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در استان خراسان جنوبی كمبود آب از عوامل محدود كننده اصلی 
توسعه فعالیت های اقتصادی در دهه های آینده به شمار می رود. 
در این استان مانند سایر نقاط کشور هنوز استفاده مطلوب از 
آب به شكل یك فرهنگ جایگاه خاص خود را پیدا نكرده است؛ به 
همین جهت دستیابی به تعادل نسبی در زمینه عرضه و تقاضای 
آب یك اصل اساسی و ضروری است. این مهم جز با ایجاد یك 
نظام جامع در مدیریت آب و در نتیجه امنیت آبی میسر نمی باشد. 
به منظور پيشگيری از وقوع بحران های ناشی از عدم امنیت آبی، 
شناسایی تحولات سريع و روندهای معیوب در مدیریت کنونی 
آب و آن هم مبتنی بر واقعيت های اقليمی، اجتماعی، اقتصادی و 
غیره در هر منطقه الزامی به نظر می رسد. در این راستا با ایجاد 
مجموعه ای از نشانگرها، وضعیت فعلی منابع آب در این استان 
پایش و ارزیابی شد. سپس با کمک تحلیل خاکستری که یک نوع 
نظر  از  استان  است، دشت های  مراتبی  رتبه بندی سلسله  روش 
امنیت آب رتبه بندی شد. نتایج تحلیل خاکستری نشان داد، بالاترین 
امتیاز سطح امنیت آبی در محدوده های ده سلم (0/524)، ده نو 
میغان (0/519) و چاهک موسویه (0/504) است. درجه امنیت 
آنها عمدتاً توسط توانایی آنها در کاهش مخاطرات کم آبی و کمیابی 
آب تفسیر می شود، هرچند که تا زمانی که خطر کم آبی و کمیابی 
وجود نداشته باشد، محدوده مطالعاتی امن نخواهد بود. محدوده 
مطالعاتی مهمی همچون دشت بیرجند (با امتیاز 0/462) وجود 
دارند که در حال حاضر دچار ناامنی آبی هستند. بیشترین سطح 
ناامنی آبی نیز در استان خراسان جنوبی، محدوده های در حال 

توسعه سرایان (0/268) و بشروئیه (0/363) دیده می شود.
خاکستری،  تئوری  جنوبی،  خراسان  استان  كلیدی:  واژه های 

رتبه بندی، امنیت آبی.

In South Khorasan province, water shortage is one of the main 
limiting factors for the development of economic activities 
in the coming decades. In this province, similar to other 
parts of the country, the optimal use of water in the form 
of culture has not yet found its special place, so achieving a 
relative equilibrium in the supply and demand of water is a 
basic and essential principle. This is not possible except by 
creating a comprehensive system in water management and 
consequently water security. to prevent crises caused by water 
insecurity, it is necessary to identify rapid developments and 
defective trends in current water management based on the 
climate, social, economic, and other realities in each region. 
In this regard, the current state of water resources in this 
province was monitored and evaluated by creating a set of 
indicators. Then, with the help of gray analysis, which is a kind 
of hierarchical ranking method, the plains of the province 
were ranked in terms of water security.  The results of the gray 
analysis also showed that the highest score of water security 
level is in the Deh-e-Salm plain (0.524), Dehno_mighan plain 
(0.519), and chahak-Mousavieh plain (0.504). Their degree 
of Security is mainly interpreted by their ability to reduce the 
risks of water shortage and water scarcity, although it will never 
be secure to study unless there is a risk of water shortage and 
water scarcity. There are important study areas such as Birjand 
Plain (0.462) that are currently in water insecurity. The highest 
levels of Water insecurity are observed in the South Khorasan 
Province, Sarayan (0.268) and Boshrouyeh (0.363).

Keywords: South Khorasan Province, Gray Theory, 
Ranking, Water Security.
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مقدمه

جوامع انسانی برای بخش های شرب و خدمات، آبیاری زمین های 
کشاورزی و صنایع نیازمند آب هستند. با این حال، در بسیاری از 
نقاط جهان، تقاضا برای آب از عرضه آن فراتر رفته و دسترسی به 
آب با کیفیت به شدت محدود شده است. این امر منجر به افزایش 
تعارضات آبی شده است؛ زیرا کاربران زیادی برای منابع محدود 

رقابت می کنند (Wang و همکاران، 2015). 
ایران با واقع شدن در منطقه خشک و نیمه خشک، یکی از کشورهایی 
است  روبه رو  کم آبی  برابر  در  آسیب پذیری  بیشترین  با  که  است 
(WorldBank، 2017). در حال حاضر براساس شاخص فالکن مارک 
استان های شرق کشور به ویژه استان خراسان جنوبی در وضعیت 
تنش آبی قرار دارد. اصطلاح »تنش  آبی« معمولاً برای تشریح نسبت 
آب مورد استفاده (میزان آب برداشتی از سامانه طبیعی) به کل آب  
تجدید پذیر استفاده می شود. بنابراین، بهره برداری بیش  از حد منابع 
 آب تجدیدپذیر، تنش بیشتری را به سامانه عرضه آب وارد می کند. 
برخی پژوهشگران و سازمان ها، تنش  آبی یک حوضه آبریز را با ترکیب 
مصارف خانگی، صنعتی و کشاورزی، در مقابل منابع تجدید پذیر نظیر 
.(2017 ،WorldBank) بارندگی، رودخانه ها و غیره محاسبه کرده اند

در استان خراسان جنوبی كمبود آب از عوامل محدود كننده اصلی 
توسعه فعالیت های اقتصادی در دهه های آینده به شمار می رود، اما 
هنوز استفاده مطلوب از آب به شكل یك فرهنگ جایگاه خاص خود 
را پیدا نكرده است؛ به همین جهت دستیابی به تعادل نسبی در 
زمینه عرضه و تقاضای آب (ابتدا دست یافتن به 1= تقاضا / عرضه 
سپس 1> تقاضا/ عرضه) یك اصل اساسی و ضروری است. این مهم 
جز با ایجاد یك نظام جامع در مدیریت آب و در نتیجه امنیت آبی 
میسر نمی باشد. مطالعات نشان داده است، ادامه روند و عدم توجه 
به امنیت آبی در سال های آینده در ایران و از جمله استان خراسان 
جنوبی تا سال 2025 میلادی، به کمیابی فیزیکی آب منجر خواهد 
شد. براساس آنچه ذکر شد بررسی امنیت آبی و راه های افزایش 
امنیت آبی در ایران و به ویژه استان های شرق کشور که تنها به منابع 
آب زیرزمینی وابسته هستند، بسیار ضروری است. بنابراین موضوع 
امنیت آبی، در استان خراسان جنوبی که سالانه دشت های آن با 
افت 170/4 میلیون متر مکعب مواجه است، بسیار حیاتی و نیازمند 

پیگیری می باشد (شرکت آب منطقه ای خراسان جنوبی، 1394).

