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چکيده
افزايش  به  توجه  با  آينده  سال‌هاي  در  آب  بحران  تشديد 
اقليم  افزايش آلودگي‌ها، تخريب پوشش گياهي، تغيير  جمعيت، 
و بروز خشکسالي‌ها اجتناب ناپذير خواهد بود. حل بحران آب 
نيازمند همکاري و اراده جهاني است و آينده‌نگري و برنامه‌ريزي 
در  مي‌رسد.  نظر  به  ضروري  امري  جهان  در  آبي  منابع  براي 
و  جامع  ارائه شاخص‌هاي جديد  و  تدوين  لزوم  اخير  سال‌هاي 
چند بعدي براي ارزيابي وضعيت موجود و پيش‌بيني روند آتي 
برخوردار شده  بالايي  اهميت  از  زيرزميني  و  منابع آب سطحي 
است. در همين راستا شاخص چندبعدي تحت عنوان شاخص فقر 
آب به منظور ارزيابي دسترسي به منابع آب ارائه گرديده است. 
در اين مقاله به معرفي شاخص فقر آب، مطالعات انجام شده در 
کشورهاي مختلف و چگونگي محاسبه‌ي آن پرداخته شده است. 
پنج  وزني  ترکيب  اساس  بر  آب  فقر  شاخص  نتايج،  اساس  بر 
مولفه اصلي محاسبه مي‌شود. مولفه‌هاي اصلي شاخص فقر آب 
شامل منابع )دسترسي، تغييرات فصلي و سالانه کميت و کيفيت 
آب(، دسترسي )قابليت دسترسي آب براي استفاده موثر(، ظرفيت 
استفاده  آب(،  منابع  مديريت  در  اقتصادي-اجتماعي  )عوامل 
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نظر  در  و  آب  فقر  شاخص  چند‌بعدي  ماهيت  به  توجه  با   
و  آب  منابع  کمبود  يا  دسترسي  بر  موثر  عوامل  تمامي  گرفتن 
در  مفيدي  ابزار  مي‌تواند  اجتماعي  و  اقتصادي  ويژگي‌هاي  نيز 
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اولويت‌بندي مناطق بحراني و گامي موثر در برنامه‌ريزي استفاده‌ي 
بهينه از منابع آب باشد. شاخص فقر آب نشان‌دهنده تاثير ترکيبی 
امکان  بر کمبود و تنش منابع آبي است که  عوامل عوامل موثر 
اولويت‌بندی و تدوين نسخه‌های مديريتی برای مناطق مختلف را 
فراهم می‌نمايد. بايد توجه داشت که تعيين و تحليل شدت کمبود 
و تنش منابع آب در مناطق مختلف بر اساس شرايط منابع آب 
قابليت محاسبه شاخص و وجود داده‌ها و  منطقه مورد بررسي، 

نوع معيارهای انتخابی متفاوت خواهد بود.
 

تغييرات جريان،  مکاني،  تغييرات  آب،  کمبود  كليدي:  واژه‌هاي 
ظرفيت اجتماعي-اقتصادي

