران: ارزیابی یکپارچه سیستم منابع آب   

ارزیابی امنیت آبی با استفاده از "مشارکت جهانی آب با موضوع 

اشاره کرد. در این  2014شده در سالچاپ "هاي مناسبشاخص

 نظر در بعد چهار آبی امنیت مورد در تحقیق منظوربهمجموعه 

 خطرات به پذیري انسانآسیب آب، به دسترسی  :شودمی گرفته

پایداري  غذایی و امنیت بر تأکید انسانی با نیازهاي آب، با مرتبط

)GWP, 2014(.  

)UNSD, 2012( ید تائنشانگر مهم مورد  38 به تعداد

حوزه چالشی مربوط به ارتباط اقتصاد و  7ي معتبر در هاسازمان

ي جهانی، منابع، کشاورزي، صنعت، هاحوزهمنابع آب شامل 

 طوربهنشانگر  21کند که ي و اشتراك آب اشاره میگذارارزش

 محاسبهقابلي آب هاحسابنسبی از  طوربهنشانگر  5مستقیم و 

 )(Babaeian et al., 2016است. در تحقیق صورت گرفته توسط 

ي سیستم ریپذبیآسدر داخل کشور براي محدوده رفسنجان 

منابع آب با استفاده از نشانگرهاي استخراجی از چارچوب 

  مورد بررسی قرار گرفت.  SEEA-Wحسابداري 

رویکرد که  شودبا بررسی کارهاي صورت گرفته ملاحظه می

کشور با صورت مسئله محور است و هر ها بهبکار رفته در بررسی

هاي عمده خود در حوزه مسائل آبی و همچنین توجه به نگرانی

هاي موردنیاز اقدام به تدوین نظام میزان دسترسی به داده

غنی  محیط یک نماید. دراقتصادي می-محیطیهاي زیستحساب

اساسی را در  هاي جزءچارچوب حسابداري، داده ها،انواع داده از

فقیر ازلحاظ  محیط یک در دهد ومیکنار هم قرار داده و تطبیق 

براي مشخص  ساختاري و شناسایی را هاداده شکاف  اي،داده

اي لذا ساختار پیمانه .کندمی مفقودي فراهم  هايداده کردن

محیطی هاي زیستهاي آب که در چارچوب حسابحساب

آورد اقتصادي سازمان ملل بکار رفته است، این امکان را فراهم می

هاي آب را تشکیل داد و ها حسابتا با هر میزان فراوانی داده

ها به تکمیل آوري دادهمرور با توسعه سیستم تولید و جمعبه

  ت.ها پرداخحساب

هاي استخراج  شاخص نحوهوکاراتر کردن  عملیاتی نمودن

هاي جمعیت و اقتصاد  با توجه به امنیت آبی در تلفیق با داده

 این سازيپیاده منظوربه هاي اطلاعاتی یک چالش است.پتانسیل

 در موردي مطالعه عنوانبه شیرعجب مطالعاتی محدوده چارچوب،

 این آب حسابداري جداول. است شدهگرفته نظر در تحقیق این

 تغییرات و شدند تنظیم 1395 و 1385 هايسال براي محدوده

 .گرفت قرار ارزیابی مورد هاآن اساس بر منطقه امنیت آبی

 :شناسی تحقیقو روشمعرفی منطقه موردمطالعه -2

در غرب استان آذربایجان شرقی شیر محدوده مطالعاتی عجب

شیر است که در فاصله حدود ترین شهر آن عجبشده و مهمواقع

کیلومتري جنوب غربی شهر تبریز (مرکز استان) قرار دارد.  95

دهد. این ) موقعیت منطقه موردمطالعه را نشان می1شکل (

محدوده در حوضه آبریز دریاچه ارومیه واقع است و داراي کد 

هست. این محدوده از شمال و شمال غربی به  3016مطالعاتی 

محدوده مطالعاتی آذرشهر و شیرامین، از شرق و جنوب به 

بناب، و از جنوب غربی به  دریاچه  –محدوده مطالعاتی مراغه 

شیر گردد. وسعت کل محدوده مطالعاتی عجبارومیه محدود می

دشت را  کیلومترمربع آن 100کیلومترمربع است که  595برابر 

ترین نقاط دهد. ارتفاع بلندترین و پستمی شیر تشکیلعجب

متر از سطح دریا  1275متر و  3400محدوده به ترتیب برابر 

ترین رودخانه محدوده است که از باشد. قلعه چاي  مهممی

هاي غربی کوه سهند سرچشمه گرفته، در راستاي  عمومی بلندي

دریاچه ارومیه  جنوب غربی جریان یافته، به -شمال شرقی

ریزد. روي این رودخانه سه  ایستگاه هیدرومتري ینگجه، می

داراي 1362شیر و شیشوان قرار دارد. ایستگاه ینگجه از سال عجب

احداث و در سال  1344شیر در سال باشد. ایستگاه عجبآمار می

به دلیل نامناسب بودن مقطع رودخانه به ایستگاه شیشوان  1359

کند. دو گیري میآب خروجی از دشت را اندازه انتقال یافت که

سنج  بوده و معرف ایستگاه ینگجه  و شیشوان مجهز به باران

باشند و به ترتیب از سال بارندگی بخش کوهستانی و دشت می

باشند. ایستگاه سنجی میداراي آمار باران 1374و  1362

 سینوپتیک مراغه معرف  تبخیر و تعرق  پتانسیل در محدوده

چاه 30چاه پیزومتر و 22باشد. در داخل محدوده شیر میعجب

هاي زیرزمینی وجود دارد.  سطح کشت گیري کیفیت آباندازه

محصولات باغی و زراعی برابر اسناد جهاد کشاورزي شهرستان به 

باشد که در تهیه چارچوب حسابداري نیز ) می1شرح جدول (

ش صنعتی  موجود ترین بخاند. مهمهمین محصولات لحاظ شده

 واحد تولیدي است. 23در محدوده مطالعاتی، شهرك صنعتی با 

  شیر)مشخصات سطح کشت در منطقه (بر اساس آمار اخذ شده از جهاد کشاورزي شهرستان عجب -1جدول

   محصولات باغی آبی (هکتار) محصولات زراعی آبی (هکتار)