• ارزیابی امنیت آبی 
مفهوم سنتی برآورد میزان »امنیت آبی« یک منطقه بر پایه دسترسی 
به منابع آب در آن منطقه تعریف شده است؛ حال آنکه وجود عدم 
قطعیت  های مختلف در محیط های طبیعی و انسانی، موجب کاهش 
اعتماد به مفهوم فوق می شود. در حقیقت آنچه امنیت یک منطقه 
را تهدید می کند، آسیب پذیر بودن منطقه به کاهش منابع آب است 

(میر و همکاران، 1399). به این معنی که هر چه منطقه نسبت به 
کاهش منابع آب آسیب پذیرتر باشد تهدید بیشتری متوجه آن خواهد 
شد و روند توسعه منطقه ناپایدارتر خواهد بود. ازاین رو درک درست 
از آسیب پذیری منطقه نسبت به کاهش منابع آب جهت اتخاذ تصمیم 
مناسب در جهت افزایش امنیت آبی منطقه و پایداری منطقه بسیار 

.(2007 ،Al-Otaibi و Abdel-Javad) ضروری به نظر می رسد
چگونگی تحلیل آسیب پذیری و داشتن یک تعریف جامع از آن در 
ارزیابی امنیت آبی منطقه بسیار مهم می باشد. مفهوم آسیب پذیری 
بسیار پیچیده1 و پویا بوده و جهت درک آن نیاز به ابزاری مفید 
است که بتواند این پیچیدگی را به خوبی بیان نماید (فلکی ایلخچی 
و همکاران، 1399). در حقیقت امنیت آبی به خوبی مفهوم وسیع 
بودن دامنه آن (وسعت دامنه آسیب پذیری) و تاثیر آن بر جنبه های 
مختلف اقتصادی، اجتماعی، و سیاسی را در بر دارد (Ingram و 

(2006 ،Steckley همکاران، 2006؛
تاکنون بیشتر تحقیقات متمرکز بر روی آسیب پذیری بوده است 
با مفهوم  برخورد  پژوهشگران در  (Deliang و همکاران، 2018). 
آسیب پذیری نسبت به مخاطرات مختلف و نحوه برآورد آن، تعاریف 
متفاوتی ارائه داده اند. عده ای برآورد آسیب پذیری را به صورت کمی در 
نظر گرفته و آن را در قالب روابط ریاضی که منجر به مقادیر عددی 
می شوند، بیان کرده  اند (صفوی و گل محمدی، 1395). عده ای دیگر 
از پژوهشگران مفهوم آسیب پذیری را پیچیده تر از یک رابطه دانسته و 
 ،Kaynia 2007؛ ،Adger) بیان آن را به صورت کیفی در نظر گرفته اند
2008). محوریت فکری مشترک در این دسته از پژوهش ها، بر پایه این 
اصل بنا شده است که آسیب پذیری بسیار پیچیده و پویا بوده و برای 
برآورد آن باید اثر پویایی آن در ارتباط با مخاطرات را نیز در نظر گرفت 

 .(2021 ،Hall و Doeffinger و همکاران، 2006؛ Ingram)
 ،Chu) فازی  ارزیابی  روش  همچون  متعددی  روش های  تاکنون 
2017)، تحلیل سلسله مراتبی (Nazif) (AHP و همکاران، 2013)، 
روش آنتروپی وزنی (Sahoo و همکاران، 2017) و روش ردپای آب2 
(عربی یزدی و همکاران، 1393؛ Veettil و Mishra، 2016)، و تحلیل 
مجموعه زوجی (Wang و همکاران، 2015) برای ارزیابی امنیت آبی 
استفاده شده است. بدون شک این روش ها به درک ما از امنیت آبی 
کمک می کند، اما کارایی آنها به دلایل زیادی همچون جزء نگری، 
عدم یکپارچگی در موضوعات مورد مطالعه محدود است (Xia و 

همکاران، 2016؛ Zhang و همکاران، 2016).
بسیاری از روش های ارزیابی یاد شده در زمینه آسیب پذیری، تغییرات 
آسیب پذیری را تنها در یک بخش و غیر پویا مورد بررسی قرار داده اند 
(Ginkel و همکاران، 2018). لذا در این پژوهش به منظور درک 
تعاملات بین بخش های مختلف اقتصادی، اجتماعی و سیاسی و 
درک بازخورد آنها از چارچوب DPSIR استفاده شده است. با کمک 
چارچوب DPSIR و باتوجه به اینکه مفهوم آسیب پذیری با امنیت 
 ،OECD) امنیت آبی را بررسی نمود آبی همسو است، می توان 
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1993؛ Nezami و همکاران، 2013). همچنین جهت اولویت بندی 
سطح امنیت آبی در محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی 

از نظریه سیستم خاکستری استفاده شده  است.

• استان خراسان جنوبی
استان خراسان جنوبی با مساحت 150800 کیلومتر مربع و با اقلیم 
استان  این  ایران واقع شده است.  نیمه خشک در شرق  خشک و 
با مرکزیت بیرجند، از شمال به خراسان رضوی و از شرق به طول 
331 کیلومتر دارای مرز مشترک با کشور افغانستان بوده و از غرب 
به استان یزد، اصفهان و سمنان و از جنوب به استان های کرمان و 
سیستان وبلوچستان محدود می باشد. استان خراسان جنوبی براساس 
تقسیمات کشوری، در سال 83 با مصوبه ی هیأت دولت و مجلس 
شورای اسلامی با حضور 4 شهرستان از خراسان بزرگ جدا شد. در 
حال حاضر این استان 11 شهرستان، 28 شهر، 25 بخش، 61 دهستان 
و 3555 آبادی دارد. شهرستان های این استان شامل بیرجند، قاینات، 
طبس، فردوس، نهبندان، سرایان، سربیشه، درمیان، بشرویه، خوسف و 
زیرکوه می باشد. از نظر تقسیمات آب کشور، استان خراسان جنوبی 
قسمتهایی از چهار حوضه بزرگ كویر لوت، هامون هیرمند و نمکزار 

خواف و کویر مرکزی را در بر می گیرد.
تعداد محدوده های مطالعاتی واقع در مرز استان 44 محدوده 
می باشد که از این تعداد 29 محدوده ممنوعه و بحرانی است. 
تعداد محدوده های مطالعاتی که این استان متولی آن است 35 
محدوده بوده که از این تعداد 24 محدوده مطالعاتی ممنوعه و 

بحرانی می باشد (شکل 1).