مقدمه
و  اهداف  مشترک  وجه  و  حيات  اساسي  عنصر  عنوان  به  آب 
بزرگترين  از  يکي  آب  کمبود  و  مي‌باشد  پايدار  توسعه  چالش‌هاي 
چالش‌هاي قرن حاضر و بحران چند وجهي نيم‌قرن آينده است که 
مي‌تواند سرمنشأ بسياري از تحولات مثبت و منفي جهان قرار گيرد. 
و  است  حياتي  زندگي  براي  آب  کيفيت  و  کميت  مباحث  اهميت 
تأمين آب کافي يک پيش‌نياز بنيادي براي توسعه پايدار اقتصادي- 
اجتماعي جوامع انساني مي‌باشد ]1[. در حال حاضر مديريت مناسب 
و کارآمد منابع آبي تبديل به يک موضوع فراتخصصي شده است و 
عادلانه  توسعه  فقر،  ريشه‌کني  مانند  توسعه  بنيادي  اهداف  حصول 
به  بعدي  و چند  دقيق  پرداختن  بدون  زيست  محيط  از  و حفاظت 
مسأله مديريت منابع آبي امري غير ممکن به نظر مي‌رسد. هم‌چنين 
خشکسالي بعنوان يک خطر طبيعي، تهديدي است که روي جوامع 
انساني و محيط زيست اثرات منفي بر جاي خواهد گذاشت، که با 
روند  ادامه   .]12  ،11  ،4[ شد  خواهد  تشديد  آب  تقاضاي  افزايش 
تشديد  پيش‌بيني  و  جهان  سطح  در  آبي  منابع  وضعيت  نامطلوب 
وضعيت بحراني در سال‌هاي آينده باعث شده است که محققين و 
سنجش  براي  را  متفاوتي  بين‌المللي شاخص‌هاي  مختلف  نهادهاي 
کنند  پيشنهاد  دنيا  مختلف  نقاط  آبي  منابع  کيفي  و  کمي  وضعيت 
]19، 20[. در اکثر اين شاخص‌ها بر روي منابع آبي موجود کشورها 
و مناطق مختلف دنيا تأکيد شده است و از معيارهايي مانند سرانه 
آب و يا درصد تجديدپذير سالانه براي ارزيابي وضعيت کنوني و 
پيش‌بيني وضعيت آتي استفاده شده است. با توجه به وجود عوامل 
حوزه  يک  يا  و  منطقه  يا  کشور  يک  آبي  منابع  وضعيت  بر  موثر 
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منابع  توسعه  و  مديريت  خاص  حساسيت  به  توجه  با  هم‌چنين  و 
نقاط  داراي  آب  فقر  يا  موجوديت  شاخص‌هاي  از  کدام  هر  آبي، 
قوت و ضعف خاص خود مي‌باشند  ]15[. از طرفي تاثيرات تغيير 
اقليم بر روي منابع آب را به هيچ وجه نمي‌توان ناديده گرفت، بالا 
کشاورزي  آب  براي  تقاضا  افزايش  به  منجر  حرارت  درجه  رفتن 
و  افزايش درجه حرارت  مي‌باشد،  فراوان  تعرق  و  تبخير  به جهت 
مقدار تبخير و تعرق و هم‌چنين کاهش بارندگي باعث افزايش پديده 
بيابانزايي و شوري خاک مي‌گردد. کاهش تغذيه آب‌هاي زيرزميني 
مي‌باشد.  اقليم  تغيير  پيامدهاي  جمله  از  سطحي  آب‌هاي  منابع  و 
از  اقليم  تغيير  برابر  در  آن‌ها  حساسيت  و  آب  منابع  آسيب‌پذيري 
مديران،  نظر  اخير  سال‌هاي  در  که  است  مهمي  چالش‌هاي  جمله 
بهتر  مديريت  جهت  در  را  آب  علوم  پژوهشگران  و  تصميم‌گيران 
منابع آبي به خود جلب نموده است ]23[. افزايش جمعيت همراه 
با توسعه‌ي اقتصادي، اجتماعي و زيست‌محيطي، چالش‌هاي فرعي 
در زمينه‌ي مديريت منابع آب را تغيير مي‌دهد ]8[. با افزايش سطح 
اطلاعات موجود و ارتباطات جهاني، روش‌ها و هم‌چنين سطح کمي 
دقيق‌تري  و  جامع‌تر  شاخص‌هاي  استفاده  مورد  اطلاعات  کيفي  و 
نيز  منابع آب جهاني  ارزيابي وضعيت  که  ارائه مي‌شود،  و  تعريف 
از اين قاعده مستثني نيست. در رابطه با شاخص‌هاي مهم در زمينه 
 .]9[ نمود  اشاره  آب1  فقر  شاخص  به  مي‌توان  آبي  منابع  ارزيابي 
علاوه بر بحث کميت و کيفيت منابع آبي، مسئله نحوه مديريت منابع 
آبي نيز از اهميت بالايي برخوردار مي‌باشد، به‌طوريکه در کنفرانس 
جهاني آب در کيوتو )2003( نيز تاکيد گرديد، مهمترين مشکل آب 
ارتقاء  در دنيا مسئله مديريت منابع آب مي‌باشد. لذا براي بهبود و 
از شاخص‌هاي  که  است  منابع آب لازم  مديريت  موجود  وضعيت 
مناسب‌تر و جامع‌تري براي بيان وضعيت واقعي منابع و مصارف آب 
از آن‌ها  استفاده گردد، که شاخص فقر آبي مي‌تواند نمونه مناسبي 
باشد. هدف اين مقاله معرفي شاخص فقر آب، اهميت، کاربردها و 

زيرشاخص‌هاي مهم محاسبه‌ي آن مي‌باشد.