 سایر آلبالو سیب انگور گردو بادام سایر خربزه پیاز زمینییبس یونجه جو گندم
  سال

3200 300 470 1300 700 110 541 1024 1076 1069 347 86 119 1385  

1650 310 560 2100 406 31 798,5 1112 1347 1170 54 107 166 1395  
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  SEEA-W شناسیموقعیت منطقه مطالعاتیروش-1شکل

 
در چند دسته  SEEA-Wهاي چارچوب حسابداريحساب

هاي عرضه و مصرف اند از: حسابشوند که عبارتبندي میطبقه

هاي اقتصادي و هیبریدي، ها، حسابفیزیکی، حساب آلاینده

گذاري هاي کیفیت، و نهایتاً موضوع ارزشها، حسابدارایی حساب

ها منظور تکمیل این حسابآب (اعم از اقتصادي و اجتماعی). به

شده است که شامل جداول استاندارد و یدو نوع جدول طراح

 موردي مطالعات در استاندارد باشند. جداولجداول تکمیلی می

 شکل مورد در و اندقرارگرفته آزمایش مورد مختلف کشورهاي در

 است. جداول تکمیلی هنوز شدهحاصل عمومی اجماع هاآن ارائه

 مطالعات و اندنگرفته قرار جهانی اجماع مورد استاندارد سطح در

 توانمی دسته این جداول از. دارد ادامه هنوز هاآن براي موردي

  .)UNSD, 2012(هاي کیفی و اجتماعی  اشاره کرد به حساب

 است آب، لازم منابع سیستم موضوعات ارزیابی در

 انتخاب  و شناسایی ارزیابی این براي دقیقی و مناسب نشانگرهاي

 را موردمطالعه سیستم موقعیت که هستند ابزاري نشانگرهاشوند. 

 قرار موردسنجش آن مطلوب سطوح یا اهداف با مقایسه در

 ها،چارچوب وسیلهبه آب منابع يهاستمیس ارزیابی در .دهندمی

در این تحقیق  .شوندمی تولید مختلفی انواع در نشانگرها

نشانگرهاي تعیین وضعیت منابع آب محدوده موردمطالعه بر 

بر مبناي مفهوم امنیت آبی SEEA-Wاساس چارچوب حسابداري

در سه بعد منابع آب، بعد اقتصادي و بعد اجتماعی بر اساس 

 اند.موردتوجه  قرارگرفته) 2فلوچارت شکل (

  

  

  

  

  

  
  فلوچارت مراحل انجام تحقیق-2شکل

 

  تولید ارقام جداول حسابداري آب

براي محاسبات نیاز آبی خالص : تبخیر و تعرق -نیاز آبی

مانتیث -پنمن  -و روش فائو NETWATافزار ملی نرم

)Alizadeh,2002( شده است و روزه بکار گرفته 10اي در دوره

شده است. سبهدرنتیجه نیاز خالص محصولات در دوره رشد محا

هاي مربوط به تاریخ کاشت و برداشت و طول به این منظور از داده

ها بر اساس دوره رشد محصولات زراعی و باغی و ضرایب گیاهی آن

شده در دشت  و اطلاعات  هواشناسی مطالعات صحرایی انجام

صورت روزانه از ایستگاه ساله به 30مورداستفاده در دوره 

شده است. جهت تبدیل نیاز آبی خالص تفادهسینوپتیک مراغه، اس

به نیاز آبی ناخالص از راندمان آبیاري کل متوسط منطقه برگرفته 

شده است. مقدار تبخیر از هاي مهندسین مشاور استفادهاز گزارش

سد خاکی به  رودخانه و مخازن با توجه به دائمی بودن رودخانه و

ول و عرض تر شده میلیون  مترمکعب با توجه به ط38حجم مفید 

هاي تبخیرسنجی رودخانه و انهار سنتی و مساحت مخزن از داده

محاسبه شد. براي  75/0طور متوسط طشت و ضریب ثابت به

محاسبه تبخیر و تعرق واقعی که خروجی بخشی از رطوبت خاك 

وایت مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل -است با استفاده از رابطه تورنت

مقدار بارندگی ماهانه مقایسه و نهایتاً مقدار  ماهانه  محاسبه و با

دهی داده و اطلاعات بر  سازمان

 اساس چارچوب حسابداري

SEEA-W 

 

استخراج  تحلیل نشانگرها

 نشانگرها

 

 

ارزیابی وضعیت امنیت آبی 

 محدوده مطالعاتی

 یکپارچه شامل: ارزیابی

  بعد منابع آب

 بعد 

 اقتصادي 

  بعد اجتماعی
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)اگر بارندگی 1تبخیر و تعرق واقعی به این شرح  محاسبه شد: 

ماهانه مساوي یا کمتر از تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه باشد کل 

) 2شود؛ بارندگی ماهانه به تبخیر و تعرق واقعی ماهانه تبدیل می

و تعرق پتانسیل ماهانه باشد اگر بارندگی ماهانه بیشتر از تبخیر 

تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه برابر تبخیر و تعرق واقعی ماهانه 

شود و مازاد بارندگی پس از کسر آب موردنیاز رطوبت  لحاظ می

  عنوان بارندگی مؤثر( نفوذ و رواناب) تعیین شد. خاك به

محاسبه مقدار نفوذ از بارش از رابطه  در :نفوذ از بارندگی

هاي  تبخیر و تعرق شده توسط فائو با جایگذاري دادههارائ

(جهت  و درجه حرارت ماهانه )P(، بارندگی)E(پتانسیل

                                                     F=0.8(P-C*LogE)^ 0.5       )1(استفاده شد.    )Cمحاسبه

آب سطحی ورودي از خارج حوضه و خروجی به خارج 

سطحی ورودي از خارج از حوضه توسط خط انتقال آب حوضه:

آمده است. آب دسترود  با استفاده از آمار سازمان آب بهآب زرینه

خروجی به دریاچه از طریق آخرین ایستگاه  منتهی به دریاچه 

  گیري شده است.ارومیه اندازه

هاي خدمات و شده توسط بخشآب برداشتآب برداشتی:

آمده است.لازم به توضیح است دستبه صنعت از آمار سازمان آب

شود لذا بها  اخذ میکه در بخش خدمات و صنعت آبازآنجایی

شود ولی چون آب بخش کشاورزي تقریباً آمار دقیق تهیه می

هاي گیري آن دقیق نیست و باید از روشرایگان است اندازه

مختلف کنترل شود. در خصوص برداشت از رودخانه توسط انهار 

ها آماربرداري توسط جهت کشاورزي اگرچه در برخی سال سنتی 

اعتماد نیست. سازمان آب صورت گرفته است ولی این آمار قابل

شده در هاي ثبتدر این تحقیق این آمارها از طریق داده

شده است. در هاي هیدرومتري صحت سنجی و اصلاحایستگاه

نات خصوص  برداشت از آب زیرزمینی توسط چاه و چشمه و ق

ها آماربرداري توسط سازمان براي کشاورزي، اگرچه در برخی سال

اعتماد نیست (تفاوت آب صورت گرفته است ولی این آمار قابل

ي متوالی در برخی موارد که نباید خیلی متفاوت آماربردارزیاد دو 

هاي تراز آب باشند).  در این تحقیق این آمارها از طریق داده

کل ري در قسمت دشت اصلاح و بهزیرزمینی شبکه پیزومت

  محدوده تعمیم داده شد.

مقدار آب زیرزمینی ورودي از آبخوان  آب زیرزمینی ورودي:

با استفاده از ضریب  مجاور با ترسیم خطوط جریان و پتانسیل و

قابلیت انتقال و مقدار شیب هیدرولیکی و طول جبهه آب ورودي 

  آمده است.دستبه

هاي مختلف و گشتی  مصارف بخشمقدار آب بر آب برگشتی:

هاي مطالعاتی آب مبادله شده بین آبخوان و رودخانه  از گزارش

  مهندسین مشاور  در محدوده اقتباس شد.

در تعیین درآمد خالص از مقدار درآمد ناخالص در بخش درآمد:

هزینه "کشاورزي از نتایج تحقیقات جهاد کشاورزي  تحت عنوان 

هاي براي سایر بخش استفاده شد و "تولید محصولات کشاورزي

شده در طرح مطالعات جامع استفاده اقتصادي از ارقام کلی ارائه

که این ارقام ممکن است دقت کافی نداشته باشند شد و ازآنجایی

وري اقتصادي آب وري نیروي کار و بهرهدر تولید نشانگرهاي بهره

  شده است.از درآمد ناخالص استفاده

هاي مربوط به جمعیت  و کشاورزي داده :جمعیت و سطح کشت

شود در مقیاس سیاسی است که توسط مرکز آمار  ایران تهیه می

ها به محدوده مطالعاتی این داده GISدر این تحقیق با استفاده از 

  تفکیک شدند. حوضه آبریز

براي برآورد دقیق جریان مبادله شده بین سه بخش منابع 

تري وبت خاك) مطالعات دقیقزیرزمینی و رط آب ( آب سطحی،

هاي سنجش خصوص استفاده از دادهدر آینده لازم است به

 soil(براي تخمین رطوبت خاك  GISاي و مبتنی بر ماهواره

water(  ) اجزاي بیلان منابع آب منطقه 3ضرورت دارد. شکل (

 دهد.را نشان می

 

 
 بیلان منابع آب منطقه مطالعاتیاجزاي  -3شکل
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  نتایج

سازي ها و اطلاعات موردنیاز براي پیادهدر این تحقیق داده

ها وادارات مرتبط حسابداري آب در منطقه موردمطالعه از سازمان

گردید. با  قیتحقآوري و هاي موجود جمعو همچنین گزارش

هاي ها و  اطلاعات  در دسترس به تهیه حسابتوجه به  داده

ها  مطابق عرضه و مصرف فیزیکی و هیبریدي و همچنین دارایی

محیطی و اقتصادي براي آب در با چارچوب حسابداري زیست

منظور تولید نشانگرهاي . بهپرداخته شد 1395و 1385هاي سال

تماعی پیشنهادي حسابداري که  جدول اجاجتماعی ازآنجایی

SEEA-W  خیلی ساده بود لذا طراحی جداول حساب اجتماعی با

صورت گرفته  (Babaeian et al.,2016)نشانگرهاي پیشنهادي 

هاي آبی بین است. جداول مصرف و عرضه  فیزیکی بیانگر جریان

زیست و بخش اقتصاد و همچنین درون بخش اقتصاد و محیط

دهنده درآمد ناخالص هیبریدي نشان هاي عرضه و مصرفجدول

هاي مختلف است. هزینه کاربري هاي مختلف وحاصل از کاربري

کننده ذخایر آبی در ابتدا و انتهاي دوره ها توصیفجدول دارایی

باشد. نهایتاً جداول حسابداري و تغییرات ذخایر در طول دوره می

- ی آب  میها و منافع اجتماعدهنده هزینهحساب اجتماعی  نشان

به ترتیب  1395و  1385هايشده براي سالباشند. جداول تکمیل

هاي بندي فعالیتاند. طبقه) آورده شده13تا  2در جداول (

شده در سیستم  بندي استفادهاقتصادي درواقع همان طبقه

بندي صنعتی تمام المللی طبقهنام استاندارد بین حسابداري ملی با

و  ISIC37 هايکه در آن بخش هاي اقتصادي استفعالیت

ISIC36 خانه خانه آب  و تصفیهبه ترتیب آب انتقال شده به تصفیه

ها در فاضلاب براي تصفیه و عرضه است. در این مقاله کاربري

و خدمات  و معدن، قالب سه فعالیت کشاورزي، صنعت

شده  ارزش کالاها و خدمات تولید کهییازآنجا اند.شدهبنديدسته

عامل قیمت و مقدار بستگی دارد افزایش هر یک  دو اقتصاد بهدر 

 منظورشود. بهها منجر به افزایش ارزش تولید مییا توأمان آن

لازم است که اثر افزایش قیمت از  اقتصادي نشانگرهاي  تولید 

هاي ثابت این فرآیند را محاسبه  به قیمت  .محاسبات حذف شود

کالاها و خدمات  محاسبه ارزشاین تحقیق براي  در .نامندیم

از اعداد شاخص و نرخ تورم 1385و  1395ي هاسالدر   تولیدشده

  است. شدهاستفاده1390بانک مرکزي ایران  در سال پایه 

ــــدهآوريآوريجمعجمع هايهــايدادهدادهدر این تحقیق  حدودهمحــدوده ازاز شدهش  م

 شدندشدند دهیدهیاي سازماناي سازمانگونهگونهبهبه آبآب حسابداريحسابداري جداولجداول دردر مطالعاتیمطالعاتی