شکل 1- نقشه محدوده های مطالعاتی در استان خراسان جنوبی

چارچوب انجام پژوهش

در این پژوهش چارچوب DPSIR به عنوان یک مدل علیّ- معلولی 
اولیه برای ایجاد ارتباط یک به یک میان مولفه های تنش های آبی 
خراسان جنوبی طراحی شده است. این چارچوب روابط »علت-

 معلول« بین بخش های مختلف اجتماعی، اقتصادی و محیطی را 
ترسیم می نماید. با کمک چارچوب DPSIR معیارهای آسیب پذیری 
محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی استخراج شده است. 
خاکستری،  سیستم  نظریه  به وسیله  مذکور  معیارهای  نهایت  در 
براساس نظرات خبرگان کمی شد. در انتها نیز میزان آسیب پذیری 
منطقه با کمک نظریه سیستم خاکستری ارزیابی شد. روش مورد 
همکاران  و   Deliang روش  خاکستری  تحلیل  روش  در  استفاده 

(2018) است که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد.
تئوری خاکستری یکی از مفاهیم ریاضی است که کاربرد گسترده ای 
در تصمیم گیری چند معیاره پیدا کرده است. این تئوری روشی بسیار 
موثر در مواجهه با بررسی میزان عدم قطعیت اطلاعات ناشناخته 
و ناکامل دارد. اطلاعات مربوط به ترجیحات تصمیم گیرندگان در 
مورد معیارها و به دلایل مختلف براساس قضاوت کیفی آنها بیان 
می شود و همچنین در عمل نیز قضاوت تصمیم گیرندگان اغلب 
نامطمئن بوده و به وسیله مقادیر عددی دقیق قابل بیان نیستند. 
تئوری خاکستری یکی از روش هایی است که برای بررسی میزان عدم 
قطعیت و ناکامل بودن اطلاعات به کار می رود و استفاده از آن در 

تحلیل ریاضی سیستم های با اطلاعات ناقص، روند رو به رشدی دارد. 
در واقع اگر اطلاعات واضح و شفاف چارچوب DPSIR را با رنگ 
سفید و اطلاعات کاملاً ناشناخته با رنگ سیاه تجسم شود، در این 
صورت قسمتی از اطلاعات مربوط به محیط انسانی و طبیعی که 
مخلوطی از اطلاعات سفید (کاملاً شناخته شده) و یا سیاه (کاملاً 
اینگونه  تعریف می شوند.  به رنگ خاکستری  ناشناخته) هستند 
اطلاعاتی که خبرگان آب نسبت به دیگران بر آنها اشراف بیشتری 
دارند به عنوان سیستم های خاکستری تعریف می شوند. اصلی ترین 
مشخصه آن ها، کامل نبودن اطلاعات مربوط به آن سیستم است. 
مراحل مختلف پژوهش به صورت چارت نشان داده شده در شکل 

(2) ذکر شده است که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد.
همانطور که ذکر شد، درک آسیب پذیری و در نتیجه ارزیابی وضعیت 
امنیت آبی در هر منطقه ای با کمک در نظر گرفتن تعاملات و 
پسخورهای محیط طبیعی و انسانی قابل بررسی می باشد. از این رو، 
یک چارچوب علیّ و معلولی از محرک های آسیب پذیری نسبت به 
کم آبی تهیه خواهد شد که در آن تعاملات بین بخش های مختلف 
اقتصادی، اجتماعی و نیز پاسخ افراد یا جامعه به نمایش در خواهد 
آمد. در حقیقت برای داشتن یك تفكر سیستمیك باید موارد ذیل را 

در نظر گرفت:
• مشاهده و درك روابط درونی پدیده ها به جای روابط خطی آنها؛ 

• شناخت ریشه های تغییرات در سیستم به جای اقدامات فوری 
و عاجل
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شکل 2- مراحل انجام پژوهش

شناسایی نشانگرها و شاخص های امنیت آبی استان
نشانگرها3 و شاخص های کمی و کیفی به صورت منحصر بفرد 
از  یكی  به عنوان  آستانه، می توانند  مقادیر  با  مقایسه  در  یا  و 
شوند.  به كارگرفته  مخاطرات  روند  شناسایی  اصلی  ابزار های 
امنیت  و تشریح وضعیت  شناسایی  به منظور  پژوهش  این  در 
مرتبط  شاخص ها  و  نشانگرها  از  جنوبی،  خراسان  استان  آبی 
نشانگرها  این  است.  شده  استفاده  آب  منابع  مولفه های  با 
(گزارشات  کتابخانه ای  مطالعات  براساس  موضوعی  به صورت 
فنی) استخراج شده است. پس از شناسایی نشانگرها و ایجاد 
چارچوب DPSIR، داشبوردی از نشانگرها به دست آمده است، 
که مولفه های موثر بر امنیت آبی استان را نموده است. در انتها 
ارتباط مولفه های موثر بر وضعیت امنیت آبی استان به کمک 

تحلیل خاکستری ارزیابی خواهد شد. 