برخي مطالعات انجام شده در زمينه‌ي شاخص فقر آب
رجبي هشجين و عرب ]15[، شاخص فقر آب را ابزاري کارآمد 
براي ارزيابي وضعيت منابع آبي جهان معرفي کرده و بيان کردند که 
نتايج حاصل از چنين مطالعاتي مي‌تواند در امر سياست‌گذاري‌ها و 
مختلف کشور  نقاط  در  آبي  منابع  توسعه  و  مديريت  تصميم‌سازي 
با محاسبه‌ي شاخص فقر آب استان‌هاي  موثر باشد. جابرزاده ]7[، 
کشور و در نظر گرفتن زيرمعيارهاي مختلف منابع آب، دسترسي، 
نتيجه  اين  به  آن‌ها  وزن‌دهي  و  زيست  محيط  و  مصارف  ظرفيت، 
رسيدند که استان ايلام بالاترين رتبه )54/75، فقر آبي کم( و استان 
و  دارند. سوليوان  را  زياد(  آبي  فقر   ،28/95( رتبه  کمترين  سيستان 
مقياس‌هاي  در  را  آب  فقر  از شاخص  کاربردهايي   ،]19[ همکاران 
بر  و  کردند  بيان  آبخيز  حوزه  و  منطقه  جامعه،  سطح  در  مختلف 

1- Water Poverty Index (WPI)

و  نمودند  تاکيد  منابع آب  مقياس‌هاي مختلف در مديريت  اهميت 
نيز اظهار داشتند که اطلاعات يک مقياس مشخص، لزوماً نمي‌تواند 
نشان‌دهنده‌ي شرايط مشابه در مقياس ديگر باشد. مانادار و همکاران 
]10[، شاخص فقر آب را جهت ارزيابي منابع آبي در حوزه آبخيز 
اين  در  داد.  قرار  محاسبه  مورد  نپال  در  کالي‌گانداکي2  رودخانه‌ي 
مطالعه 10 شاخص و 12 متغير تعريف شد، نتايج نشان داد که مقادير 
شاخص فقر آب در گستره‌ي 37/1 تا 56/5 در داخل حوزه‌ي مورد 
آب  فقر  شاخص  مولفه‌هاي  تحليل  و  تجزيه  مي‌کند.  تغيير  مطالعه 
آبخيز  در سطح حوزه  منابع  و  که شاخص‌هاي دسترسي  داد  نشان 
و شاخص‌هاي مصارف، محيط زيست و ظرفيت در زيرواحدهاي 
بيشتري هستند. شاکيا ]17[، در حوزه‌  حوزه آبخيز داراي تغييرات 
آبخيز رودخانه‌ي اندراواتي3 در منطقه‌ي مرکزي نپال، شاخص فقر 
آب را محاسبه کرد و نقشه فقر آب در مقياس‌هاي کم، متوسط و 
آبخيز  حوزه  کل  براي  آب  فقر  شاخص  متوسط  نمود،  رسم  زياد 
52/5 )فقر آبي متوسط( بدست آمد. مقادير محاسباتي شاخص‌هاي 
موجوديت منابع آب و ظرفيت در بخش‌هاي بالادست و پايين‌دست 
متفاوت گزارش شد. ويور و همکاران ]22[، در منطقه‌ي وال‌ترينگل4 
در جنوب افريقا پژوهشي با هدف تعيين تفاوت مقدار شاخص فقر 
آب، هنگام محاسبه با تابع افزايشي نسبت به تابع ضربي انجام دادند. 
پس از محاسبه شاخص‌ها براي سه شهر در منطقه‌ي مورد مطالعه به 
اين نتيجه رسيدند که مقادير شاخص‌هاي محاسباتي داراي اختلاف 
اندکي بوده و هم‌چنين بيان نمودند که تحقيقات آينده بايد بر اساس 
تصحيح و توسعه‌ي تابع‌هاي موجود براي محاسبه شاخص فقر آب 

باشد.