شانگرهاي هاهاآنآن ترکیبترکیب ازاز کهکه شودشود فراهمفراهم امکانامکان ایناین تاتا شانگرهاين  متنوعیمتنوعی ن

ستمســیســتم ارزیابیارزیابی برايبراي  شیرشــیرمطالعاتی عجبمطالعاتی عجب محدودهمحدوده آبآب منابعمنابع سی

که امنیت آبی ابعاد اجتماعی و اقتصادي که امنیت آبی ابعاد اجتماعی و اقتصادي گردد. ازآنجاییگردد. ازآنجایی استخراجاستخراج

ــانگرها را هم متأثر میرا هم متأثر می ــازد، نش شانگرها س بر مبناي مفهوم امنیت آبی در سازد، ن

صادي و بعد اجتماعی سه بعد منابع آب، بعد ساس بربر اقت ساسا  نتایجنتایج ا

ستخراج ستخراجا سابداري جداولجداول ازاز شدهشدها سابداريح  ) براي دو14در جدول ( آبآب ح

 اند.شدهمحاسبه 1395و  1385سال 

  

  )1385شیر(سالکاربري فیزیکی آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب- 2جدول
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 )1395شیر(سالعجبکاربري فیزیکی آب در محدوده مطالعاتی دشت  -3جدول

 
 

 

  )1385شیر(سالعرضه  فیزیکی آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب -4جدول

نقاط   کل

خارج از 

 حوزه

 واحد: میلیون مترمکعب ISICبندي طبقه

شهر و 

 خدمات

ISIC37 ISIC36  صنایع و

 معدن

  کشاورزي

  زراعت  باغات

 اقتصادي هاي.عرضه  آب براي دیگر بخش4        

ش
خ

ن ب
بی

ي 
ها ي

اد
ص

قت
ا

  

    74/5     4..a.آب دوباره مصرفی  

   1/0     4..b. پساب تحویلی به سیستم فاضلاب 

 ).a.5b+5.کل آب برگشتی (5 01/14 71/7 2/0   47/2  39/24

ط
حی

 م
به

ب 
ت آ

ش
رگ

( ب
ت 

س
زی

ي
رز

او
ش

ک
25% 

ف
ار

ص
 م

یه
بق

65 

(%
 

39/24  47/2   2/0 71/7 01/14 5a. - به منابع زمینی آب 

75/2  18/1   07/0 5/0 1 5.a .1- آب سطحی 

64/21  29/1   13/0 21/7 01/13 5.a. 2-آب زیرزمینی 

        5.a. 3- رطوبت خاك 

        5b. - (مانند دریاچه) به  سایر منابع آب 

 )5+4شده (.کل آب عرضه6 01/14 71/7 2/0   47/2  39/24

  )6-3( . مصرف7 02/42 12/23 6/0   47/2  21/68

 

  )1395شیر(سالعرضه  فیزیکی آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب -5جدول

خارج  نقاط کل

 از حوزه

 واحد: میلیون مترمکعب ISICبندي طبقه

شهر و 

 خدمات

ISIC37 ISIC36  صنایع و

 معدن

  کشاورزي

  زراعت  باغات

 هاي اقتصاديدیگر بخش.عرضه  آب براي 4        

ش
خ

ن ب
بی

ي 
ها ي

اد
ص

قت
ا

  

    9/4    4..a.آب دوباره مصرفی  

   1/0     4..b.  پساب تحویلی به سیستم فاضلاب 

 ).a.5b+5.کل آب برگشتی (5 94/13 25/8 2/0   05/2  44/24

ط
حی

 م
به

ب 
ت آ

ش
رگ

( ب
ت

س
زی

ي
رز

او
ش

ک
25% 

ف
ار

ص
 م

یه
بق

65 

(%
 

44/24  05/2   2/0 25/8 94/13 5a. - به منابع زمینی آب 

79/2  98/0   02/0 79/0 1 5.a .1- آب سطحی 

65/21  07/1   18/0 46/7 94/12 5.a. 2-آب زیرزمینی 

        5.a. 3- رطوبت خاك 

        5b. - (مانند دریاچه) به  سایر منابع آب 

 )5+4شده (.کل آب عرضه6 94/13 25/8 2/0   05/2  44/24

 )6-3( . مصرف 7 99/42 57/23 6/0   05/2  21/69
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 )1385شیر(سالمصرف  هیبریدي آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب -6جدول

 
 

 )1395شیر(سالمصرف هیبریدي آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب -7جدول

 
 

 )1385شیر(سالعرضه هیبریدي آب در محدوده مطالعاتی دشت عجب -8جدول

 
 

 )1395شیر(سالهیبریدي آب در محدوده مطالعاتی دشت عجبعرضه -9جدول
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  1385حساب دارایی آب در محدوده مطالعاتی  -10جدول
   منابع آب سطحی آب زیرزمینی رطوبت خاك 

 مخزن مصنوعی رودخانه

 .شروع دوره1 2 30/158 5/0 8/160

 ورودي 31/84 07/52 01/138 39/274

 برگشتی.جریان 2 75/2 64/21  39/24

 .بارندگی3 75   01/138 01/213

تفاضل بارش با  جمع 

 رواناب و نفوذ

 رواناب بارش

 .جریانات4 56/6 43/30  99/36

8/0  0 8/0 4.a جریان از خارج منطقه. 

 روداز  طرح زرینه آبخوان مجاور) (از

67/24  67/23  1 4.b .1 جریان از دیگر منابع موجود در منطقه. 

 تخلیه از آبخوان به رودخانه نفوذ از بارندگی 

52/11   76/6  76/4  4.b .2 جریان از دیگر منابع موجود در منطقه. 