• تحلیل خاکستری
کرد  بار، Deng مطرح  نخستین  را  رابطه ای خاکستری4  تحلیل 
(Mahmoudi و همکاران، 2020). این تئوری برای حل مسائل 
مبهم و مسائلی که داده های گسسته و اطلاعات ناقص دارند 
و  کم  نسبتاً  اطلاعات  از  استفاده  با  تئوری  این  به کار می رود. 
رضایت بخش  خروجی های  معیارها،  در  بسیار  تغییرپذیری  با 
تئوری  تئوری خاکستری، همچون  ایجاد می کند.  را  و مطلوبی 
فازی، یک مدل ریاضی اثربخش برای حل مسائل نامشخص و 
مبهم است (Mahmoudi و همکاران، 2020). این تئوری در 
زمینه های بسیار، نظیر حل مسائل تصمیم گیری چند معیاره، با 

تحلیل  است.  گرفته شده  به کار  رابطه ای خاکستری  تحلیل  نام 
برای  که  است  خاکستری،  تئوری  از  جزئی  خاکستری  رابطه ای 
حل مسائلی به کار می رود که روابط پیچیده ای بین عوامل و 
الگوریتمی  تئوری سیستم های خاکستری،  دارند.  متغیرهایشان 
است که روابط غیرقطعی اعضای یک سیستم با یک عضو مرجع 
را تحلیل می کنند و قابلیت استفاده در حل مسائل تصمیم گیری 

چندمعیاره را دارد. 
رتبه رابطه ای خاکستری (x0j,xij) را با استفاده از رابطه (1) می توان 

محاسبه نمود:
Γ(x0,xi)=∑j=1wjγ (x0j,xij)    i=1,2,…,m                   (1)

(میزان   x0 و   xi بین  رابطه  خاکستری  رابطه ای  رتبه   ،(1) رابطه 
همبستگی سری مرجع هدف و سری مقایسه ای) را نشان می دهد.

wj، وزن شاخص j است که معمولاً به قضاوت تصمیم گیرنده یا 

). بر روی هر  به ساختار مساله پیشنهادی بستگی دارد (
شاخص، سری مرجع هدف، نشان دهنده بهترین عملکردی است که 
در میان سری های مقایسه ای قابل حصول است. بنابراین، اگر یک 
سری مقایسه ای برای یک گزینه، بالاترین رتبه رابطه ای خاکستری 
را با سری مرجع هدف داشته باشد، به این معناست که این سری 
مقایسه ای، بیشترین شباهت با سری مرجع هدف را دارد و ازاین رو 

این گزینه، بهترین انتخاب است.
در این پژوهش به منظور بهره مندی از روش تحلیل خاکستری از 
نظرات 7 نفر از خبرگان حوزه مدیریت آب، بیلان منابع آب و 

حفاظت از منابع آب استفاده شده است.

نتایج

DPSIR تحلیل وضعیت موجود منابع آب با کمک چارچوب •
عوامل موثر بر وضعیت5 نابه هنجار کمی و کیفی منابع آب استان 
بررسی  نشانگرهای محتمل  و  از شاخص  قالب مجموعه ای  در 
نشانگرهای  مقادیر  در صورتی که  تا 4).   1 (جداول  است  شده 
مشاهده شده در جداول ذیل متفاوت از مقادیر آستانه یا مقادیر 

هدف باشد، آنگاه در قالب چارچوب DPSIR بررسی می شود.
در ادامه با کمک چارچوب DPSIR در خصوص وضعیت منابع 

آب به چهار پرسش پاسخ داده شده است:
اتفاق  اتفاقی می افتد؟؛ 2) چرا  استان چه  منابع آب  برای   (x1
می افتد؟؛ 3) آیا تغییرات قابل توجه هستند؟؛ 4) پاسخ به این 

تغییرات چیست یا چه می تواند باشد؟
بر این اساس با کمک نشانگرهای موجود در جداول (1 تا 4) 
شده  بررسی  استان  آب  منابع  وضعیت  در  موجود  روندهای 
است. لازم به ذکر است، فرضیات مرتبط با مشکلات منابع با 
و  تجزیه   (5) جدول  به صورت   DPSIR چارچوب  به کارگیری 

تحلیل شد. 

n
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جدول 1- نشانگرهای بخش هواشناسی، هیدروژئولوژی و هیدرولوژی

نشانگر
مقدار 

مشاهده شده
ملاحظاتمقدار آستانهمقدار هدف

بارندگی متوسط در سطح 
استان

250 میلیمترندارد100 میلیمتر
بارندگی متوسط 20 ساله در سطح حوضه های استان بین 

53 تا بیش از 150 میلیمتر متغیر است.

اثر تغییراقلیم بر بارندگی 
حوضه ها

نداردندارد%4/8-
طی سال های 78-1377 تا 98-1397 (دوره 20 ساله) مقدار 

بارندگی در حوضه به 94 میلی متر کاهش یافته است.

پراکنش 
بارندگی در 
سطح استان

38/2%بهار

نداردندارد
در بخش جنوبی استان نزولات جوی بیشتر به صورت 

پراکنده رخ می دهند.

3/6%تابستان

26/5%پاییز

31/8%زمستان

نسبت آب های سطحی 
تجدیدشونده به آب های 
زیرزمینی تجدیدشونده

ندارد%44

وسعت رسوبات تبخیری از 
کل سازندهای سخت

نداردندارد

تغییرات حجم ذخیره 
مخازن  (براساس بیلان 10 

ساله)

-150/7
 (McM)

0ندارد
آن  متولی  استان  این  که  مطالعاتی  محدوده های  تعداد 
می باشد 35 محدوده بوده که از این تعداد 24 محدوده 

مطالعاتی ممنوعه و بحرانی می باشد

بهره برداری 
از منابع 

آب زیرزمینی

چاه
 878/82
ندارد(%73) 

سرانه آب در دسترس در این حوضه 1137 مترمكعب در (%66) 48837
سال  بوده و پیش بینی شده كه این میزان در سال 1400 

تنزل خواهد یافت. (9%) 65/96657 (5%) چشمه

جدول 2-  نشانگرهای بخش کشاورزی

نشانگر
مقدار 

مشاهده شده
ملاحظاتمقدار آستانهمقدار هدف

*30%44 درصدراندمان آبیاری

عدم توسعه تشكل های بخش كشاورزی، عدم وجود مكانیزم های 
ایجاد تحول و ارتقاء سطح دانش، تغییرنگرش و بهبود مهارت 
روستائیان و عدم توسعه نیروی انسانی ترویج و فعالیت های 
محدود اداره ترویج از عوامل مؤثر بر رویه مصرف آب كشاورزی 

بوده است. (* متوسط کشوری)

نداردندارد0 درصدافزایش سطح زیركشت
سطح زیركشت محصولات كشاورزی طی سال های 81 تا 95 از 

روندی صعودی برخوردار نبوده است.

بهره وری مصرف آب
0/364 برای 

غلات (كیلوگرم/ 
متر مکعب)

ندارد
*0/645برای 

غلات (كیلوگرم/ 
متر مکعب)

در  كشاورزی  اصلی  محصولات  آب  كارآیی مصرف  متوسط 
بوده  متغیر  مترمكعب   در  كیلوگرم   1/66 تا   0/37 حوضه 
به  مربوط  آن  بیشترین  و  یونجه  به  مربوط  آن  كمترین  كه 

چغندرقند می باشد. (* متوسط کشوری)

بهره وری اقتصادی آب
 1679

(مترمكعب/ریال)
نداردندارد

بیشترین آن 1679 ریال مربوط به گندم و كمترین آن 779 ریال 
مربوط به محصول یونجه به ازاء هرمترمكعب آب مصرفی می باشد.

