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 íچکیده
واقعیت این است که در اغلب کشورهای در حال توسعه، مفهوم توسعه پایدار به كلیشه و شعار تبدیل شده، 
بدون اینكه تلاش جدی برای تحقـق اهداف آن صورت پذیرد. طرح سیاست‌پژوهی حاضر، به دنبال کاربردی 
آبریز  کمّی‌سازی و ارزیابی آن در سطح حوضه  سازی مفهوم توسعه پایدار در مدیریت منابع آب از طریق 
می‌باشد. در این گزارش تعاریف و برداشت‌های مختلف از توسعه پایدار مرور شده و برخی از مصادیق آن در 
دنیا ارائه شده است. پس از بررسی و مرور مهم‌ترین مطالعات و گزارش‌های پیشین مرتبط با موضوع مدیریت 
منابع آب و توسعه در حوضه آبریز رفسنجان، »چالش‌های پایداری« این حوضه براساس نظر متخصصان 
شناسایی و رتبه‌بندی شده است. نتایج نشان داد که 21 مورد چالش پایداری بحرانی در منطقه وجود دارد. 
همچنین ماهیت آنها به لحاظ روابط علّی و اثرگذاری بر روی براساس چارچوب DPSIR نیز تحلیل شده 
کمّی سازی و ارزیابی پایداری مدیریت منابع آب  است. در ادامه با هدف توسعه چارچوب نشانگرمحور در 
در حوضه رفسنجان؛ ابتدا مفاهیم نشانگرها، شاخص‌ها و تعریف ارزیابی پایداری معرفی شده است. پس 
از تبیین روش‌شناسی، توسعه چارچوب ارزیابی پایداری انجام شده است. ابتدا براساس مطالعات پیشین 
گرفت و سپس براساس معیارهای انتخاب و روش دلفی-فازی از طریق  366 نشانگر مورد بررسی اولیه قرار 
پرسش‌نامه، نشانگرهای نهایی تدوین شده است. چارچوب توسعه داده شده در این مطالعه، شامل 14 
نشانگر )4 نشانگر مرتبط با مؤلفه محیط زیست، 4 نشانگر مرتبط با مؤلفه اقتصادی و 6 نشانگر مرتبط با 
مؤلفه اجتماعی و نهادی( می‌باشد. سپس براساس روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( شاخص پایداری 
کاربرد چارچوب ارزیابی پایداری  حوضه به صورت ترکیب خطی از نشانگرها توسعه داده شده است. نتایج 
که شرایط بحرانی در پایداری را  که شاخص پایداری حوضه برابر 0/26 )از 1( می‌باشد  در حوضه نشان داد 
نشان می‌دهد. در نهایت در بخش نتیجه‌گیری و پیشنهادات مواردی جهت پیاده‌سازی مفاهیم و نتایج 

این پژوهش جمع‌بندی شده است که در حوزه سیاست‌گذاری‌های منابع آب می‌تواند مؤثر باشد. 
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گره خورده و بهم‌پیوسته می‌باشد. تغییرات  این واقعیت پذیرفته شده است که سرنوشت مردم جهان بهم 
آب و هوایی همراه با افزایش رشد جمعیت جهان و افزایش رقابت بر سر تأمین منابع و رفاه زندگی، سلامت 
کی را به مخاطره انداخته است. زمین، آب، هوا و انسان زنجیره‌های به هم پیوسته حیات  و پایداری کره خا
که همواره بایستی در تعادل نگه‌داشته شوند. بر هم خوردن هر یک از آنها همه چارچوب فلسفه  هستند 
 )Sustainable Development( مفهوم توسعه پایدار .)زندگی روی زمین را بر هم خواهد زد )شفیعی، 1396
گسترده توسط  براى پاسخ به معضلات اقتصادى، محیط زیستى و اجتماعى دنیاى امروز مطرح و به طور 

دولت ها، نهادهاى بین المللى، مورد پذیرش قرار گرفته است. 
کشورهای در حال توسعه وجود دارد، تبـدیل شـدن توسعه پایدار به  که به خصوص در  مسئله مهمی 
گاهی،  کمبود آ كلیشه و شعار است بدون اینكه تلاش جدی برای تحقـق اهداف آن صورت پذیرد. علت آن 
تجربه و عدم ایجاد ظرفیت‌های مناسب )بخصوص از طریق افزایش مشارکت و ایجاد فرایندهای مناسب( 
کاربردی آن می‌باشد. در این بخش ابتدا تعاریف مختلف از مفهوم توسعه  در درک و پیاده‌سازی مفهوم 
پایدار مورد بررسی و ارائه قرار می‌گیرد، سپس ابعاد توسعه پایدار تبیین می‌شوند. در ادامه مصداق‌هایی از 
کاربرد این مفهوم در دنیا ارائه می‌شود. این مصداق‌ها به درک کاربردی توسعه پایدار بسیار کمک می‌نماید. 
در نهایت یک تعریف پذیرفته‌شده و چگونگی کاربرد مفهوم توسعه پایدار در این ارزیابی مدیریت منابع آب 

خلاصه شده است. 

تعاریف و مفهوم توسعه پایدار-11. 
در جهان تغییرات آب و هوایی همراه با افزایش رشد جمعیت جهان و افزایش رقابت بر سر تأمین منابع و رفاه 
کی را به مخاطره انداخته است. بحران‌های مرتبط با آب و محیط زیست از  زندگی، سلامت و پایداری کره خا
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جمله مهم‌ترین چالش‌های کشورهای مختلف می‌باشد. در این راستا سازمان ملل متحد و جامعه جهانی 
گام‌های موثری در حفظ پایداری زمین بردارند. اولین بار  که  با معرفی مفهوم توسعه پایدار تلاش نموده‌اند 
گزارش برونتلند )Brundtland report( سازمان ملل سال 1987 مطرح شده  تعریف و مفهوم توسعه پایدار در 
است و پس از آن فراز و نشیب‌های متعدد داشته است و افراد و سازمان‌های مختلف تعاریف مختلفی را ارائه 

داده‌اند. چند نمونه از مهم‌ترین تعاریف در ذیل آمده است:
	í سازمان ملل )1987(: توسعه‌ای که نیازهای حال حاضر را بدون به مخاطره انداختن توانایی نسل‌های

آینده در تامین نیازهایشان برطرف نماید.
	í پالمر )2005(: توسعه‌ای که نیازهای بشر را با حفظ سیستم سلامت کره زمین و کاهش گرسنگی و فقر

تامین نماید.
	í که موجب توانمندسازی مردم در تشخیص ایمبرگر و همکاران )2007(: توسعه پایدار فرآیندی است 

 Earth’s( کی کره خا کیفیت زندگی‌شان شود و هم‌زمان از سلامت سیستم زندگی  پتانسیل و بهبود 
life-support systems( محافظت و حمایت نماید.

	í که انسان و طبیعت در سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )2011(: ایجاد و حفظ شرایط، به طوری 
توازنی موثر باشند و تامین نیازهای اجتماعی، اقتصادی و سایر نیازهای حال حاضر و نسل آینده به 

مخاطره نیفتند. 
که بیش از 200 تعریف از توسعه پایدار وجود دارد )پارکین،  گزارشات و مقالات ذکر شده است  در برخی 
2000(. این امر این مسئله را روشن می‌سازد که توسعه پایدار هرچند رویکردی جهانی )global( و یگانه است، 
اما در حوزه‌های مختلف یا مقیاس‌های مختلف بازتاب آن می‌تواند متفاوت باشد. نکته‌ای دیگری که وجود 

ک دارند: دارد این است که تمامی تعاریف مرتبط با توسعه پایدار در سه مفهوم ذیل باهم اشترا
	1 کولوژیکی باشد.. مفهوم توسعه: توسعه اقتصادی-اجتماعی بایستی در راستای محدودیت‌های ا
	2 مفهوم نیازها: توزیع و بازتوزیع منابع به نحوی باشد که کیفیت زندگی را برای همه تضمین نماید..
	3 کیفیت . کننده  که تضمین  مفهوم نسل‌های آینده: امکان استفاده بلند مدت از منابع به نحوی 

زندگی نسل‌های آینده باشد.
نکته قابل توجه دیگر این است که گاهی ممکن است واژه »پایداری« و »توسعه پایدار« به جای هم بکار 
روند. واقعیت این است که پایداری حاصل و نتیجه نهایی توسعه پایدار است. بنابراین این دو مفهوم بسیار 

بهم نزدیک هستند. در بخش بعدی ابعاد/ارکان پایداری یا توسعه پایدار ارائه شده‌اند.

Nashreonline.com
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ابعاد پایداری-21. 
از  کاربرد مفهوم پایداری بسیار ضرروی است و قبل  یا پایداری در درک و  ابعاد/ارکان توسعه پایدار  تبیین 
بکارگیری این مفهوم و ارزیابی آن بایستی ابعاد یا ارکان آن مورد تعریف و توافق قرار گیرد. معروف‌ترین تشریح 
زیستی،  محیط  بُعد  سه  مشترک  نقطه  که  می‌باشد   )Venn diagram( وِن  نمودار  براساس  پایداری  ابعاد 
کدام سهم یکسانی در تصمیم‌گیری دارند معرفی شده است )شکل  که هر  اقتصادی و اجتماعی به طوری 
1-1(. اما اخیرا برخی مطالعات بُعد نهادی )institution( را نیز به عنوان بعد چهارم پایداری معرفی نموده‌اند 
 )Rules of the game in society( کلی منظور از نهادها قوانین بازی در جامعه )اسپانجبرگ، 2004(. به طور 
می‌باشند )نرث، 1990(. بنابراین در این مطالعه ابعاد پایداری به صورت چهارگانه درنظرگرفته شده است. به 
کلی مسائل نهادی شامل ضوابط، اسناد و قوانین رسمی و غیر رسمی و تمامی هنجارها و عرف‌ها در  طور 
جامعه می‌باشد. همچنین در تحلیل‌های نهادی نقش بازیگران )Actors( نیز با توجه به قوانین و هنجارهای 
گرفته می‌شود )سالث، 2004(. در شکل 1-2 تبیین چهارگانه پایداری نشان داده شده  مختلف نیز در نظر 
ک سه رکن اقتصادی، اجتماعی  است. می‌توان گفت که مسائل نهادی ایجاد کننده و حفظ کننده نقطه اشترا

و محیط زیستی در مفهوم پایداری می‌باشند )شفیعی و همکاران، 2022(. 

شکل 1-2( ابعاد پایداری با در نظر گرفتن بُعد نهادیشکل 1-1( ابعاد سه‌گانه پایداری 

مروری بر مصادیق مرتبط با مفهوم توسعه پایدار-31. 
که تعاریف مختلف و متفاوتی برای توسعه پایدار  که در بخش‌های قبل اشاره شده است، زمانی  همانطور 
زمینه  این  کار در  بود. مهم‌ترین  آن بسیار دشوارتر خواهد  کاربرد  و  آن  کردن  اجرایی  بنابراین  وجود دارد 
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بررسی مصادیق، بازتاب‌ها و آورده‌های بکارگیری این مفهوم در حوزه‌های مختلف می‌باشد. امروزه انعکاس 
کاربرد مفهوم پایداری در برخی طرح‌ها و برنامه‌ها قابل شناسایی می‌باشد و می‌توان اذعان نمود که مفهوم 
پایداری و توسعه پایدار به مثابه یک »چتر مفهومی« می‌باشد که در ذیل آن طرح‌ها و برنامه‌های مختلف با 

اهداف مختلف اما در یک جهت و مسیر تعریف و تدوین شده است. 
پایدار شامل اقتصاد سبز )Green Economy(، اقتصاد چرخشی  مهم‌ترین مصادیق ذیل چتر توسعه 
)Circular Economy(، مفهوم هم‌بست )Nexus(، مدیریت یکپارچه منابع آب )IWRM(، راه‌حل‌های طبیعت 
کلی، بررسی و شناخت این  محور )NBS( و هیدرولوژی اجتماعی )Socio-Hydrology( می‌باشند. به طور 

مصادیق در پیاده‌سازی مفهوم پایداری موجب:
	íالف( شناخت کاربردی مفهوم توسعه پایدار در حوزه‌های مختلف، و 
	í .ب( بررسی دقیق ابعاد پایداری و معیارهای مرتبط با آنها در بخش‌های مختلف می‌شود 

در ادامه به طور مختصر جدیدترین و مهم‌ترین این مصادیق مرتبط با حوزه آب و محیط زیست معرفی 
شده‌اند.

مفهوم هم‌بست-1-31. 
که اولین  مفهوم هم‌بست )Nexus thinking( یا نکسوس از مهم‌ترین مصادیق مرتبط با پایداری می‌باشد، 
از  گسستنی بین استفاده  نا ارتقا پیوندهای  و  ترویج  اقتصاد جهت  بار در سال 2011 توسط مجمع جهانی 
به طور  یافته است.  توسعه  انرژی  و  آب  امنیت غذا،  و حقوق جهانی  اولیه  نیازهای  برآوردن  منابع جهت 
کلی تفکر هم‌بست به دنبال پاسخی برای اثرات خارجی یا جانبی بخش‌های مختلف یک سیستم بر روی 
تک  تک  بهره‌وری  دنبال  به  اینکه  تا  است  متمرکز  سیستم  کل  کارایی  افزایش  بر  امر  این  و  می‌باشد  هم 
که ارتباط متقابل و  اجزاء یک سیستم باشد. بنابراین در بلندمدت »توسعه پایدار« زمانی محقق می‌شود 
همبسته بین بخش‌های مختلف به همراه محدودیت منابع آنها در نظر گرفته شوند. از این‌رو تصمیمات و 
سیاست‌گذاری‌ها بایستی به نحوی باشد که منجر به افزایش کارایی و بهره‌وری کل سیستم گردد و نه اینکه 

تمرکز آن بر یک بخش و زیرسیستم‌های آن باشد و اثرات متقابل آنها بر یکدیگر را نادیده بگیرند. 
 )WFE( که می‌توان رویکرد هم‌بست آب-غذا-انرژی نمونه‌های مختلفی از تفکر هم‌بست وجود دارد 
ک-پسماند )WSW( را نام برد. بنابراین به طور مثال در WFE تامین پایداری امنیت آبی، امنیت  یا آب-خا
گرو پایداری/ غذایی و امنیت انرژی به یکدیگر وابسته‌اند و همنیطور در WSW پایداری محیط زیستی در 

ک و پسماند است. سلامت توامان آب، خا

Nashreonline.com



 توسعه پایدارممروری بر مفهو
﻿

17

هیدرولوژی اجتماعی-2-31. 
از دیگر مصادیق مبتنی بر پایداری، اخیراً ظهور علم هیدرولوژی اجتماعی )Socio-hydrology( است. مفهوم 
هیدرولوژی اجتماعی با هدف درک پویایی و هم‌تکاملی سیستم‌های پیوسته‌ی انسان و آب برای اولین بار 
در سال 2012 معرفی شده است. در هیدرولوژی اجتماعی انسان به‌عنوان جزئی درونی و جدایی‌ناپذیر از 
چرخه‌ی هیدرولوژی تلقی می‌گردد و پویایی برهمکنش مداوم سیستم‌های انسانی با چرخه‌ی هیدرولوژیکی 
از طریق مصرف و ذخیره‌ی آب، آلودگی منابع آبی، بازار آب، سیاست‌گذاری‌ها و تکنولوژی مورد توجه قرار 
می‌گیرد. همچنین در این مفهوم دیگر مسائل یک حوضه آبریز تنها تحت تأثیر هیدرولوژی فیزیکی و در درون 
مرزهای آن محدود نمی‌باشد بلکه به مسائل اجتماعی مانند افزایش جمعیت، مهاجرت، سیاست‌گذاری‌ها و 
مسائل اقتصادی مانند واردات و صادرات آب مجازی وابسته است )شکل 1-3(. در این علم، پایداری حوضه 
تحت تأثیر عوامل خارج از مرزهای آن نیز خواهد بود. به زبان ساده‌تر می‌توان بیان نمود که با توجه به نقش 
کلیدی جوامع انسانی در سیستم‎های پیوسته‌ی انسان-آب، هیدرولوژی اجتماعی به این دو سوال پاسخ 
می‌دهد: در یک سیستم پیوسته‌ی انسان-آب تاثیر و نقش هیدرولوژی در تغییرات اجتماعی چیست؟ در 
مقابل، نقش تغییرات اجتماعی بر پویایی چرخه‌ی هیدرولوژیکی چه می‌باشد؟ بنابراین تکامل سیستم 
انسان و آب در طول زمان قابل بررسی است و این امر از طریق شناسایی، بررسی و تحلیلی برهمکنش‌ها 

)interactions( و بازخوردها )feedbacks( اجزاء این سیستم قابل دستیابی است. 

شکل 1-3( مثالی از مفهوم هیدرولوژی اجتماعی در حوضه آبریز
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راه‌حل‌های طبیعت محور-3-31. 
راه حل‌های مبتنی بر طبیعت )Nature-Based Solutions, NBS( ارزان‌ترین و در عین حال مغفول‌ترین راه 
حل‌های موجود در مقابله با چالش‌ها و مسائل آب و محیط زیست است که در سال 2016 از طریق اتحادیه 
بین‌المللی حفاظت از طبیعت )IUCN( رسما معرفی و ارائه شده‌اند. آسیب‌های زیست محیطی به همراه 
تغییرات اقلیمی، محرک اصلی بحران‌های مرتبط با آب در نقاط مختلف جهان می‌باشد. اثرات سیلاب، 
ک، رودخانه‌ها و دریاچه‌ها بسیار بدتر شده است  گیاهی، خا با تخریب پوشش  آب  آلودگی  و  خشکسالی 

)شفیعی، 1396(. 
بر اساس اتحادیه بین‌المللی حفاظت از طبیعت )IUCN(، راه حل‌های طبیعت-محور این گونه تعریف 
کوسیستم‌های طبیعی با هدف مقابله موثر  شده است: اقداماتی که جهت حفاظت، مدیریت پایدار و احیاء ا
و سازگار با چالش‌های اجتماعی )مانند امنیت آبی، امنیت غذایی، تغییراقلیم و ...( باشد و در عین حال رفاه 

انسان و تنوع زیستی را به مخاطره نیاندازد. 

مفهوم مدیریت یکپارچه منابع آب-4-31. 
مدیریت یکپارچه منابع آب )Integrated Water Resources Management, IWRM( توسط سازمان جهانی 
که  فرآیندی است  آب،  که مدیریت یکپارچه منابع  این صورت  به  آب )2006( تعریف شده است.  مشارکت 
کثر  ک و دیگر منابع مرتبط را ترویج می‌دهد و هدف آن به حدا توسعه و مدیریت هماهنگ منابع آب و خا
رساندن توسعه اقتصادی و رفاه اجتماعی، به نحوی عادلانه، و بدون ایجاد ضرر و زیان‌های ماندگار زیست 
که هر سه  که مشاهده می‌شود، در فرآیند IWRM سه معیار ضروری وجود دارد  محیطی است. همانطور 
برابری  آب،  از  اقتصادی استفاده  راندمان  بر می‌گیرند و شامل  را در  اقتصادی و طبیعی  جنبه اجتماعی، 

کولوژیکی می‌شوند. )equity( و پایداری محیطی و ا
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کلان و خلاصه انجام می‌شود. سپس مروری بر  در این بخش ابتدا معرفی منطقه مورد مطالعه به صورت 
مهم‌ترین مطالعات انجام شده در منطقه مورد مطالعه ارائه می‌شود و نتایج آن در حوزه‌های مرتبط با ابعاد 
توسعه پایدار دسته‌بندی می‌شوند. در ادامه براساس نتایج بررسی مطالعات موجود مهم‌ترین چالش‌هایی 
و  پرسش‌نامه  تنظیم  براساس  نهایت  در  شده‌اند.  شناسایی  می‌اندازند  مخاطره  به  را  منطقه  پایداری  که 
جلسه با خبرگان و کارشناسان )ذی‌نفعان کلیدی( در منطقه، چالش‌های شناسایی شده نهایی و رتبه‌بندی 

می‌شوند. 

معرفی کلی و مرور منابع مطالعاتی در محدوده رفسنجان-12. 
محدوده مطالعاتی رفسنجان با مساحت حدوداً 12509 کیلومتر مربع در ‌غرب حوضه آبریز كویرهای درانجیر-
ساغند واقع شده است. این محدوده به لحاظ وسعت بیشترین مساحت را از 12 محدوده مطالعاتی حوضه 
آبریز كویرهای درانجیر-ساغند را دارا می‌باشد و بخش بیشتر آن )95% مساحت( در استان کرمان واقع شده 
كثر در این محدوده 3424 متر  است و تنها بخش بسیار کوچکی در استان یزد واقع شده است. ارتفاع حدا
و ارتفاع حداقل آن واقع در خروجی آن و حدود 1017 متر می‌باشد. در حدود 46% از وسعت این محدوده 
به  می‌توان  مطالعاتی  محدوده  این  در  جمعیتی  كز  مرا مهم‌ترین  از  می‌باشد.  ارتفاعات  آن   %54 و  دشت‌ 
شهرستان رفسنجان و انار اشاره نمود. در شکل 2-1 موقعیت محدوده مطالعاتی رفسنجان در حوضه آبریز 
کز جمعیتی مهم نشان  درجه دو، كویرهای درانجیر-ساغند و همچنین سایر 11 محدوده دیگر به همراه مرا

داده شده است.
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شکل 2-1( موقعیت محدوده رفسنجان در حوضه كویرهای درانجیر-ساغند در استان کرمان

همچنین در این پژوهش با توجه به هدف آن، مرور نتایج مطالعات و مقالات اخیر در محدوده رفسنجان 
نیز صورت گرفته است. لازم به ذکر است که به جهت اهمیت اقتصادی و وسعت محدوده رفسنجان مطالعات 
متنوعی در این محدوده با اهداف مختلف به صورت پروژه‌ها و طرح‌های پژوهشی مستقل و دانشگاهی 
انجام شده است. در جدول 2-1 مهم‌ترین مراجع مورد استفاده در این مطالعه ارائه شده‌اند. از مراجع ذکر 
شده جهت جمع‌بندی وضعیت پایداری منطقه و استخراج مهم‌ترین چالش‌ها و مسائل منطقه در بخش 

بعد استفاده شده است. 
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جدول 2-1:‌ مروری بر مهم‌ترین مطالعات پیشین در محدوده مطالعاتی رفسنجان

هدف/نتایجمجریپژوهشگر اصلیسالعنوانردیف

1
زیــرزمــیــنــی  آب  بــیــان  بـــررســـی 
های  دوره  در  رفسنجان  دشت 

مختلف
صدیقه ترابی1391

اندیشکده 
تدبیر آب

زیرزمینی  آب  منابع  پــایــداری  بررسی 
رفسنجان

2
ــعــات آمــایــش  ــات مــطــال ــ ــزارش ــ گ

سرزمین استان کرمان
جهاد دانشگاهی1395

سازمان 
مدیریت و 

برنامه‌ریزی 
استان کرمان

بــــــررســــــی وضــــعــــیــــت مــــــوجــــــود و 
پتانسیل‌های توسعه در استان

3
ارزیابی یکپارچه سیستم منابع 
با  رفــســنــجــان  ــدوده  ــ ــح ــ م آب 

DPSIR استفاده از چارچوب
1393

سمیرا غفوری فرد و 
علی باقری

مقاله 
کنفرانسی

از چـــارچـــوب علی  تــوســط اســتــفــاده 
منطقه  مسائل  از  ارزیــابــی  معلولی  و 

رفسنجان انجام شده است.