  ها در فصل غیر آبیاريخروجی قنات نفوذ از رواناب

 خروجی 31/84 44/53 01/138 25/275

 .برداشت(مصرف از منابع زمینی)5 4/42 44/44 77/5 61/92

 .تبخیر/تبخیر و تعرق واقعی6 64/6 05/0 24/132 93/138

 . جریان خروجی7 27/35 95/8  22/44

  0 0 7.a دست .جریان  به منطقه پایین 

7/31  19/3 51/28 7.b  جریان به دریا. 

  زارهاي دریاچه به شور

1  1  7.c ..1 جریان به دیگر منابع موجود در منطقه 

  تخلیه از آبخوان به رودخانه

52/11  76/4  76/6  7.c ..2جریان به دیگر منابع موجود در منطقه  

 نفوذ از رواناب  ها در فصل غیر آبیاريخروجی قنات

 ذخیره  . دیگر تغییرات در8    

 . پایان دوره 9 2 93/156 5/0 94/159

    
  1395حساب دارایی آب در محدوده مطالعاتی  -11جدول

   منابع آب سطحی آب زیرزمینی رطوبت خاك کل

 مخزن مصنوعی رودخانه

 .شروع دوره1 10 30/152 6/0 90/162

 ورودي 13/85 99/52 50/178 62/316

 .جریان برگشتی2 79/2 65/21  44/24

 .بارندگی3 46/76   5/178 96/254

تفاضل بارش با  جمع 
 رواناب و نفوذ

 رواناب بارش

 .جریانات4 88/5 94/30  82/36

38/1  0 38/1 4.a جریان از خارج منطقه. 

 روداز  طرح زرینه آبخوان مجاور) (از

94/24  94/23  1 4.b .1 جریان از دیگر منابع موجود در منطقه. 

 تخلیه از آبخوان به رودخانه نفوذ از بارندگی

5/10  7 5/3  4.b .2جریان از دیگر منابع موجود در منطقه.  

ها در فصل غیر خروجی قنات نفوذ از رواناب

  آبیاري

 خروجی 13/83 09/45 5/178 72/306

 .برداشت(مصرف از منابع زمینی)5 38/50  34/38 93/4 65/93

 .تبخیر/تبخیر و تعرق واقعی6 5/7 25/0 57/173 32/181

 . جریان خروجی7 25/25 5/6  75/31

    7.a دست .جریان  به منطقه پایین 

25/20  2 25/18 7.b  جریان به دریا. 

  زارهاي دریاچه به شور

1  1  7.c ..1 جریان به دیگر منابع موجود در منطقه 

  تخلیه از آبخوان به رودخانه

5/10  5/3  7 7.c ..2جریان به دیگر منابع موجود در منطقه  

 نفوذ از رواناب  ها در فصل غیر آبیاريخروجی قنات

 ذخیره  در. دیگر تغییرات 8    

 . پایان دوره 9 12 20/160 6/0 80/172
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 1385اقتصادي  آب در محدوده مطالعاتی  -حساب  اجتماعی -12جدول

  ISICبندي طبقه کل

  کشاورزي صنایع و معادن شهر و خدمات

  زراعت  باغات

 .کل برداشت آب (میلیون مترمکعب)1 03/56 84/30 8/0 94/4 61/92

 .کل عرضه آب (میلیون مترمکعب)2 01/14 71/7 2/0 47/2 39/24

 . جمعیت3    85031

26847    a.3جمعیت شهري .  

58184    b.3 جمعیت  روستایی .  

  ساله و بیشتر 10. جمعیت 4    75330

45057    a.4جمعیت  فعال .  

8012 5392 1899 721 b.4.1 .جمعیت  شاغل شهري  

32614 20546 5741 6327 b.4.2 .جمعیت  شاغل روستایی  

1377     c.4 .1.جمعیت  بیکار شهري 

2416     c.4 .2. جمعیت  بیکار روستایی 

30273    d.4جمعیت  غیرفعال .  

 . درآمد (میلیون ریال)5 283843 312227 823145 1419215

 
  1395اقتصادي  آب در محدوده مطالعاتی  -حساب  اجتماعی -13جدول

  ISICبندي طبقه کل

  کشاورزي صنایع و معادن شهر و خدمات

  زراعت  باغات

 .کل برداشت آب (میلیون مترمکعب)1 76/55 99/32 8/0 1/4 65/93

 .کل عرضه آب (میلیون مترمکعب)2 94/13 25/8 2/0 05/2 44/24

 . جمعیت3    70852

34306    a.3جمعیت شهري .  

36546    b.3 جمعیت  روستایی .  

  ساله و بیشتر 10. جمعیت 4    59576

25966    a.4جمعیت  فعال .  

6203 4174 1471 558 b.4.1 .جمعیت  شاغل شهري  

17658 11124 3108 3426 b.4.2 .جمعیت  شاغل روستایی  

2105     c.4 .1.جمعیت  بیکار شهري 

   c.4 .2. جمعیت  بیکار روستایی 

33610    d.4جمعیت  غیرفعال .  

 . درآمد (میلیون ریال)5 461102 507212 1337196 2305510

 

 

  شیربحث: ارزیابی یکپارچه امنیت آبی در دشت عجب

هاي جریان آب  بین بخش آب، حسابداري جداولبا تکمیل 

زیست  در محدوده مطالعاتی مشخص گردید. اقتصادي و محیط

زیست  هاي اقتصادي و محیط) جریان آب را بین بخش3شکل(

دهد. نشان می 1395و 1385هايدر محدوده مطالعاتی  در سال

 )،14( جدول در شدهاستخراج از نشانگرهاي استفاده با در ادامه

نظر  از ریش عجبسیستم  منابع آب  عملکرد و وضعیت بررسی به

 .شده استپرداخته 1395 و 1385 زمانی هايامنیت آبی در دوره

 این از برخی ايحاشیه تغییرات میزان تحلیل با دیگر، طرفی از

 تغییرات متوسط زمینه مقادیر تحلیل مقابل نشانگرها در

 موردبررسی موردمطالعه منطقه اقتصادي فضاي در آمدهپیش

 است قرارگرفته
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  1395و1385هاي نشانگرهاي منابع آب، اقتصادي و اجتماعی  آب در محدوده مطالعاتی در سال -14جدول