اراضی تحت پوشش 
شبكه های آبیاری و زهكشی

%4%15*
طرح های توسعه شبكه های آبیاری و زهکشی واقع در استان 
خراسان جنوبی بالغ بر710 هكتار می باشد. (*متوسط کشوری)

تأمین نیازآبی در سطح 
حوضه های استان

نداردندارد%90

 بهارشاهی، م. و همکارانبررسی و رتبه بندی امنیت آبی محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی به کمک تحلیل ...
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جدول 3- نشانگرهای بخش اجتماعی  

ملاحظاتمقدار آستانهمقدار هدفمقدار مشاهده شدهنشانگر

توسعه سیستم های نوین 
آبیاری

%6%0/5*
متوسط بهره برداران حقیقی برخوردار از سیستم های نوین 
آبیاری (قطره ای و بارانی) در سطح كشور حدود 0/5% می باشد.

تعداد شركت های تعاونی 
روستایی

34 شرکت تعاونی تولید 

7 شرکت سهامی زراعی
نداردندارد

تأسیس شركت های تعاونی روستایی در استان خراسان جنوبی 
طی دهه 1380 تا 1390 افزایش قابل ملاحظه ای داشته است.

نرخ رشد
متوسط نرخ رشد شهرنشینی در كشور (2/74%) می باشد.*0/74%ندارد4.8%شهرنشینی

متوسط نرخ رشد روستانشینی در كشور (0/44%-) می باشد.*0/44%-ندارد0/21%-روستانشینی

تراكم نسبی جمعیت
7 نفر در 

هركیلومترمربع
ندارد

43 نفر در 
هركیلومترمربع

یشترین میزان تراکم جمعیت مربوط به شهرستان بیرجند و 
کمترین آن در شهرستان نهبندان می باشد.

مرگ و میر مرتبط با بیماری های 
آبی

*8/94%ندارد-
متوسط سهم بیماری های مرتبط با آب در مرگ و میر 

جمعیت كشور 8/94% بوده است.

تشكل آب بران و تعاونی تولید 
كشاورزی

1/4 واحد بر هر 
10000 هكتار

-نداردندارد

مالكیت 
اراضی كشاورزی

میانگین مالكیت اراضی آبی كشور 2/4 هكتار می باشد. -ندارد120000 هكتارآبی

میانگین مالكیت اراضی دیم كشور 3/6 هكتار می باشد. *3/6 هكتارندارد3/6 هكتاردیم

نرخ بیكاری
متوسط نرخ بیكاری جمعیت شهری در كشور (10%) می باشد. *10%ندارد10/8%شهری

متوسط نرخ بیكاری جمعیت روستایی كشور (14/73%) می باشد. *14/73%ندارد8.9%روستایی

جدول 4- نشانگرهای بخش اقتصاد آب

ملاحظاتمقدار آستانهمقدار هدفمقدار مشاهده شدهنشانگر

متوسط نرخ رشد مشابه در كل كشور 9/9% بوده است.ندارد0/9%نرخ رشد تولید ناخالص

نداردندارد88/8 میلیون ریالسرانه تولید ناخالص داخلی
اسـتان خراسـان جنـوبي كمتـرين سـهم سرانه تولید 

ناخالص داخلی را در کشور دارا است.

نداردندارد13%سرمایه گذاری بخش آب

نداردندارد2/9%هزینه آب از تولید ناخالص

نسبت هزینه به درآمد 
خانوار

* متوسط كشوری 102/7% می باشد.*102/7%ندارد123/8%شهری

* متوسط كشوری 106/7% می باشد.*106/7%ندارد129/5%روستایی

سهم هزینه آب از 
هزینه های خانوار

(* متوسط کشوری)*5%ندارد4/7%شهری

نداردندارد10%روستایی

(* متوسط کشوری)*35%ندارد43%ارزش هرمترمكعب آب كشاورزی استان

پوشش هزینه ها در شركت آبفا برای 
دفع یك مترمكعب فاضلاب

(* متوسط کشوری)*99%ندارد%99

(* متوسط کشوری)*72%ندارد56%دسترسی جمعیت شهری به خدمات فاضلاب

دسترسی جمعیت به 
خدمات آب

(* متوسط کشوری)*184 لیتر/ روزندارد127/5 لیتر در روزشهری

(* متوسط کشوری)*150 لیتر/روزندارد97 لیتر در روزروستایی

سرانه مصرف آب
آب بدون درآمد شهری 72/5 میلیون مترمكعب است.*27%ندارد24/5%شهری

آب بدون درآمد روستایی 24/6 میلیون مترمكعب است.نداردندارد39/8%روستایی

درصد آب بدون درآمد
نداردندارد62%شهری

نداردندارد25%روستایی

پوشش هزینه های تأمین 
آب

(* متوسط کشوری)*1680ریالندارد1673 ریالشهری

نداردندارد53%روستایی
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جدول 5- تشریح چارچوب DPSIR مساله

پاسخاثرحالتفشارمحرک

افزایش مصارف بخش کشاورزی (افزایش 
کاهش تغذیه آب سطح زیرکشت، تغییر الگوی کشت)

زیرزمینی
افت سطح 

ایستابی آب زیر 
زمینی و افزایش 
شوری منابع آب

شوری خاک و 
پیشروی آب شور

ارائه راهکارهای رفع 
شوری آب و خاک

افزایش مصارف بخش خانگی (افزایش 
جمعیت و تغییر الگوی مصرف خانگی)

افزایش راه حل های تغذیه 
مصنوعی

افزایش برداشت آب 
در بخش کشاورزی، 

خانگی و صنعتی

افزایش مصارف بخش صنعت (تعداد 
واحدهای صنعتی و الگوی مصرف)

کاهش کمیت و 
کیفیت محصولات 

کشاورزی

افزایش واردات محصولات 
کشاوری از سایر 
استان های کشور توسعه افسار گسیخته

مهاجرت به شهرهافقر، بیکاریافزایش تواتر و شدت خشکسالی

با توجه به مطالعات کتابخانه ای، افت سطح ایستابی و کاهش کیفیت 
آب از مسائل اصلی آب استان به شمار می آید. بر اساس جدول (5) 
جهت بررسی فرضیه های موثر بر وضعیت کنونی منابع آب استان 
خراسان جنوبی از دو عامل طبیعی (کاهش آب تجدیدپذیر) و 

دخالت انسان (افزایش برداشت) استفاده شده است. 

