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 از حوضه آبریز رودخانه کارون قسمتیآب در شاخص فقرارزیابی 

 6، فائزه منکاوی*0محمدرضا گودرزی

 42/33/7233تاریخ پذیرش:      9/3/7391تاریخ دریافت: 

 چکیده

دست حوضه آبریز رودخانه کارون بزرگ برای  پژوهش حاضر با هدف بررسی تنش آبی در قسمت بالا

تحلیل وضعیت آبی منطقه انجام گرفته است. به این منظور، بعد از جمع آوری داده ها مقدار شاخص فقر آب با 

اقتصادی برای قسمت بالا دست  -توجه به معیارهای منابع، دسترسی، مصارف، محیط زیست و ظرفیت اجتماعی

توان بزرگ محاسبه شد. پس از محاسبه هر یک از معیارهای شاخص فقر آب میحوضه آبریز رودخانه کارون 

باشد که می 6/01تا  4/4بیان کرد که محدوده تغییرات معیارهای شاخص فقر آب در حوضه مورد مطالعه بین

 مربوط به دسترسی است، هرچه امتیاز کسب 6/01مربوط به محیط زیست و بیشترین امتیاز  4/4کمترین امتیاز 

شده از هر یک از معیارها بیشتر باشد بیان کننده وضعیت بهتر آن معیار است که در نتیجه باعث افزایش مقدار 

باشد. به طور کلی مقدار شاخص فقر آب شده و نهایتاً نشان دهنده این است که فقر آب در آن حوضه کمتر می

بندی مرکز اکولوژیکی و ه بر اساس طبقهبه دست آمد ک 46/46شاخص فقر آب برای حوضه آبریز مورد مطالعه 

های باشد. با توجه به بررسیهیدرولوژیکی والینگفورد از لحاظ فقر آبی در محدوده فقر آبی کم تا متوسط می

توان به عنوان یک ابزار موثر در مدیریت منابع آب و برنامه جامع استفاده از انجام گرفته شاخص فقر آب را می

 اهداف توسعه پایدار استفاده کرد. آب برای دستیابی به

 شاخص فقر آب، تنش آبی، حوضه روخانه کارون، مدیریت منابع آب های کلیدی:واژه
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 مقدمه .7

 آب به عنوان عنصر اساسی حیات و وجه مشترک

باشد و کمبود های توسعه پایدار میاهداف و چالش

های قرن حاضر و آب یکی از بزرگترین چالش

تواند که می وجهی نیم قرن آینده است بحران چند

تحولات مثبت و منفی جهان  سر منشأ بسیاری از

کمیت و کیفیت آب برای  قرار گیرد. اهمیت مباحث

زندگی حیاتی و تامین آب کافی یک پیشنیاز 

اجتماعی  -بنیادی برای توسعه پایدار اقتصادی

تنش منابع آبی محدود  .]1[باشدجوامع انسانی می

باشد بلکه آب، انرژی و غذا را تحت به آب تنها نمی

 دهد. ارتباطات آب، انرژی و غذاتاثیر قرار می

(WEF0نامیده می )های کشورشود که از چالش-

های در حال توسعه هستند و میزان تقاضا برای 

آب، انرژی و غذا بر نیاز به هماهنگی بین این 

شهر نشینی سریع منجر  .]6[ کندها تاکید میبخش

به افزایش نرخ جمعیت و بالا رفتن رشد اقتصادی 

ها شده است که سبب افزایش تولید نسبی زباله

لیل کیفیت آب را به دلیل شده و به همین د

های انسانی آلودگی، جنگل زدایی و سایر فعالیت

کاهش داده و بنابراین آب را برای استفاده انسانی 

در این شرایط  .]3[ غیر قابل دسترس کرده است

 های مختلف در معرض آلودگیمنابع آبی به شیوه

گیرند و کیفیت آنها نیز در سطح بسیار قرار می

های موجود، از میان شاخص دارند.پایین قرار 

                                                           
1 Water- Energy- Food 

نگر، از سویی شاخص فقر آبی به عنوان شاخصی کل

مباحث منابع آب را پوشش داده و از سوی دیگر، 

ای کم آبی را مد نظر قرار ای و توسعهابعاد برنامه

معرفی  های گوناگونبین شاخص بنابراین دهدمی

 6(WPI) آب شده در این زمینه شاخص فقر

 جامعیت بیشتری دارد. سالیوان و همکارانش

های آب را در مقیاس کاربردهایی از شاخص فقر]3[

مختلف در سطح جامعه، منطقه و حوضه آبریز بیان 

ی مختلف در مدیریت اهکردند و بر اهمیت مقیاس

منابع آب تاکید کردند و نیز اظهار داشتند که 

نشان تواند نمیاطلاعات یک مقیاس مشخص، لزوماً 

 دهندۀ شرایط مشابه در مقیاس دیگر باشد.