 نشانگرهاي منابع آب 1395 1385  رابطه  مقدار نرم  منبع

UNSD 
 9/278-5/178=40/100 68/236-01/138=67/98 بارندگی منهاي تبخیر و تعرق - )2012(

حجم منابع آب تجدید پذیر داخلی (میلیون 
 مترمکعب)

UNSD 
 38/1 8/0 رودطرح زرینه - )2012(

حجم منابع آب تجدید پذیر خارجی (میلیون 
 مترمکعب)

UNSD 
 25/18 51/28 ورودي به دریاچه - )2012(

جریان انتقالی به خارج حوضه(دریاچه ارومیه) 
 (میلیون مترمکعب)

UNSD 
)2012( - 

منهاي  جمع آب تجدید پذیر
 ورودي به دریاچه

96/70 53/83 
مجموع منابع تجدید پذیر طبیعی(میلیون 

 مترمکعب)

UNSD 
)2012( 

 5/0تر از بزرگ
 وابستگی بالا

پذیر  تجدید پذیر خارجی به  تجدید
 طبیعی

 مرزي(درصد)وابستگی به منابع آب برون 02/0 01/0

UNSD 
)2012( 

 5/0از  تربزرگ
 وابستگی بالا

کل آب برداشت از آب زیرزمینی به
 برداشتی

 وابستگی به منابع آب زیرزمینی (در صد)  09/38: 65/93=41/0 61/92:44/44=48/0

UNSD 
)2012( 

تنش  4/0تر از بزرگ
 آبی شدید

 )RWSI(تنش آب نسبی 53/83:21/69=83/0 21/68: 96/70=96/0 پذیر طبیعی کل مصرف به تجدید

UNSD 
)2012( 

 4/0تر از بزرگ
 ناپایداري کامل

 21/69: 4/100=69/0 21/68: 67/98=69/0 پذیر داخلی کل مصرف به تجدید
شدت مصرف آب(نسبت آب مصرفی به آب 

  تجدید پذیر داخلی)

عصاره اشباع ECبستگی به نوع کشت و
 خاك دارد

 EC 2393 1945    میانگین سالیانه دشت    
موس بر  آب (میکرومیزان شوري منابع 

 متر)سانتی

 نشانگرهاي اقتصادي آب 1395 1385  رابطه  مقدار نرم  منبع
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 کل مصرف(درصد)مصرف در بخش کشاورزي به 56/66:  21/69*100=17/96 14/65: 21/68*100=95,5 کل مصرفمصرف کشاورزي به 4/92

2/1 
کل معدن به مصرف صنعت  و

 مصرف
88/0=100*21/68  :6/0 87/0=100*21/69  :6/0 

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

 05/2:  21/69*100=96/2 47/2:  21/68*100=62/3 کل مصرفمصرف شهر و خدمات به 4/6
 کل بهمصرف در بخش شهر و خدمات  به

 مصرف(درصد)

 2305510:  21/69=33312 1419215:  21/68=20807 آب درآمد ناخالص بر کل  مصرف 12422
وري اقتصادي آب در محدوده (ریال بر بهره

 مترمکعب)

3005 
درآمد ناخالص کشاورزي بر مصرف 

 آب کشاورزي
4357=14/65  :283843 6927=56/66  :461102 

وري اقتصادي آب در بخش کشاورزي بهره
 محدوده (ریال بر مترمکعب)

382677 
درآمد ناخالص صنعت و معدن بر 

 مصرف آب آن
520378=6/0  :312227 845353=6/0  :507212 

وري اقتصادي آب در  بخش صنعت و بهره
 معدن محدوده (ریال بر مترمکعب)

160697 
درآمد ناخالص شهر و خدمات بر 

 مصرف آب آن
333257 =47/2  :823145 652290 =05/2  :1337196 

در بخش خدمات   وري اقتصادي آببهره
 محدوده (ریال بر مترمکعب)

 
درآمد ناخالص کشاورزي بر کل 

 درآمد ناخالص
 اهمیت نسبی کشاورزي در اقتصاد 461102:  2305510=/2 283843:  1419215=2/0

14/1 
 مصرف کشاورزي به منابع تجدید

 پذیر طبیعی
 دررسیدن به تعادل آبیاهمیت نسبی کشاورزي  56/66:  53/83.=8/0 14/65:  96/70=/92

 جمعیت محدوده (نفر) 70852 85031 نتایج سرشماري - -

مرز  1700کمتر از 
 Falkenmark and(تنش

Widstrand, 1992( 
 سرانه آب تجدید پذیر(مترمکعب بر نفر) 53/83: 70852*10^6=1179 96/70:  85031*10^6=835 پذیر طبیعی به جمعیت تجدید
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18 
شاغل کشاورزي شهري و روستایی 

 کل شاغلین شهري و روستاییبه
 اشتغال در بخش کشاورزي(در صد) 3984:  23861*100=7/16 7048: 40626*100=35/17

71/31 
شاغل صنعت و معدن شهري و 

کل شاغلین شهري و روستایی به
 روستایی

 اشتغال در بخش صنعت و معدن (در صد) 4579:  23861*100=19/19 7640:  40626*100=81/18

91/47 
شاغل خدمات  شهري و روستایی 

 کل شاغلین شهري و روستاییبه
 اشتغال در بخش  خدمات (در صد) 15298:  23861*100=11/64 25938:  40626*100=85/63

155693865 
درآمد ناخالص کشاورزي به شاغل 

 روستاییکشاورزي شهري و 

40272843  

=6^10*7048  :283843 

115738454=6^10*3984  :
461102 

وري نیروي کار در بخش کشاورزي (ریال بر بهره
 نفر)

318979334 
درآمد ناخالص صنعت و معدن به 
شاغل صنعت و معدن  شهري و 

 روستایی

40867408=6^10*7640  :
312227 

110769164=6^10*4579  :
507212 

نیروي کار در بخش صنعت و معدن  وري بهره
 (ریال بر نفر)

191285500 
درآمد ناخالص خدمات به شاغل 

 خدمات  شهري و روستایی
31735099=6^10*25938 

:823145 
87409857=6^10*15298  :

1337196 
وري نیروي کار در بخش  خدمات  (ریال بر بهره

 نفر)