4
در  مــــدخــــان  ذی  ــی  ــ ــ ــاب ــ ــ ارزی
مطالعاتی  )محدوده  آب  بخش 

رفسنجان(
1394

سمیرا غفوری فرد و 
علی باقری

مقاله 
پژوهشی

کلیدی و سطح تعامل  ذی مدخلان 
یکپارچه  مدیریت  بهبود  جهت  آنها 

منابع آب بررسی شده‌اند.

5
بیلان  ســازی  بهنگام  مطالعات 

منابع آب محدوده رفسنجان
شرکت مشاور یکم1394

شرکت آب 
منطقه‌ای 

استان کرمان

گزارش مصوب بیلان منابع آب منتهی 
به سال آبی 1389-90

6
ــا در  ــ ــه‌ه ــ ــاران ــ ــی نـــقـــش ی ــ ــررس ــ ب
تــخــریــب مــنــابــع آب زیــرزمــیــنــی 

شهرستانهای انار و رفسنجان
محمد عبدالهی1395

اندیشکده 
تدبیر آب

تخریب  در  نــقــشــی  هـــــیــچ  ــا  یــارانـــــه‌هـــ
ــاری  ك پسته  مــنــاطــق  در  آب  مــنــابــع 
ــار و رفــســـــنــجــان  ــــ شــهــرســتــانــهــای انـ
ابـــزارهـــای  همچنین  ــتــه‌انـــــد.  نــداشـــ
اقتصادی چون افزایش قیمت آب نیز 
انگیزه  كاهش  در  كــاربــردی  نمیتواند 

برداشت از منابع آب داشته باشند.

7

سیستم  آســیــبــپــذیــری  تحلیل 
با  آبــی  كم  به  نسبت  آب  منابع 
استفاده از چارچوب حسابداری 

آب

1395
فریبا بابائیان و علی 

باقری
مقاله 

پژوهشی

محاسبه  و  آب  حسابداری  کــاربــرد  با 
مختلف  بــخــش‌هــای  در  نــشــانــگــرهــا 
اجتماعی  و  اقــتــصــادی  آب،  مــنــابــع 
ــب پــــذیــــری دشـــت  ــ ــی ــی اســ ــ ــ ــاب ــ ــ ارزی

رفسنجان انجام شده است.
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هدف/نتایجمجریپژوهشگر اصلیسالعنوانردیف

8

سیستم  نــهــادی  بستر  تحلیل 
محدوده  زیرزمینی  آب  منابع 
پویایی  رویـــکـــرد  ــا  ب رفــســنــجــان 

سیستم

1395
محمدرضا فرزانه و 

علی باقری
مقاله 

پژوهشی
بررسی تاثیرات بستر نهادی بر شکل 

گیری مشکلات منابع آبی رفسنجان

9
مصارف آب در دشت رفسنجان 

از سال 1330 تا 1397
1397

حسین زراعتکار و 
الهام گلکار

اندیشکده 
تدبیر آب

مصرف  چگونگی  سیرتاریخی  بررسی 
آب در دشت رفسنجان

10

اقتصادی،  پیامدهای  ارزیــابــی 
اجتماعی،

زیست‌محیطی و سیاسی ناشی 
آزادســــــازی خـــریـــدوفـــروش و  از 
رفسنجان  دشت  در  آب  انتقال 
با استفاده از رویکرد پویاشناسی 

سیستم‌ها

1398
سید مصطفی 

ضیائی

اندیشکده 
تدبیر آب 
و دانشگاه 

شریف

بازار آب غیررسمی در محدوده وجود 
دارد.

آب  بــــــــازار  ــه  ــعـ ــوسـ تـ و  آزادســــــــــــازی 
منطقه  در  را  جدیدی  دینامیکهای 

فعال میک‌ند.
ــرای تــهــیــه مــدل  ــ در ایـــن پـــژوهـــش ب
آب،  بـــــــــازار  تـــوســـعـــه  ــکـــی  ــیـ ــامـ ــنـ دیـ
آبی،  منابع  مختلف  زیرسیستمهای 
اجتماعی،  مشارکت  منطقه،  اقتصاد 
نظر  آب در  تبادل  و  دولــت، جمعیت 

گرفته شده است.

11

کــم بر  ــرد حــا ــکـ اثـــــرات نــقــد رویـ
طرح احیا و تعادلبخشی و ارائه 
راهکارها در محدوده مطالعاتی 

رفسنجان

1398
محمدرضا فرزانه و 

علی باقری
مقاله 

پژوهشی
رویکرد  ترویج  و  دستوری  رویکرد  نقد 

مشارکتی در طرح های آبی

12
بازنگری تخصیص منابع آب در 

حوضه کویردرانجیر
حسین زراعتکار1399

اندیشکده 
تدبیر آب

بــرداری  بهره  واقعی  وضعیت  بررسی 
به  رفسنجان  دشــت  در  آب  منابع  از 
انرژی و  برنامه ریزی،  لحاظ آب قابل 

مصارف کشاورزی

13
بررسی شکل‌گیری الگوی توسعه 
مصرف آب زیرزمینی در آبخوان 

DPSIR رفسنجان با چارچوب
1399

الهام گلکار و علی 
باقری

مقاله 
کنفرانسی

ــی ســیــر تــاریــخــی شــکــل‌گــیــری  ــررسـ بـ
اقتصاد تک محصولی پسته و ارتباط 

آن با مسأله آب
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14

 Inaction of Society on the
 Drawdown of Groundwater

Resources: A
 Case Study of Rafsanjan

Plain in Iran

2018
سید جلال الدین 

میرنظامی
مقاله 

پژوهشی
بررسی افول مدیریت آب زیرزمینی در 

رفسنجان

15

 Groundwater governance and
implementing

 the conservation policy: the
case study of Rafsanjan Plain

in Iran

2019
سید جلال الدین 

میرنظامی
مقاله 

پژوهشی
حکمرانی/مدیریت  سیستم  ارزیــابــی 

آب زیرزمینی دشت رفسنجان

بررسی وضعیت ابعاد پایداری در حوضه رفسنجان-22. 
براساس مفهوم توسعه پایدار و ابعاد تبیین شده آن در بخش اول )1 ـ1 و 1ـ2(، در این بخش براساس مرور 
مطالعات موجود در محدوده رفسنجان؛ وضعیت پایداری این حوضه در ابعاد/مولفه چهارگانه توسعه پایدار 

در ادامه بررسی و تببین شده است. 

وضعیت منابع آبی و محیط زیستی-1-22. 
الف( وضعیت کمی و کیفی منابع آب محدوده

ارتفاعات 154  در  محدوده  این  در  الی 1389-90(  ساله، 1345-46  )دوره 45  مدت  بلند  بارندگی  میانگین 
میلیمتر و در دشت 83 میلیمتر می‌باشد. در جدول 2 ـ2 تغییرات مهم‌ترین مولفه‌های بیلان آب در دوره 
45 ساله منبطق بر گزارش بهنگام‌سازی بیلان آب محدوده رفسنجان به طور خلاصه نشان داده شده است. 
کسری مخزن آب زیرزمینی در رفسنجان 153/9 میلیون متر مکعب می‌باشد. براساس مطالعات  متوسط 
انجام شده از هیدروگراف آبخوان دشت رفسنجان در دوره بیست ساله، این آبخوان افت میانگین 0/7 متر 
کرمان، 1394(. براساس اطلاعات بدست آمده  کنون داشته است )شرکت آب منطقه‌ای استان  در سال تا 
میزان آب تجدیدپذیر واقعی و طبیعی این محدوده نیز در جدول مذکور محاسبه و ارائه شده است. آب 
که به طور طبیعی تنها توسط بارندگی سالانه در حوضه  تجدیدپذذیر طبیعی میزان جریان میانگین است 
تولید می‌شود )به عبارتی بارندگی مفید در حوضه( و قابل استفاده می‌باشد. در محاسبه آب تجدیدپذیر 
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واقعی جریان‌های ورودی و انتقالی به محدوده و میزان بازگشت آب آبیاری )از برداشت‌های آب زیرزمینی( 
که ملاحظه می‌شود میزان برداشت آب سالانه در  گرفته می‌شوند. همانطور  بر بارندگی نیز در نظر  علاوه 
حوضه )796/9 میلیون مترمکعب( که بسیار بیشتر از میزان آب تجدیدپذیر سالانه )هم واقعی و هم طبیعی( 

می‌باشد. این امر نشان دهنده عدم پایداری در کمیّت منابع آب حوضه می‌باشد.
همچنین بررسی ارتباط منابع آبی محدوده رفسنجان با سایر محدوده‌های مجاور نیز نشان می‌دهد 
ارنان(  و  بردسیر  بهادران،  کرمان،  ( مجاور  محدوده  چهار  از  سطحی  آب  ورودی  شامل  محدوده  این  که 
و انتقال آب از دو محدوده بردسیر و محدوده خاتون آباد )از حوضه درجه 2 ابرقو( می‌باشد. خروجی آب 
زیرزمینی  آب  خروجی  یا  ورودی  تبادل  حجم  و  می‌شود  بافق  محدوده  وارد  رفسنجان  محدوده  سطحی 
ناچیز می‌باشد. حجم جریان‌های سطحی ورودی به محدوده 32 میلیون مترمکعب و جریان‌های انتقالی از 
محدوده‌های مجاور حدود 30 میلیون مترمکعب می‌باشد. میزان خروجی آب سطحی از رفسنجان به بافق 

حدود 10 میلیون مترمکعب برآورد شده است. 

جدول 2 -2: مهم‌ترین مولفه‌ها و پارامترهای مرتبط با بیلان آب در محدوده رفسنجان

حجم )میلیون متر مکعب(مولفه/پارامتر

1523/5بارندگی حوضه

796/9برداشت حوضه

584/6تغذیه )آبخوان(

مصارف خالص
490/5کشاورزی

48/2شرب و صنعت

بازگشتی 
232کشاورزی

24شرب و صنعت

153/9کسری مخزن

606/2آب تجدیدپذیر واقعی

340/2آب تجدیدپذیر طبیعی
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گزارشات انجام  کیفیت منابع آب زیرزمینی از نظر شوری و تغییرات آن در سطح آب آبخوان براساس 
شده )شرکت آب منطقه‌ای استان کرمان، 1394( به شرح ذیل می‌باشد. در آبخوان رفسنجان رقوم هدایت 
الکتریکی آب زیرزمینی بین 440 )در ورودی ارتفاعات( تا 27500 میکرومهوس بر سانتی‌متر )در مرکز( متغییر 
کموگراف در سال‌های 1379 الی 1390 هیچ روندی از تغییرات میانگین شوری در  می‌باشد. براساس بررسی 

محدوده دیده نشده است و میانگین شوری حدود 5900 میکرومهوس بر سانتی‌متر برآورد شده است. 

ب( پدیده نشست زمین
از جمله مسائل محیط زیستی پر اهمیت در محدوده مطالعاتی رفسنجان، پدیده نشست زمین در دشت 
که آثار فرونشست زمین در اثر افت سطح آب زیرزمینی  آن می‌باشد. دشت رفسنجان اولین دشتی است 
کشور، دشت رفسنجان  کتشافات معدنی  گزارش شده است. طبق اعلام سازمان زمین شناسی و ا آن  در 
در سال ۱۳۴۶ به ازای هر۱۰ متر افت سطح آب زیرزمینی، حدود ۴۲ سانتیمتر فرونشست سطح زمین برای 
گزارش شـده است. بر اساس مجموعه بررسی‌های صورت پذیرفته توسط سازمان زمین شناسی تا سال  آن 
۱۳۸۷ دشت‌های رفسنجان، زرند، مشهد و قزوین به ترتیب با بیشینه نرخ فرو نشست به میزان۳۰، ۲۵، ۲۵ و 
کشور بوده‌اند. نتایج  ۲۴ سانتیمتر بر سال دارای بیشترین نرخ فرونشست در پهنه دشت‌های مطالعاتی 
مطالعات اخیر نشان داده است که بیشترین میزان نشست در مرکز دشت مشاهده شده است، که بخشی از 

آن مناطق شمال و شمال شرق شهر رفسنجان را نیز تشکیل می‌دهد )جعفری و عبدالهی، 1397(. 

ج( وضعیت انتقال آب به محدوده 
در  آن  مورد  دو  که  دارد  وجود  رفسنجان  محدوده  به  آب  انتقال  طرح  چهار  شده،  انجام  بررسی  براساس 
حال بهره‌برداری می‌باشند. یک مورد انتقال آب از محدوده بردسیر به رفسنجان جهت تامین آب شرب با 
میانگین 4 میلیون مترمکعب و دیگری انتقال آب از محدوده خاتون آباد )حوضه درجه 2 ابرقو-سیرجان( به 
میزان 26 میلیون مترمکعب جهت مصرف صنعت در مس سرچشمه می‌باشد )شرکت آب منطقه‌ای استان 

کرمان، 1394(. در جدول 2-3 مشخصات این طرح‌ها و وضعیت آنها به طور خلاصه آورده شده است. 
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جدول 2-3: مهم‌ترین مولفه‌ها و پارامترهای مرتبط با بیلان

ح نام طر
نوع مصرف در 

محدوده 
سال بهره‌برداری

حجم )میلیون 
مترمکعب(

13714/16شربانتقال آب از محدوده بردسیر به رفسنجان

انتقال آب از محدوده خاتون آباد )در حوضه درجه 2 
ابرقو-سیرجان( به مس سرچشمه

26/1؟صنعت

انتقال آب سرشاخه‌های كارون از استان چهار محال 
و بختیاری به دشت رفسنجان )سد ونك-سولگان( 

کشاورزی 
)تعادل‌بخشی آبخوان(

132/6در حال اجرا

از  رفسنجان  و  کرمان  به  شرب  آب  اضطراری  تامین 
سامانه انتقال آب خلیج فارس

در حال اجراشرب
30 )مجموع کرمان و 

رفسنجان(

وضعیت اجتماعی-2-22. 
که مهم‌ترین شهرهای واقع در محدوده مطالعاتی رفسنجان شهرستان رفسنجان و شهرستان  از آنجایی 
آمار و  کرمان )1395(،  گزارشات مطالعات آمایش استان  آمار ایران و  گزارشات مرکز  انار می‌باشند. براساس 
اطلاعات مرتبط با دو شهرستان فوق ذکر در این پژوهش در نظر گرفته شده است. در جدول 2-4 مشخصات 
جمعیتی این دو شهرستان براساس سرشماری 1390 آورده شده است. تعداد کل جمعیت واقع در محدوده 
رفسنجان تقریبا برابر 323 هزار نفر می‌باشند. همچنین در جدول 2-5 مجموع مهاجرین وارد شده و خارج 
شده از دو نقطه جمعیتی مهم این محدوده ارائه شده است. نتایج نشان می‌دهد شهرستان رفسنجان 

پذیرنده مهاجرین بوده است و شهرستان انار مهاجر فرست بوده است. 

جدول 2-4: مشخصات جمعیتی در محدوده رفسنجان

تعداد بخشتعداد شهرجمعیتشهرستان
تعداد 

دهستان

درصد 
جمعیت 

مردان

درصد 
جمعیت 

زنان

درصد 
شهرنشین

درصد 
روستانشین

287921541451495941رفسنجان

3529521251495941انار
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جدول 2-5: مشخصات جمعیتی در محدوده رفسنجان طی سال‌های 1385-90

خالص مهاجرتتعداد مهاجران خارج شدهتعداد مهاجران وارد شدهشهرستان

1475477686986رفسنجان

223-9441167انار

زندگی  به  امید  شاخص   ،)1395( کرمان  استان  سرزمین  آمایش  مطالعات  گزارش  محاسبات  براساس 
در دو شهرستان واقع در محدوده رفسنجان طی سال‌های 92-1388 برابر 62 سال محاسبه شده است 
کمی بیشتر می‌باشد(. همچنین به لحاظ  کرمان، یعنی 59 سال،  که از میانگین امید به زندگی در استان  (
آموزش، درصد باسوادی افراد بالای 25 سال در شهرستان رفسنجان و انار به ترتیب برابر 89 و 91 درصد )دوره 

سال‌های 92-1388( گزارش شده است. 
 Human Development( جهت بررسی میزان رفاه اجتماعی و سطح زندگی از مفهوم شاخص توسعه انسانی
Index, HDI( استفاده شده است. این شاخص براساس سه معیار زندگی طولانی و سالم، دسترسی به دانش 
کرمان )1395(  و آموزش و سطح زندگی مناسب سنجیده می‌شود. براساس مطالعه آمایش سرزمین استان 
میانگین شاخص توسعه انسانی )HDI( برای جمعیت شهرستان رفسنجان و انار در دوره آماری 92-1388 به 
طور میانگین 0/65 تخمین زده شده است. لازم به ذکر است که جوامعی که شاخص توسعه انسانی آنها بین 

0/8 تا 0/5 باشد، در سطح رفاه متوسط طبقه‌بندی می‌شوند.

وضعیت اقتصادی-3-22. 
در محدوده مطالعاتی رفسنجان بیشتر اشتغال مربوط به بخش خدمات و كشاورزی است و بیشترین بهره‌وری 
كه این  كار )درآمد برای هر نفر شاغل در هر بخش( مربوط به بخش صنعت و معدن است، به دلیل  نیروی 
بخش بعد از بخش-كشاورزی بیشترین سهم را در ایجاد درآمد منطقه دارد و از طرفی تعداد شاغلان آن نسبت 
كار را  به دو بخش دیگر كمتر است. بعد از بخش صنعت و معدن، بخش كشاورزی بیشترین بهره‌وری نیروی 
دارد )بابائیان و همکاران، 1395(. در ادامه براساس بررسی مطالعات موجود از جمله مطالعات آمایش سرزمین 

استان کرمان )1395( خلاصه‌ای از ساختارهای اقتصادی شامل کشاورزی و صنعتی آمده است.

ساختار کشاورزی: 
کثریت مردم در تولید، ضبط و خرید و فروش پسته  کشاورزی در این محدوده تقریبا تک محصولی است و ا
فعالیت دارند. براساس اطلاعات زراعی و باغی سال 93-1392 مساحت باغات پسته در شهرستان رفسنجان 
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حدود 63 هزار هکتار بوده است که 95 درصد اراضی باغی در این شهرستان را شامل می‌شود. در محصولات 
زراعی، گندم آبی، جو و یونجه نیز بیشترین سطح زیرکشت را محصولات زراعی دراین محدوده دارا می‌باشند. 
کل سطح زیرکشت زراعی در این شهرستان 335 هکتار می‌باشد و این امر نشانگر سهم ناچیز محصولات 
کشاورزی این شهرستان می‌باشد. همچنین سهم اراضی باغی و زراعی  کشت محصولات  زراعی در الگوی 
در شهرستان انار به ترتیب 95 و 5 درصد می‌باشد. عمده محصول باغی در شهرستان انار نیز پسته با سطح 

زیرکشت 17 هزار هکتار می‌باشد.

ساختار صنعتی: 
شهرستان رفسنجان دارای 108واحد صنعتی می‌باشد. بیشترین تعداد واحد صنعتی مربوط به گروه صنعتی 
گروه‌های صنعتی استخراج  آشامیدنی‌ها می‌باشد. بیشترین مجوز سرمایه مربوط به  محصوات غذایی و 
كانی‌های فلزی می‌باشد. كمترین مجوز سرمایه مربوط به گروه صنعتی چوب و محصولات چوبی به جز مبل 
می‌باشد. مجموع مجوز سرمایه شهرستان رفسنجان طی سالهای 93-1386 برابر 8147808 میلیون ریال 
بوده است. بیشترین مجوز اشتغال مربوط به گروه صنعتی استخراج كانی‌های فلزی می‌باشد. مجموع مجوز 
اشتغال شهرستان رفسنجان طی سال‌های 93-1386، 5642 نفر بوده است. لازم به ذکر است که مهم‌ترین 
معدن موجود در منطقه رفسنجان، مس سرچشمه‌ است كه در حدود 50 كیلومتری جنوب شهر رفسنجان 

قرار دارد. این معدن بزرگترین معدن مس ایران و یكی از بزرگترین معادن مس روباز جهان-است.-
همینطور، شهرستان انار دارای 11 واحد صنعتی می‌باشد. بیشترین تعداد واحد صنعتی مربوط به گروه 
صنعتی محصولات غذایی و آشامیدنی‌ها و محصولات لاستیکی و پلاستیکی و محصولات كانی‌های غیر فلزی 
گروه‌های صنعتی محصولات لاستیکی و پلاستیکی می‌باشد.  می‌باشد. بیشترین مجوز اشتغال مربوط به 

مجموع مجوز اشتغال شهرستان انار طی سال‌های 93-1386، 77 نفر بوده است. 

وضعیت نهادی-4-22. 
که در بخش 1-2 ذکر شده، نهادها شامل ضوابط، اسناد و قوانین رسمی و غیر رسمی و تمامی  همانطور 
مدیریت  بر  موثر  نهادهای  می‌شود.  گفته  دارند،  نقش  جامعه  یک  شکل‌دهی  در  که  عرف‌ها  و  هنجارها 
کشور اغلب تحت تاثیر قوانین و اسناد  منابع آب محدوده رفسنجان مانند سایر محدوده‌های مطالعاتی 
ملی می‌باشد. موارد محدودی از قبیل وضعیت تشکل‌ها، شرکت‌های تعاونی و انجمن‌های فعال در سطح 
محدوده رفسنجان نیز از جمله نهادهای تاثیرگذار بر مدیریت منابع آب در این محدوده به شمار می‌روند. 