بر اساس فرضیات ارائه شده در شکل (1) عوامل موثر بر وضعیت 
پایایی کمی و کیفی منابع آب استان تبیین شده است؛ سپس با 
استفاده از بررسی روند داده ها، درستی و نادرستی فرضیه ها در 
زمینه پیشرانه های موثر (محرک ها و پاسخ ها) یا تأثیرات آنها (اثر 

یا پاسخ) بررسی شد.

 

شکل 1- چارچوب علت و معلولی  DPSIRمربوط به کم آبی و کاهش منابع آب استان خراسان جنوبی

تحلیل کلی چارچوب DPSIR به صورت توصیفی در جدول (6) 
خلاصه شده است. در این جدول فشار بر منابع آب از دو منظر 
کمیت آب مصرفی و پتانسیل آلوده کنندگی بررسی شد. همچنین 

نرخ رشد فشار بخش های مصرف کننده بر منابع آب نیز از همین 
دو منظر ارائه شده است. علاوه بر این، وضعیت (اندازه و نرخ 

رشد) پیشرانه اقتصادی نیز در این جدول گزارش شده است. 

 بهارشاهی، م. و همکارانبررسی و رتبه بندی امنیت آبی محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی به کمک تحلیل ...



سال هشتم، شماره 3، 1400 نشریه آب و توسعه پایدار
18

جدول 6- توصیفی پیشرانه های ایجاد فشار در بخش های مختلف

بخش
پیشرانه اقتصادیپتانسیل آلوده کنندگیکمیت آب مصرفی

نرخاندازهنرخاندازهنرخ رشداندازه

ثابتکمثابتکمثابتفوق العاده زیادکشاورزی

++فوق العاده زیاد++فوق العاده زیاد++کمشهری و خدمات

+کم+کم+خیلی کمصنعت

شهری و خدمات) در سال های اخیر توسعه جدی را تجربه می نمایند 
و به همین دلیل از عوامل اصلی تشدید فشار بر منابع آب به 
حساب می آیند. بسیار روشن است بخش های »شهری و خدمات« 
و »صنعت و معدن« در استان خراسان جنوبی باید توسعه یابند. اما 
به طورکلی و به دلیل محدود بودن ظرفیت تجدیدپذیری منابع آب، 
مجموع مصارف آب هر سه بخش باید در سقف معینی محدود 
شود. بنابراین چاره ای جز کاهش مصارف کشاورزی به ازای توسعه 

بخش های دیگر نیست. 

• رتبه بندی محدوده های مطالعاتی
به منظور بررسی وضعیت امنیت آبی در استان خراسان جنوبی، 
44 محدوده مطالعاتی بر اساس فرضیه های موثر بر وضعیت 
این  به  شدند.  رتبه بندی  نهایت  در  و  بررسی  استان  منابع 
محرک،  به عنوان  »بارش«  و  »خشکسالی«  شاخص های  منظور 
به عنوان  مصرف«  »افزایش  و  برداشت«  »افزایش  شاخص های 
آب  »کاهش  و  »شوری«  شاخص  آب،  منابع  بر  فشار  عوامل 
 »C/RW« تجدیدپذیر« به عنوان عوامل وضعیت منابع، شاخص
به عنوان اثر و عامل اعلام »ممنوعیت آبخوان« به عنوان عامل 

پاسخ در نظر گرفته شد.
لازم به ذکر است شاخص C/RW به عنوان عامل اثر در نظر گرفته 
شده است. منظور از شاخص C/RW بررسی وضعیت »نابودی 
کمّی و کیفی منابع آب« است. زمانی که شاخص C/RW بزرگتر 
از 1 باشد به معنی نابودی منابع آب از لحاظ کمی خواهد بود. 
از منابع  زیرا مجموع آب مصرفی در تمامی بخش ها، برداشت 
تجدیدپذیری موجب  از ظرفیت  آن  تجاوز  و  بوده  آب مشترک 
 C/RW اضمحلال منابع آب خواهد بود. به عبارت دیگر شاخص
باید کوچکتر از 0/7≈ باشد تا موجبات نابودی کمی منابع فراهم 
نشود. زمانی که شاخص C/RW بزرگتر از 0/4≈ باشد، »نابودی 
کیفی منابع آب« اتفاق خواهد افتاد. به عبارت دیگر، عدم رهاسازی 
(برای  پایین دست  به  به عنوان زهاب  از آب تجدیدپذیر  بخشی 
تضمین تعادل کیفی/نمک منابع آب) موجب نابودی کیفی منابع 
آب خواهد شد. بنابراین، جهت جلوگیری از مخاطره »ناپایداری 
توسعه« در وقایع خشکسالی،  باید سقف مجموع مصارف آب 
به حدی تنظیم شود که برای برگشت پذیری/ تاب آوری6 فرصت 

وجود داشته باشد. 

باتوجه به جدول (6)، اگرچه کمیت آب مصرفی کشاورزی زیاد است، 
اما نرخ رشد آن صفر بوده و مخاطره آلودن منابع آب نیز از سوی 
این بخش کم می باشد. همانگونه که در فرضیه افزایش سطح زیر 
کشت زراعی بخش کشاورزی گفته شد، این بخش (از سال 1360) 
رشد فیزیکی نداشته است. در آینده باتوجه به وضعیت پیشرانه 
اقتصادی این بخش، توسعه ای در این بخش نخواهیم داشت. با این 
وجود، شایان ذکر است این بخش به دلیل کمیت بالای آب مصرفی 

همچنان یکی از مؤلفه های اصلی فشار بر منابع آب خواهد بود.
سهم بخش خدمات و شهری از حیث کمیت مصرف آب کوچک 
می باشد، اما نرخ رشد مصرف در آن بسیار قابل ملاحظه می باشد. در 
نتیجه، نرخ سریع رشد مصرف در این بخش باعث تولید آلودگی با 
همان نرخ خواهد شد. باید توجه داشت پیشرانه اقتصادی (دستیابی 
به منافع مالی بیشتر) این بخش با نرخ بسیار زیاد باعث تشدید 
فشار بر منابع آب (از لحاظ کمیت و بسیار بیش از آن از لحاظ 
آلودن) خواهد شد. آنچه در این میان به راحتی توجیه می شود، 
میزان آب مصرفی این بخش نسبت به ارزش افزوده تولیدی آن 
است. در نتیجه وجود این پیشرانه قوی، در سال های آینده با رشد 
سریع آب مصرفی این بخش مواجه خواهیم شد و پس از این فشار 