مفهوم شاخص فقر آب 
قطانم کشخ اهجن از هلمج وشکر ام داراي عبانم آب يذپ‌تشگربر 
بسيار دحمودي دنتسه هک در انکر اين دحموديت يابد لاکشمت ديگر 
از هلمج ازفايش روز ازفون جمعيت و هب تبع آن ازفايش اصمرف و 
نيز دعم اسزاگري اوگلي ارقتسار جمعيت اب رپاشنک زینام و یناکم 
اوگلي  وبند يک  هب دليل  هنافسأتم  ام  ازفود. در وشکر  عبانم آب را 
رصمف بسانم و هم‌چنين ديدگاه ااصحنري ارثک رمدم و یتح شخب 
یتعنص وشکر در رصمف آب، آسيباه‌ي غير لباق ربجاین را هب عبانم 
آب وارد ومنده اتس. در همين راستا شاخصي با عنوان شاخص فقر 
آب ارائه گرديده است ]18[. شاخص فقر آب بر اساس نتايج تحقيق 

سن ]16[ توسط سوليوان ]19، 20[ ارائه شده است.
شاخص فقر آب يک معيار سنجش ميان رشته‌اي است که بيان‌کننده 
تأثيرات کمبود آب  ميزان  به آب و  رفاه جوامع و دسترسي  روابط 
به  را  امکان  اين  شاخصي  چنين  مي‌باشد.  انساني  جوامع  روي  بر 
وجود مي‌آورد که مناطق و يا حوزه‌ها و زيرحوزه‌هاي مختلف را از 
لحاظ فاکتورهاي فيزيکي، اجتماعي و اقتصادي مرتبط با کمبود آب 
2 - Kali Gandaki
3- Indrawati
4- Vaal Triangle
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رتبه‌بندي کرد. تنوع جغرافيايي در رابطه با آب و ميزان دسترسي به 
آن از اهميت بالايي برخوردار است، به نحوی‌که بين مناطق مختلف 
از لحاظ ميزان دسترسي به آب تفاوت قابل ملاحظه‌اي وجود دارد، 
اين تغييرات گاهي به قدري شديد است که بين جوامع، روستاها و 
حتي حوزه‌هاي هم‌جوار نيز مشهود است ]20[. مردم ممکن است 
به‌دليل عدم در دسترس بودن منابع آب کافي دچار فقر آبي شوند، يا 
ممکن است مجبور باشند براي بدست آوردن آب، مسافت طولاني 
را طي کنند. حتي ممکن است منابع آبي به ميزان کافي در نزديکي 
آن‌ها وجود داشته باشد، اما به دلايل گوناگون از جمله عدم تأمين 
بودجه کافي براي سرمايه‌گذاري در زيرساخت‌هاي مورد نياز براي 
ذخيره، انتقال و توزيع آب و يا عدم توان مالي آن‌ها براي پرداخت 
قيمت‌هاي بالاي آب، آن‌ها فقير آبي محسوب شوند. البته در بعضي 
موارد ممکن است عکس اين مطلب نيز صادق باشد و مناطقي وجود 
داشته باشند که عليرغم عدم وجود منابع کافي در دسترس، چندان از 

لحاظ تأمين آب مورد نياز خود دچار مشکل نباشند ]9[.

اهميت شاخص فقر آب در ايران 
والينگفورد1  هيدرولوژي  و  اکولوژي  مرکز  طبقه‌بندي  مبناي  بر 
لحاظ  از  که  مي‌گيرد  قرار  کشورهايي  جزء  ايران   ،2003 سال  در 
فقر آبي در حد متوسط مي‌باشد. مقدار شاخص فقر آب براي کل 
مکاني  توزيع  ناعادلانه  به وضعيت  توجه  با  و  محاسبه شده  کشور 
منابع آب و هم‌چنين ساير معيارهاي مرتبط در نقاط مختلف کشور، 
مقدار اين شاخص نمي‌تواند براي همه نقاط کشور نماينده مناسبي 
باشد. اهميت شاخص فقر آب در ايران به دليل تغييرپذيري زماني 
و مکاني دسترسي به منابع آب است و شاخص‌هاي ساده‌اي که در 
آن‌ها منابع آب در دسترس بر تعداد جمعيت تقسيم مي‌شود، چندان 
نشان‌دهنده واقعيت‌هاي موجود در زمينه وضعيت منابع آبي مناطق 

مختلف نيستند.