در این بخش ابتدا عوامل نهادی ملی و سپس عوامل نهادی محلی در محدوده رفسنجان مرور می‌شوند. 
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الف( عوامل نهادی ملی 
مقیمی و همکاران )1397( بیش از 56 قانون و بیش از 1200 ماده از نهادهای رسمی موثر بر مدیریت منابع آب 
در ایران را شناسایی نموده‌اند. نهادهای ذکر شده از سال 1309 الی 1391 مورد بررسی قرار گرفته‌اند. مقیمی و 

همکاران )1397( این نهادها در 5 گروه تقسیم‌بندی نمودند شامل:
	í ،گذاری اراضی ملی قوانین مرتبط با وا
	í ،گذاری اراضی به متصرفین قوانین مرتبط با وا
	í ،قوانین مرتبط با حفر چاه
	í ، قوانین مرتبط با حفر چاه غیرمجاز
	í .قوانین مرتبط با بهره‌برداری از منابع آب به منظور توسعه كشاورزی

کشور را شناسایی و معرفی نمودند )جدول  همچنین ایشان در نهایت 21 قانون موثر بر منابع آب در 
كه تا سال 1387 تصویب شده‌اند،  که تمامی قوانینی  2-6(. بررسی سیرتاریخی این قوانین نشان می‌دهد 
اتخاذ  حالی  در  شده‌اند  تصویب  انقلاب  از  پس  كه  ملی  اراضی-  گذاری  وا قوانین  از  دسته  آن  مخصوصاً 
كه به دلیل بهره‌برداری بیش ازحد از این  كه در تمام این سال‌ها، مشكلات مرتبط با منابع آب،  شده‌اند 
گاهی از این مشكل اما نه تنها در زمینه اراضی  منبع استراتژیك بوده است، ادامه پیدا كرده است و باوجود آ
كشاورزی پاسخی برای حفظ و حراست از منابع آب اتخاذ نشده بلكه همان روند قبل ادامه و در سال‌های 
گذاری  كه متولی اصلی وا كشاورزی  گردید. در طی تمامی این سالها نه تنها وزارت جهاد  اخیر تشدید نیز 
این  نیز به تقویت  كشاورزی است، تغییر رویه نداده است بلكه قوانین پی‌درپی  اراضی و در واقع توسعه 
فعالیت‌ها منجر شده‌اند. از طرف دیگر قوانینی از جمله قانون آب و نحوه ملی شدن آن سال 1337 و قانون 
کشور شده‌اند. به طور مثال در  توزیع عادلانه آب سال 1361 منجر به افزایش تعداد چاه‌ها در دشت‌های 
قانون توزیع عادلانه آب دو ماده وجود دارد: ماده 5، » در مناطق غیرممنوعه حفر چاه و استفاده از آب آن 
برای مصرف خانگی و شرب و بهداشتی و باغچه تا ظرفیت آبدهی-25مترمكعب در شبانه روز مجاز است و 
احتیاج به صدور پروانه حفر و بهرهبرداری ندارد ولی باید به اطلاع وزارت نیرو برسد« و تبصره 1 ذیل این ماده 
بیان می‌كند كه »در مناطق ممنوعه حفر چاه‌های موضوع این ماده با موافقت كتبی وزارت نیرو مجاز است 

و نیازی به صدور پروانه حفر و بهره‌برداری ندارد«. 
از مجموعه عوامل نهادی از نظر ساختاری و تعامل بازیگران، در سطح ملی مهم‌ترین ساختارها/بازیگران 
کشاورزی )تاسیس سال 1381 از  موثر در مدیریت منابع آب شامل وزارت نیرو )تاسیس سال 1353(، جهاد 
کشور )تاسیس سال 1350( می‌باشند.  کشاورزی و جهاد سازندگی( و سازمان جنگل‌ها و مراتع  ادغام وزارت 
وزارت صنایع و معادن نیز به دلیل نقش آن در تعیین تقاضای آب نقش موثری را ایفا می‌نمایند. همچنین 
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به طور کلی ساختار دولت‌ها و ادوار مختلف مجلس شورای اسلامی نیز به سبب نقش آنها در قانون‌گذاری و 
سیاست‌گذاری از عوامل اثرگذار بر مدیریت منابع آب در کشور بوده‌اند. 

ب( عوامل نهادی محلی 
عوامل نهادی موثر بر مدیریت منابع آب در محدوده رفسنجان اغلب شامل بازیگران محلی و زیرساختارهای 
استان  منطقه‌ای  آب  شرکت  شامل  محلی  زیرساختارهای  می‌باشند.  ملی/دولتی  سازمان‌های  با  مرتبط 
کرمان، سازمان جهادکشاورزی استان کرمان، سازمان صنایع و معادن و استانداری استان کرمان را می‌توان 
بر  تعریف شده‌اند نقش موثری  که تحتِ سیاست‌های ملی  این سازمان‌ها  برد. سیاست‌های استانی  نام 

مدیریت منابع آب منطقه داشته‌اند. 
علاوه بر بازیگران دولتی، بازیگران خصوصی و مردم‌نهاد نسبتاً‌موثر نیز در محدوده وجود دارند. به طوری 
که تعاملات و مطالبه‌گری آنها می‌تواند اثربخش باشد )غفوری‌فرد و همکاران، 1394(. براساس بررسی انجام 
کرمان، انجمن پسته  گرفته این بازیگران شامل موارد ذیل هستند: اتاق بازرگانی، صنایع و معادن استان 
ایران، بزرگ مالکان زمین‌های کشاورزی و شرکت تعاونی تولید پسته. همچنین براساس نتایج طرح آمایش 

سرزمین شهرستان رفسنجان دارای 24 شرکت تعاونی روستائی می‌باشد. 

جدول 2-6:قوانین تاثیرگذار بر منابع آب ایران

نام قانون
تاریخ 
تصویب

نام قانون
تاریخ 
تصویب

1309قانون راجع به قنوات
و  حفاظت  قانون   24 مــاده  اصــاح  قانون 
بره‌برداری از جنگل‌ها و مراتع مصوب 1354

1373

1380قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت1313قانون تکمیل قانون قنوات

1340قانون اصلاحات اراضی
تصویب‌نامه در مورد مقابله با بحران ناشی 
استان‌های  در  خشکسالی  رونــد  ادامــه  از 

خسارت دیده
1380

1341لایحه قانون ملی شدن جنگل‌های کشور
خسارت  جبران  بــرای  مالی  تامین  قانون 

ناشی از خشکسالی یا سرمازدگی
1383

آب‌هـــای  منابع  حــراســت  و  حفظ  قــانــون 
زیرزمینی کشور

1345
وصول  قانون  به  مــاده  یک  الحاق  قانون 

برخی از درآمدهای دولت
1384
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نام قانون
تاریخ 
تصویب

نام قانون
تاریخ 
تصویب

جنگل‌ها  از  بهره‌برداری  و  حفاظت  قانون 
و مراتع

1346
ــوادی بــه قــانــون تنظیم  ــ قــانــون الــحــاق م

بخشی از مقررات مالی دولت
1384

1347قانون آب و نحوه ملی شدن آن
گذاری اراضی منابع  دستورالعمل ضوابط وا
کــشــاورزی  ملی و دولــتــی بــرای طــرح‌هــای 

تولیدی و غیرکشاورزی
1385

قانون اصلاح فصل پنجم و پاره‌ای از مواد 
قانون حفاظت و بهره‌برداری از جنگل‌ها و 

مراتع مصوب 1346
1354

گـــذاری  وا ضــوابــط  اصــاحــی  دستورالعمل 
ــای  ــرح‌ه اراضـــــی مــلــی و دولـــتـــی بــــرای ط

کشاورزی تولیدی و غیرکشاورزی
1387

قطب‌های  در  کــشــاورزی  گسترش  قــانــون 
کشاورزی

1354
قانون تعیین تکلیف چاه‌های فاقد پروانه 

بهره‌برداری
1389

گذاری و احیا  لایحه قانونی اصلاح قانونی وا
اراضی در حکومت جمهوری اسلامی

1359

الحاق تبصره 2 به ماده 7 آیین نامه اجرایی 
مقررات  از  بخشی  تنظیم  قانون  مــاده 63 
گذاری حق برداشت جدید  مالی دولت )وا

آب(

1391

1361قانون توزیع عادلانه آب

ج( سایر عوامل نهادی
سایر عوامل نهادی می‌توان طرح‌های ملی یا استانی را نام برد که در مدت مشخص تعریف و انجام شده‌اند. 
این طرح‌ها اغلب توسط دولت‌های وقت طراحی و اجرا شده‌اند. مهم‌ترین آنها »طرح احیا و تعادل‌بخشی 
آب‌های زیرزمینی« در دولت یازدهم )سال 1392( می‌توان نام برد. همچنین اخیرا »برنامه ملی سازگاری با 
که هر دو طرح تعادل‌بخشی و  کم آبی« در دولت دوازدهم قابل ذکر می‌باشد. نکته قابل توجه این هست 
کم آبی علی‌رغم دریافت ردیف بودجه و تعریف پروژه‌های متعدد و حتی تغییرساختارها جهت  سازگاری با 

بهتر اجرایی شدن آنها با تغییر دولت‌ها متوقف شدند.
در سطح وزارت کشاورزی هم می‌توان به طرح توسعه سامانه‌های نوین آبیاری اشاره نمود. در این طرح 
حدود دو دهه است که مجلس و دولت با اختصاص یارانه و تسهیلات بلاعوض به این سامانه‌ها، از ترویج و 
توسعه آن‌ها حمایت میک‌نند. هرچند که برخلاف تصور اولیه توسعه این سامانه‌ها در اراضی کشاورزی منجر 
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به صرفه‌جویی مصرف آب نشده است )مرکز پژوهش‌های مجلس شورای اسلامی، 1397(.
کشور در حال  کنون طرح‌های ملی دیگری مانند »جهاد آبرسانی« و »استخراج آب‌های ژرف« در  هم‌ا

پیگیری می‌باشد که مستندات زیادی در حال حاضر در مورد آنها دردسترس نمی‌باشد. 

تحلیل و جمع‌بندی »چالش‌های پایداری« در حوضه رفسنجان-32. 
ابعاد »چالش‌های پایداری« منابع آب در محدوده مورد  هدف این فصل بررسی اهمیت نسبی و بررسی 
قابلیت یک  و  توانایی  تهدیدکننده  که  و مسائلی هستند  پایداری« موانع  مطالعه می‌باشد. »چالش‌های 
 )Challenge( کلمه چالش که در این مطالعه  منطقه در رسیدن به توسعه پایدار باشند. لازم به ذکر است 
که برای حل  گرفته شده است  کننده یا شرایط نامطلوب در نظر  به معنای یک مشکل، مانع، عامل تهدید 

نیازمند تلاش، مهارت، برنامه یا خلاقیت می‌باشد. 
در ادامه ابتدا مجموعه چالش‌های پایداری شناسایی شده اولیه ارائه و تقسیم‌بندی شده‌است و سپس 
براساس روش‌شناسی تشریح شده، اهمیت نسبی و سپس مهم‌ترین چالش‌های پایداری منطقه استخراج 

شده‌اند. 

شناسایی اولیه »چالش‌های پایداری« محدوده-1-32. 
براساس بررسی‌های انجام شده )بخش 2-2( و مرور مطالعات پیشین )جدول 2-1( در منطقه رفسنجان، 
33 مورد به عنوان »چالش‌های پایداری« اولیه شناسایی شده است )جدول 2-7 و جدول 2-8(. همچنین 
جهت ایجاد ارتباط و درک بهتر، چالش‌ها در دو دسته‌ی مرتبط با »محیط طبیعی« و »محیط انسانی« 
کلی،  طور  به  است.  شده  انجام   DPSIR1 مفهومی  چارچوب  براساس  تقسیم‌بندی  این  شده‌اند.  ارائه 
منظور از چالش‌های پایداری در محیط انسانی، آن‌دسته از چالش‌هایی است که مرتبط با نیازهای انسان 
از  از طرف دیگر منظور  بزرگ( می‌باشند.  کوچک و هم  انسان )هم در مقیاس  یا تصمیمات/دخالت‌های 
چالش‌ها در محیط طبیعی، چالش‌های مرتبط با وضعیت و حالت )state( منابع آب و منابع طبیعی است که 

اغلب به واسطه‌ی تاثیر اقدامات انسانی در طبیعت بوجود می‌آیند. 

جدول 2-7: مجموعه چالش‌های پایداری مرتبط با »محیط طبیعی« در محدوده مطالعاتی رفسنجان

1.	 چارچوب مفهومی و علی معلولی DPSIR جهت بررسی اثرات متقابل بین محیط انسانی )جامعه( و محیط طبیعی )طبیعت( استفاده می‌شود. 
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چالش پایداریردیف

افت سطح آب زیرزمینی1

تغییرات اقلیمی و کاهش بارندگی2

کاهش تغذیه آب زیرزمینی )آب تجدیدپذیر(2

فرونشست زمین4

کاهش کیفیت آب زیرزمینی5

حرکت جبهه آب‌های شور6

کاهش جمعیت گونه‌های گیاهی و جانوری(7 کاهش تنوع‌زیستی )biodiversity( در منطقه )

پدیده گرد و غبار در منطقه8

ک9 فرسایش و تخریب خا

ک )در اثر مصرف بی‌رویه کودهای مبتنی بر نیترات و فسفات(10 افزایش آلودگی خا

افزایش آلایندگی مرتبط با فلزات سنگین در آب زیرزمینی11

جدول 2-8:مجموعه چالش‌های پایداری مرتبط با »محیط انسانی« در محدوده مطالعاتی رفسنجان

چالش پایداریردیفچالش پایداریردیف

12افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی1
نبود تجهیزات و برنامه‌های لازم در سنجش و پایش 

منابع آبی

13وابستگی منطقه به آب‌های انتقالی2
مختلف  گروه‌های  بین   )conflicts( مناقشات  وجود 

ذی‌نفعان

گاهی و درک عمومی از بحران و مسائل آب14آلایندگی صنایع و معادن3 کمبود آ

15بهره‌وری پایین آب در بخش کشاورزی4
درک متفاوت ذی‌نفعان از قوانین مالکیت و حقوق 

آب
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چالش پایداریردیفچالش پایداریردیف

عدم وجود سازمان‌های مردم‌ نهاد )NGO( فعال16بهره‌وری پایین آب در بخش صنعت و شرب5

سیاست‌های اشتغال‌زایی آب‌محور17کشاورزی تک‌محصولی )پسته( در منطقه6

18وجود یارانه‌‌های انرژی )سوخت و برق(7
عدم توجه به مسئله تنوع زیستی )biodiversity( در 

حفاظت از محیط زیست در پروژه‌های توسعه‌ای

19عدم قیمت گذاری و تعیین ارزش اقتصادی آب8
و  آب  مصرفک‌نندگان  بین  اطمینان  و  اعتماد  نبود 

دولت

9
توسعه روش‌های آبیاری مدرن بدون برنامه و با وام‌ 

بلاعوض
20

کمبود منابع مالی و سرمایه‌گذاری در تعریف و انجام 
برنامه‌های مرتبط با حفاظت از منابع آب

10
ارائه مجوز‌های اضافه برداشت )از طریق بازتخصیص( 

و کف‌شکنی چاه‌های کشاورزی
21

ــک و  ــس ــای مــرتــبــط بـــا مــدیــریــت ری ــه‌ه ــام ــرن ــود ب ــب ن
پیش‌بینی‌های اقلیمی و هیدرولوژی

11
زمین‌های  بــه  طبیعی  اراضــــی  تبدیل  و  ــذاری  ــ گـ وا

کشاورزی و باغات
22

ــذاران و  ــاســـت‌گـ ــیـ ــادی و ســیــســتــمــی سـ ــهـ ضــعــف نـ
دولت‌مردان

بررسی اهمیت نسبی و تحلیل مهم‌ترین »چالش‌های پایداری« محدوده-2-32. 
جهت تحلیل و بررسی اهمیت نسبی چالش‌های پایداری ارائه شده در حوضه، از روش دلفی-فازی مبتنی بر 
تشکیل پنل متخصصان/خبرگان استفاده شده است. در واقع روش دلفی فازی از ترکیب روش دلفی سنتی و 
نظریه مجموعه فازی حاصل گردید. روش دلفی به عنوان یک فرآیند تصمیم‌گیری گروهی در شرایطی مانند 
که  کافی مورد استفاده قرار می‌گیرد. این روش با این پیش فرض شکل می‌گیرد  کامل و  عدم وجود دانش 
اجماع نظرات و دیدگاه‌ها خبرگان و متخصصان از دیدگاه فردی قوی‌تر است. اعتبار این روش نه به شمار 
مطالعات  براساس   .)Geist. 2010( است  وابسته  دانش-خبرگان  و  تجربه  سطح  به  بلکه  کنندگان،  شرکت 
که برای  که روش دلفی-فازی در مقایسه با دلفی سنتی، این مزیت را دارد  متعددی مشخص شده است 
کمتری از نمونه‌ها نیاز دارد و نیاز به تکرار روند پرسش‌نامه و  دستیابی به نتایج عینی و معقول به تعداد 
جلسات متعدد برای همگرایی ندارد )Kuo et al. 2008; Padilla-Rivera et al. 2021(. مبانی و روابط انجام 

تحلیل فازی-دلفی در پیوست 1 ارائه شده است. 
در این مطالعه براساس شرایط و ارتباطات موجود، پنل متخصصان از شش نفر تشکیل شد. در جدول 
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عمیق  درک  براساس  متخصصان/خبرگان  پنل  برای  افراد  انتخاب  است.  شده  ارائه  پنل  مشخصات   9-2
ایشان از مسائل مرتبط با مدیریت منابع آب در منطقه رفسنجان و شرایط کشور انجام شده است. همچنین 
 ، در انتخاب اعضا پنل، تجربه کاری یا پژوهشی متنوع در حوزه تخصص افراد در ابعاد مختلف توسعه پایدار
گرفته است. در مورد حداقل تعداد اعضای پنل در  یعنی اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی مد نظر قرار 
کثر 15 نفر توصیه شده است  این‌گونه مطالعات از طریق پرسش‌نامه معمولا تعداد بین حداقل 5 تا حدا

 .)Ocampo et al. 2018; Pires et al. 2017(

جدول 2-9:پنل خبرگان در تحلیل اهمیت نسبی و شناسایی مهم‌ترین »چالش‌های پایداری« محدوده رفسنجان

جنسیتوابستگی کاری مرتبط حوزه تخصص و تجربه

آقابخش دولتیمنابع آب زیرزمینی

آقابخش خصوصیکشاورزی و حقوق آب 

آقاپژوهشگرمسائل اجتماعی و نهادی آب 

آقاپژوهشگرمدیریت منابع آب

خانمپژوهشگرمسائل اجتماعی، مشارکتی آب و محیط زیستی 

خانمبخش خصوصیکشاورزی و باغات

نتایج پیاده‌سازی روش دلفی-فازی در بررسی اهمیت نسبی »چالش‌های پایداری« و انتخاب مهم‌ترین 
چالش‌ها یا به عبارتی »چالش‌های پایداری بحرانی« در جدول 2-10 ارائه شده است. براساس نتایج بدست 
آمده، مهم‌ترین چالش‌های پایداری محدوده رفسنجان شامل 21 مورد می‌باشند و 12 مورد سایر چالش‌های 
شناسایی شده اولیه )جداول 2-7 و 2 ـ9( در فرایند دلفی-فازی حذف شدند. همچنین در جدول 10-2 
کثر به حداقل( نیز ارائه  کدام از چالش‌ها )مرتب شده از حدا امتیاز بدست آمده از روش دلفی-فازی هر 
شده است. بر مبنای روش‌شناسی تشریح شده )پیوست 1( مواردی که امتیاز آنها از میزان حد آستانه 5/6 
بیشتر شده‌ باشند به عنوان مهم‌ترین چالش‌های پایداری محدوده رفسنجان در نظر گرفته شده‌اند. ارتباط 
کدام از چالش‌های بحرانی با ابعاد/اجزاء چارچوب مفهومی DPSIR به عبارتی نیروی محرکه )D(، فشار  هر 
)P(، وضعیت )S(، اثر )I( و پاسخ )R( نیز ارائه شده‌اند )جدول 2-10(. چارچوب DPSIR برای بررسی زنجیره‌ی 
روابط علّی و معلولی در مسائل محیط زیستی توصیه شده است )Carr et al., 2007(. این چارچوب )شکل 
2-2( یا به عبارتی زنجیره آن با نیروهای محرّک )مانند نیازهای اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی( آغار می‌شود، 
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این محرّک‌ها بر محیط زیست به طرق مختلف اعمال فشار می‌نمایند و پیامدِ فشارها، وضعیت یا حالت 
کیفی منابع آب( را تغییر می‌دهد. تغییر حالت و وضعیت در محیط  کمّی و  محیط زیست )مانند وضعیت 
کارکرد محیط طبیعی و انسانی دارد و در نهایت جامعه برای رفع پیامدها و خنثی‌سازی  زیست اثراتی بر 
اثرات، تصمیمات یا پاسخ‌هایی در نظر می‌گیرد. این چرخه یا زنجیره می‌تواند مجدد از طریق پاسخ‌ها )یا 

تصمیمات( تکرار شود و ایجاد کننده فشارها، اثرات و نیروهای محرّک دیگری باشد.