در حال حاضر مدیریت مناسب و کارآمد منابع آبی 

تبدیل به یک موضوع فراتخصصی شده است و 

، کنی فقرتوسعه مانند ریشه حصول اهداف بنیادی

زیست بدون توسعه عادلانه و حفاظت از محیط

پرداختن دقیق و چند بعدی به مسئله مدیریت 

همچین  .رسدی امری غیرممکن به نظر میمنابع آب

خشک سالی به عنوان یک خطر طبیعی، تهدیدی 

است که روی جوامع انسانی و محیط زیست اثرات 

، که با افزایش تقاضای منفی برجای خواهد گذاشت

ادامه روند نامطلوب  .]6و  3[ آب تشدید خواهد شد

وضعیت منابع آبی در سطح جهان و پیش بینی 

های آینده باعث تشدید وضعیت بحرانی در سال

للملی های مختلف بینشده است که محققین و نهاد

                                                           
2 Water Poverty Index(WPI) 
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های متفاوتی را برای سنجش وضعیت کمی شاخص

 و کیفی منابع آبی نقاط مختلف دنیا پیشنهاد کنند

های متعددی در خصهای گذشته، شاطی سال. ]4[

مطالعات مختلف در داخل و خارج کشور، برای 

اند. ارزیابی، آسیب پذیری منابع آب بررسی شده

های مهم و ( وجود شاخص6100برون و متلاک)

آب را  یکسان برای مصرف آب، موجودیت و فقر

-اند و به مطالعهمشکل اساسی بحران آب بیان کرده

های ارزیابی آب اولیه و روش های فقری شاخص

 مانندهار و همکارانش ]6[ منابع آب پرداختند

آب را برای ارزیابی منابع آبی  ( شاخص فقر6106)

در کشور  0ی آبریز رودخانۀ کالی گاندکیدر حوضه

نپال محاسبه کردند. نتایج نشان داد مقادیر شاخص 

در داخل حوضۀ مطالعه  6/64تا  0/46فقرآب بین

های و تحلیل مولفهکند. تجزیه میشده تغییر 

های دسترسی و آب نشان داد شاخص شاخص فقر

های ی آبریز و شاخصمنابع در سطح حوضه

های زیست و ظرفیت در زیرحوضهمصارف، محیط

( 6106شاکیا ). ]7[ آبریز تغییرات بیشتری دارند

در منطقه 6 در حوضۀ آبریز رودخانه ایندراواتی

 و نقشه فقر آب را محاسبه مرکزی نپال، شاخص فقر

، متوسط و زیاد را رسم کرد. های کمآب در مقیاس

 6/66 آب برای کل حوضۀ آبریز متوسط شاخص فقر

)فقرآبی متوسط( به دست آمده و مقادیر محاسباتی 

                                                           
1 Kali Gandaki 
2 Indravati River 

 

های موجودیت منابع آب و ظرفیت در شاخص

های بالادست و پایین دست متفاوت گزارش بخش

شدن  شد. در مطالعۀ ایشان مشخص شد که خشک

منابع آب، دسترسی ناچیز، جنگل زدایی و کودهای 

آبریز  آب در حوضۀ شیمیایی از عوامل مهم فقر

( 6103چو و اگوانگ ) .]8[ مطالعه شده بوده است

 در مطالعه خود در کانادا بیان کردند که شاخص فقر

های کمی به منظور آب یک ابزار مبتنی بر داده

جامعه، منطقه یا آب در یک  اندازه گیری درجۀ فقر

کشور است و استفاده از این روش در مناطق 

تاکور و . ]9[ مختلف نیاز به اصلاحات بیشتری دارد

آب در حوضۀ  ( شاخص فقر6106همکارانش )

ی باگماتی در نپال را ارزیابی بالادست رودخانه

تواند آب می کردند و نتیجه گرفتند که شاخص فقر

یت یکپارچۀ منابع آب به عنوان ابزاری موثر در مدیر

و طرح جامع بهره برداری از آب به منظور دستیابی 

ویور و  .]11[ به اهداف توسعۀ پایدار استفاده شود

(، در منطقۀ وال ترینگل در جنوب 6104) همکاران

آفریقا پژوهشی با هدف تعیین تفاوت مقدار شاخص 

آب، هنگام محاسبه با تابع افزایشی نسبت به  فقر

ها انجام دادند. پس از محاسبه شاخصتابع ضربی 

ی مورد مطالعه به این برای سه شهر در منطقه

های محاسباتی نتیجه رسیدند که مقادیر شاخص

دارای اختلاف اندکی بوده و همچنین بیان نمودند 

که تحقیقات آینده باید براساس تصحیح و توسعۀ 

 باشدآب  های موجود برای محاسبه شاخص فقرتابع

(، افزایش جمعیت همراه با 6114) کاجیری .]11[

https://abadgar-q.com/wiki/Indravati_River,_Nepal
https://abadgar-q.com/wiki/Indravati_River,_Nepal
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توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی، 

منابع آب را  های فرعی در زمینه مدیریتچالش

( با 6101القافی ) .]11[ مورد بررسی قرار دادند

استفاده از شاخص فقرآبی تلاش کرده است با 

-ها در ابعادی مانند انرژی، بهرهافزودن زیرشاخص

های جنسیتی این اقتصادی آب و سویهوری 

شاخص را توسعه دهد و سپس با بررسی روند 

های مختلف حاکم در تغییرات شاخص میان دولت

های مدنظر ایشان و تغییرات ناشی از مصر، اولویت

با  .]04[آن را در شاخص فقر آبی نمایان سازد

افزایش سطح اطلاعات موجود و ارتباطات جهانی، 

ن سطح کمی و کیفی اطلاعات روشها و همچنی

تری تر و دقیقهای جامعمورد استفاده شاخص

شود، که ارزیابی وضعیت منابع آب تعریف و ارائه می

جهانی نیز از این قاعده مستثنی نیست. در رابطه با 

-های مهم در زمینه ارزیابی منابع آبی میشاخص

علاوه بر  .]11[ آب اشاره نمود توان به شاخص فقر

کمیت و کیفیت منابع آبی، مسئله نحوه بحث 

مدیریت منابع آبی نیز از اهمیت بالایی برخوردار 

باشد، به طوریکه در کنفرانس جهانی آب در می

ترین مشکل ( نیز تاکید گردید، مهم6114) کیوتو

باشد. لذا آب در دنیا مسئله مدیریت منابع آب می

ع برای بهبود و ارتقاء وضعیت موجود مدیریت مناب

-تر و جامعهای مناسبآب لازم است که از شاخص

تری برای بیان وضعیت واقعی منابع و مصارف آب 

تواند نمونه آبی می استفاده گردد، که شاخص فقر

 مناسبی از آنها باشد.