محاسبه شاخص فقر آب
مديريت و برنامه‌ريزي منابع آب بدون ارزيابي مناسب از وضعيت 
آن، باعث از دست دادن منابع آب مي‌شود. با توجه به اينکه براي 
مقياس‌هاي  در  آن  نشان‌دهنده‌ي  شاخص‌هاي  و  آب  فقر  مسائل 
دقيق  انتخاب  ندارد،  وجود  مشخصي  معيار  هيچ  مکاني  مختلف 
شاخص‌ها و در دسترس بودن داده براي به کار بردن شاخص فقر 
منابع،  جزء  پنج  از  آب  فقر  شاخص   .]10[ مي‌باشد  ضروري  آب 
دسترسي، مصارف، محيط زيست و ظرفيت تشکيل شده است که هر 

کدام داراي چندين زيرمجموعه هستند که در زير ارائه شده است.

)R( 21- منابع
اين معيار دسترسي طبيعي به منابع آب، در منطقه‌ي مورد مطالعه 

1- Wallingford Center of Ecology and Hydrology
2- Resources

قابليت  نشان‌دهنده‌ي  معيار  اين  بالاي  مقادير  مي‌کند.  مشخص  را 
استفاده فراوان نسبت به محاسبه تغييرپذيري سالانه داخلي و فصلي 

است که توسط دو معيار دسترسي و تغييرپذيري ارزيابي مي‌شود.
1-1 دسترسيR1( 3(: کاهش موجوديت منابع آب باعث درگيري 
بر روي مصرف منابع خواهد بود، بنابراين دسترسي، فشار جمعيت 
در  که  همانطور   .]1[ مي‌دهد  نشان  را  موجود  آب  منابع  روي  بر 
معادله )1( نشان داده شده است، اين معيار با سرانه منابع آب سالانه 
اندازه‌گيري شده و با استفاده از روش حداکثر، نرمال‌سازي خواهد 

شد.
)1(

 :Xmax و Xmin ،)مقدار سرانه منابع آب )متر مکعب :Xi ،که در آن
پايين‌ترين و بالاترين مقادير مربوط به سرانه منابع آب مي‌باشد. با 
استفاده از معادله )1( براي هر منطقه رقمي بين صفر تا يک بدست 
مي‌آيد. مقدار صفر به فقيرترين سطح يعني بالاترين درجه از فقر آب 

و يک به شرايط مطلوب اختصاص ميي‌ابد.
1-2 تغييرپذيريR2( 4(: به عنوان مثال مي‌توان از ضريب تغييرات 
بارندگي استفاده نمود. در اين شاخص هرچه ميزان تغييرات بارندگي 
کمتر  مکان  و  زمان  در  آب  منابع  موجوديت  اطمينان  باشد،  بالاتر 
آسيب‌پذيري  و  اقليم  تغيير  از  ناشي  کمتر، خطرات  اطمينان  است. 
منابع را نشان مي‌دهد ]6[. ضريب تغييرات مساوي يا بيشتر از %30، 

آسيب‌پذيرترين وضعيت را نشان مي‌دهد.
تي و همکاران ]21[، با استفاده از معادله )2( آن را نرمال‌سازي 
بارندگي مربوط به هر منطقه  کرد. که در آن، Xi: ضريب تغييرات 

است.
)2(

)A( 52- دسترسي
به  را  جامعه  بهداشتي،  امکانات  و  آب  منابع  به  کافي  دسترسي 
مراعات اصول بهداشتي بهتر تشويق مي‌کند. اين شاخص جمعيتي را 
با دسترسي مناسب به مقدار کافي از آب آشاميدني سالم و بهداشت، 
جهت سلامتي بيشتر و رفاه نشان مي‌دهد ]6[. دسترسي کافي به آب، 
منجر به فقدان زمان در جمع‌آوري آب مي‌شود، که مي‌تواند براي 
فعاليت‌هاي اقتصادي و توليدي استفاده شود. اين جزء با دو معيار 
دسترسي به منبع آب )A1( و دسترسي به بهداشت )A2( محاسبه 

مي‌شود، که در معادله )3( نشان داده شده است.
)3(

امکانات بهداشتي و  با  که در آن Xs و Xw : به ترتيب جمعيت 
مورد  واحد  در  جمعيت  کل   :X هستند،  آب  موجودي  با  جمعيت 

مطالعه مي‌باشد.