DPSIR ی و معلولی در چارچوب مفهومی
ّ

شکل 2-2( شمایی از روابط عل
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DPSIR جدول 2-10: »چالش‌های پایداری بحرانی« )نتایج بدست آمده از روش دلفی-فازی( به همراه ارائه تحلیل

امتیازنام چالش
چارچوب 

DPSIR

7.82Sافت سطح آب زیرزمینی

7.82Pافزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی

7.64R, Dنبود اعتماد و اطمینان بین مصرفک‌نندگان آب و دولت

7.47Sکاهش کیفیت آب زیرزمینی

6.91Dضعف نهادی و سیستمی سیاست‌گذاران و دولت‌مردان

6.60Iفرونشست زمین

6.60Iحرکت جبهه آب‌های شور

6.60Iبهره‌وری پایین آب در بخش کشاورزی

6.60R, Pارائه مجوز‌های اضافه برداشت )از طریق بازتخصیص( و کف‌شکنی چاه‌های کشاورزی

6.55Dنبود تجهیزات و برنامه‌های لازم در سنجش و پایش منابع آبی

6.55Dدرک متفاوت ذی‌نفعان از مالکیت و حقوق آب

6.45Dوجود یارانه‌‌های انرژی )سوخت و برق(

6.45Dسیاست‌های اشتغال‌زایی آب‌محور

6.26Iبهره‌وری پایین آب در بخش صنعت و شرب

گاهی و درک عمومی از بحران و مسائل آب 6.26Dکمبود آ

6.13Pآلایندگی صنایع و معادن

5.96Dعدم وجود سازمان‌های مردم‌ نهاد )NGO( فعال

5.80Dعدم قیمت گذاری و تعیین ارزش اقتصادی آب

5.76I, Sکاهش تغذیه آب زیرزمینی )آب تجدیدپذیر(

5.62R, Dوجود مناقشات )conflicts( بین گروه‌های مختلف ذی‌نفعان

5.62Dکمبود منابع مالی و سرمایه‌گذاری در تعریف و انجام برنامه‌های مرتبط با حفاظت از منابع آب
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که از 21 مورد »چالش‌های پایداری بحرانی« در محدوده، 10 مورد آنها از  نتایج تحلیل‌ها نشان می‌دهد 
جنس نیروهای محرّک )D( به عبارتی ریشه یا بسترهای برهم زننده پایداری در منطقه بوده‌ و هستند. سایر 
موارد ترکیبی از فشارها، اثرات، وضعیت و پاسخ‌ها می‌باشند. مهم‌ترین نیروی محرّک تهدید کننده پایداری 
» ضعف نهادی و سیستمی سیاست‌گذاران و دولت‌مردان« شناخته شده است. نکته قابل توجه این است 
که برخی از چالش‌ها شناسایی شده مانند وجود مناقشات بین ذی‌نفعان و ارائه مجوزهای اضافه برداشت 
از جنس پاسخ یا تصمیماتی بوده‌اند که برای مقابله با اثرات و فشارها بوده‌اند و در حال حاضر خودشان به 

ایجاد کننده یا محرکِ فشارهای جدید یا تشدید کننده آن فشارها تبدیل شده‌اند. 
خطر  به  را  رفسنجان  محدوده  پایداری  که  چالش‌هایی  ابعاد  و  اهمیت  میزان  دانستن  کلی  طور  به 
انداخته‌اند و همچنین درک سیستم علّی و معلولی آنها براساس نظرات افراد خبره در منطقه مورد مطالعه و 
با پشتوانه پژوهش‌های پیشین، راه را برای ایجاد چارچوبی جهت به کمیّت درآوردن میزان تاثیر این عوامل 

در کاهش یا افزایش پایداری محدوده هموارتر می‌سازد. در فصل بعد به این مهم پرداخته شده است.
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پایدار معرفی  و توسعه  آب  آنها در مدیریت منابع  کاربرد  و  با نشانگرها  ابتدا مفاهیم مرتبط  این فصل  در 
می‌شود. سپس به مفهوم »ارزیابی پایداری« و اهمیت آن پرداخته می‌شود. با معرفی روش‌شناسی مورد 
استفاده، چارچوب نشانگر محور جهت ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان تدوین و توسعه داده می‌شود. 

در نهایت نتایج توسعه چارچوب ارزیابی پایداری حوضه رفسنجان به همراه کاربرد آن ارائه شده است.

مفهوم نشانگرها و کاربرد آنها در مدیریت منابع آب و توسعه پایدار-13. 
ارزیابی وضعیت یک پدیده یا یک  که برای  کیفی باشند  کمی یا  نشانگرها )indicator( می‌توانند هر معیار 
گر نشانگرها در گذر زمان اندازه‌گیری شوند، در بررسی و شناخت روندها می‌توانند  سیستم استفاده می‌شوند. ا
کاهش تعداد  کمک نمایند. از طرف دیگر یک شاخص )index( از ترکیب نشانگرها شکل می‌گیرد تا علاوه بر 
گی‌های یک سیستم را به صورت یکپارچه‌تر ارائه نماید. به عبارت دیگر هرشاخص از ترکیب دو  نشانگر‌ها، ویژ
یا چند نشانگر به وجود می‌آید. محققین به کمک شاخص‌ها می‌توانند حجم اطلاعات بسیار زیاد مرتبط با 
یك پدیده )یك اتفاق، پدیده، یا سیستم( را طبقه‌بندی نموده و با سرعت بیشتر و حتی دقت بالاتر به هدف 
مورد نظر دست یابند. به طور کلی، نشانگرها و شاخص‌ها ابزاری قوی برای سیاست‌گذاران و مدیران جهت 
فهم نقاط ضعف و قوت تصمیمات بوده و سبب اتخاذ سیاست‌های مناسب برای تقویت و بهبود مدیریت 
منابع می‌باشند. ارائه وضعیت یک سیستم یا یک پدیده مانند مدیریت منابع آب در یک حوضه با استفاده از 
 .)OECD, 2008; Shafiei et al., 2022( مجموعه‌ای از نشانگرها می‌تواند جایگزین صدها صفحه گزارش شود
در دو دهه اخیر استفاده و توسعه نشانگرها در حوزه‌های مختلف مدیریتی و در سطوح مختلف محلی، 
ملی و جهانی بسیار گسترش داشته است. به طور مثال مجمع جهانی اقتصاد هر ساله وضعیت اقتصادی 
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کشورهای دنیا را توسط مجموعه نشانگرهایی )120 نشانگر( در حوزه‌های مختلف مورد ارزیابی قرار می‌دهد 
 Global Competitiveness( و در نهایت با ترکیب آنها در یک شاخص، به نام شاخص جهانی رقابت پذیری

 .)WEF, 2022( وضعیت اقتصادی کشورها را با یکدیگر مقایسه و رتبه‌بندی می‌نماید ،)Index, GCI
 )City Prosperity Initiative, CPI( یک مثال دیگر در این زمینه، برنامه ابتکاری و پیشرو رونق شهرها
توسط سازمان اسکان ملل متحد UN-Habitat می‌باشد. این برنامه یک شاخص )CPI index( برای سنجش 
 )policy dialogue( میزان رونق/رفاه شهرها ارائه داده است و همچنین در این چارچوب یک گفتمان سیاستی
کشور و 400 شهر عضو این  کنون 46  بین تصمیم‌گیران در حوزه مدیریت مسائل شهری شکل داده است. ا
و  مهم  اطلاعات  از  مجموعه‌ای  ابتکاری  برنامه  این  واقع  در   .)https://cpi.unhabitat.org( هستند  برنامه 
نشانگرها )indicators( را در مدیریت پایدار شهری جمع‌آوری می‌نماید و آنها را تبدیل به اطلاعات راهبردی 
و استراتژیک برای مدیران و رهبران شهری می‌نماید. محاسبه و ارائه شاخص‌های فوق در دوره‌های زمانی 
مختلف اطلاعات ارزشمندی را فراهم می‌نماید و ضمن ایجاد مقایسه با سایر شهرها، فضای انتقال تجارب و 

گفتگو میان سایر شهرها را نیز فراهم می‌نماید.
کارهای بسیار  در سطوح پایین‌تر به طور مثال در حوزه مدیریت آب شهری و ارزیابی پایداری آن نیز 
که در آن 24 نشانگر برای بررسی ابعاد   City Blueprint ارائه شاخص  متنوعی انجام شده است. از جمله 
مختلف پایداری در شهرها معرفی شده‌اند )van Leeuwen, 2012(. در سطح حوضه آبریز مطالعات کمتری 
در  اما  است.  شده  انجام  آنها  پایداری  وضعیت  درآوردن  کمّیت  به  در  نشانگرها  کاربرد  هدف  با  کنون  تا
کارهای متنوعی  کاربردهای دیگر مانند بررسی وضعیت آب زیرزمینی، مسائل محیط زیستی و اجتماعی 
انجام شده است )Shafiei et al., 2022(. مطالعات مختلف نشان داده‌اند که در زمینه‌های مختلف مرتبط با 
کنون توسعه داده شده و استفاده شده‌اند  مدیریت منابع آب و محیط زیست بیش از 200 نشانگر و شاخص تا

 .)Pires et al.,2017(
در شکل 3 ـ1 ارتباط بین شاخص، نشانگر و به طور کلی مفهوم چارچوب نشانگرمحور نشان داده شده 
است.-از آنجایی امکان تجمیع و ترکیب نشانگرها در قالب شاخص وجود دارد بنابراین هر چارچوب مبتنی 
بر نشانگر می‌تواند حداقل یک یا چند شاخص نیز داشته باشد. بنابراین یک چارچوب مبتنی بر نشانگرها 
شامل: نشانگرها )بیش از دو یا سه نشانگر(، مولفه‌ها )دسته‌بندی نشانگرها( و حداقل یک شاخص می‌باشد. 
در بخش سوم این فصل )3-3( مراحل توسعه چارچوب نشانگرمحور برای هدف این پژوهش تشریح شده 

است. 
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شکل 3-1( مثالی از ارتباط نشانگرها و شاخص در یک چارچوب نشانگرمحور

مفهوم »ارزیابی پایداری« و روش کمّی‌سازی آن در مدیریت منابع آب-23. 
که در فصل اول )بخش 1-1( مطرح شد، برای مفهوم توسعه پایدار تعاریف متفاوتی وجود دارد،  همانطور 
این امر در مورد مفهوم ارزیابی پایداری )Sustainability Assessment, SA( نیز صدق میک‌ند. اما قبل از وارد 
شدن به مفهوم SA بهتر است یک تعریف مشخص برای توسعه پایدار بپذیریم و همینطور در مورد ابعاد 
توسعه پایدار تفاهم داشته باشیم. در این پژوهش تعریف سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )2011( برای 
توسعه پایدار پذیرفته شده است: ایجاد و حفظ شرایط، به طوری که انسان و طبیعت در توازنی موثر باشند 
و تامین نیازهای اجتماعی، اقتصادی و سایر نیازهای حال حاضر و نسل آینده به مخاطره نیفتند. همچنین 
برای ابعاد توسعه پایدار موراد ارائه شده در فصل 1 )بخش 1-2( به عبارتی چهار بُعد اجتماعی، اقتصادی، 

محیط‌زیستی و نهادی مد نظر قرار گرفته است. 
مفهوم »ارزیابی پایداری« اخیرا از درون تحقیقات مرتبط با »ارزیابی اثرات« )Impact Assessment( شکل 
گرفته است. در واقع این مفهوم هنوز در ابتدای راه است و در ده سال اخیر بسیار مورد توجه تحقیقات و 
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چارچوب‌های سیاست‌گذاری قرار گرفته است )Boned et al., 2012(. در ادبیات موضوع، مفهوم آن اغلب به 
دو صورت تعریف شده است:

	í که در آن اجرای یک برنامه/سیاست در ارتباط با مولفه‌های پایداری ارزیابی پایداری فرآیندی است 
 .)Devuyst, 2001( مورد ارزیابی قرار می‌گیرد

	í موجب که  اقداماتی  و  تصمیمات  بررسی  جهت  سیاست‌گذاران  برای  است  ابزاری  پایداری  ارزیابی 
.)Ness et al., 2007( افزایش پایداری در جامعه می‌شود

که در حوزه مدیریت منابع آب، به طور مشخص تعریفی  بررسی پژوهش‌های پیشین نشان داده است 
کلی در  که تعاریف مرسوم ارائه شده در بالا به طور  برای مفهوم ارزیابی پایداری ارائه نشده است. هرچند 
 )2022(  .Shafiei et al توسط  شده  ارائه  تعریف  از  مطالعه  این  در  است،  شده  استفاده  مختلف  حوزه‌های 

استفاده شده است:
مختلف  گروه‌های  بین  ارتباط  ایجاد  با  که  است   )holistic( جامع  چارچوبی   )SA( پایداری  ارزیابی 
ذی‌نفعان؛ درک، اندازه‌گیری و پایش »پایداری« را در هر کدام از ابعاد اجتماعی، اقتصادی، محیط زیستی و 

نهادی در فعالیت‌های مرتبط با مدیریت آب فراهم می‌نماید1. 
بنابراین با توجه به تعریف فوق، ارزیابی پایداری می‌تواند هم به عنوان ابزار و هم فرآیند به ذی‌نفعان 
مختلف و بخصوص تصمیم‌گیران و سیاست‌گذاران کمک نماید که ضمن به کمیت درآوردن میزان پایداری 
کردن جامعه خود می‌توانند اتخاذ نمایند.  و پایش آن در طول زمان، بدانند چه اقداماتی را جهت پایدارتر 
کلی با توجه به تعریف ذکر شده، مهم‌ترین مزیت‌های ارزیابی پایداری در حوزه مدیریت منابع آب  به طور 

می‌تواند شامل موارد ذیل باشد:
	í »ِکمّی سازی و بررسی ابعاد پایداری، امکان درک جامع‌تر از رفتار »سیستم ارزیابی پایداری از طریق 

مدیریت منابع آب و ارتباط بین اجزاء آن را فراهم می‌نماید.
	í گزارش‌دهی نتایج اجرای ارزیابی پایداری، می‌تواند مرجع مناسب )benchmark( و قابل فهمی برای 

به سیاست‌گذاران در سطوح بالاتر و سایر گروه‌های ذی‌نفعان از جمله مردم عادی یا رسانه‌ها باشد. 
	í در صورت پیاده‌سازی ارزیابی پایداری به صورت مشارکتی امکان درک مفهوم توسعه پایدار به طور

ملموس بین گروه‌های مختلف ذی‌نفعان وجود دارد و ضمن اینکه ایشان می‌توانند اثرات طیف‌های 
مختلف فعالیت‌های خود را در پایداری کلان حوضه ببینند و با یکدیگر ارتباط بهتری برقرار نمایند.

در نهایت نکته مهم قابل ذکر است که در حال حاضر ارزیابی پایداری در سطح حوضه آبریز یا به عبارتی 

1.	  In the context of water management, we define SA as-a framework that allows different groups of stakeholders to collaboratively understand, 
quantify/measure and monitor sustainability in any social, economic, environmental and institutional aspects of water management activities 
within a holistic approach.
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کاربرد  گسترده و پیچیدگی‌های موجود تنها با استفاده و  برای هدف مدیریت منابع آب، با توجه به ابعاد 
نشانگرها و توسعه شاخص‌ها امکان‌پذیر است. شکل 3-2 به صورت شماتیک مزیت‌ها و مفهوم چارچوب 
کاربرد  است  شده  داده  نشان  شکل  در  که  همانطور  می‌دهد.  نشان  را  پایداری  ارزیابی  در  نشانگرمحور 
نشانگرها می‌تواند در تلفیق )encapsulation( حجم زیادی از داده‌ها و اطلاعات در حوزه‌های متنوع کمک 
نماید. همچنین یک یا چند شاخص می‌تواند از ترکیب نشانگرها با اهداف مختلف و براساس نیاز گروه‌های 
ذی‌نفعان حاصل شود. ارزیابی‌های مبتنی بر چارچوب‌های نشانگرمحور می‌تواند ابزارهای مناسبی جهت 
 Shafiei et( گروه‌های مختلف ذی‌نفعان برقرار نماید ارتباط در سطوح مختلف علمی، فنی و سیاستی بین 
کاربردی بین جامعه علمی و  کاربرد و توسعه این نوع چارچوب‌ها در انتقال دانش  کلی،  al., 2022(. به طور 

سایر ذی‌نفعان و بالعکس می‌تواند موثر واقع شوند )شکل 2-3(. 

شکل 3-2( تبدیل داده‌ها و اطلاعات مختلف به دانش کاربردی در سطوح سیاست‌گذاری و تصمیم‌گیری از طریق توسعه چارچوب 
ارزیابی نشانگرمحور 
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روش‌شناسی مورد استفاده در توسعه چارچوب نشانگرمحور-33. 
در این بخش روش‌شناسی توسعه چارچوب نشانگرمحور برای ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان به طور 
ارائه شده است )شکل 3-3(. توسعه چارچوب نشانگرمحور معمولا براساس بررسی و غربال‌گری  مختصر 
 )1-3 )جدول   SMART مانند  انتخاب  معیارهای  براساس  سپس  و  می‌شود  آغاز  موجود  نشانگرهای 
نشانگرهای متناسب با هدف مطالعه انتخاب و نهایی می‌شوند. اما اخیرا روش‌های ترکیبی نیز توصیه شده 
است. به طوری که در کنار استفاده از معیارهای انتخاب نشانگرها روش‌های مبتنی بر نظرات متخصصان و 
خبرگان نیز استفاده می‌شود. برای این منظور روش‌های مبتنی بر‌ دلفی-فازی )از طریق پرسش‌نامه( یا روش 
مبتنی بر مصاحبه عمیق )in-depth interview( با متخصصان مورد استفاده قرار می‌گیرد. پس از انتخاب 
و بررسی نهایی نشانگرها، چارچوب آن تدوین می‌شود. تدوین چارچوب از طریق دسته‌بندی نشانگرها، 
بررسی ماهیت آنها، تهیه پروفایل )شناسنامه( نشانگرها و در نهایت نحوه محاسبه و تفسیر نشانگرها انجام 

می‌شود. 
در مرحله انتهایی امکان توسعه شاخص پایداری از طریق ترکیب نشانگرهای منتخب، مورد بررسی و 
انجام قرار می‌گیرد. در این پژوهش از روش ترکیب خطی )linear aggregation method( استفاده می‌شود 

)رابطه 1-3(. 

رابطه 1-3

در این رابطه wi وزن هر نشانگر و n تعداد نشانگرها در ساخت شاخص می‌باشد. در اغلب مطالعات مرتبط با 
توسعه شاخص، وزن نشانگرها برابر مد نظر قرار می‌گیرد. اما از آنجایی که ممکن است ماهیت برخی نشانگر 
اثراتی بر روی سایر نشانگرها داشته باشد یا به عبارتی روابط علّی )Casual relations( وجود داشته باشد، 
وزن‌دهی نشانگرها نیز در این طور مواقع توصیه شده است )OECD, 2008(. وزن‌ها اغلب به صورت تخمینی 
و با نظرات کارشناسانه )expert knowledge( یا به روش تحلیل سلسله‌مراتبی )AHP( از طریق مقایسه دو به 

دو نشانگرها )از طریق پرسشنامه( قابل استخراج می‌باشند. 
که هر کدام از نشانگر‌ها واحد اندازه‌گیری متفاوتی ممکن است داشته باشند، هم برای مقایسه  از آنجا 
بهتر آنها و همچنین در محاسبه شاخص )ترکیب نشانگرها(-نیاز به نرمال‌سازی نشانگرها وجود دارد. برای 
نرمال‌سازی نشانگرها قبل از کاربرد آنها در محاسبه شاخص روش‌های مختلفی وجود دارد که در این مطالعه 

کثر استفاده می‌شود که در آن نشانگر‌ها در دامنه بین صفر و یک نرمال می‌شوند. از روش حداقل-حدا
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رابطه 2-3

رابطه 3-3

)larger-the-better( استفاده  آنها بهتر است  که مقادیر بیشتر  نرمال‌سازی نشانگرهایی  برای  رابطه 2-3 
 )smaller-the-better( می‌شود و رابطه 3-3 برای نرمال‌سازی نشانگرهایی که مقادیر کمتر آنها بهتر می‌باشد
کثر مقدار ممکن هر  xmax حدا  ، xi مقدار اندازه‌گیری شده‌ی هر نشانگر استفاده می‌شود. در این روابط 

نشانگر و xmin حداقل مقدار ممکن هر نشانگر می‌باشند.

شکل 3-3( مراحل توسعه چارچوب نشانگرمحور
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جدول 3-1:‌معرفی معیارهای SMART در غربال‌گری نشانگرها

تعریفمعیار

)specific( خاص
نشانگر صریح باشد به‌گونه‌ای که برداشت یکسانی از مفاهیم برای همه 

ایجاد کند.

)Measurable( هر نشانگری باید به سادگی قابلیت اندازه‌گیری و سنجش داشته بــاشد.قابل اندازه‌گیری

)Available( قابل دسترسی
واقع‌بینانه  طــور  بــه  باید  نشانگر  محاسبه  بــرای  نیاز  مــورد  ــای  داده‌هــ

اندازه‌گیری و جمع‌آوری شود.

)Related( مرتبط با مسأله
و  داشته  هم‌خوانی  دارنــد،  ارزیابی  به  نیاز  که  مسائلی  با  باید  نشانگرها 

مرتبط باشند.

)Time bound( حساسیت به تغییرات زمانی

گیرد و  هر نشانگر باید برای یك محدوده یا بازه زمانی مورد استفاده قرار 
به هنگام باشد. در این میان تعیین محدوده زمانی نشانگرها به عوامل 
با سایر نشانگرها، به  آن  ارتباط  متعددی مثل نوع و ماهیت شاخص، 

وجود یا عدم وجود اطلاعات مورد نیاز و غیره ارتباط دارد.