در مطالعات پیشین، تنش آبی یا فقر آب برای  زیر 

کارون مورد بررسی قرار رودخانه ی آبریز هاحوضه

نگرفته است. بنابراین پژوهش حاضر قصد دارد به 

قسمت بالادست محاسبه شاخص فقر آب برای 

 -کارون)حوضه آبریز بروجردرودخانه  ی آبریزحوضه

بپردازد تا بتوان تاثیر گذاری هر یک از  دورود(

عوامل برکمبود منابع آب را مورد بررسی و تحلیل 

 قرار داد.

 روشهامواد و  .4

 منطقه مورد مطالعه 7.4

حوضه آبریز کارون بزرگ دارای وسعتی بالغ 

 93/04911 که باشدکیلومتر مربع می 16/44466بر

های آبرفتی ها و پهنهکیلومتر مربع آن را دشت

کیلومتر مربع  94/39644 نسبتاً مسطح و گسترده و

های آبرفتی نسبتا ناهموار و آن را ارتفاعات و پهنه

 4/63 دهد. به این ترتیبتشکیل می کم وسعت

درصد از حوضۀ آبریز کارون بزرگ شامل نواحی 

ها و درصد آن دشت 3/66 و کوهستانی و مرتفع

باشد. این حوضه بین مناطق پست و کم ارتفاع می

شرقی و عرض  66°11 ′تا  31°6′طول جغرافیایی 

شمالی قرار دارد.  43° 01′تا   69° 66′جغرافیایی

ارتفاع حوضه قله دنا واقع در شمال شرقی بیشترین 

متر از سطح دریا ارتفاع  3319 حوضه قرار داشته و

از سطح  متر 6 دارد. کمترین ارتفاع حوضه کمتر از

دریا مربوط به نقطه خروجی حوضه )محل اتصال به 

 خلیج فارس( است.
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 کارون بزرگ  آبریز : نقشه موقعیت حوضه0شکل

های هیدرولوژیکی و با توجه به شرایط و ویژگی

 36هیدروژئولوژیکی، حوضه آبریز کارون بزرگ به 

محدوده آن در  6محدوده مطالعاتی تقسیم شده که 

 .شونداستان لرستان آماربرداری و مدیریت می

ضمناً بخشی از محدوده مطالعاتی اشترینان در 

 استان همدان قرارگرفته است.

با وسعت نسبتاً  دورود - بروجرداتی محدوده مطالع 

کیلومتر مربع در شمالی  1/6636 زیاد به میزان

ترین قسمت حوضه آبریز کارون بزرگ و در جنوب 

محدوده مطالعاتی اشترینان واقع شده است. این 

ای لرستان محدوده تحت پوشش شرکت آب منطقه

 محدوده مطالعاتی اشترینان با وسعتقرار دارد. 

حوضه آبریز کارون بزرگ قرار گرفته در  3/441

 9/066کیلومتر مربع آن را دشت و  6/613 است که

در  دهد.کیلومتر مربع آن را ارتفاعات تشکیل می

ایستگاه  01 دورود - بروجردمحدوده مطالعاتی 

سنجش باران وجود دارد. جهت انتخاب ایستگاه 

معرف در دشت و ارتفاعات، از ایستگاه هایی استفاده 

شده است که دوره آمار برداری دراز مدت باران را 

 برداری داشته باشند. ایستگاه مروئک با دوره آمار

ساله باران واقع در محدوه میرقاسم و ایستگاه  44

 36 در محدوده اشترینان با ونایی)سراب سفید(

سال دوره آماری بارندگی، به عنوان ایستگاه معرف 

 دورود -بروجرددر دشت و ارتفاعات محدوده 

بر این اساس میانگین بارش سالانه  اند.انتخاب شده

میلیمتر و  1/396 های این محدودهدر دشت

میلیمتر در سال  601میانگین بارندگی ارتفاعات آن

 محاسبه گردیده است.
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 مفهوم شاخص فقرآب  4.4

وضعیت منابع آب موجود  (WPI) آب شاخص فقر

دهد و به همین دلیل، کمک در حوضه را نشان می

به مدیریت موثر آب در مناطق تنش آبی ضروری 

دیدگاه انحصاری اکثر مردم و حتی  .]11[است

های بخش صنعتی کشور در مصرف آب، آسیب

غیرقابل جبرانی را به منابع آب وارد نموده است. در 

آب ارائه  شاخص فقر همین راستا شاخصی با عنوان

آب براساس نتایج  شاخص فقر .]11[گردیده است

ارائه شده  ]1و 1[توسط سولیوان ]17[تحقیق سن

 است.