180649002 
کل شاغلین درآمد ناخالص به

 روستاییشهري و 
34933663 =6^10*40626  :

1419215 
96622522=6^10*23861 :

2305510 
 وري نیروي کار در  محدوده  (ریال بر نفر)بهره

42 
شاغل کشاورزي شهري و روستایی 

 به مصرف کشاورزي
108 =14/65  :7048 60 =56/66  :3984 

وري اشتغال در بخش کشاورزي( نفر بر بهره
 میلیون مترمکعب)

5902 
شاغل صنعت و معدن شهري و 

 روستایی به مصرف صنعت و معدن
12733=6/0  :7640 7632  =6/0  :4579 

وري اشتغال در بخش صنعت و معدن( نفر بهره
 بر میلیون مترمکعب)

6500 
شاغل خدمات شهري و روستایی به 

 مصرف خدمات
10501=47/2  :25938 7462 =05/2  :15298 

بخش  خدمات( نفر بر وري اشتغال در بهره
 میلیون مترمکعب)

63 
کل شاغلین شهري و روستایی 

 کل آب مصرفیبه
596=21/68  :40626 345=21/69  :23861 

وري اشتغال در محدوده ( نفر بر میلیون بهره
 مترمکعب)

 درآمد محدوده به جمعیت محدوده 52471796
16690560=6^10*85031  :

1419215 
32539801=6^10*70852 

:2305510 
 سرانه درآمد(ریال بر نفر)
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  1395و 1385هاي زیست  در محدوده مطالعاتی در سالهاي اقتصادي و محیط) جریان آب  بین بخش3شکل

  

هاي کشوري و جهانی روي مقایسه نشانگرهاي منطقه با نرم

) رسم گردیده است (مقادیر  نرم 4نمودارهاي رادار مطابق شکل (

میانگین   (Babaeian et al., 2016)کشوري مربوط  به تحقیق 

  باشد).می 1380و  1385ي هاسال

هاي با توجه به تمایز بین مصرف و برداشت آب در بحث

این تحقیق در محاسبه نشانگرها از مصرف آب  اخیر فائو در

شده و در اینجا به تفسیر چند نشانگر مهم پرداخته استفاده

  شود:می

 نسبی آبی تنش یکی از نشانگرهاي مهم منابع آب نشانگر

 هايبخش از آب تقاضاي فشارهاي از برآوردي نشانگر این. است

آب  عرضه به نسبت خدمات و شهر و کشاورزي معدن، و صنعت

 نشانگر این براي آمدهدستبه مقدار. است (تجدید پذیر طبیعی)

 سال در و96/0 معادل 1385 سال در مطالعاتی، محدوده در

نرم   میزان از سال دو هر در نشانگر این است.83/0 برابر 1395

 شرایط بیانگر 4/0 از بیشتر نسبی آبی است (تنش شده بیشتر آن

 تنش از حاکی مسئله این .)UNSD, 2012( است شدید آبی تنش

 در هاکاربري از هرکدام مصارف. است منطقه در شدید بسیار آبی

 صنعت هاي کشاورزي، خدمات وبخش که دهدمی نشان منطقه

 این بر .دارند نشانگر این در را تأثیر به ترتیب بیشترین  معدن و

 بیشترین آب مصرف درصد96 از بیش با کشاورزي بخش اساس

دهد. متأسفانه می اختصاص خود به آبی تنش تشدید در را تأثیر

 1385نسبت به سال  1395بهبود نسبی این نشانگر در سال 
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ناشی از کاهش  خروجی  به دریاچه ارومیه در اثر احداث و 

برداري از سد قلعه چاي و افزایش انتقال آب از خارج از حوضه بهره

 مصرفی (آب آب مصرف شدت نشانگر رود) است. ولی ینه(طرح زر

- می آب منابع پایداري دهندهنشان پذیر داخلی)که تجدید آب به

 تغییر نکرده است. 1385نسبت به سال پایه  1395باشد در سال

 به مصرفی آب( آب  شدت مصرف نشانگر براي شدهمحاسبه مقدار

 نرم بیشتر از  1395 و 1385 سال در )پذیر داخلی تجدید آب

 در بیلان تعادل عدم و ناپایداري کامل گویاي و جهانی است 

 و موجود آب منابع میزان بین هماهنگی عدم دلیل به منطقه

است. شدهمصرف

  

  

 

  
  ها با نرم کشوري و جهانی: نشانگرهاي مختلف منابع آب، اقتصادي و اجتماعی و مقایسه آن4شکل

 
از دیگر نشانگرهاي مهم منابع آب نشانگر وابستگی به 

 هايآب به منطقه این زیرزمینی است. اگرچه وابستگی هايآب

 هايآب به وابستگی کمتر هست (نشانگر  آن نرم از زیرزمینی

 منابع به بالا وابستگی دهندهنشان  درصد 50 از بیشتر زیرزمینی

ولی متأسفانه  دلیل کاهش  (UNSD, 2012) است زیرزمینی آب

شور دریاچه ارومیه به آبخوان و افت کیفی این نشانگر، نفوذ آب

آب زیرزمینی  و نهایتاً عدم رغبت کشاورزان به استفاده از آب 

 محدوده زیرزمینی شور زیرزمینی است (بررسی  کیفیت آبلب

میه مانند روستاي شیر در روستاهاي نزدیک دریاچه اروعجب

 1385تا  1380دهد که از سال شیراز و دانالو نشان می شیشوان،

 میکرو 1500مقدار هدایت الکتریکی این قسمت از محدوده حدود 

 ترینمهم از یافته است). یکیمتر افزایشزیمنس بر سانتی

 نشانگر اقتصادي، بعد در هاحساب از استخراجی نشانگرهاي

 آمدهدستبه ریالی ارزش میزان که است آباقتصادي  وريبهره

 نشانگر این با مقایسه .دهدمی نشان را مصرفی آب میزان ازاي به

 از یککدام که شودمی بازگو امر این 1395 و 1385 سال دو در

 درآمد کمتر، آب مصرف ازاي به سال در هاي مختلفبخش

 نشان نتایج حاصله. است کرده ایجاد منطقه براي را بیشتري

صنعت  بیشتر از بخش شهر  بخش  اقتصادي وريبهره که دهدمی

خدمات  وري اقتصادي بخش شهر وخدمات و نهایتاً بهره و

 در کشاورزي بخش مراتب بیشتر از بخش کشاورزي است. سهمبه

و  1385هاي سال در محدوده این در آب مصرف

  کشور گردیده که از میانگین کل برآورد درصد96معادل1395

 هايسال در آب مصرف در معدن و صنعت سهم بیشتر است.