نشانگرمحور -43.  چارچوب  توسعه  و  تدوین  در  مختلف  مراحل  نتایج 
ارزیابی پایداری

براساس روش‌شناسی ارائه شده، در این بخش نتایج گام به گام مرتبط با توسعه چارچوب نشانگرمحور ارائه 
شده است. لازم به ذکر است که پنل خبرگان که در فصل دوم بخش 2-3 تشکیل شده است در این بخش 
کلان )چشم انداز( توسعه چارچوب نشانگرمحور  نیز مورد مشورت و همکاری قرار می‌گیرند. از طرفی هدف 
ارزیابی پایداری در این مطالعه: »درک و شناخت مفهوم توسعه پایدار و کمّی سازی آن در سیستم مدیریت 
منابع آب حوضه رفسنجان می‌باشد به طوری که گروه‌های مختلف ذی‌نفعان بتوانند از نتایج آن استفاده 

نمایند« می‌باشد )جدول 2-3(. 
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جدول 3-2: ارتباط توسعه چارچوب نشانگرمحور ارزیابی پایداری با گروه‌های مختلف ذی‌نفعان

هدف کلان/چشم‌انداز: »درک و شناخت مفهوم توسعه پایدار و کمّی سازی آن در سیستم مدیریت منابع آب حوضه رفسنجان 
به طوری که گروه‌های مختلف ذی‌نفعان بتوانند از نتایج آن استفاده نمایند«

تشریح نوع ارتباطکاربرنهایی/ذی‌نفعهدف

در  اثــرگــذار  مختلف  مسائل  از  بهتر  درک 
پایداری حوضه، ارائه راهک‌ارها و پشتیبانی از 

راه‌حل‌های ارتقاء ابعاد مختلف پایداری
کارشناسان و پژوهشگران

بررسی  مختلف،  نشانگرهای  از  استفاده  طریق  از 
تحلیل  و  آنــهــا  محاسبه  در  ــذار  ــرگ اث متغییرهای 

تغییرات مقادیر آنها در طول زمان

و  بــرنــامــه‌هــا، سیاست‌ها  ــداری  ــای پ ــی  ــاب ارزی
اقدامات مختلف

مدیران و سیاست‌گذاران
با  کاربرد نشانگرها و شاخص‌های مختلف مرتبط 

ابعاد چهارگانه پایداری

ارزیابی وضعیت کلان یا پیشرفت »پایداری« 
در حوضه آبریز

عموم مردم و رسانه‌ها
محاسبه  نتیجه  یــا  ــزارش  گـ از  اســتــفــاده  طریق  از 

شاخص پایداری حوضه

از  بررسی  مورد  نشانگرهای  است.  شده  ارائه  موجود  مراجع  از  نشانگرها  اولیه  بررسی  نتایج  ادامه،  در 
تعداد 366  مجموع  در  )جدول 3-3(.  شده‌اند  گردآوری  مختلف  بین‌المللی  گزارش‌های  مرتبط،  مقالات 
مناسب  و  داشتند  یکسان  مفهوم  که  نشانگرهایی  غربال‌گری،  اولیه  مرحله  در  شدند.  گردآوری  نشانگر 
گر  کنار گذاشته شدند. بنابراین در مجموع تعداد 142 نشا استفاده در مقیاس حوضه آبریز نبودند از فرآیند 
SMART و براساس هدف پژوهش )ارزیابی پایداری در  کاربرد روش  از این تعداد براساس  بدست آمدند. 
نظر  در  براساس  بعد  مرحله  در  )جدول 4-3(.  شدند  انتخاب  نشانگر  تعداد 40  پایداری(،  چهارگانه  ابعاد 
گرفتن »چالش‌های پایداری بحرانی« )نتایج بخش 2-3-2( در حوضه رفسنجان؛ و همچنین تلفیق برخی 
نشانگرها در نهایت 27 نشانگر انتخاب شد. این تعداد نشانگرها با تنظیم پرسشنامه )پیوست 2( و روش 
دلفی فازی، توسط نظرات تیم خبرگان این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت 14 نشانگر برای تدوین 
چارچوب ارزیابی پایداری حوضه انتخاب شدند )جدول 3ـ 5(. در جدول 3-5 رتبه‌بندی اهمیت نشانگرها 
براساس نتایج تحلیل دلفی-فازی از نظرات خبرگان نشان داده شده است. نشانگرهای مرتبط با رتیه 1 تا 14 
به عنوان نشانگرهایی نهایی در این پژوهش انتخاب شدند و در بخش بعدی از آنها برای توسعه چارچوب 

ارزیابی پایداری استفاده شده است.
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جدول 3-3: لیست مراجع مختلف در گردآوری مجموعه نشانگرهای مختلف 

تعداد دامنه کارنام چارچوب یا شاخص توسعه داده شده
مرجعنشانگرها

36UNECE (2007)ملینشانگرهای محیط زیستی برای اروپا و آسیای مرکزی

Chaves and Alipaz 15حوضه آبریزشاخص پایداری حوضه 
(2007)

نشانگرهای پایداری منابع آب زیرزمینی
آبخوان و حوضه 

آبریز
10Vrba et al. (2007)

22Cap-Net (2008)حوضه آبریزنشانگرهای مرتبط با فرآیند IWRM در مقیاس حوضه آبریز

.van Leeuwen et al 24شهرینشانگرها و شاخص پایداری در مدیریت آب شهری
(2012)

32WWAP (2015)ملینشانگرهای استفاده شده در گزارش‌ ارزیابی توسعه سازمان ملل

مقاله مروری مرتبط با انواع نشانگرهای مدیریت آب
ملی، شهری و 

حوضه آبریز
170Pires et al. (2017)

نشانگرهای مرتبط با آرمان شماره SDG6( 6( در اهداف توسعه 
پایدار 2030 سازمان ملل

32UN (2017)ملی

نیمه  منطقه  در  آبریز  حوضه  در  پــایــداری  شاخص  و  نشانگرها 
خشک ایران

25Shafiei et al. (2022)حوضه آبریز

جدول 3-4: لیست 40 نشانگرهای اولیه منتخب )قبل از انجام غربال‌گری نهایی و توسعه شاخص( براساس پژوهش‌های پیشین 

تیننام نشانگرردیف نام لا

Groundwater development indicatorنشانگر توسعه آب‌ زیرزمینی 1

Groundwater as a percentage of total use of drinking درصد از آب زیرزمینی در مصارف شرب 2
water

Water availability per capitaسرانه در دسترس بودن-آب 3

Relative Water Stress Indexشاخص تنش نسبی آب4
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تیننام نشانگرردیف نام لا

Index of groundwater abstractionشاخص برداشت از آب‌های زیرزمینی5

Renewable groundwater resources per capitaسرانه تجدید پذیری منابع آب زیر زمینی به ازای هرنفر6

Groundwater vulnerabilityآسیب پذیری آب‌ زیرزمینی7

Number of surface and groundwater users licensed تعداد مجوزهای صادره برای استفاده از منابع آبی8
according to the regulations

9
وجود ساختارهای مشخص از ذی‌نفعان با مسئولیت‌ها و 

نقش‌های روشن در مدیریت منابع آب

 Formal stakeholder structures established with
 clear roles and responsibilities in water resources

management

Basin Water Dependencyوابستگی حوضه به آب تجدیدپذیر زیرزمینی10

Land converted to agricultureتبدیل جنگل/ مراتع به زمین‌های کشاورزی11

Percentage of compliance of the wastewater treatment میزان تطبیق تصفیه خانه‌های فاضلاب با قوانین موجود12
plant with current regulations

Intensive crop areaسطح زیرکشت محصولات پرآب‌بر13

Water Pollution Indexشاخص آلودگی آب 14

Disaster Risk Indexشاخص خطر بلایا15

کولوژیکی16 Ecological Flowجریان ا

Water Reuse Indexشاخص استفاده مجدد از آب17

Budget allocation for water risk mitigationتخصیص بودجه برای کاهش ریسک‌های مرتبط با آب18

Investment in water managementسرمایه گذاری دربخش مدیریت منابع آب19

Water Productivityبهره وری آب )در بخش‌های مختلف(20

21
کفایت تعداد و کیفیت ایستگاه‌های اندازه‌گیری و پایش 

منابع آب
Number of water resource monitoring

stations producing reliable data

Access to safe drinking waterدسترسی به آب آشامیدنی سالم22
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تیننام نشانگرردیف نام لا

برنامه‌های عملیاتی و آماده تدوین شده برای کاهش 23
ریسک

 Risk reduction and preparedness action plans
formulated

Cooperation and conflict on shared basins/aquiferهمکاری و مناقشه در حوضه‌های/ آبخوان‌های مشترک24

25m3 شغل ایجاد شده به ازای هر متر مکعبProductivity in terms of jobs
per m3

Existence of participatory framework and operational وجود چارچوب مشارکتی و دستورالعمل‌های عملیاتی26
guidelines

گاهی ذینفعان و مشارکت آنها در 27 افزایش آ
تصمیم‌گیری‌های مرتبط با کاربرد آب

 Increased stakeholder awareness and documented
involvement in water use decisions stakeholder

مشارکت بخش خصوصی و مسئولیت ذینفعان در 28
مدیریت منابع آب

 Private sector involvement and stakeholders
responsibility established and implemented

Access to informationدسترسی به اطلاعات29

حضور ذینفعان حوضه )زن و مرد( در تمام نهادهای 30
تصمیم گیر 

)Basin stakeholders (male and female
represented in decision making bodies at all levels

Transparency in water managementشاخص شفافیت در مدیریت آب31

Price of water charged to farmers for irrigationقیمت آب آبیاری برای تحویل به کشاورزان32

Groundwater qualityکیفیت آب‌ زیرزمینی33

Salinization in groundwaterشور شدن آب‌های زیرزمینی34

Drinking Water Qualityکیفیت آب آشامیدنی35

Organic pollution emissions (BOD(آلاینده‌های آلی )BOD( صنعتی36
by the industrial sector

Ratio of volume of treated wastewater to the total of نسبت پساب تصیفه شده به کل پساب تولید شده37
generated wastewater

بهره‌وری آب به نسبتِ شغل ایجاد شده به ازای هر متر 38
Productivity in terms of jobs per m3مکعب

Water supply cost related to users incomeنسبت هزینه تامین آب به درآمد مصرفک‌نندگان39

Energy efficiency راندمان انرژی40
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جدول 3-5: نتیجه بررسی نهایی نشانگرها توسط پرسش‌نامه و اخذ نظر تیم خبرگانی

مولفه پایداری نام نشانگر
مرتبط

مقدار دی‌فازی 
رتبه / اهمیتشده

آب  از  بــرداشــت  )نسبت  زیرزمینی  آب  توسعه  شــاخــص 
زیرزمینی به میزان تجدیدپذیری آن(

8.501محیط زیست

6.442اجتماعی و نهادیمیزان تنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان مختلف حوضه

گاهی ذینفعان و مردم عادی در ارتباط با مسائل  وضعیت آ
آبی در حوضه

6.443اجتماعی و نهادی

شاخص  )ایــن  حوضه  در   )HDI( انسانی  توسعه  شاخص 
به-صورت تابعی از امید به زندگی، اشتغال و رفاه جوامع 

محاسبه می‌شود(
6.274اجتماعی و نهادی

در  اطــاعــات  و  داده‌  ک‌گــذاری  اشــتــرا و  دسترسی  مــیــزان 
حوضه

6.165اجتماعی و نهادی

6.066محیط زیستآلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی

6.067اقتصادیبهره‌وری اقتصادی آب در بخش صنعت و معدن

6.018اقتصادیبهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی

گروه‌های مختلف ذینفعان حوضه در  حضور نمایندگان از 
تمامی سطوح تصمیم‌گیری

5.879اجتماعی و نهادی

)local GDP( 5.8010اقتصادیتولید ناخالص منطقه‌ای

مدیریت  و  حفاظت  طــرح‌هــای  در  سرمایه‌گذاری  میزان 
منابع آب حوضه

5.7711اقتصادی

شاخص تنش نسبی آب )نسبت تقاضای آب در بخش‌های 
مختلف به مجموع آب تجدیدپذیر(

5.7112محیط زیست

5.6313محیط زیستکیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ شوری(

5.6014اجتماعی و نهادینشانگر دسترسی به آب آشامیدنی )شرب( سالم در حوضه

صــورت  )بــه  کــشــاورزی  بخش  در  آب  اجتماعی  بــهــره‌وری 
قابل  مصرفی  آب  مترمکعب  و  اشتغال  مــیــزان  از  تابعی 

محاسبه است(
5.0215اقتصادی
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مولفه پایداری نام نشانگر
مرتبط

مقدار دی‌فازی 
رتبه / اهمیتشده

)به  معدن  و  صنعت  بخش  در  آب  اجتماعی  ــهــره‌وری  ب
صورت تابعی از میزان اشتغال و مترمکعب آب مصرفی قابل 

محاسبه است(
5.0116اقتصادی

وضعیت وجود و تدوین برنامه‌های ظرفیت‌سازی در ایجاد 
درک و همکاری مشترک بین گروه‌های مختلف ذی‌نفعان

5.0117اجتماعی و نهادی

کاهش  درصد بودجه اختصاص داده شده برای مقابله با 
ریسک‌های مرتبط با مدیریت منابع آب حوضه

4.9318اقتصادی

وضعیت مشارکت بخش خصوصی و غیردولتی )NGOs( در 
مدیریت آب حوضه 

4.8919اجتماعی و نهادی

وجود چارچوب‌های مشارکتی و دستورالعمل‌های عملیاتی 
مرتبط با آن در حوضه

4.7820اجتماعی و نهادی

4.5721محیط زیستوضعیت کیفی پساب تصفیه شده در حوضه

 action( عملیاتی  برنامه‌های  تــدویــن  و  وجــود  وضعیت 
plan( و آمادگی )preparedness( مرتبط با کاهش ریسک در 

حوضه
4.4722اجتماعی و نهادی

کــشــاورزی )بــه صــورت تابعی از  ــرژی در بخش  بــهــره‌وری ان
قابل  یا عملکرد محصول  درآمــد  و  یا سوخت  برق  مصرف 

محاسبه است(
4.1823اقتصادی

تجدیدپذیر  آب  )نسبت  دسترس  در  آب  سرانه  شاخص 
حوضه به جمعیت(

3.9324محیط زیست

3.8725محیط زیستوابستگی حوضه به آب‌های انتقالی

حجم پساب )wastewater( استفاده شده در هر بخش به 
حجم کل آب مصرف شده در آن بخش

3.8726محیط زیست

3.6727محیط زیستحجم پساب تصفیه شده به کل پساب تولیدی در حوضه
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ارائه چارچوب و شاخص در ارزیابی پایداری حوضه آبریز رفسنجان-53. 
که در فصل سوم اشاره شده است، چارچوب نشانگرمحور در ارزیابی پایداری شامل مجموعه‌ای  همانطور 
از نشانگرها به همراه ارائه ماهیت آنها، نحوه محاسبه و تفسیر )در قالب پروفایل هر نشانگر(، بررسی ارتباط 
آنها و در نهایت توسعه یک یا چند شاخص )یا نشانگر ترکیبی( می‌باشد. براساس نتایج بدست آمده از بخش 
قبل، چارچوب ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان شامل 14 نشانگر می‌باشد که در جدول 3-6 مشخصات 

و ماهیت آنها )تحلیل DPSIR( نشان داده شده است. 
دو  مشخصات  است،  شده  ارائه  شناسنامه/پروفایل  یک  نشانگر  هر  برای  شده  تدوین  چارچوب  در 
نمونه از پروفایل نشانگرها در شکل 3-4 و 3 -5 نشان داده شده است. سایر پروفایل‌ها در پیوست 3 آمده 
کمّی )Quantitative( دارند و برخی  که برخی نشانگرها به لحاظ محاسباتی، ماهیت  است. لازم به ذکر است 
دیگر ماهیت توصیفی )Qualitative( دارند. نشانگرهایی که ماهیت کمّی دارند مانند توسعه آب زیرزمینی یا 
تولید ناخالص منطقه‌ای برای محاسبه آنها از روابط ریاضی مشخصی استفاده می‌شود )شکل 3-4(. اما در 
نشانگرهایی که ماهیت توصیفی دارند محاسبه آنها از طریق طیف پنج‌تایی لیکرت )امتیازدهی بین 1 تا 5( و 
مصاحبه با خبرگان انجام می‌شود )شکل 3-5(. در این مطالعه اغلب نشانگرهای اجتماعی-نهادی دارای 
که در بسیاری از  که در پیوست 3 پروفایل آنها آورده شده‌اند. لازم به ذکر است  ماهیت توصیفی می‌باشند 
چارچوب‌های نشانگرمحور اقتصادی یا اجتماعی در دنیا )مانند مجمع جهانی اقتصاد( نشانگرهای توصیفی 

متعددی وجود دارند و استفاده از آنها مرسوم است. 
همچنین در جدول 3 ـ6 از چارچوب مفهومی DPSIR به عبارتی نیروی محرکه )D(، فشار )P(، وضعیت 
)S(، اثر )I( و پاسخ )R( نیز برای شناخت بهتر ماهیت هر نشانگر استفاده شده است. به طور مثال نشانگرهایی 
که ماهیت نیروی محرک )D( دارند، سیاست‌گذاری در حوزه مدیریت آنها اثربخشی بالاتری در جلوگیری از 
کنترل  که از جنش فشار )P( می‌باشند  تشدید ناپایداری در آینده خواهند داشت. اما مسلما نشانگرهایی 
گذشته )و حال( ایجاد  متغییرها و عوامل آن به مراتب سخت‌تر است چون اغلب در اثر نیازها و تقاضاهای 

شده‌اند.
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جدول 3-6: نشانگرهای نهایی ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان

مولفه‌های 
پایداری

اجتماعی و نهادیاقتصادیمحیط زیست

نام نشانگر

*)P( توسعه آب زیرزمینی
آب در بخش  اقــتــصــادی  ــهــره‌وری  ب

)S( صنعت و معدن
ذی‌نفعان  بین  مناقشات  و  تنش‌ها 

)R, D( مختلف

آب  آلودگی فلزات سنگین در 
)I( زیرزمینی

آب در بخش  اقــتــصــادی  ــهــره‌وری  ب
)S( کشاورزی

گاهی ذینفعان و مردم عادی  وضعیت آ
)D( در ارتباط با مسائل آبی در حوضه

ــش نــســبــی آب-)نـــســـبـــت  ــن ت
بخش‌های  در  آب  تــقــاضــای 
ــلــف بــــه مـــجـــمـــوع آب  مــخــت

)P( )تجدیدپذیر

)S( تولید ناخالص منطقه‌ای)S( شاخص توسعه انسانی در حوضه

کیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ 
)I( )شوری

طرح‌های  در  سرمایه‌گذاری  میزان 
حفاظت و مدیریت منابع آب حوضه 

)D(

ک‌گذاری داده‌ و  میزان دسترسی و اشترا
)D( اطلاعات در حوضه

مختلف  گروه‌های  از  نمایندگان  حضور 
سطوح  تــمــامــی  در  حــوضــه  ذیــنــفــعــان 

)D( تصمیم‌گیری

در  سالم  آشامیدنی  آب  بــه  دسترسی 
)S( حوضه

، S وضعیت، I تاثیر و R پاسخ می‌باشند )توضیحات بیشتر در بخش 2-3-2( * D نیروی محرک، P فشار

Nashreonline.com



نجانسپایداری« در حوضه رف کاربرد چارچوب »ارزیابی ی نشانگرها، توسعه وس برر
﻿

59

شکل 3-4( پروفایل نشانگر توسعه آب زیرزمینی

ک‌گذاری داده‌ و اطلاعات در حوضه شکل 3-5( پروفایل نشانگر میزان دسترسی و اشترا

برای توسعه شاخص ارزیابی پایداری حوضه، همانطور که در بخش 3-3 ارائه شده است، از روش ترکیب 
خطی و وزن‌دهی تحلیل سلسله‌مراتبی )AHP( استفاده شده است. در پیوست 4 توضیحات و تئوری مرتبط 
با روش AHP آورده شده است. در این پژوهش با استفاده از نرم‌افزار Expert Choice وزن مولفه‌ها در محاسبه 
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شاخص و سپس وزن نشانگرهای مرتبط با هر مولفه در محاسبه شاخص هر مولفه استفاده شده است. در 
استخراج وزن‌ها توسط روش تحلیل سلسله مراتبی، معیار سازگاری در وزن‌دهی مولفه‌ها و نشانگرها كمتر از 
0/1 بدست آمده است. شکل 3 ـ6 ساختار چارچوب نشانگرمحور بدست آمده را به تصویر کشیده است. در 

جدول 3-7 مشخصات چارچوب در قالب نتایج وزن‌ها و شاخص‌های متناظر آورده شده است. 