ای آب یک معیار سنجش میان رشته شاخص فقر

است که بیان کننده روابط رفاه جوامع و دسترسی 

به آب و میزان تاثیرات کمبود آب بر روی جوامع 

اخصی این امکان را به باشد. چنین شانسانی می

-ها و زیرحوضهآورد که مناطق و یا حوضهوجود می

را از لحاظ فاکتورهای فیزیکی،  های مختلف

صادی مرتبط با کمبود آب رتبه بندی تاجتماعی و اق

کرد. تنوع جغرافیایی در رابطه با آب و میزان 

از اهمیت بالایی برخوردار است، به  دسترسی به آن

نحوی که بین مناطق مختلف از لحاظ میزان 

ای وجود دارد، دسترسی به آب تفاوت قابل ملاحظه

این تغییرات گاهی به قدری شدید است که بین 

جوار نیز های همجوامع، روستاها و حتی حوضه

 .]1[مشهود است

 اهمیت شاخص فقرآب در ایران 3.4

( با هدف ایجاد یک WPIآب ) توسعه شاخص فقر

ابزار سیاستی جامع و مبتنی بر علوم فیزیکی و 

. توسعه اجتماعی و کاربردی در سراسر جهان است

شود تصمیم گیرندگان، چنین شاخصی باعث می

 مسائل متقابل را به صورت یکپارچه مدیریت کنند

مبنای طبقه بندی مرکز اکولوژیکی و  بر .]01[

، ایران جزء 6114در سال  هیدرولوژی والینگفورد

آبی در حد  گیرد که از لحاظ فقرهایی قرار میکشور

آب برای کل  باشد. مقدار شاخص فقرمتوسط می

کشور محاسبه شده و با توجه به وضعیت ناعادلانه 

توزیع مکانی منابع آب و همچنین سایر معیارهای 

مرتبط در نقاط مختلف کشور، مقدار این شاخص 

ی همه نقاط کشور نماینده مناسبی تواند برانمی

آب در ایران به دلیل  باشد. اهمیت شاخص فقر

تغییر پذیری زمانی و مکانی دسترسی به منابع آب 

ای که در آنها منابع آب در های سادهاست و شاخص

شود، چندان دسترس بر تعداد جمعیت تقسیم می

های موجود در زمینه وضعیت نشان دهنده واقعیت

 مناطق مختلف نیستند. منابع آبی

 محاسبه شاخص فقرآب  2.4

مدیریت و برنامه ریزی منابع آب بدون ارزیابی 

مناسب از وضعیت آن باعث از دست دادن منابع آب 

شود. با توجه به اینکه برای مسائل فقرآب و می

های مختلف های نشان دهنده آن در مقیاسشاخص
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مکانی هیچ معیار مشخصی وجود ندارد، انتخاب 

ها و در دسترس بودن داده برای به یق شاخصدق

 .]7[باشدآب ضروری می کار بردن شاخص فقر

های متعددی برای ارزیابی آسیب پذیری شاخص

شوند. در این پژوهش از منابع آب بررسی می

ای از آب که یک ترکیب همه جانبه شاخص فقر

های آب و رفاه انسان است استفاده شده شاخص

( از پنج عنصر کلیدی WPI) آب است. شاخص فقر

تشکیل شده است که هر یک چندین زیر مجموعه 

ها معیار ها و زیردارد. در تحقیق حاضر انتخاب معیار

های ای صورت گرفته است که با شرایط دادهبه گونه

اطلاعات و  موجود در کشور قابل محاسبه است.

های آماری مورد استفاده در محاسبه شاخص داده

جهاد کشاورزی و سازمان آب و  ،اداره آب فقر آب از

 آوری شده است. فاضلاب شهرستان بروجرد جمع

های متنوعی از برای تعیین شاخص فوق باید داده

این شاخص آوری و تحلیل شود. پنج محور جمع

، 6(A، دسترسی)0(Rشامل پنج جزء اصلی، منابع)

-می 6(E) و محیط زیست 3(U، مصرف)4(Cظرفیت)

 باشد.

برای یک مکان خاص  (WPIفقرآب )شاخص 

( 6114همانطور که توسط سالیوان و همکارانش )

 ]4و3[ تواند محاسبه شودشرح داده شده است می

                                                           
1 Resources 
2 Access 
3 Capacity 
4 Use 
5 Environment 

( در زیر ارائه شده WPIرابطه کلی شاخص فقرآب)

 است:

WPI =
W1 × R + W2 × A + W3 × U + W4 × C + W5 × E

∑ wi5
𝑖=1

     (1) 

(، Rمنابع) توان برای هریک از پنج شاخص،می

( و محیط U(، مصرف)C(، ظرفیت)Aدسترسی)

 (wi)  هاکه این وزن ( وزن تعریف کرد،Eزیست)

-استفاده از وزن یکسان برای آن. باشدمیغیرمنفی 

های بزرگ مانند سطوح ملی ها که در مقیاس

شود و اعمال وزن مخصوص برای استفاده می

ی وزن شیوهرود. های کوچک به کار میمقیاس

دهی به معیارهای مختلف در جدول زیر آورده شده 

 است.
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  های مختلف در محاسبۀ شاخص فقر آبهای وزن دهی به معیار: شیوه7جدول

 
 دسترسی مصارف ظرفیت محیط زیست منابع

 61 61 61 61 61 وزن یکسان

 06 06 06 06 31 تاکید بر شاخص منابع

 06 06 06 31 06 تاکید بر شاخص محیط زیست

 06 06 31 06 06 تاکید بر شاخص ظرفیت

 06 31 06 06 06 تاکید بر شاخص مصارف

 31 06 06 06 06 تاکید بر شاخص دسترسی

 

در این پژوهش چون وضعیت آبی یک زیر حوضه 

اولویت بندی مد نظر نیست از وزن بررسی شده و

های شاخص فقر آب دهی یکسان برای معیار

( به صورت زیر 0استفاده شده است که از رابطه )