3- Availability
4- Variability
5- Access
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)U( 13- مصارف
مختلف  اهداف  براي  آب  مصرف  مصرف،  بخش  با  ارتباط  در 
مد‌نظر بوده و ميزان مصرف آب و نوع بهره‌برداري از منابع آبي را 
بررسي مي‌کند. مصارف اصلي آب، مصرف خانگي و کشاورزي در 

نظر گرفته مي‌شود.
فعلي  وضعيت  نشان‌دهنده‌ي   :)U1( خانگي  آب  مصرف   1-3
پيش‌بيني‌هاي  و  روزانه  خانگي  فعاليت‌هاي  در  آب  منابع  مصرف 
آينده‌ي آن است ]5[. اين معيار به وسيله‌ سرانه مصرف آب خانگي 

روزانه اندازه‌گيري شده و نرمال‌سازي خواهد شد )معادله 4(.
)4(

که در آن، Xi: مصرف آب خانگي، Xmin: حداقل آب مورد نياز 
نظر  در  ليتر   20 نفر  هر  روزانه  آب  سرانه  خانگي،  بهداشت  براي 
گرفته خواهد شد، Xmax: حداکثر آبي که همه‌ي نيازهاي آب خانگي 
را برآورده مي‌کند، سرانه آب روزانه هر نفر 100 ليتر در نظر گرفته 

مي‌شود.
3-2 مصرف آب کشاورزي )U2(: اين شاخص امکانات آبياري 
آبي  کشاورزي  توسعه‌ي  مي‌دهد.  نشان  را  منطقه  يک  در  موجود 
محرک بزرگي براي رشد اقتصادي است. براي ارزيابي مصرف آب 
شده  کشت  زمين‌هاي  کل  به  آبي  زمين‌هاي  نسبت  از  کشاورزي، 
فراواني  نشان‌دهنده  معيار،  اين  بالاي  مقادير   .]20[ مي‌شود  استفاده 
افزايش  کشاورزي،  توليدات  که  است  آبياري  براي  آب  مصرف 
نياز‌هاي مختلف  برآورده شدن  و  درآمد  تثبيت  فرصت‌هاي شغلي، 

خانواده را بهبود مي‌بخشد )معادله 5(.
)5(

که در آن Xi: زمين‌هاي آبي، X: کل زمين‌هاي کشت شده مي‌باشد. 

)E( 24- محيط زيست
حفظ کيفيت محيطي و سلامت اکوسيستم براي رسيدن به مصرف 
پايدار منابع آب، اهميت زيادي دارد. اين جزء به وسيله‌ي دو شاخص 

زير ارزيابي مي‌شود.
4-1 تنش زيست‌محيطي )E1(: مقدار کودهاي شيميايي استفاده 
شده، تنش زيست‌محيطي يا فشار اعمال شده به اکوسيستم را نشان 
مي‌دهد. بعضي از کشاورزان به دليل فقدان دانش کافي، از کودهاي 
شيميايي بيش از اندازه استفاده مي‌کنند، که اين صرفاً اتلاف هزينه 
است تا بهبود توليد و محيط زيست. چنين مواردي باعث انتقال مواد 
شيميايي به داخل آبراهه‌ها شده و موجب آلودگي آب مي‌شود ]14[. 
اين معيار با استفاده از روش حداکثر نرمال‌سازي شده و در معادله 

)6( نشان داده شده است.
)6(

1- Use
2- Environment

Xi: مقدار کودهاي شيميايي استفاده شده در هر هکتار از زمين 

)کيلوگرم(، Xmin و Xmax: مقادير حداقل و حداکثر کودهاي استفاده 
شده است.

گياهي  پوشش  رفتن  بين  از  دلايل   :)E2( گياهي  پوشش   2-4
قطع  حد،  از  بيش  چراي  کاربري،  تغيير  مانند  ناپايدار  شيوه‌هاي 
غيرقانوني درختان و کشت غير علمي بوده که نشان‌دهنده درجه‌ي 
انحراف محيط زيست از حالت طبيعي است ]13[. کاهش پوشش 
چرخه‌ي  اختلال  طبيعي،  اکوسيستم  اختلال  نشان‌دهنده‌ي  گياهي 
رسوبگذاري  و  خاک  فرسايش  افزايش  احتمال  هيدرولوژيکي، 
رودخانه است. بنابراين آسيب‌پذيري منابع آب و اکوسيستم افزايش 

ميي‌ابد )معادله 7(.
)7(

که در آن Xi: مقدار پوشش گياهي و X: کل منطقه شامل پوشش 
گياهي و ديگر کاربري‌هاي اراضي مي‌باشد.