بر منابع آبی (کمی و کیفی) افزایش شدید خواهد یافت.
بخش صنعت و معدن در سال های اخیر در استان خراسان جنوبی 
رشد جدی نداشته است. بنابراین کمیت مصرف آب و پتانسیل 
آلوده کنندگی این بخش کوچک برآورد شده است. دلیل این امر 
عدم توجیه اقتصادی تولید صنعتی (ضعف پیشرانه اقتصادی) در 
حال حاضر می باشد. طبق نظر کارشناسان احتمال تغییر وضعیت 
صنعت از رکود فعلی به شرایط رونق و فعالیت بسیار بالا است. 
بنابراین یافته های این مطالعات (مبنی بر داده های اخیر) ممکن 
است قابل اتکاء نباشد. در هر حال این بخش از تشدید کنندگان 

فشار بر منابع آب محسوب می شود. 
باتوجه به نتایج تحلیل DPSIR، بخش کشاورزی از سال ها پیش 
اصلی  مولفه  بخش  این  مصارف  گرچه  است.  نداشته  توسعه ای 
مصارف استان را تشکیل می دهد اما این نتیجه توسعه های گذشته 
بوده و مهمترین عامل فشار بر منابع آب محسوب می شود. با این 
وجود این عامل درحال حاضر تشدید کننده فشار بر منابع آب 
نیست؛ یعنی در سال  های اخیر بر شدت برداشت ها و مصارف 
بخش  (به ویژه  دیگر  بخش های  مقابل،  در  است.  نشده  افزوده 
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جدول 7- ایجاد ماتریس تصمیم گیری امنیت آبی استان

محدوده مطالعاتیردیف

DPSIR

معادل 
خشکسالی

بارش
برداشت 

آب
كل 

مصارف
کیفیت آب

(EC)
كل آب 

تجديدشونده
C/RW

معادل 
ممنوعیت

197/441/2641/25198042/20/981دستگردان1

385/652/552/5507053/20/991طبس2

2138/617144415131/082گزیك آواز3

3103/041321052943861/221بشرویه4

3210/392694653411/681سرایان5

2142/332266792191/371سده6

2186/240303963261/152قاین7

398/914125326140/863سمن آباد-سرچاه عماری8

259/281/791/422611/90/742نایبند9

2138/1264544375471/151درمیان اسدآباد10

2164/9102894641861/032اسفدن11

3176/683626514561/111فردوس12

2137/2104775154681/132مختاران13

2149/461534557481/12شاهرخت- دق پترگان14

188/047/053/3130685.030/663ده سلم15

193/32/080/7926131.60/493علی آباد هامون16

2109/376523180/753علی آباد سفیدابه17

18
قاسم آباد كویر 

بجستان (کویر نمک)
197/8265662190/563

1116/4101/6101/641121050/972بجستان یونسی19

3103/60/0880/06532830.10/652دیهوک20

2150/183697440671/032چاهك موسویه21

2160/743/2238623545.390/843زوزن22

2144/3128964798891/082بیرجند23

2168/918176398161/062حسین آباد30

1109/319155621160/942بندان31

1101.1645377123331/122ده نو میغان24

2168/536304638281/072سربیشه25

3141/436285790261/082سهل آباد26

3142/731285337251/12درح27

2237/165563728421/31قائنات خضری28

1109/334265053231/12نهبندان29

بزرگتر بهتربزرگتر بهترجهت معیار32
کوچکتر 

بهتر
کوچکتر 

بهتر
کوچکتر 

بهتر
0/7بزرگتر بهتر

بزرگتر 
بهتر

0/50/50/50/50/50/50/50/5وزن معیار33

5638081387/81135/21482681032/0228.456مجموع34

 بهارشاهی، م. و همکارانبررسی و رتبه بندی امنیت آبی محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی به کمک تحلیل ...



سال هشتم، شماره 3، 1400 نشریه آب و توسعه پایدار
20

همانگونه که ذکر شد، جهت بررسی وضعیت امنیت آبی از روش 
ایجاد  به  اقدام  ابتدا  در  است.  شده  استفاده  خاکستری  تئوری 
ماتریس تصمیم نموده اکه اعداد آن به شرح جدول (7) نمایش 
داده شده است. محدوده های مطالعاتی استان نیز به عنوان گزینه 

در سطرهای ماتریس در نظر گرفته شده اند. 
شده،  گرفته  نظر  در  شاخص  شش  میان  از  است  ذکر  به  لازم 
به ترتیب شاخص خشکسالی و ممنوعیت دشت کیفی هستند که 
معادل آنها در جدول (8) نمایش داده شده است. سایر شاخص ها 

به صورت اعداد کمّی نمایش داده شده است. 

جدول 8- معادل گذاری شاخص های کیفی در ماتریس تصمیم گیری 
(بر اساس نظر خبرگان)

ردیف
معادل گذاری ممنوعیت 

دشت
معادل گذاری 

خشکسالی

3نسبتاً شدید3آزاد1

2شدید2بحرانی2

1بسیار شدید1ممنوعه بحرانی3

یکدیگر  با  آبی  امنیت  شاخص های  واحدهای  اینکه  با توجه به 
متفاوت هستند، ممکن است تأثیر برخی از شاخص ها نادیده 

متفاوت  هم  با  شاخص ها  این  جهت  همچنین،  شوند.  گرفته 
هستند که این امر منجر به ایجاد نتایج نادرست در تحلیل ها 
برای  آبی  امنیت  ارزش های  کلیه  تبدیل  بنابراین،  می شود. 
فرآیندی  در  بعُد«،  بی  »ارزش  به یک  هر محدوده مطالعاتی 
ازاین رو  می رسد.  نظر  به  امری ضروری  کردن  نرمالیزه  مشابه 
به منظور نرمال سازی مقادیر ماتریس تصمیم گیری در خصوص 
شاخص هایی همچون شاخص »معادل خشکسالی«، »ممنوعیت 
دشت«، »بارش« و »آب تجدیدپذیر« که کمی و مثبت هستند، 
»افزایش  شاخص های  برای  است.  شده  استفاده   (2) رابطه  از 
منفی  و  کمی  که  »شوری«  و  برداشت«  »افزایش  مصرف«، 
شاخص های  برای  است.  شده  استفاده   (3) رابطه  از  هستند، 
 (0/7) مطلوب  مقدار  به  بودن  نزدیک  که   »C/RW« شاخص