 شود:محاسبه می

WPI = R + A + U + C + E                      (2)                 

-برمبنای فرمول WPIمحاسبات هر جزء از شاخص 

 باشد:های ارائه شده زیر می

(: این معیار دسترسی طبیعی به منابع Rمنابع) -0

کند. آب، در منطقۀ مورد مطالعه را مشخص می

ی قابلیت بالای این معیار نشان دهندهمقادیر 

استفاده فراوان نسبت به محاسبه تغییر پذیری 

سالانه داخلی و فصلی است که توسط دو معیار 

 شود.و تغییر پذیری ارزیابی می دسترسی

: کاهش موجودیت منابع آب 0(1R) دسترسی 0-0

باعث درگیری بر روی مصرف منابع خواهد 

دسترسی، فشار جمعیت بر روی  بنابراین ،بود

                                                           
1 Availability 

 .]0[دهدمنابع آب موجود را نشان می

( نشان داده شده 4) همانطور که در معادله

این معیار با سرانه منابع آب سالانه  است،

گیری شده و با استفاده از روش حداکثر، اندازه

 نرمال سازی خواهد شد.

R1 =
xi − xmin

xmax − xmin
                          (3) 

: مقدار سرانه منابع  𝑥iکه در آن

ترین و : پایین 𝑥maxو 𝑥minآب)مترمکعب(، 

-بالاترین مقادیر مربوط به سرانه منابع آب می

 باشد.

 : برای تخمین این معیار6(2Rپذیری)تغییر 0-6

بارندگی استفاده شده است.  4از ضریب تغییرات

در این معیار هر چه میزان تغییرات بارندگی 

بیشتر باشد، اطمینان موجودیت منابع آب در 

ینان کمتر، زمان و مکان کمتر است. اطم

پذیری خطرات ناشی از تغییر اقلیم و آسیب

                                                           
2 Variability 
3 Coefficient of Variation 
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برای محاسبه،  .]11[ دهدمنابع را نشان می

 رسیده دری به ثبت ابتدا مقادیر بارش ماهانه

 -بروجردایستگاه باران سنجی محدوده  01

 0494 ساله تا سال 36 طی دوره آماری دورود

مرتب شد، سپس برای محاسبۀ ضریب تغییرات 

های باران سنجی، متوسط یستگاهبارندگی ا

بارش سالانه و انحراف معیار برای هر یک از 

ها به دست آمد. ضریب تغییرات مساوی ایستگاه

درصد، آسیب پذیرترین وضعیت  41 یا بیشتر از

( 3) با استفاده از معادلۀ .]11[ دهدمی را نشان

 .]11[ مقادیر معیار یاد شده نرمال سازی شد

𝑅2 =
xi

0.3
                                       (4) 

: ضریب تغییرات بارندگی مربوط  𝑥iکه در آن

0.3 به هر منطقه است و در صورتی که ≤ xi 

 شود.برابر یک می 𝑅2باشد،

( از رابطه زیر محاسبه Rمنابع)در نهایت معیار 

 شود:می

R =
R1 + R2

2
× 20                        (5) 

: دسترسی کافی به منابع آب  (A)دسترسی -6

و امکانات بهداشتی، جامعه را به مراعات اصول 

کند. این شاخص بهداشتی بهتر تشویق می

جمعیتی را با دسترسی مناسب به مقدار کافی از 

آب آشامیدنی سالم و بهداشت، جهت سلامتی 

دسترسی کافی . ]09[ دهدبیشتر و رفاه نشان می

-آوری آب میبه آب، منجر به فقدان زمان در جمع

های اقتصادی و تواند برای فعالیتشود، که می

تولیدی استفاده شود. این جزء با دو معیار 

 ( و دسترسی به بهداشت1A) دسترسی به منبع آب

(2Aمحاسبه شود که در معادلۀ ) (نشان داده 4 )

 شده است.

𝐴1 =
xw

x
 , A2 =

xs

0.3
                       (6) 

: به ترتیب جمعیت با امکانات  𝑥wو 𝑥sکه در آن

: کل Xبهداشتی و جمعیت با موجودی آب هستند،

 باشد.جمعیت در واحد مورد مطالعه می

( از رابطه زیر محاسبه Aدر نهایت معیار دسترسی)

 شود:می

A =
A1 + A2

2
× 20                              (7) 

مصرف، ( : در  زمینه بخش Uمصارف) -4

مصرف آب برای اهداف مختلف مد نظر 

برداری است و میزان مصرف آب و نوع بهره

کند. مصارف از منابع آبی را بررسی می

اصلی آب، مصرف خانگی و کشاورزی در 

 شود.نظر گرفته می

: نشان دهندۀ  0(1Uمصرف آب خانگی) 4-0

های وضعیت فعلی مصرف منابع آب در فعالیت

و  وپز، مصارف بهداشتی)پخت خانگی روزانه

 های آینده آن استبینیشو( و پیشوشست

                                                           
1 Domestic water use 
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این شاخص به وسیلۀ سرانۀ مصرف آب  .]11[

گیری شده و با استفاده از خانگی روزانه اندازه

 (1)معادله روش حداکثر نرمال سازی شده است

𝑈1 =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
                          (8) 