از میانگین   که  گردیده برآورد درصد 87/0 برابر 1395و 1385

 1385 سال آب در مصرف در خدمات سهم کمتر است.  کشور کل
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درصد است که 96/2  معادل 1395 سال درصد و در62/3 معادل

این نشانگر در دلیل کاهش  بیشتر است و  کشور از میانگین کل

نسبت به سال  1395جمعیت در سال %17کاهش  1395سال 

  .است 1385

 835 از محدوده این پذیر تجدید آب منابع سرانه سهم

 به مترمکعب 1179 به 1385 سال در نفر هر ازاي به مترمکعب

عمدتاً   است. این موضوع یافتهافزایش  1395 سال در نفر هر ازاي

 1385نسبت به سال  1395در سال جمعیت %17دلیل کاهش  به

دلیل کاهش  خروجی  به دریاچه ارومیه و مهار  و سپس به

برداري از سد قلعه چاي و انتقال ها در اثر احداث و بهرهسیلاب

رود) بوده است. برابر بیشتر آب از خارج محدوده (طرح زرینه

 کمتر پذیر تجدید آب سرانه با کشوري شاخص  فالکن مارك هر

 خواهد بود. آبی تنش با کشورهایی جزء مترمکعب 1700 از

 نفر هر براي سال مترمکعب در 1000 از کمتر مقدار این چنانچه

 Falkenmark and( بردمی سر به آب کمبود وضعیت در باشد

Widstrand, 1992(. برداري از سد بنابراین در اثر احداث و بهره

  1385آب در سال  کمبود از حالت شیرعجب  قلعه چاي، محدوده

 بخش ارتقا یافته است.  1395به وضعیت تنش آبی در سال 

 اشتغال معدن به ترتیب  بیشترین سهم را در -و صنعت  خدمات

 نفر هر براي کار (درآمد نیروي وريبهره بیشترین دارند.  محدوده

 وريبهره بیشترین بخش  صنعت و کشاورزي است.  در سال) در

در بخش صنعت و  آب مصرف ازاي به غالاشت میزان یا اشتغال

  سپس خدمات است.

 از اگر شود که به این صورت تعریف می  ايحاشیه مفهوم 

 افزوده ما مطلوبیت بر چقدر کنیم مصرف بیشتر واحد کالایی یک

 در آب اقتصادي وريبهره ايحاشیه تغییرات مثال طوربه شود.می

 منطقه درآمد کشاورزي تغییرات از نسبت منطقه بخش کشاورزي

آید. دست می به مصرفی در بخش کشاورزي آب میزان تغییرات به

 1395تا  1385از سال   وري اقتصادي آب در بخش کشاورزيبهره

که یافته است. درحالیریال بر مترمکعب افزایش2570اندازه به

برابر  وري اقتصادي آب در بخش کشاورزياي بهرهحاشیه تغییرات

 که دهدمی نشان مسئله این ریال بر مترمکعب است و 124830

 بخش کشاورزي در محدوده در قوي اقتصادي محرکه نیروي

 توجه این محدوده در که گرددمی باعث شیرعجب مطالعاتی

 به نسبت و در بخش کشاورزي بشود مدتکوتاه منافع به زیادي

روند  رغم کاهش علی .باشند توجهبی آب منابع منافع استراتژیک

مصرف آب در بخش خدمات و ثابت بودن مصرف آب در صنعت، 

وري به افزایش بهرهافزایش درامد بخش خدمات و صنعت منجر  

  ها شده است.اقتصادي آب در این بخش

  گیرينتیجه-5

هاي امنیت شاخص عملیاتی نمودن و کاراتر کردن نحوه استخراج

هاي توجه به پتانسیل با هاي جمعیت و اقتصادآبی در تلفیق با داده

 تنش آمده براي نشانگردستمقادیر به اطلاعاتی یک چالش است.

تنش آبی  دهد کهپذیر نشان می نسبی و سرانه آب تجدید آبی

 گویاي آب شدت مصرف نشانگرشدید در محدوده وجود دارد و 

 عدم دلیل به منطقه در بیلان آب  تعادل عدم و ناپایداري کامل

 توجه با .است شدهمصرف و موجود آب منابع زانمی بین هماهنگی

 مطالعاتی محدوده در آب تنش بحران آب، بعد منابع نشانگرهاي به

 و کشاورزي بخش در آب بالاي مصرف به توجه با و است حاکم

 بخش تمرکز باید بخش اقتصادي آب کمتر در این وريبهره

رغم علی .داد سوق هاسمت سایر بخش به کشاورزي از را اقتصادي

روند مصرف آب در بخش خدمات و ثابت ماندن مصرف  کاهش

توانسته است آب صنعت، افزایش درامد بخش خدمات و صنعت 

در  ها شود.وري اقتصادي آب در این بخشبه افزایش بهرهمنجر  

براساس نرخ تعیین  شده (حال حاضر قیمت آب در محدوده 

 ریال بر مترمکعب 240) در بخش کشاورزي کمتر از توسط دولت

 2780و در بخش خدمات و خانگی بعد از فرایند تصفیه کمتر از 

ریال بر  8000 و در بخش صنعت کمتر از ریال بر مترمکعب

شده است، مترمکعب است که این ارقام بسیار کمتر از قیمت تمام

وري تواند عاملی براي رفع انگیزه براي افزایش بهرهکه خود می

وري اقتصادي آب در رشد سالیانه بهره اقتصادي آب باشد.

سال به  10هاي کشاورزي، خدمات و صنعت در فاصله بخش

بکار گیري چارچوب  درصد بود. 6/9و  2/6 و 9/5 ترتیب

حسابداري آب در این محدوده روند گزارش دهی در محدوده را 

 اقدامات اثرات تحلیل براي تواند در آیندهتسهیل کرد و می

   باشد. مفید ربسیا آب سیاست
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