اهمیت دارد از رابطه (4) استفاده شده است. 
روی  بر  تاثیر  در  اهمیت شاخص ها  نظر خبرگان آب  اساس  بر 
امنیت آبی در جدول (9) نمایش داده است. بر اساس این جدول 
شاخص کیفیت آب و آب تجدیدپذیر بالاترین امتیازها را دارد و 
معیارهای بارش و ممنوعیت دشت کمترین تاثیرات را دارند. در 
نهایت با استفاده از مجموع وزن ها در هر محدوده مطالعاتی، 
رتبه مربوط به آن محدوده به لحاظ امنیت آبی به صورت جدول 

(10) محاسبه شده است. 

          i=1,2,…,m       j=1,2,…,n            (2)

 xij =
Max yij ,i=1,2,…,m −yij 

Max yij ,i=1,2,…,m −Min yij ,i=1,2,…,m
                            

  i=1,2,…,m      j=1,2,…,n                        (3)

 
xij =

yij −yj
∗

Max Max yij ,i=1,2,…,m −yij∗ ,yij∗ −Min yij ,i=1,2,…,m
     

                           

  i=1,2,…,m              j=1,2,…,n                                                            (4)

جدول 9- نمره معیارهای کارشناسی

ممنوعیت دشتC/RWكل آب تجدیدشوندهکیقیت آبكل مصارفکل برداشتبارشخشکسالی

0/1400/0500/0600/1000/1500/1500/3000/050نمره معیار
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جدول 10- رتبه امنیت آبی محدوده مطالعاتی در استان

امتیازمحدوده مطالعاتیرتبه

0/524ده سلم1

0/519ده نو میغان2

0/504چاهك موسویه3

0/504بندان4

0/499قاسم آباد كویر بجستان (کویر نمک)5

0/491نهبندان6

0/480زوزن7

0/479مختاران8

0/476درمیان اسدآباد9

0/473شاهرخت- دق پترگان10

0/469دستگردان11

0/468حسین آباد12

0/464سربیشه13

0/462اسفدن14

0/462بیرجند15

0/455بجستان یونسی16

0/451علی آباد سفیدابه17

0/448سده18

0/447گزیك آواز19

0/443قاین20

0/442علی آباد هامون21

0/431طبس22

0/429فردوس23

0/423نایبند24

0/414قائنات خضری25

0/409سهل آباد26

0/398درح27

0/385سمن آباد - سرچاه عماری28

0/374دیهوک29

0/363بشرویه30

0/268سرایان31

جمع بندی و نتیجه گیری

در این پژوهش تلاش شد، در رابطه با امنیت آبی محدوده های 
مطالعاتی استان خراسان جنوبی بینش سیستماتیک ایجاد شود که 
این بینش منجر به درک پویایی امنیت سیستم منابع آب استان 
شود. همان گونه که ذکر شد، آسیب پذیری وضعیت منابع آب و 

در نتیجه نا امنی آبی ریشه در مخاطرات طبیعی و انسانی دارد.
علوم  گستره  در  مختلفی  بسیار  روش های  به  آسیب پذیری 
بالاترین  نتایج پژوهش نشان داد،  مختلف تفسیر شده است. 
نو  ده   ،(0/524) سلم  ده  محدوده های  در  آبی  امنیت  سطح 
میغان (0/519) و چاهک موسویه (0/504) است. درجه امنیت 
آنها در کاهش مخاطرات کم آبی و  توانایی  آنها عمدتا توسط 
کمیابی آب تفسیر می شود، هرچند که تا زمانی که خطر کم آبی 
امن  مطالعاتی  محدوده  هرگز  باشد،  نداشته  وجود  کمیابی  و 
با آب تجدیدپذیر  نتایج نشان داد یک محدوده  نخواهد بود. 
از  معقولی  سطح  به  است  ممکن  هم  مصرف  میزان  از  کمتر 
امنیت آبی برسد. محدوده های مطالعاتی مهمی همچون دشت 
آبی  ناامنی  در حال حاضر دچار  که  (0/462) هستند  بیرجند 
هستند. بیشترین سطح ناامنی آبی نیز در محدوده های در حال 

توسعه سرایان (0/268) و بشرویه (0/363) دیده می شود.
باتوجه  به نتایج امنیت آبی در استان خراسان جنوبی به سختی 
در  و  بالا  آسیب پذیری  منزله  به  این  و  می رود  فراتر   %50 از 
نتیجه ناامنی آبی در محدوده های استان خراسان جنوبی است. 
با این وجود، ماهیت امنیت آب در حقیقت پاسخ به محرک ها 
و فشار سیستم منابع آب (تا حدی اجتناب ناپذیر) است. در 
اثر یک عملکرد مناسب در مقابل محرک ها و فشارها، تا حد 
زیادی می توان آسیب پذیری ناشی از کاهش امنیت آبی را پاسخ 
متواتر  خشکسالی های  محرک  مقابل  در  به عنوان مثال  داد. 
استان، تنها راه حل سازگاری با کم آبی خواهد بود. با این حال، 
محدوده های مطالعاتی که در معرض فشار بیشتری قرار دارند، 
هرگز به سطح امنیتی یکسانی با محدوده های که این فشارها 
در آن ها وجود دارد، نخواهند رسید؛ زیرا ایجاد فشار در زنجیره 

علت و معلول همیشه وجود دارد.
تشخیص  برای  آسان  راهی  آبی  امنیت  داشبوردهای  تهیه 
پروسه های پیچیده اقتصادی، اجتماعی و ... است که منجر به 
درک سطوح امنیت آب استان می شود. در این پژوهش تلاش 
شد ابعاد پنهان امنیت آب نشان داده شود و مفهوم امنیت آب 

به صورت عملی استفاده شود.

پی نوشت

1- Complicated
2- Water Footprint
3- Indicator
4- Grey Relational Analysis (GRA)
5- State
6- Resilience

 بهارشاهی، م. و همکارانبررسی و رتبه بندی امنیت آبی محدوده های مطالعاتی استان خراسان جنوبی به کمک تحلیل ...
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