: کمترین  𝑋min:مصرف آب خانگی، 𝑋iکه در آن،

آب مورد نیاز برای بهداشت خانگی، سرانه آب روزانۀ 

 64[ لیتر در نظر گرفته خواهد شد 61هر نفر

[،𝑋max های آب خانگی : بیشترین آبی که همۀ نیاز

لیتر  011کند، سرانۀ آب روزانۀ هر نفررا برآورده می

 .]11[ شوددر نظر گرفته می

: این زیر معیار  0(U2مصرف آب کشاورزی) 4-6

-امکانات آبیاری موجود در یک منطقه را نشان می

دهد. توسعۀ کشاورزی آبی محرک بزرگی برای رشد 

اقتصادی است و کاهش فقر، ناشی از آن سهم 

برای ارزیابی  .]11[ زیادی در بهبود معیشت دارد

های آبی به مصرف آب کشاورزی، از نسبت زمین

-( استفاده می9 )معادلۀ های کشت شدهکل زمین

 .]4[ شود

𝑈2 =
Xi

X
                                                       (9) 

های : کل زمینXهای آبی، : زمین Xiکه در آن

کشت شده است. در نهایت معیار مصرف از رابطه 

 شود:زیر محاسبه می

                                                           
1 Agricultural water use 

U =
U1 + U2

2
× 20                             (10) 

و حفظ کیفیت محیطی ( : Eمحیط زیست) -3

سلامت اکوسیستم برای رسیدن به مصرف پایدار 

زیادی دارد. با توجه به افزایش منابع آب، اهمیت 

های و نیز نگرانیبرداری از منابع آب سطحی بهره

های به اکوسیستم جدی در خصوص آسیب

ای، ارزیابی تغییرات هیدرولوژیک رودخانه رودخانه

از مواردی است که در شرایط ایران بسیار اهمیت 

-این معیار به وسیلۀ سه زیر معیار ارزیابی می. دارد

 شود.

جریان پایه جزئی از جریان :  6(1Eجریان پایه) 3-0

رودخانه است که نسبت به بارندگی واکنش نشان 

دهد و به طور معمول با آب تخلیه شده از می

ذخیرۀ آب زیرزمینی مرتبط است. کمیت و کیفیت 

و نیمه  طق خشکاهای منجریان پایه در رودخانه

ها و تنوع بومخشک تاثیر بسیاری در زیست

ولوژیکی دارد. جداسازی اجزای جریان پایه از اک

طریق تجزیه و تحلیل هیدروگراف جریان، 

ذخایر طبیعی که  هایگییژاطلاعاتی دربارۀ و

دهد. کند، در اختیار قرار میرودخانه را تغذیه می

های جریان پایه در ارزیابی کیفیت آب و ویژگی

تواند برای واسنجی کمیت جریان مفید است و می

در . های هیدرولوژی به کار روداعتبارسنجی مدلو 

این تحقیق از روش الگوریتم یک پارامتره استفاده 

های فیلتر عددی برگشتی شد که جزء روش

                                                           
2 Base Flow 
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شود. فیلتر یک پارامتره فقط نیاز به محسوب می

( دارد که در این k) تعیین پارامتر ثابت بازگشت

 نتحقیق با استفاده از تحلیل شاخۀ فروکش جریا

 .]11[ ( محاسبه شده است00)معادله

𝑞b(i) =
k

2 − k
qb(i−1) +

1 − k

2 − k
        (11) 

: مقادیر qb: پارامتر ثابت بازگشت و k که در آن

 دبی است.

: دلایل از بین رفتن  0(2Eپوشش گیاهی) 3-6

های ناپایدار استفاده از پوشش گیاهی شیوه

اراضی، تغییر کاربری، چرای بیش از حد، قطع 

درختان است که نشان دهندۀ درجۀ  غیرقانونی

 انحراف محیط زیست از حالت طبیعی است

کاهش پوشش گیاهی نشان دهندۀ  .]17[

اختلال اکوسیستم طبیعی، اختلال چرخۀ 

هیدرولوژیکی، احتمال افزایش فرسایش خاک و 

بنابراین  ،]11[ گذاری رودخانه استرسوب

پذیری منابع آب و اکوسیستم افزایش آسیب

 (.06یابد)معادلهمی

𝐸2 =
Xi

X
                                           (12) 

: کل منطقه X: مقدار پوشش گیاهی و  Xiکه در آن

های اراضی شامل پوشش گیاهی و دیگر کاربری

 است.

                                                           
1 Vegetation coverage 

(: پیش بینی دقیق 3E)Q95شاخص جریان 3-4

ها یکی از ارکان مهم در مدیریت جریان در رودخانه

گیری تدابیر به ویژه به کار منابع آبهای سطحی

هاست. در مواقع سیلاب و بروز خشک سالیمناسب 

در مجموع کاهش جریان زیست محیطی در آبراهه 

در یک دوره طولانی در دراز مدت سبب بروز 

تاثیرات منفی بر جوامع گیاهی و جانوری در حاشیه 

 .]18[ های آبی خواهد شدها و بدنهرودخانه

برابر دبی با احتمال وقوع بیشتر  Q95شاخص جریان

درصد در منحنی تداوم جریان است. این زیر  96از 

معیار با استفاده از فرمول زیر استاندارد سازی 

 (.04شد)معادله

𝐸3 =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
                                    (13) 

در هر  Q95: مقدار شاخص جریان Xiکه در آن

 بیشترین : مقادیر کمترین و Xmaxو  Xminحوضه، 

درنهایت  در هر حوضه است. Q95شاخص جریان

 شود.معیار محیط زیست از رابطه زیر حاصل می

E =
E1 + E2 + E3

2
× 20       (14) 