)C( 35- ظرفيت
نمايش  را  آب  مديريت  براي  مردم  توانايي  اثربخشي  معيار  اين 
اهميت  آب،  مديريت  و  جامعه  بين  نزديک  ارتباط  با  مي‌دهد. 
رسميت  به  آب  مديريت  براي  اقتصادي  و  اجتماعي  ظرفيت‌هاي 
شناخته شده است. از دو معيار ظرفيت اجتماعي و ظرفيت اقتصادي 

براي ارزيابي ظرفيت استفاده مي‌شود.
ظرفيت  شاخص  ارزيابي  براي   :)C1( اجتماعي  ظرفيت   1-5
اقتصادي  فعال  جمعيت  و   )C1i( سواد  نرخ  معيار  دو  از  اجتماعي 
درصدي  عنوان  به  سواد  نرخ  معيار  نمود.  استفاده  مي‌توان   )C1ii(
مقادير  و  است  شده  تعريف  بالاتر  و  ساله   15 باسواد  جمعيت  از 
بالاي اين معيار نشان‌دهنده‌ي افراد باسوادتر بوده که توانايي خواندن، 
دسترسي به اطلاعات، درک مسائل مربوط به آب و در برخي موارد 
براي مديريت آب را دارند ]3[.  اقداماتي  انجام دادن  فکر کردن و 
محاسبات بر مبناي معادله )8( انجام مي‌شود و در آن Xi: جمعيت 

باسواد، X: کل جمعيت است.
)8(

جمعيت فعال اقتصادي به عنوان درصدي از جمعيت 60-10 ساله 
با قدرت فيزيکي مقابله با فقر و تنش آب تعريف مي‌شود و مقادير 
بالاتر، نشان‌دهنده‌ي ظرفيت بالاتر افراد براي مقابله با تغييرات آب 

است ]13[. محاسبات با استفاده از معادله )9( انجام مي‌شود. 
)9(

Xi: جمعيت 60-10 ساله، X: کل جمعيت مي‌باشد.

 (C2) 5-2 ظرفيت اقتصادي
انبوه4  خانگي  توليد  زير شاخص  دو  از  معيار  اين  ارزيابي  براي 

3 - Capacity
4 - Gross Domestic Product (GDP)
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استفاده مي‌شود.   )C2ii( غير کشاورزي  در بخش  اشتغال  و   )C2i(
و  منابع  بالاي  اقتصادي  ظرفيت  معني  به  معيار  اين  بالاي  مقادير 
تکنولوژي موجود، براي سازگاري با تنش‌هاي مرتبط با آب است. 
که در يک محدوده قابل مقايسه از 100- 0 نرمال‌سازي خواهد شد. 

)10(

min و  نفر،  per-capita-income: سرانه درآمد هر  که در آن، 
max: حداقل و حداکثر درآمد مي‌باشد.

گوناگوني وسايل معاش در بخش غيرکشاورزي، قابليت اطمينان 
از درآمد و در نتيجه ظرفيت اقتصادي توسط مردم براي مشکلات 
در  محاسبات  که   ،]3[ مي‌دهد  افزايش  را  آب  مديريت  به  مربوط 

معادله )11( آورده شده است.
)11(

Xi: جمعيت مشغول در بخش غير کشاورزي  X: کل جمعيت، 
است.