شکل 3-6( ساختار چارچوب نشانگرمحور توسعه یافته در حوضه آبریز رفسنجان )جهت نام اختصاری نشانگرها به جدول 7-3 
مراجعه شود(

بدین ترتیب شاخص پایداری مدیریت منابع آب )Water Sustainability Index( در حوضه رفسنجان 
شامل ترکیب خطی شاخص‌های مرتبط با سه مولفه‌ی محیط‌زیستی، اقتصادی و اجتماعی-نهادی قابل 

محاسبه است: 

رابطه 4-3

همچنین شاخص‌های پایداری محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی-نهادی نیز از ترکیب خطی نشانگرهای 
مرتبط آنها و وزن آنها قابل محاسبه هستند )جدول 7-3(.
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جدول 3-7: نتایج وزن‌دهی و شاخص‌های مرتبط با ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان

شاخص 
پایداری

وزن 
مولفه‌ها

شاخص 
مولفه‌ها‌

وزن 
نشانگر‌ها

نام 
نشانگراختصاری

)W
SI

ن )
جا

سن
 رف

ضه
حو

در 
ب 

ع آ
ناب

ت م
یری

مد
ی 

دار
پای

ص 
اخ

ش

0/5

ی 
ست

ط زی
حی

ی م
دار

پای
)E

N(

0/4GDتوسعه آب زیرزمینی

0/35RWتنش نسبی آب

0/15GQ)کیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ شوری

0/1GPآلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی

0/3

ی
صاد

اقت
ی 

دار
پای

)E
C(

 

0/4WPAبهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی

0/24GDPتولید ناخالص منطقه‌ای

0/2BMI
میزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و 

مدیریت منابع آب حوضه

0/16WPI
و  صنعت  بخش  در  آب  اقتصادی  بــهــره‌وری 

معدن

0/2

ی
هاد

-ن
عی

ما
جت

ی ا
دار

پای
)S

O(
 

0/25HDIشاخص توسعه انسانی در حوضه

0/22DA
و  ک‌گـــذاری داده‌  اشـــتـــرا و  مــیــزان دســتــرســی 

اطلاعات در حوضه

0/22WCتنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان مختلف

0/11AWدسترسی به آب آشامیدنی سالم در حوضه

0/11SP
حضور نمایندگان از گروه‌های مختلف ذینفعان 

حوضه در تمامی سطوح تصمیم‌گیری

0/11SA
در  ــادی  ع ــردم  م و  ذینفعان  گــاهــی  آ وضعیت 

ارتباط با مسائل آبی در حوضه

که، مبنای محاسبه نشانگرها و شاخص‌ها می‌بایستی در یک دوره زمانی مشخص باشد.  قابل ذکر است 
کشور به طور سالانه بعید  به لحاظ عملیاتی، امکان محاسبه شاخص‌ها و استفاده از چارچوب در شرایط 
که در  گزارش نشدن برخی داده‌ها می‌باشد. هرچند  به نظر می‌رسد، این امر به سبب جمع‌آوری نشدن و 
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حالت بهینه، محاسبه و ارزیابی پایداری با فاصله زمانی )interval( سالانه یا دوسالانه مد نظر است و توصیه 
که بتوان  می‌شود. در واقع، ارزیابی پایداری واقعی )محاسبه شاخص‌ها و رصد آنها( زمانی معنی می‌دهد 
با محاسبه سالانه یا دوسالانه آنها رصد تغییرات نشانگرهای پایداری و شاخص‌های آنها در یک بازه زمانی 
بلندمدت مثلا 20 ساله را مورد توجه قرار داد. زیرا در این صورت امکان بررسی روند‌ها و تحلیل اثربخشی 
متقابل تصمیم‌گیری‌ها و سیاست‌گذاری‌ها را فراهم می‌نماید. اهمیت این موضوع با توجه به پیچیدگی‌های 
زمانی  افق  در  آنها  پیامدهای  و  اثرات  تصمیمات،  اغلب  زیرا  است،  اهمیت  حائز  آب  منابع  سیستم‌های 
طولانی‌تر قابل ملاحظه می‌باشد. در نهایت اینکه در جدول 3-8 نحوه تفسیر شاخص پایداری حوضه را 

.)Shafiei et al., 2022( نشان داده شده است

جدول 3-8: تفسیر مقادیر شاخص پایداری حوضه

مقدار شاخصتفسیر

< 0/2ناپایداری مطلق )غیر قابل بازگشت(

0/5 - 0/2ناپایداری بحرانی

0/7 - 0/5ناپایداری ضعیف

> 0/7پایدار

نتایج محاسبه شاخص‌ها و ارزیابی پایداری در حوضه آبریز رفسنجان-63. 
در این بخش نشانگرها و شاخص‌های بدست آمده از بخش‌های قبل محاسبه و ارائه شده‌اند. با توجه به 
گرفته  کاربرد چارچوب در این پژوهش مد نظر قرار  اطلاعات موجود میانگین دوره زمانی در دهه 90 برای 
آب  بیلان  گزارش‌های  براساس  کمّی  نشانگرهای  اغلب   )1403 ماه  )اسفند  گزارش  از  نسخه  این  در  است. 
شرکت آب منطقه‌ای کرمان-در سال 1394، گزارش‌های استانداری در سال 1395 و همچنین سایر گزاراشات 
و مطالعات مرور شده در فصل دوم )جدول 2-1( محاسبه شده‌اند. سایر نشانگرها از جمله نشانگرهای 
توصیفی براساس مقالات مرتبط و از طریق متخصصان تخمین زده شده‌اند. امکان به‌روز رسانی و تصحیح 

آنها در گزارش جدید وجود دارد. 
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نتایج محاسبه و تفسیر نشانگرها ذیل مولفه‌های چارچوب توسعه داده شده-1-63. 
الف( محاسبه نشانگرهای مولفه محیط زیستی

به سال 90-89(  )منتهی  بیلان مصوب سال 1394  گزارش  براساس اطلاعات  زیرزمینی  آب  توسعه  نشانگر 
آب  میانگین  و  قنات(  و  )چاه  آبخوان  از  برداشت  حجم  نسبت  حاصل  آن  محاسبه  است.  شده  محاسبه 
که نشان دهنده توسعه بیش از حد و  که و میزان آن 1/05 بدست آمده است  تجدیدپذیر زیرزمینی است 

فشار بر منابع آب زیرزمینی است. 
نشانگر تنش نسبی آب نیز براساس اطلاعات بیلان عمومی و هیدروکلیماتولوژی محدوده محاسبه شده 
گرفتن ورودی و  کل آب تجدیدپذیر حوضه محاسبه شده است با در نظر  که ابتدا میزان  است. به طوری 
خروجی آب سطحی، آب انتقالی، آب تجدیدپذیر محاسبه شده و نیاز محیط زیستی در محدوه بدست آمده 
گزارش بیلان )به صورت مصرف  کشاورزی، شرب و صنعت از  است. سپس مجموع مصارف حوضه شامل 
کل اب تجدیدپذیر است  که حاصل مصارف به  خالص( استخراج شده است. در نهایت مقدار این نشانگر 

برابر 0/76 شده است که نشان دهنده تنش آبی در شرایط بحرانی در حوضه می‌باشد. 
تهیه  کموگراف  و  بیلان  گزارش  اطلاعات  نیز  شوری  لحاظ  به  حوضه  در  زیرزمینی  آب  کیفیت  نشانگر 
گزارش برای آبخوان 5716  شده محاسبه شده است. میانگین شوری سالانه در سال انتهایی دوره بیلان 
میکرومهـوس بـر سـانتیمتر ارائه شده است. برای مقایسه و تفسیر این نشانگر نیازمند دانستن مقدار پایه آن 
در واقع میزان شوری در شرایط تعادل آبخوان می‌باشد. این مقدار در گزارش‌های موجود ارائه نشده است و 
نیازمند نظرات متخصصان یا تخمین می‌باشد. در این پژوهش براساس اطلاعات بدست آمده جهت تفسیر 
کثر شوری 10000  و نرمال سازی مقدار نشانگر )در بازه 0 و 1( میزان شوری در شرایط تعادل آبخوان 3000 و حدا

میکرومهـوس بـر سـانتیمتر در نظر گرفته شده است.
نشانگر آلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی در حوضه با توجه به عدم دسترسی به گزارش یا اطلاعات 
موثق در این پژوهش مستقیما محاسبه نشده است. براساس بررسی برخی مقالات علمی تنها می‌توان 
آبهای  آلودگی  کرد. به طور مثال خواجه پور و همکاران )1387( در تحقیق خود میزان  ارائه  اولیه  تخمین 
زیرزمینی جنوب دشت رفسنجان به فلزات سنگین کروم و نیکل را بررسی نموده اند. ایشان نتیجه گرفتند که 
میزان کروم در بخش شرقی شهر رفسنجان بالاتر از حد مجاز بوده که علت آن را می‌توان ورود فاضلاب‌های 
شهری و فاضلاب ناشی از صنایع موجود در منطقه از جمله ریخته گری و بسته بندی دانست. میزان نیکل 
در قسمت میانی دشت بالاتر از حد مجاز بوده که ناشی از هوازدگی سنگ‌های آتشفشانی سولفیدی کوه‌های 
سرچشمه در جنوب منطقه بوده که فعالیت معدنک‌اری )معدن مس سرچشمه( تقویت کننده آن می باشد. 
ورود فاضلاب‌های صنعتی حاوی نیکل در محدوده غربی شهر یکی دیگر از منابع آلاینده محسوب می شود. 
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بنابراین به طور کلی می‌توان گفت که میزان آلودگی صنعتی در آبخوان حوضه کمی بیش از استاندارد آن به 
نظر می‌رسد، هرچند نیازمند مطالعات جامع‌تر است. 

ب( محاسبه نشانگرهای مولفه اقتصادی
نشانگر بهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی حاصل نسبت سود خالص به ازای واحد حجم آب معمولا 
تعریف می‌شود. بدین ترتیب که پس از انتخاب محصولات زراعی و باغی غالب در محدوده نیازمند محاسبه 
نیازناخاص آبیاری آنها )از طریق داشتن راندمان و نیاز خالص(، محاسبه هزینه‌ها و درآمد‌های ایجاد شده 
محصولات تولید )شامل قیمت فروش محصولات و هزینه‌ها در هر هکتار( می‌باشیم. در صورتی که دسترسی 
اطلاعات اقتصادی به راحتی میسر نباشد و تنها یک محصول غالب در نظر گرفته شود، می‌توان از بهره‌وری 
فیزیکی آب کشاورزی که مقدار محصول تولید شده به ازای واحد حجم آب مصرفی است بر حسب کیلوگرم 
که در مفهوم بهره‌وری فیزیکی به طور مثال شاخص- بر مترمکعب استفاده شود. اما بایستی توجه شود 
کیلوگرم پسته به ازای هر  کیلوگرم ذرت علوف‌های به ازای مصرف هر مترمکعب آب هرگز با شاخص 0/4   5
مترمکعب آب برابری نمیک‌ند. بنابراین مفهوم اقتصادی در بهره‌وری آب و به کار گرفتن درآمد خالص امکان 

ارزیابی مناسب‌تر و گسترده‌تری را فراهم می‌نماید. 
در این پژوهش از مفهوم بهره‌وری فیزیکی آب و فقط برای محصول پسته محاسبه نشانگر لحاظ شده 
کیلوگرم  کشور حدود-818  کشاورای )1396( متوسط عملکرد پسته در  است. براساس آمارنامه وزارت جهاد 
گزارش شده است. در صورتی که متوسط عملکرد پسته در کشور در باغ‌های 18 تا 20 ساله به یک  در هکتار 
تن در هکتار نیز می‌رسد )هرچند که این میزان عملکرد از سایر کشورها مانند ترکیه 3 تن در هکتار و آمریکا 4 
تن در هکتار نیز کمتر است(. در مطالعه موسوی‌فضل و همکاران )1399( میانگین عملکرد پسته در باغات 
انتخابی کشور )در 4 استان( برابر 1/7 تن در هکتار و بهره‌وری آب در تولید پسته 0/24 کیلوگرم در مترمکعب 
کرمان )رفسنجان و زرند( عملکرد و بهره‌وری آب را به  بدست آمده است. ایشان در باغات انتخابی استان 
کرده‌اند )در سیستم آبیاری قطره‌ای(. بنابراین  گزارش  کیلوگرم در مترمکعب  ترتیب 1/5 تن در هکتار و 0/21 
که مبنای مقایسه در این نشانگر  در این پژوهش از این مقدار استفاده می‌شود. همچنین قابل ذکر است 
براساس بهره‌وری فیزیکی برای پسته با توجه به شرایط کشور در شرایط بهینه 0/4 کیلوگرم در مترمکعب در 

نظر گرفته شده است )عباسی و همکاران، 1396(. 
نشانگر بهره‌وری اقتصادی آب در صنعت و معدن براساس میزان تولیدات صنعتی و حجم آب مصرف 
کالاهای اساسی(، قابل محاسبه است. در این پژوهش به سبب عدم دسترسی به  شده )برای تعدادی از 
داده‌های قیمت محصولات تولیدی، امکان محاسبه بهره‌وری ترکیبی )براساس محصولات مختلف( بخش 
صنعت فراهم نشد. با وجود آنکه به احتمال زیاد بهره‌وری اقتصادی آب بخش صنعت بسیار بیشتر از بخش 
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کشاورزی می‌باشد، اما مخاطرات آلودگی آن برای آب‌های زیرزمینی بسیار بالاتر است و به همین علت باید در 
محاسبه بهره‌وری آب در بخش صنعت، هزینه‌های لازم برای دفع و کنترل آلودگی‌های ناشی از فعالیت‌های 
گرفته شود. محاسبه این نشانگر با توجه به زمان‌بربودن جمع‌آوری اطلاعات،  صنعتی و معدنی نیز در نظر 

تطبیق و محاسبه آن انجام نشده است. 
کلی تولید ناخالص داخلی  که به طور  نشانگر تولید ناخالص منطقه‌ای: ذکر این نکته ضرروی است 
)GDP( به‌عنوان شاخصی موثر برای اندازه‌گیری چگونگی عملکرد بازار و رشد اقتصادی در یک کشور مطرح 
است. اما می‌توان آن در سطح مناطق، استان‌ها یا حتی شهرستان‌ها و مرز حوضه آبریز نیز محاسبه نمود، 
کالاها و خدمات در آن منطقه می‌باشد. محاسبه و  که این شاخص نشان دهده ارزش اقتصادی  به طوری 
پایش این شاخص در طول زمان می‌توان اطلاعات مفیدی در مورد نرخ رشد تولید ناخاص در اختیار قرار 
دهد. ضمن اینکه امکان تفکیک میزان اثرگذاری بخش‌های مختلف مانند صنعت، معدن و ... وجود دارد 

)ترابی و همکاران، 1400(.
مرکز آمار ایران، رشد تولید ناخالص منطقه ای به تفکیک استان را معمولا هر ساله منتشر می‌نماید. 
گزارش سال 1399 بیش از نیمی از تولید ناخالص داخلی کشور، سهم پنج استان است؛ تهران )22  براساس 
درصد(، خوزستان )14 درصد(، بوشهر)6 درصد(، اصفهان )5/8 درصد( و خراسان رضوی )4/9 درصد(. از این 
که در استان تهران،  رو، بزرگ ترین اقتصاد استان ها به ترتیب متعلق به استان های مذکور است، هرچند 
خوزستان و بوشهر سهم بخش نفت و گاز بیشتر می‌باشد. در این رتبه‌بندی استان کرمان رتبه 9 )3/1 درصد( 
کرمان  کردند، هرچند در استان  گزارش  دارد. برخی استان‌ها شاخص مذکور را در سطح شهرستان‌ها نیز 
چنین اطلاعاتی در مورد محدوده شهرستان رفسنجان و انار براساس بررسی انجام شده گزارش نشده است. 
در این پژوهش محاسبه نشانگر فوق و نرمال‌سازی آن برای رفسنجان معادل استان کرمان فرض شده است 
به طوری که میزان تولید ناخالص منطقه‌ای در استان کرمان حدود 103 هزار میلیارد تومان برآورد شده است. 
کثر سایر استان‌های با شرایط مشابه و بدون در  جهت نرمال‌سازی این مقدار نشانگر میزان حداقل و حدا
گاز لحاظ شده است )برای حداقل در این پژوهش میزان تولید ناخالص سمنان و  نظر گرفتن بخش نفت و 
کثر میانگین استان اصفهان و خراسان رضوی لحاظ شده است(. به طور کلی با  خراسان جنوبی و برای حدا

توجه به اهمیت این شاخص نیاز به مطالعات بیشتر در این زمینه وجود دارد.
نشانگر میزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و مدیریت منابع آب حوضه، درصد بودجه اختصاص 
یافته برای زیرساخت‌ها و فعالیت‌های مرتبط با حفاظت از منابع آب )مانند تعادلبخشی، مدیریت ریسک 
و... ( از کل بودجه تخصیص یافته برای مدیریت منابع آب است. از آنجایی که ممکن است اطلاعات دقیقی 
در مورد نتوان کسب کرد، این نشانگر را می‌توان به صورت توصیفی برآورد نمود. محاسبه آن براساس طیف 
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پنج‌تایی لیکرت )امتیازدهی بین 1 تا 5( و مصاحبه با خبرگان )یا مدیران آب منطقه‌ای و آبخیزداری( یا بررسی 
که معمولا در برخی سازمان‌ها دستورالعمل خاصی دارد( قابل  متغییرهای اثرگذار بر آن و امتیازدهی آنها )
انجام می‌باشد. در این پژوهش میزان این نشانگر براساس پرسشنامه تنظیم شده از خبرگان برابر 2 )در 
کم و ناچیز میزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و  که به معنی میزان  طیف 1تا 5( بدست آمده است 

مدیریت منابع آب حوضه است. پرسش‌نامه مرتبط با این نشانگر در پیوست 5 آمده است. 

ب( محاسبه نشانگرهای مولفه اجتماعی - نهادی
شاخص توسعه انسانی در حوضه، متشکل از نشانگرهای امید به زندگی، آموزش، سلامت و درآمد سرانه 
است. به عبارتی شاخص توسعه انسانی، میزان موفقیت هر کشور یا استان‌ را در دستیابی به سه معیارِ زندگی 
طولانی و سالم، دسترسی به دانش و زندگی مناسب نشان می‌دهد. در ایران این شاخص در سطح استان‌ها 
به طور مرتب معمولا گزارش نمی‌شود، اما اخیرا مطالعاتی در این زمینه انجام شده است. عسکری‌پور لاهیجی 
و عطوفت شمسی )1398(، صالحی )1397( و محمدی )1399( در سال‌های مختلف برای استان‌های کشور 
که در طول سال 1390 تا 1398  کرمان نشان می‌دهد  ارائه نموده‌اند. جدول ذیل این مقادیر را برای استان 

این شاخص کاهش داشته است.

منبعشاخص توسعه انسانی )استان کرمان(سال

عسکری‌پور لاهیجی و عطوفت شمسی )1398(13900/7

صالحی )1397(13930/71

عسکری‌پور لاهیجی و عطوفت شمسی )1398(13950/7

محمدی )1399(13980/46

از آنجایی که این شاخص در سطح شهرستان‌ها نیز قابل محاسبه است، می‌توان برای حوضه آبریز نیز 
تخمین مناسبی از آن را ارائه نمود. به طور مثال در محدوده مطالعاتی رفسنجان، شهرستان‌های رفسنجان 
گرفت.  را در نظر  انار واقع هستند بنابراین می‌توان میانگین شاخص توسعه استانی این دو شهرستان  و 
شهدادی و همکاران )1398( این شاخص را برای شهرستان رفسنجان به ترتیب 0/54 و 0/59 برای سال‌های 
کنون محاسبه نشده است. بنابراین در  1390 و 1394 محاسبه نموده‌اند. برای شهرستان انار این شاخص تا
کلی، براساس نتایج  گرفته می‌شود )میانگین ابتدای دهه 90(.-به طور  این پژوهش میانگین 0/55 در نظر 
کشور بر اساس میزان شاخص توسعه انسانی، بیانگر  شهدادی و همکاران )1398( رتبه‌بندی استان‌های 
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آن است که استان کرمان در زمره استان‌های متوسط قرار دارد. همچنین، بر اساس مطالعات صورت‌گرفته 
به‌منظور رتبه‌بندی شهرستان‌های استان کرمان نیز شهرستان رفسنجان در زمره شهرستان‌هایی است که 

که در سطح بالایی از توسعه انسانی قرار دارد. 
ک‌گذاری داده‌ و اطلاعات در حوضه، به صورت توصیفی برآورد می‌شود.  نشانگر میزان دسترسی و اشترا
محاسبه آن براساس طیف پنج‌تایی لیکرت )امتیازدهی بین 1 تا 5( و مصاحبه با خبرگان )از سازمان مرتبط 
کلی  طور  به  که  هرچند  است.  پذیر  انجام   ).... و  کشاورزی  جهاد  هواشناسی،  آبفا،  منطقه‌ای،  آب  مانند 
کشور احتمالا یک مقدار را خواهد داشت، اما تجارب نشان  که این نشانگر در سطح  می‌توان اذعان نمود 
داده‌اند که تفاهم‌نامه‌های استانی و بین تشکلّی می‌تواند در این مسئله بسیار اثرگذار باشد؛ بنابراین ارزیابی 
و رصد این نشانگر در سطح حوضه آبریز می‌توان از اهمیت بالایی برخوردار باشد. با توجه به ماهیت توصیفی 
این نشانگر علاوه بر روش مصاحبه و طیف لیکرت می‌توان از طریق ارائه دستورالعملی مشخص و از طریق 
امتیازدهی این نشانگر را نیز محاسبه نمود که البته مستلزم مطالعه بیشتر می‌باشد. در چنین دستورالعملی 
می‌توان عوامل و متغییرهای اثرگذار را بررسی کرده و از طریق امتیاز دهی آنها نشانگر محاسبه شود. در این 
پژوهش براساس اطلاعات بدست آمده و شناخت از شرایط موجود این نشانگر برابر 2 )در طیف 1تا 5( در 

نظر گرفته شده است، که نشان‌دهنده وضعیت ضعیف می‌باشد. 
نشانگر تنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان مختلف، به طور کلی بیانگر تعداد منازعات آبی ثبت شده در 
کز دادگستری و شرکت  یک دوره زمانی مشخص است. این امر با بررسی تعداد پرونده‌های مرتبط موجود در مرا
که ممکن است برخی مناقشات ثبت نشده  آب منطقه‌ای در بازه زمانی موردنظر قابل انجام است. هرچند 
کنون  باشند و صرفا از طریق اخبار محلی قابل دریافت باشند. در مطالعات گزارش شده در حوضه رفسنجان تا
کمتر به این مسئله پرداخته شده است. در صورت عدم دسترسی و امکان اخذ اطلاعات مرتبط با تنش‌ها و 
مناقشات آبی می‌توان به صورت توصیفی و مصاحبه خبرگانی این نشانگر را نیز محاسبه نمود. لازم به ذکر 
است که هر چه مقدار این نشانگر کمتر باشد، مدیریت مناقشات آبی بین ذی‌نفعان در حوضه آبریز کارآمدتر 
بوده است. میزان این نشانگر براساس پرسشنامه تنظیم شده از خبرگان برابر 3 )در طیف 1تا 5( بدست آمده 
است. این میزان به معنی »وجود موارد قابل تامل از تنش‌هاست که نیازمند رسیدگی و حل و فصل می‌باشد و 

معمولا با خسارت کم همراه است«. پرسش‌نامه مرتبط با این نشانگر در پیوست 5 آمده است. 
گروه‌های مختلف ذینفعان حوضه در تمامی سطوح تصمیم‌گیری، نشان  نشانگر حضور نمایندگان از 
به  مربوط  تصمیم‌گیری  مختلف  فرآیندهای  در  مختلف  گروه‌های  از  ذینفعان  نمایندگان  حضور  دهنده 
از  یکی  می‌تواند  آبریز  حوضه  هماهنگی  شورای  وجود  مثال  طور  به  است.  حوضه  در  آب  منابع  مدیریت 
تلاش‌ها برای مشارکت ذی‌نفعان در تصمیم‌گیری‌ها باشد. این نشانگر که به صورت توصیفی برآورد می‌شود 
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ارزیابی وجود سازکارها و ضوابط در ایجاد مشارکت ذی‌نفعان در تصمیم‌گیری‌ها قابل سنجش  با  معمولا 
می‌باشد. میزان این نشانگر براساس پرسشنامه تنظیم شده از خبرگان برابر 1 )در طیف 1تا 5( بدست آمده 
است. این میزان به معنی حضور بسیار کم گروه‌های ذی‌نفعان در سطوح تصمیم‌گیری می‌باشد و شرایطی 
را نشان می‌دهد که هیچ سازوکار و ضوابطی هم برای این امر وجود ندارد. پرسش‌نامه مرتبط با این نشانگر 

در پیوست 5 آمده است. 
وضعیت  بیانگر  حوضه،  در  آبی  مسائل  با  ارتباط  در  عادی  مردم  و  ذینفعان  گاهی  آ وضعیت  نشانگر 
گاهی مردم و عوام جامعه از وضعیت و مسائل منابع آب است. اغلب می‌توان براساس وجود  اطلاعات و آ
و میزان فعالیت‌های بنگاه‌های مردم‌نهاد فعال در حوزه آب و محیط زیست و همچنین میزان فعالیت و 
برنامه‌های رسانه‌های جمعی برآوردی از این نشانگر انجام شود. همچنین رصد میزان اخبار و تحلیل‌های 
خبری از وب‌سایت‌ها و اخبار رسمی نیز تخمین این نشانگر قابل انجام است. بنابراین این نشانگر به صورت 
توصیفی براساس امتیاز دهی طیف لیکرت برآورد می‌شود. در این پژوهش براساس اطلاعات بدست آمده 
و شناخت از شرایط موجود این نشانگر برابر 3 )در طیف 1تا 5( به معنی وضعیت ضعیف تا متوسط، در نظر 