( : این معیار اثربخشی توانایی Cظرفیت) -6

دهد. مردم برای مدیریت آب را نمایش می

مدیریت آب،  با ارتباط نزدیک بین جامعه و

های اجتماعی و اقتصادی اهمیت ظرفیت

برای مدیریت آب به رسمیت شناخته شده 

از دو زیر معیار ظرفیت . ]69[ تاس
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اجتماعی و ظرفیت اقتصادی برای ارزیابی 

 شود.این بخش استفاده می

: برای ارزیابی  0(1Cظرفیت اجتماعی) 6-0

شاخص ظرفیت اجتماعی از دو زیر شاخص نرخ 

 4(C1ii) و جمعیت فعال اقتصادی 6(C1iسواد)

استفاده کرد. شاخص نرخ سواد به توان می

 06عنوان درصدی از جمعیت با سواد با سن 

سال و بیشتر تعریف شده است. مقادیر بیش از 

این شاخص نشان دهنده افراد باسوادتر است 

که توانایی خواندن، دسترسی به اطلاعات، درک 

مسائل مربوط به آب و در برخی موارد توانایی 

 مدیریت آب را دارند ی برایانجام دادن اقدامات

انجام  06محاسبات بر مبنای معادلۀ  .]31[

: کل X: جمعیت باسواد، Xiشده است و در آن 

 جمعیت است.

C1i =
Xi

X
      (15) 

جمعیت فعال اقتصادی به عنوان درصدی از 

ساله با قدرت فیزیکی مقابله با فقر  41-01جمعیت

شود و مقادیر بیشتر، نشان و تنش آب تعریف می

دهندۀ ظرفیت بیشتر افراد برای مقابله با تغییرات 

 04 محاسبات با استفاده از معادله .]17[ آب است

-01: جمعیت با سن  Xiانجام شده است که در آن 

 : کل جمعیت است.Xسال، 41

                                                           
1 Social capacity 
2 Literacy rate 
3 Economically active population 

𝐶1ii =
Xi

X
                                                    (16) 

: برای ارزیابی این زیر  3(C2)ظرفیت اقتصادی 6-6

 غیرکشاورزیاز اطلاعات اشتغال در بخش  معیار

(𝐶2ii)6 شود. گوناگونی استمرار معاش استفاده می

در بخش غیرکشاورزی، قابلیت اطمینان از درآمد و 

در نتیجه ظرفیت اقتصادی توسط مردم برای 

 دهدبه مدیریت آب را افزایش می مشکلات مربوط

که  ارائه شده است 06 اسبات در معادلهمح .]31[

شاغل در بخش  : جمعیتXi: کل جمعیت، X در آن

 غیرکشاورزی است.

𝑐2ii =
Xi

X
                                                    (17) 

قابل محاسبه  01 معادله در نهایت معیار ظرفیت از

 است:

C =
C1i + C1ii + C2ii

3
× 20                        (18) 

                                                           
4 Economic capacity 
5 Non agricultural employment 
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 نتایج .3

برای ساخت معیارهای مورد استفاده در چارچوب 

WPI و  دهی یکسان استفاده شده استاز وزن

همچنین آمار و اطلاعات مورد نیاز از ادارات ذی 

 011از  WPIو در نهایت  ربط کسب شده است

نمره اختصاص داده شده برای هر  محاسبه شد.

قسمت بالادست آب برای  مولفه از شاخص فقر

حوضه آبریز کارون بزرگ درجدول زیر ارائه شده 

 است.

 محدودهحوضۀ آبریز حوضه آبریز کارون بزرگ) قسمت بالا دستبرای  شده مقادیر معیارهای محاسبه: 4جدول

 های تحقیق()منبع: یافته (دورود -بروجرد

 آبریزحوضۀ 
 WPI مصارف دسترسی ظرفیت محیط زیست منابع

 46/46 66/06 6/01 4/04 4/4 6/04 دورود -بروجرد

 

 

 های تحقیق()منبع: یافته: مقادیر هر مولفه از اجزای شاخص فقرآب4شکل

 

مرکز اکولوژی و هیدرولوژی  6114درسال 

( کشورهای مختلف را از لحاظ CEH0) والینگفورد

                                                           
1 Center for Ecology & Hydrology 

گروه زیر طبقه  6به  WPIآبی برمبنای شاخص  فقر

 ی کرده است:بند
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. محدوده 6)فقر آبی کم(؛  61 تا 41. محدوده 0

. 4)فقر آبی کم تا متوسط(؛  9/46 تا 46

. 3)فقر آبی متوسط(؛  9/40 تا 64محدوده 

. محدوده 6)فقر آبی بالا(؛  9/66 تا 31محدوده 

 )فقر آبی شدید( 9/36 تا 46

 دورود شاخص فقر آب -برای محدوده بروجرد

طبق طبقه بندی بالا در  باشد کهمی 46/46

 محدوده کم تا متوسط قرار گرفته است

خود مقادیر هر یک از معیارهای شاخص فقر آب و 

 فقر آب برای کشورهای مختلف توسطشاخص 

از به طور کلی  ( ارائه شده است6114) لاورنس

 امتیاز )منابع: 3/41لحاظ فقر آبی ایران با کسب 

، مصرف: 6/06، ظرفیت: 1/03، دسترسی: 4/1

کشور مورد  036( در بین1/9و محیط زیست: 6/04

در این . ]03[ام قرار گرفته است 61 مطالعه در رتبه

استناد بر مطالعات لاورنس بین زیر با پژوهش 

 ایحوضه مورد مطالعه با حوضه آبریز ایران مقایسه

های شاخص فقر خوانی یا تفاوت معیاربه منظور هم

( 6( و )3های )انجام گرفته است که در شکل آب

این مقایسه بیانگر این است که با  ارائه گردیده است.