ادغام و وزن‌دهي
پس از اينکه معيارهاي شاخص فقر آب مشخص شد، همانطور 
با همديگر ادغام  که در معادله )12( نشان داده شده است معيارها 
مي‌شوند و در نهايت شاخص کلي فقر آب براي هر حوضه محاسبه 

خواهد شد.
)12(

که در آن n: تعداد اجزاء شاخص فقر آب، m: تعداد معيارها در 
جزء iام، Xij: مقدار معيار jام در جزء iام، wij: وزن داده شده به 
معيار jام در جزء iام، wi: وزن داده شده به معيار iام مي‌باشد ]19، 

.]20

نتيجه‌گيري و جمع‌بندي
مختلف  ابعاد  قبلي،  شاخص‌هاي  برخلاف  آب  فقر  شاخص  در 
تأثيرگذار بر مديريت و توسعه منابع آبي در نظر گرفته شده و ابزاري 
موثر و جامع براي تحليل موجوديت منابع آب سطحي و ارتباط آن 
با نيازهاي انسان و محيط زيست مي‌باشد. هب دليل دعم ووجد اوگلي 
ااهوگلي مديريتي و یفرصم  اب  رصمف بسانم و دنمفده، آيانشي 
افتموت  شرايط  اب  دشه  کاليبره  اهتبل  و  اهجن  حطس  در  ون  و  ربوز 
اقليمي، ااصتقدي و ایعامتج وشکر ام مي‌تواند دريچه‌اي افتموت و 
بسانم در زمينه مديريت آب تبسن هب هتشذگ، هب روي وئسملين و 
رمدم وشکر ياشگبد.واقعيت‌هاي موجود در رابطه با وضعيت منابع 
محاسبه  و  تدوين  ضرورت  بيانگر  ايران  در  آبي  منابع  مصارف  و 
معيارهاي به مراتب جامع‌تر نسبت به شاخص‌هاي معمول مي‌باشد. 
لحاظ جغرافيايي  از  آبي  منابع  نامناسب  توزيع  به  از جمله می‌توان 
در ايران اشاره نمود. از طرف ديگر مسئله کيفيت منابع آبي موضوع 
بسيار مهمي است که نه تنها در بررسي وضعيت منابع آبي چندان 

توجهي به آن نمي‌شود، بلکه روند تخريب آن توسط منابع آلاينده 
شهري، صنعتي و کشاورزي نيز به شدت در حال گسترش مي‌باشد 
نيازمند توجه فزاينده در فرآيند توسعه و مديريت منابع آبي  لذا  و 
به  آب  فقر  شاخص  که  گفت  مي‌توان  مجموع  در   .]15[ مي‌باشد 
عنوان يک ابزار کاربردي در مديريت منابع آب، مي‌تواند در تعيين 
قرار  استفاده  مورد  آب  منابع  وضعيت  تغييرات  پايش  و  اولويت‌ها 
گيرد. از مهم‌ترين مزاياي شاخص فقر آب، در نظر گرفتن ويژگي‌هاي 
اقتصادي و اجتماعي جوامع به همراه تغييرپذيري ابعاد مختلف منابع 
آب سطحي است که مي‌تواند در مقياس‌هاي مختلف مکاني مورد 

استفاده قرار گيرد.
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Abstract

Water Poverty Index and its importance in water resources management
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It is predicted that the water scarcity will rise in the coming years due to a population growth, increased 
pollution sources, climate change and occurrence of droughts can ultimately affect the amount of 
available water resources. A global cooperation and foresight and joint planning of water resources is 
necessary to resolve the water crisis. In recent years, development and designing new multidimensional 
and comprehensive indices seems to be the most important issue for assessment of the current condition 
and predicting the future trend of surface and ground water resources changes. Towards this attempt, the 
Water Poverty Index (WPI) is recommended as a multi-dimensional indicator to assess the availability of 
surface water resources. Some applications of the WPI is highlighted at different countries and also its 
calculation steps is demonstrated through different criteria. According to the results, the WPI is derived 
based on the weighted combination of five components in different studies. Main WPI components are: 
resources (availability, seasonal and inter-annual variability and water quality), access (accessibility of 
water for effective use), capacity (managing water resources based on socio-economic variables), use 
(level of water use by different sectors), and environment (environmental impact of water management on 
ecological integrity). According to multidimensional nature of Water Poverty Index along with considering 
all affecting factors on water scarcity and availability behind social and economic characteristics can be a 
useful tool in prioritizing critical areas can be considered as an effective step in optimal planning of water 
resources. Water Poverty Index is a combination of influencing factors on water stress and scarcity, which 
provide a basis to prioritize and specifying management options for different watersheds. It should be noted 
that determination and analysis of water scarcity in different areas is depend on the condition of water 
resources, data availability and the employed sub-criteria in the calculation of water poverty index.
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