گرفته شده است. 
نشانگر دسترسی به آب آشامیدنی سالم در حوضه، تحقق فرصت‌‌های برابر در دسترسی به آب سالم با 
کمیت و کیفیت مناسب برای همگان است. دسترسی به آب آشامیدنی سالم در چارچوب حقوق بشری به 
رسمیت شناخته شده است و در دستور کار شماره ۲۱ مصوبه کنفرانس سازمان ملل متحد در محیط‌زیست 
و توسعه )1992( به صورت یک حق همگانی در مورد » داشتن آب کافی، سالم، قابل قبول، از لحاظ فیزیکی 
کید شده است، که همه مردم باید صرف  قابل دسترس و مقرون به صرفه برای مصارف شخصی و خانگی« تأ
نظر از میزان توسعه و وضعیت اقتصادی و اجتماعی آنها به مقدار آب آشامیدنی با کمیت و کیفیت متناسب 
با نیاز‌های اولیه‌شان دسترسی داشته باشند. این نشانگر معمولا توسط شرکت‌های آب و فاضلاب شهری نیز 
گزارش می‌شود و براساس اطلاعات موجود در استان کرمان و شهرستان رفسنجان و انار بالاتر از %75 گزارش 

شده است، که نشان دهنده وضعیت مناسب و خوب این نشانگر می‌باشد. 
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نتایج محاسبه و تحلیل شاخص‌ پایداری حوضه-2-63. 
ارائه شده است.  تا 1(   0 )بازه  نرمال شده  به صورت  نتایج محاسبه تمامی 14 نشانگر  ابتدا  این بخش  در 
سپس شاخص‌های توسعه داده شده شامل شاخص پایداری محیط زیستی، شاخص پایداری اقتصادی و 
شاخص پایداری نهادی-اجتماعی براساس روابط توسعه داده شده آنها )بخش 3 - 5( و همچنین شاخص 
پایداری حوضه )WSI، رابطه 3-4 در بخش 3-5( محاسبه و تحلیل شده‌اند. جدول 3-9 نتایج محاسبه 
گانه را نشان می‌دهد، مقادیر محاسبه شده هر نشانگر به صورت نرمال شده و در بازه 0 تا 1  نشانگرهای 14 
ارائه شده است. به طوری که مقادیر که به 1 نزدیک‌تر هستند نشان دهنده وضعیت بهتر در نشانگر مرتبط 

آن می‌باشد. 
کلی تنها چهار  همچنین در شکل-3-7 مقادیر نشانگرها در نمودار راداری ترسیم شده است. به طور 
نشانگر مقادیر آنها بیشتر از 0/5 بدست آمده است، شامل نشانگر کیفیت آب زیرزمینی )0/6(، تولید ناخالص 
منطقه‌ای )0/52(، شاخص توسعه انسانی در حوضه )0/55( و دسترسی به آب آشامیدنی سالم در حوضه 
)0/8(. همچنین دو نشانگر توسعه آب زیرزمینی و حضور نمایندگان از گروه‌های مختلف ذینفعان حوضه در 

تمامی سطوح تصمیم‌گیری، مقادیر آنها نزدیک به صفر بدست آمده است. 
آمده )جدول 3-7 بخش 3-5( شاخص‌های مولفه‌‌های پایداری  در ادامه براساس وزن‌های بدست 
شامل شاخص پایداری محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی-نهادی نیز محاسبه شده است )جدول 3- 
که مقدار  10(. در نهایت شاخص نهایی پایداری مدیریت آب در حوضه رفسنجان نیز محاسبه شده است 
آن 0/26 بدست آمده است. این مقدار نشان دهنده شرایط ناپایداری بحرانی در حوضه می‌باشد )براساس 
جدول 3-8 در بخش 3-5(. قابل ذکر است که شاخص پایداری بدون مقادیر نشانگر بهره‌وری اقتصادی آب 
در بخش صنعت و آلودگی آب زیرزمینی محاسبه شده است. در صورت اینکه مقادیر این نشانگرها در حالت 
کثر شاخص پایداری برابر 0/3 می‌تواند باشد که همان شرایط ناپایداری  نرمال )نه خوب و نه بد( باشند حدا
که شرایط شاخص پایداری مدیریت آب  بحرانی را نشان می‌دهد )براساس جدول 3-8(. قابل ذکر است 

حوضه کمتر از 0/2 نشان دهنده شرایط ناپایداری مطلق و احتمالا غیرقابل بازگشت در حوضه می‌باشد.
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کثر  شکل 3-7( نمودار مقادیر نشانگرهای مرتبط با چارچوب ارزیابی پایداری در حوضه رفسنجان. )محیط پیرامون دایره عدد 1 حدا
مقدار نشانگرها را نشان می‌دهد و حداقل مقدار 0 در مرکز دایره می‌باشد(

جدول 3-9: نتایج محاسبه نشانگرهای مرتبط با ارزیابی پایداری )نرمال شده( در حوضه رفسنجان

مقدار نرمال شده در 
بازه 0 تا 1

نام 
اختصاری

نام نشانگر

0GDتوسعه آب زیرزمینی

0/27RWتنش نسبی آب

0/62GQ)کیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ شوری

-GPآلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی

0/24WPAبهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی

0/52GDPتولید ناخالص منطقه‌ای
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مقدار نرمال شده در 
بازه 0 تا 1

نام 
اختصاری

نام نشانگر

0/25BMIمیزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و مدیریت منابع آب حوضه

-WPIبهره‌وری اقتصادی آب در بخش صنعت و معدن

0/55HDIشاخص توسعه انسانی در حوضه

0/25DAک‌گذاری داده‌ و اطلاعات در حوضه میزان دسترسی و اشترا

0/5WCتنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان مختلف

0/8AWدسترسی به آب آشامیدنی سالم در حوضه

0/0SP
سطوح  تمامی  در  حوضه  ذینفعان  مختلف  گــروه‌هــای  از  نمایندگان  حضور 

تصمیم‌گیری

0/5SAگاهی ذینفعان و مردم در ارتباط با مسائل آبی در حوضه وضعیت آ

نشانگرهای آلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی و بهره‌وری اقتصادی آب در بخش صنعت و معدن محاسبه نشده‌اند.

جدول 3-10: نتایج محاسبه نشانگرهای ترکیبی )شاخص‌ها( 

نام شاخصمقدار نرمال شده در بازه 0 تا 1

شاخص پایداری محیط زیستی0/19

شاخص پایداری اقتصادی0/27

شاخص پایداری اجتماعی-نهادی0/45

شاخص پایداری حوضه0/26





4
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خلاصه و جمع‌بندی-14. 
آبریز  گزارش حاضر، بررسی و توسعه چارچوبی جهت ارزیابی پایداری در مدیریت آب حوضه  هدف اصلی 
کاربردهای توسعه پایدار  رفسنجان می‌باشد. جهت رسیدن به هدف فوق، ابتدا مروری بر مفاهیم، ابعاد و 
انجام شد. همچنین جهت شناخت حوضه، مروری بر مهم‌ترین مطالعات انجام شده در حوضه رفسنجان و 
ارتباط آنها با ابعاد پایداری صورت پذیرفت. سپس جهت ارایه ابعاد اثرگذار در توسعه پایدار در محدوده مورد 
مطالعه، چالش‌های پایداری یا به عبارتی چالش‌های تهدیدکننده توانایی و قابلیت منطقه در رسیدن به 

توسعه پایدار با نظر خبرگان مورد بررسی و با روش مفهومی DPSIR مورد تحلیل قرار گرفت.
در بخش دیگری از گزارش به بررسی تعاریف و کاربرد نشانگرها و شاخص‌ها در ارزیابی پایداری پرداخته شد. 
مفهوم ارزیابی پایداری تعریف و تبیین گردید. در ادامه جهت توسعه چارچوب نشانگرمحور ابتدا چشم‌انداز و 
هدف کلان کار تبیین شد و سپس توسعه چارچوب و مراحل آن برنامه‌ریزی و اجرا شد. لازم به ذکر است که 
کمّی‌سازی آن  هدف کلان یا چشم‌انداز به صورت ذیل تعریف شد: »درک و شناخت مفهوم توسعه پایدار و 
گروه‌های مختلف ذی‌نفعان بتوانند از نتایج  که  در سیستم مدیریت منابع آب حوضه رفسنجان به طوری 
آن استفاده نمایند«. سپس برای رسیدن به هدف مورد نظر و توسعه چارچوب، ابتدا تعداد 366 نشانگر 
اولیه گردآوری شدند و در فرآیند بررسی )شامل استفاده از معیارهای SMART، ارتباط با چالش‌های پایداری 
حوضه و روش دلفی-فازی با نظر خبرگان( در نهایت به 14 نشانگر رسید. برای هر نشانگر پروفایلی تهیه شد 
و روابط نشانگرهای ترکیبی )شاخص‌ها( برای ابعاد سه‌گانه پایداری )محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی-
که،  کاربرد چارچوب توسعه داده شده نشان داد  نهادی( و در نهایت شاخص پایداری نهایی ارائه شدند. 

حوضه آبریز رفسنجان در شرایط ناپایداری بحرانی با مقدار شاخص پایداری 0/26 از 1 قرار دارد.
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نتیجه‌گیری و پیشنهادات -24. 
کنون مطالعات اندکی با هدف به کمّیت درآوردن وضعیت پایداری در سطح حوضه آبریز انجام شده است.  تا
در واقع این مفهوم هنوز در ابتدای راه است و در ده سال اخیر بسیار مورد توجه تحقیقات و چارچوب‌های 
 )SA( پایداری  ارزیابی  است،  شده  تعریف  گزارش  این  در  که  همانطوری  است.  گرفته  قرار  سیاست‌گذاری 
گروه‌های مختلف ذی‌نفعان؛ درک، اندازه‌گیری و  که با ایجاد ارتباط بین  چارچوبی جامعی )holistic( است 
پایش »پایداری« را در هر کدام از ابعاد اجتماعی، اقتصادی، محیط زیستی و نهادی در فعالیت‌های مرتبط 
با مدیریت آب فراهم می‌نماید. به طور کلی، مهم‌ترین مزیت‌های ارزیابی پایداری در حوزه سیاست‌گذاری و 

مدیریت منابع آب شامل موارد ذیل می‌باشد:
	í »ِکمّی سازی و بررسی ابعاد پایداری، امکان درک جامع‌تر از رفتار »سیستم ارزیابی پایداری از طریق 

مدیریت منابع آب و ارتباط بین اجزاء آن را فراهم می‌نماید.
	í گزارش‌دهی نتایج اجرای ارزیابی پایداری، می‌تواند مرجع مناسب )benchmark( و قابل فهمی برای 

به سیاست‌گذاران در سطوح بالاتر و سایر گروه‌های ذی‌نفعان از جمله مردم عادی یا رسانه‌ها باشد. 
	í در صورت پیاده‌سازی ارزیابی پایداری به صورت مشارکتی امکان درک مفهوم توسعه پایدار به طور

ملموس بین گروه‌های مختلف ذی‌نفعان وجود دارد و ضمن اینکه ایشان می‌توانند اثرات طیف‌های 
مختلف فعالیت‌های خود را در پایداری کلان حوضه ببینند و با یکدیگر ارتباط بهتری برقرار نمایند.

همچنین قابل ذکر است که توسعه چارچوب‌های نشانگرمحور در ارزیابی پایداری محدودیت‌هایی نیز 
گر به درستی درک و مدیریت شوند در میان مدت و بلند مدت ارزش افزوده آنها دوچندان خواهد  دارند که ا
که توسعه این چارچوب‌ها و انتخاب و توسعه نشانگرها ذاتا وابسته به  شد. یکی از محدودیت‌ها این است 
گر توسعه نشانگرها توسط  نظرات متخصصان )از جمله پژوهشگران یا پنل خبرگان( می‌باشد. بدین معنی که ا
پژوهشگران دیگر یا با نظرات متخصصان دیگری باشد نتایج آن می‌تواند متفاوت باشد. بنابراین توصیه 
کابرد آنها در منطقه مورد نظر  می‌شود به طور مثال هر سه یا پنج سال فرآیند توسعه نشانگرها و قابلیت 
بهنگام‌سازی شود. در این مورد پیشنهاد کرده‌اند که فرایند توسعه چارچوب به صورت برنامه‌ریزی راهبردی 
که برای رسیدن به یک چشم‌انداز مشترک راهبردهای تدوین شده  باشد )Shafiei et al. 2022(، به طوری 
که معمولا  به صورت مدون قابلیت بازبینی و ارتقا داشته باشند.-محدودیت دیگر این پژوهش این است 
مبنای محاسبه نشانگرها و شاخص‌ها می‌بایستی در یک دوره زمانی مشخص باشد. متاسفانه به لحاظ 
عملیاتی، امکان محاسبه شاخص‌ها و استفاده از چارچوب توسعه یافته در شرایط کشور به طور سالانه بعید 
که در  گزارش نشدن برخی داده‌ها می‌باشد. هرچند  به نظر می‌رسد، این امر به سبب جمع‌آوری نشدن و 
حالت بهینه، محاسبه و ارزیابی پایداری با فاصله زمانی )interval( سالانه یا دوسالانه مد نظر است و توصیه 
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که بتوان  می‌شود. در واقع، ارزیابی پایداری واقعی )محاسبه شاخص‌ها و رصد آنها( زمانی معنی می‌دهد 
با محاسبه سالانه یا دوسالانه آنها رصد تغییرات نشانگرهای پایداری و شاخص‌های آنها در یک بازه زمانی 
بلندمدت مثلا 20 ساله را مورد توجه قرار داد. زیرا در این صورت امکان بررسی روند‌ها و تحلیل اثربخشی 
متقابل تصمیم‌گیری‌ها و سیاست‌گذاری‌ها را فراهم می‌نماید. اهمیت این موضوع با توجه به پیچیدگی‌های 
زمانی  افق  در  آنها  پیامدهای  و  اثرات  تصمیمات،  اغلب  زیرا  است،  اهمیت  حائز  آب  منابع  سیستم‌های 
طولانی‌تر قابل ملاحظه می‌باشد. بنابراین برای حل این مسئله پیشنهاد می‌شود سازوکارهایی تدوین شود 

که داده‌ها و اطلاعات لازم با فاصله زمانی مناسب‌تری جمع‌آوری و گزارش شوند. 
برای ادامه این مسیر پیشنهاد می‌شود، مفهوم ارزیابی پایداری در سیاست‌گذاری‌ها و برنامه‌ریزی‌های 
منابع آب بیشتر مورد توجه قرار گیرد. هرچند که در کشور این تصور وجود دارد که تازمانی که مسئله داده‌ها، 
نیست.  ممکن  آب  منابع  پایداری  ارزیابی  عرصه  به  ورود  نشود،  حل  آب  بیلان  خاص  طور  به  و  اطلاعات 
مدیریت  در  بهتر  جهت‌دهی  موجب  می‌تواند  پایداری  ارزیابی  برنامه‌های  وجود  اهمیت  و  نکته  این  اما 
داده‌ها و اطلاعات شود و از طرف دیگر می‌تواند بستری برای مشارکت بیشتر ذی‌نفعان در مدیریت پایدار 
حوضه‌های آبریز کشور شود. ضمن اینکه در تهیه و تدوین گزارش‌های سیاستی، چارچوب‌های نشانگرمحور 
کارشناسان، مدیران و  گزارش شود و ارتباط بهتری بین  کاربرد آنها می‌تواند جایگزین صدها صفحه  و نتایج 

سیاست‌گذاران )به عنوان یک زبان مشترک( می‌تواند برقرار نماید.
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 ì پیوست شماره 1( معرفی روش دلفی-فازی در بررسی چالش‌های پایداری
و انتخاب نشانگرها

و  پ-1(  )جدول  می‌شود  اخذ  توصیفی  متغیرهای  صورت  به  خبرگان  نظرات  پرسشنامه‌ها،  تدوین  در 
این متغییرها به صورت اعداد فازی متناظر هر عبارت قابل تبدیل می‌باشند. برای اهمیت هر چالش یا 
نشانگر یک عدد فازی تجمیع شده محاسبه می‌شود. سپس با توجه به اینکه نتایج فازی به سادگی قابل 
فهم و تفسیر نبوده، مقادیر فازی تجمیع شده اهمیت هر نشانگر به عدد قطعی قابل فهم و تفسیر تبدیل 
کردن  که طی آن عدد فازی هر نشانگر به یک عدد قطعی تبدیل می‌شود، دیفازی  می‌شود. به این فرآیند 
)Defuzzification ( گویند. در نهایت مقدار دیفازی شده نسبت به یک حد آستانه )( سنجیده می‌شود؛ در نتیجه 
گر مقدار آن از حد آستانه کمتر  گر مقدار دیفازی شده بیشتر از حد آستانه باشد، نشانگر انتخاب می‌شود و ا ا

باشد، نشانگر حذف می‌گردد. عدد فازی تجمیع شده برای هر نشانگر طبق روابط زیر قابل محاسبه است:

پ-1

پ-2

پ-3

پ-4

 ajl  ،مجموعه خبرگان k ،j مقدار فازی تجمیع‌شده اهمیت نشانگرWj ،مجموعه نشانگر‌ها j در این روابط
 cju و   j برای نشانگر  میانگین هندسی میانه نظرات   bjM کمترین مقدار ممکن نظرات خبرگان،  مینیمم 
کثر بیشترین مقدار ممکن نظر خبرگان برای نشانگر j می‌باشند. برای دیفازی کردن  Wj روابط متعددی  حدا

بکار می‌رود. برخی از محققین، رابطه )3-6( را استفاده کرده‌اند:

پ-5

پ-6

Nashreonline.com



نجانسپایداری« در حوضه رف کاربرد چارچوب »ارزیابی ی نشانگرها، توسعه وس برر
﻿

79

کثر و  ( از اهمیت بیشتری به نسبت حدا که میانه )محتمل‌ترین مقدار در این پژوهش، به دلیل این 
حداقل مقدار ممکن برخوردار می‌باشد، از رابطه )پ-6( استفاده شده است. در نهایت مقدار دیفازی شده 

نسبت به حد آستانه )∂( مطابق روابط زیر سنجیده شد:

پ-7

پ-8

طبق نظر محققین مختلف، تعیین مقدار حد آستانه به نظر گروه پژوهشی و شرایط مسأله بستگی دارد. 
با این حال، برخی از محققین معتقدند که برای یک پرسشنامه با مقیاس فازی 9 واحدی، حد آستانه 5/6 

مناسب است. در این پژوهش پس از بررسی شرایط موجود، مقدار 5/6 به عنوان حد آستانه انتخاب شد.
 )2021(  .Padilla-Rivera et al مراجع  به  دلفی-فازی  روش  کاربرد  نحوه  مورد  در  بیشتر  مطالعه  )برای 

می‌توان مراجعه نمود(.