نابع آب و توجه به وضعیت ناعادلانه توزیع مکانی م

همچنین سایر معیارهای مرتبط در نقاط مختلف 

تواند برای همه نقاط کشور، مقدار این شاخص نمی

 کشور نماینده مناسبی باشد.

 

 دورود -بروجردهای شاخص فقرآب حوضه آبریز کل ایران و حوضه آبریز محدوده : مقایسه معیار3شکل
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 دورود -حوضه آبریز محدوده بروجرد حوضه آبریز کل ایران با WPI: مقایسه 6شکل

 گیرینتیجه .2

در پژوهش حاضر، مقدار شاخص فقر آب در قسمت 

کارون بزرگ با در  رودخانه بالادست حوضه آبریز

 شامل)های موثر بر آن نظر گرفتن معیار

( منابع،دسترسی، ظرفیت، محیط زیست و مصارف

کیفیت منابع آبی موضوع بسیار  محاسبه شد. مساًله

مهمی است که نه تنها در بررسی وضعیت منابع آبی 

، بلکه روند تخریب شودچندان توجهی به آن نمی

های مختلف شهری، آن توسط منابع آلاینده بخش

صنعتی و کشاورزی نیز به شدت در حال گسترش 

باشد و لذا نیازمند توجه فزآینده در فرآیند می

باشد. در شاخص یت منابع آبی میتوسعه و مدیر

فقر آب ابعاد مختلف ابعاد مختلف تاثیرگذار بر 

مدیریت منابع آبی در نظر گرفته شده است و 

ابزاری موثر و جامع برای تحلیل موجودیت منابع 

های انسان و محیط آب سطحی و ارتباط آن با نیاز

 زیست است.

قسمت بالادست حوضه آبریز  شاخص فقر آب برای

)فقر آبی کم تا متوسط( به  46/46رون بزرگ کا

دست آمده که با نتایج تحقیق شاکیا و همچنین 

خوانی دارد چرا که مقادیر مطالعات تاکور هم

محاسباتی شاخص فقر آب نمایان کننده خشک 

شدن منابع آب، دسترسی ناچیز، جنگل زدایی و 

کودهای شیمیایی از عوامل مهم فقر آب در حوضه 

های انجام از بررسیباشد. مطالعه می آبریز مورد

شده در این پژوهش نمایان است که معیار محیط 

نیاز به توجه بیشتر و اقدامات  4/4زیست با ارزش

جلوگیری از کاهش پوشش گیاهی پیشگیرانه نظیر 

منطقه و مدیریت آبهای سطحی و جلوگیری از 

ترین مزایای شاخص فقر از مهمآلودگی آنها است. 

های اقتصادی و اجتماعی نظر گرفتن ویژگیآب، در 

جوامع به همراه تغییرپذیری ابعاد مختلف منابع آب 

های مختلف تواند در مقیاسسطحی است که می

مکانی استفاده شود. ممکن است معیار میزان 

آبدهی در حوضه مورد مطالعه نسبت به سایر 

60.4
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های آبریز خشک بیشتر باشد اما میزان حوضه

-ی، محیط زیست و ظرفیت به گونهمصارف، دسترس

ای باشد که وضعیت آب را در شرایط فقیر قرار داده 

 است.

تواند در نتایج به دست آمده از چنین مطالعاتی می

های مرتبط با مدیریت و توسعۀ منابع تصمیم گیری

مورد آبی در مناطق مختلف کشور از جمله حوضه 

به نتایج  مطالعه تاثیر به سزایی داشته باشد. با توجه

قسمت بالادست حوضه آبریز کارون  به دست آمده،

در شرایط بحرانی قرار ندارد ولی اگر هر یک از 

معیارهای یاد شده و به خصوص در رابطه با معیار 

محیط زیست اقدامات پیشگیرانه انجام نگردد این 

حوضه در شرایط بحرانی قرار خواهد گرفت. انتظار 

ای ذی ربط به فکر هرود که مدیران و نهادمی

های مدیریتی مناسب با توجه به راهکارها و برنامه

شرایط موجود در این حوضه، به منظور جلوگیری از 

 .قرار گرفتن این حوضه در شرایط بحرانی باشند
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Assessment of water poverty index in part of Karoon River catchment area 

Mohammadreza goodarzi1*, Faeze mankavi2 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate water stress in the upper part of the basin of 

the Karoon River basin for analyzing the water status of the area. After data collection, the 

amount of water poverty index according to the criteria of resources, access, costs, environment 

and social capacity - economy the was calculated for the upper part of the basin of the Karoon 

River Basin. After calculating each of the indicators of the Poverty Index, it can be stated that the 

range of changes in the water poverty index in the studied basin is between 6.6 and 18.2, with the 

lowest 6.6 points for the environment and the highest score of 18.2 is related to access, the higher 

the score obtained from each criterion, the better the better the benchmark, which leads to an 

increase in the value of the poverty indicator and finally indicates that the poverty of the water in 

that basin is less than Be In general, the water poverty index for the catchment area was 67.65, 

which is based on the classification of the Oceanographic and Hydrological Center of 

Wallingford in terms of low water poverty in the range of low to moderate water poverty. 

According to surveys, the Water Poverty Index can be used as an effective tool in water resource 

management and a comprehensive water use program to achieve sustainable development goals. 

Key words: water poverty index, water tension, karoon river catchment, water resources 

management. 
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