جدول پ-1: ارتباط عبارت‌های توصیفی و اعداد فازی مثلثی

مقدار دی فازی شده درجه اهمیت

1،1،3 خیلی کم اهمیت

1،3،5 کم اهمیت

3،5،7 متوسط

5،7،9 با اهمیت

7،9،9 خیلی با اهمیت
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 ì پیوست شماره 2( پرسش‌نامه انتخاب نشانگرها توسط نظر متخصصان
پرسش‌نامه بررسی و انتخاب نشانگرها در ارزیابی پایداری مدیریت منابع آب حوضه آبریز رفسنجان

با سلام، 
پرسش‌نامه حاضر با هدف انتخاب و بررسی مرتبط‌ترین نشانگرها در ارزیابی وضعیت ابعاد پایداری 
)محیط زیستی، اجتماعی، نهادی و اقتصادی( در مدیریت منابع آب حوضه آبریز رفسنجان می‌باشد. به 
طور کلی، نشانگر یا شاخص می‌توانند هر معیار کمی یا کیفی/توصیفی باشد که برای ارزیابی وضعیت یک 
پدیده یا یک سیستم استفاده می‌شود. احتراما، به طور میانگین زمان لازم برای تکمیل این پرسش‌نامه 
ک‌گذاری دانش و تجارب شما هستیم. با احترام،  10 تا 15 دقیقه می‌باشد. قدردان همکاری شما و به اشترا

تیم پژوهشی
مورد  در  را  خود  نظر  نشانگر،  هر  مورد  در  لطفاً  پرسش‌نامه،  تکمیل  برای  پرسش‌نامه:  تکمیل  نحوه 
مرتبط بودن و میزان اهمیت محاسبه آن در ارتباط با محدوده مطالعاتی رفسنجان توسط انتخاب یکی از 
عبارت‌های پنجگانه: "بسیار کم، کم، معمولی، زیاد و بسیار زیاد" ارائه نمائید. نشانگرها در سه دسته »منابع 

آب و محیط زیستی«، »اقتصادی« و »اجتماعی و نهادی« تقسیم‌بندی شده‌اند. 
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نشانگرهای مرتبط با مولفه »منابع آب و محیط زیست«

اهمیت نشانگر و ارتباط آن با محدوده مطالعاتی رفسنجاننام نشانگر/شاخصردیف

1
شاخص توسعه آب زیرزمینی )نسبت برداشت 

از آب زیرزمینی به میزان تجدیدپذیری آن(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

2
تقاضای  )نسبت  آب  نسبی  تنش  شــاخــص 
آب  مجموع  بــه  مختلف  بخش‌های  در  آب 

تجدیدپذیر(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

3
آب  )نسبت  دسترس  در  آب  سرانه  شاخص 

تجدیدپذیر حوضه به جمعیت(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

وابستگی حوضه به آب‌های انتقالی4
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

کیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ شوری(5
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

آلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینی6
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

7
حجم پساب )wastewater( استفاده شده در 
هر بخش به حجم کل آب مصرف شده در آن 

بخش

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

8
پساب  کــل  بــه  ــده  شـ تصفیه  پــســاب  حــجــم 

تولیدی 

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

وضعیت کیفی پساب تصفیه شده در حوضه9
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

در صورتی که پیشنهادی در ارتباط با نشانگرهای مرتبط با مولفه »منابع آب و محیط زیست« دارید، لطفا اینجا ارائه فرمایید. با تشکر
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نشانگرهای مرتبط با مولفه »اقتصادی«

اهمیت نشانگر و ارتباط آن با محدوده مطالعاتی رفسنجاننام نشانگر/شاخصردیف

1)local GDP( تولید ناخالص منطقه‌ای
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

بهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی2
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

3
و  صنعت  بخش  در  آب  اقتصادی  بــهــره‌وری 

معدن
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

4
بهره‌وری اجتماعی آب در بخش کشاورزی )به 
صورت تابعی از میزان اشتغال و مترمکعب آب 

مصرفی قابل محاسبه است(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

5
و  صنعت  بخش  در  آب  اجتماعی  بــهــره‌وری 
و  اشتغال  میزان  از  تابعی  صــورت  )بــه  معدن 

مترمکعب آب مصرفی قابل محاسبه است(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

6
بهره‌وری انرژی در بخش کشاورزی )به صورت 
یا  ــد  درآمـ و  سوخت  یــا  بــرق  مصرف  از  تابعی 

عملکرد محصول قابل محاسبه است(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

7
میزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و 

مدیریت منابع آب حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

8
درصـــد بــودجــه اخــتــصــاص داده شــده بــرای 
مقابله با کاهش ریسک‌های مرتبط با مدیریت 

منابع آب حوضه

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

در صورتی که پیشنهادی در ارتباط با نشانگرهای مرتبط با مولفه »اقتصادی« دارید، لطفا اینجا ارائه فرمایید. با تشکر
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نشانگرهای مرتبط با مولفه » اجتماعی و نهادی«

اهمیت نشانگر و ارتباط آن با محدوده مطالعاتی رفسنجاننام نشانگر/شاخصردیف

1
در  اطلاعات  و  داده‌  ک‌گذاری  اشترا و  دسترسی  میزان 

حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

2
شاخص توسعه انسانی )HDI( در حوضه )این شاخص 
به-صورت تابعی از امید به زندگی، اشتغال و رفاه جوامع 

محاسبه می‌شود(

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

3
در  سالم  )شــرب(  آشامیدنی  آب  به  دسترسی  نشانگر 

حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

4
گروه‌های مختلف ذینفعان حوضه  حضور نمایندگان از 

در تمامی سطوح تصمیم‌گیری
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

5
 )NGOs( وضعیت مشارکت بخش خصوصی و غیردولتی

در مدیریت آب حوضه 
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

6
 action( عملیاتی  برنامه‌های  تدوین  و  وجود  وضعیت 
plan( و آمادگی )preparedness( مرتبط با کاهش ریسک 

در حوضه

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

7
دستورالعمل‌های  و  مشارکتی  چــارچــوب‌هــای  وجـــود 

عملیاتی مرتبط با آن در حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

8
مختلف  ذی‌نــفــعــان  بین  مناقشات  و  تنش‌ها  مــیــزان 

حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

9
با  ارتباط  در  عــادی  مــردم  و  ذینفعان  گاهی  آ وضعیت 

مسائل آبی در حوضه
خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

10
در  ظرفیت‌سازی  برنامه‌های  تدوین  و  وجــود  وضعیت 
گروه‌های مختلف  بین  ایجاد درک و همکاری مشترک 

ذی‌نفعان

خیلی زیادزیادمتوسطکمبسیار کم

در صورتی که پیشنهادی در ارتباط با نشانگرهای مرتبط با مولفه » اجتماعی و نهادی« دارید، لطفا اینجا ارائه فرمایید. با تشکر
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 ì توسعه چارچوب  در  نشانگرها  پروفایل/شناسنامه   )3 شماره  پیوست 
داده شده 

توسعه آب زیرزمینینام نشانگر

نشانگر نسبت برداشت از آب زیرزمینی به میزان تجدیدپذیری آن است.تعریف

کمّینوع نشانگر

درصدواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه

نحوه تفسیر
%25 < GD      قابل توسعه

%40 < GD <%25       توسعه مشروط
%40 > GD       توقف توسعه

گزارشات بیلان آب(روش کسب اطلاعات جهت محاسبه شرکت‌ آب منطقه‌ای )

تنش نسبی آبنام نشانگر

تعریف
نسبت آب مصرفی در بخش‌های شرب، صنعت و كشاورزی به کل آب تجدیدپذیر 

حوضه می‌باشد.

کمّینوع نشانگر

درصدواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه

 
100)( ×

−
++

=
ES

AIDRWSI

)MCM( مصرف بخش شرب :D
)MCM( مصرف بخش صنعت :I

)MCM( مصرف بخش كشاورزی :A
)MCM( نیاز آبی محیط زیست :E

S: کل آب تجدیدپذیر به عبارتی مجموع حجم ذخیرة آب سطحی و زیرزمینی تجدید 
شونده در حوضه‌ آبریز )مؤلفه‌های نفوذ و رواناب بیلان( به اضافه آب ورودی به 

)MCM( حوضه منهای آب خروجی از حوضه
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نحوه تفسیر

)C/RW(-نسبت مصرف به آب‌تجدید‌پذیر

كمتر از 0/4خوب

0/75 - 0/4بحرانی

1- 0/75بحرانی شدید

بیشتر از 1عدم تعادل بیلان

شرکت آب منطقه‌ای، جهاد و صنایع و معادنروش کسب اطلاعات جهت محاسبه

کیفیت آب زیرزمینی )از لحاظ شوری(نام نشانگر

تعریف
این نشانگر متوسط میزان شوری آب زیرزمینی )آبخوان( به لحاظ تغیرات هدایت 

الکتریکی )EC( نشان می‌دهد.

کمّینوع نشانگر

µmos/cmواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه
کموگراف( و مقدار آن نسبت به مقدار نشانگر  براساس نتایج نمونه‌برداری از آبخوان )

در شرایط تعادل آبخوان سنجیده شود.

نحوه تفسیر
افزایش این نشانگر نشان دهنده تخریب کیفی منابع آب زیرزمینی است. پیشنهاد 

می‌شود 

گزارش بیلان، بخش کیفیت منابع آب(روش کسب اطلاعات جهت محاسبه شرکت آب منطقه‌ای )

آلودگی فلزات سنگین در آب زیرزمینینام نشانگر

تعریف
جهت بررسی وضعیت آلودگی آب زیرزمینی )طبیعی، انسانی( از طریق اندازه‌گیری 

میزان کروم، کبالت، سرب، نیکل، مس، روی و کادمیم )بر حسب میلی‌گرم در لیتر( در 
آب زیرزمینی و مقایسه با استاندارهای موجود است.

کمّینوع نشانگر

بدون بُعدواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه
میانگین هندسی مقادیر فلزات سنگین در آب زیرزمینی بر حسب میلی‌گرم در لیتر 

نسبت به استاندارد کیفیت آب مورد نظر است.
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مقایسه با استاندارد کیفیت آب‌های ایران )1395(نحوه تفسیر

شرکت آب منطقه‌ای و در صورت لزوم آبفاروش کسب اطلاعات جهت محاسبه

بهره‌وری اقتصادی آب در بخش کشاورزینام نشانگر

تعریف
بیانگر ارزش پولی محصولات تولید شده در بخش کشاورزی بر حجم آب مصرف شده 

است. در اینجا می‌توان به صورت میزان سود خالص )در آمد منهای هزینه( ایجاد 
شده به ازای هر متر مكعب آب نیز تعریف کرد.

کمّینوع نشانگر

ریال بر متر مکعبواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه
V

WPRI $
=

$ : ارزش محصولات )منظور-مقدار محصولات تولیدی ضرب در قیمت آن 
محصولات منهای هزینه ها است( 

V : حجم آب مصرف شده در هر بخش تولیدی )متر مکعب(

نحوه تفسیر
هرچه مقدار این نشانگر بیشتر باشد، نشان دهنده استفاده بهتر از امکانات موجود 

و تولید کالاها و خدمات با هزینه و زمان کمتر است.

جهاد کشاورزیروش کسب اطلاعات جهت محاسبه

تولید ناخالص منطقه‌اینام نشانگر

تعریف
تولید ناخالص منطقه‌ای، میزان تأثیر هر استان بر تولید ناخالص داخلی کشور را 

نشان می‌دهد. 

کمّینوع نشانگر

درصدواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه
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هر چه این نشانگر بیشتر باشد، اهمیت استان در اقتصاد ملی بیشتر است.نحوه تفسیر

روش کسب اطلاعات جهت محاسبه
مرکز آمار و استانداری )قابل ذکر است که در صورت دسترسی و موجود بودن 

اطلاعات این نشانگر برای سطح حوضه نیز قابل ارائه می‌باشد(

ح‌های حفاظت و مدیریت منابع آب حوضهنام نشانگر سرمایه‌گذاری در طر

تعریف
منظور از این شاخص درصد بودجه اختصاص یافته برای زیرساخت‌ها و فعالیت‌های 
مرتبط با حفاظت از منابع آب )مانند تعادلبخشی، مدیریت ریسک و... ( از کل بودجه 

تخصیص یافته برای مدیریت منابع آب است.

کمّینوع نشانگر

درصدواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه

100
$

$
×=

total

investmentBMI

$investment : بودجه اختصاص یافته برای زیرساخت‌ها و فعالیت ها

: کل بودجه تخصیص یافته برای مدیریت منابع آب total$  

هرچه میزان این نشانگر بیشتر باشد بهتر است. نحوه تفسیر

روش کسب اطلاعات جهت محاسبه
استانداری و شرکت آب منطقه‌ای )در صورت عدم دسترسی به اطلاعات جهت 
محاسبه این نشانگر، به صورت توصیفی و طیف لیکرت نیز قابل محاسبه است(

بهره‌وری اقتصادی آب در بخش صنعت و معدننام نشانگر

تعریف
بیانگر ارزش پولی محصولات تولید شده در بخش صنعت و معدن بر حجم آب 

مصرف شده است. در اینجا می‌توان به صورت میزان سود خالص )در آمد منهای 
هزینه( ایجاد شده به ازای هر متر مكعب آب نیز تعریف کرد.

کمّینوع نشانگر

ریال بر متر مکعبواحد اندازه‌گیری
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روش محاسبه
V

WPRI $
=

$ : ارزش محصولات )منظور-مقدار محصولات تولیدی ضرب در قیمت آن 
محصولات منهای هزینه ها است(

V : حجم آب مصرف شده در هر بخش تولیدی )متر مکعب(

نحوه تفسیر
هرچه مقدار این نشانگر بیشتر باشد، نشان دهنده استفاده بهتر از امکانات موجود 

و تولید کالاها و خدمات با هزینه و زمان کمتر است.

سازمان صنایع و معادنروش کسب اطلاعات جهت محاسبه

تنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان در حوضهنام نشانگر

بیانگر تعداد منازعات آبی ثبت شده در یک دوره زمانی مشخص است.تعریف

کمّینوع نشانگر

تعدادواحد اندازه‌گیری

روش محاسبه
کز دادگستری و شرکت آب منطقه‌ای  بررسی تعداد پرونده‌های مرتبط موجود در مرا
در بازه زمانی موردنظر )در صورت نبود اطلاعات به صورت توصیفی و طیف لیکرت 

قابل محاسبه است(

نحوه تفسیر
هر چه مقدار این شاخص کمتر باشد، مدیریت مناقشات آبی بین ذی‌مدخلان در 

حوضه آبریز کارآمدتر بوده است.

کز دادگستریروش کسب اطلاعات جهت محاسبه شرکت‌ آب منطقه‌ای و مرا

گاهی ذینفعان و مردم عادی در ارتباط با مسائل آبی در حوضهنام نشانگر وضعیت آ

تعریف
گاهی مردم و عوام جامعه از وضعیت و مسائل منابع آب  بیانگر وضعیت اطلاعات و آ

است

کیفینوع نشانگر

بدون بُعدواحد اندازه‌گیری

مصاحبه یا پرسشنامهروش محاسبه
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نحوه تفسیر

نحوه 
تفسیر

امتیاز

بسیار ضعیف 1

ضعیف 2

متوسط 3

قابل‌قبول 4

خیلی خوب 5

روش کسب اطلاعات جهت محاسبه
مصاحبه و پرسشنامه خبرگانی 

)از طریق سازمان‌های مردم‌نهاد یا بررسی رسانه‌ها و ...(

توسعه انسانینام نشانگر

تعریف
شاخصی ترکیبی که برای اندازه‌گیری و مقایسه توسعه و رفاه در مناطق مختلف 

استفاده می‌شود.

کمّینوع نشانگر

بدون بُعدواحد اندازه‌گیری

   =شاخص توسعه انسانیروش محاسبه

نحوه تفسیر
نشانگر توسعه انسانی بین 0 و 1 قرار دارد. این نشانگر هرچه به 1 نزدیک‌تر باشد، 

بیانگر شرایط زندگی و رفاه بهتری است.

گزارشات مرکز آمار ایران یا اخذ اطلاعات از استاندریروش کسب اطلاعات جهت محاسبه

ک‌گذاری داده‌ و اطلاعات در حوضهنام نشانگر میزان دسترسی و اشترا

تعریف
این نشانگر بر میزان تبادل داده و اطلاعات استان‌ها در خصوص مسائل مرتبط با 

منبع آبی مشترک دلالت میک‌ند.

کیفینوع نشانگر

بدون بُعدواحد اندازه‌گیری

اخذ نظرات متخصصانروش محاسبه



Nashreonline.com

تدوین چارچوب »ارزیابی پایداری« در مدیریت منابع آب: مطالعه موردی محدوده مطالعاتی رفسنجان 90

نحوه تفسیر

امتیازنحوه تفسیر

تبادل بسیار ضعیف اطلاعات1

تبادل ضعیف اطلاعات2

تبادل متوسط اطلاعات3

تبادل قابل‌قبول اطلاعات4

تبادل خوب اطلاعات5

مصاحبه و پرسشنامه از سازمان‌های مرتبط )جهاد، آب منطقه‌ای و آبفا(روش کسب اطلاعات جهت محاسبه

مشارکت ذی‌مدخلان در تصمیم‌گیری‌هانام نشانگر

بیانگر حضور نمایندگان ذینفعان از گروه‌های مختلف در فرآیندهای تصمیم‌گیری تعریف
مربوط به مدیریت منابع آب در حوضه است.

کیفینوع نشانگر

بدون بُعدواحد اندازه‌گیری

اخذ نظرات متخصصانروش محاسبه

نحوه نحوه تفسیر
تفسیر

امتیاز

مشارکت بسیار ضعیف نمایندگان ذینفعان در تصمیم‌گیری‌های مربوط به حوضه 1

مشارکت ضعیف نمایندگان ذینفعان در تصمیم‌گیری‌های مربوط به حوضه 2

مشارکت متوسط نمایندگان ذینفعان در تصمیم‌گیری‌های مربوط به حوضه 3

مشارکت قابل‌قبول نمایندگان ذینفعان در تصمیم‌گیری‌های مربوط به حوضه 4

مشارکت بالای نمایندگان ذینفعان در تصمیم‌گیری‌های مربوط به حوضه 5

مصاحبه و پرسشنامه خبرگانی سازمان‌ها و تشکل‌های مرتبط )جهاد، آب منطقه‌ای، روش کسب اطلاعات جهت محاسبه
کشاورزان و ...(
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دسترسی به آب شرب بهداشتینام نشانگر

تعریف
این نشانگر بیانگر نسبت تعداد افراد )خانوارهای( دارای آب شرب بهداشتی به 

جمعیت کل حوضه )تعداد کل خانوارها( است.

کمّینوع نشانگر

%واحد اندازه‌گیری

روش محاسبه

نحوه تفسیر

هر چه این نشانگر به 100% میل کند، ایده‌آ‌ل‌تر است. از جدول زیر نیز معمولا جهت 
تفسیر مقادیر آن استفاده می‌شود.

مقدار شاخصتوصیف شاخص

25%-0ضعیف

50%-25متوسط

75%-50خوب

100%-75عالی
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 ì پیوست شماره 4( معرفی روش تحلیل سلسـله مراتبی در توسعه شاخص‌ها
روش تحلیل سلسله مراتبی یک روش تصمیم‌گیری چند معیاره برای تصمیم‌سازی در حوزه‌های اجتماعی، 
اقتصادی و مدیریتی می‌باشد. )Saaty, 1990(. در این روش مسئله مورد نظر، اجزاء و ارتباط ببین آنها به 
صورت یک ساختار چند لایه و سلسله مراتبی تعریف می‌شوند. به سبب محاسبات ریاضی در این روش 
استفاده می‌شود. مبانی نظری   Superdecission یا   Expert Choice مانند  نرم‌افزارهای مرتبط  از مجموعه 
این روش در مراجع متعددی ارائه شده است )Saaty, 1980; Saaty 1987(. در این پژوهش برای استخراج 
وزن‌های نشانگرها و مولفه‌های مرتبط در توسعه شاخص روش پنج مرحله‌ای نشان داده شده-در شکل 

پ4-1 استفاده شده است.

شکل پ4-1(  مراحل پیاده‌سازی و اجرای روش AHP در وزن‌دهی نشانگرها

که شامل لایه هدف،  کلی ساختار یا مدل سلسله مراتبی می‌تواند از سه لایه یا سطح تقسیم شود  به طور 
گزینه‌ها می‌باشد. در حوزه توسعه نشانگرترکیبی، لایه هدف معادل شاخص اصلی، لایه معیارها  معیارها و 
معادل مولفه‌های )یا زیرشاخص‌ها( و لایه گزینه‌ها معادل نشانگرهای انتخاب شده ذیل هر مولفه می‌باشد. 
برای تعیین وزن  AHP در دولایه، به عبارتی یک لایه  در این صورت تعیین وزن‌دهی و پیاده‌سازی روش 
نشانگرها در محاسبه مولفه‌ها )یا زیرشاخص‌ها( و لایه دوم تعیین وزن مولفه‌ها در محاسبه شاخص اصلی 
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می‌باشد )Sutadian et al., 2017(. در گام دوم، تشکیل ماتریس مقایسه‌های زوجی براساس پرسش‌نامه با اخذ 
نظرات متخصصان انجام می‌شود. منظور از متخصصان یا خبرگان افرادی هستند که دانش و تجربه کافی در 
مورد مفاهیم نشانگرها و موضوع مورد بررسی داشته باشند. معمولا تا این كار با انجام مقایسات دو‌به‌دو بین 
كه نشان‌دهنده ارجحیت یا اهمیت  عناصر تصمیم )مقایسه زوجی( و از طریق تخصیص امتیازات عددی 
بین دو عنصر تصمیم است، صورت می‌گیرد. برای انجام این كار معمولاً از مقایسه گزینه‌ها با عنصرهای i ام 
نسبت به گزینه‌ها یا عنصر‌های j ام استفاده می‌شود. در جدول )1( نحوه ارزش‌گذاری بین عناصر نسبت به 
هم نشان داده شده است. لازم به ذکر است که، تعداد افراد در مراجع مختلف متفوات پیشنهاد شده است 

و بستگی به موضوع مورد بررسی دارد.

)AHP Saaty, 1980(جدول پ4-1: نحوه ارزش‌گذاری عناصر مقایسه نسبت به یکدیگر در روش

ارزش 
ترجیحی

وضعیت مقایسه
j نسبت به i

توضیح

عنصر i نسبت به j اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند.اهمیت برابر1

عنصر i نسبت به j كمی مهمتر است.نسبتاً مهمتر3

عنصر i نسبت به j مهمتر است.مهمتر5

عنصر-i دارای ارجحیت خیلی بیشتری از j است.خیلی مهمتر7

عنصر مطلقاً i از j مهمتر و قابل مقایسه با j نیست.كاملاً مهم9

2 و 4 و 6 و 8
این اعداد، ارزش‌های میانی بین ارزش‌های ترجیحی را نشان می‌‌دهد مثلا 8، بیانگر 

اهمیتی زیادتر از 7 و پایین‌‌تر از 9 برای i است.

تعیین وزن‌ها از طریق محاسبات جبری و تشکیل بردار ویژه انجام می‌شود، در پژوهش این محاسبات از 
کاربرد نرم‌افزار ExpertChoice یا Super Decision-انجام می‌شود. همچنین در روش AHP و توسط  طریق 
نرم‌افزار معیاری برای سنجش سازگاری )Consistency check( نظرات متخصصان استفاده می‌شود. به طور 
گر یک پاسخ دهنده در مقایسات زوجی، عنصر A رو مهمتر از عنصر B تعیین نماید و عنصر B را مهمتر  مثال ا
کرده باشد، این  کمتر انتخاب  از عنصر C انتخاب نماید، اما در پاسخ در مورد اهمیت A نسبت به C آن را 
نظرات ناسازگار می‌باشد. روابط تئوری مرتبط با محاسبات ماتریس زوجی و معیار ناسازگاری در مراجع ذکر 

شده قابل دسترسی است. 



Nashreonline.com

تدوین چارچوب »ارزیابی پایداری« در مدیریت منابع آب: مطالعه موردی محدوده مطالعاتی رفسنجان 94

 ì پیوست شماره 5( پرسش‌نامه تخمین نشانگرهای توصیفی در پژوهش
پرسش‌نامه ارزیابی »نشانگرهای توصیفی« در توسعه شاخص پایداری مدیریت منابع آب حوضه رفسنجان

1.نشانگر تنش‌ها و مناقشات بین ذی‌نفعان مختلف در حوضه آبریز رفسنجان
، بیانگر تعداد منازعات آبی ثبت شده در یک دوره زمانی مشخص است. این امر با  کلی این نشانگر به طور 
کز دادگستری و شرکت آب منطقه‌ای در بازه زمانی موردنظر  بررسی تعداد پرونده‌های مرتبط موجود در مرا
که ممکن است برخی مناقشات ثبت نشده باشند و صرفا از طریق اخبار محلی  قابل انجام است. هرچند 
قابل دریافت باشند. از آنجایی که محاسبه این نسبت براساس اطلاعات موجود ممکن است زمان‌بر باشد، 
در این پژوهش این نشانگر به صورت توصیفی برآورد می‌شود. بنابراین، با توجه به تجارب و شناخت شما از 
شرایط تنش‌ها و مناقشات که بین ذی‌نفعان مختلف بر سر مسئله آب وجود دارد، شما از 1 تا 5 چه امتیازی 

به این نشانگر می‌دهید؟

مقدار نشانگرتوصیف

1تعداد بسیار کم تنش‌ها و وضعیت بدون مناقشه

2تعداد کم و محدود تنش‌ها

وجود موراد قابل تامل از تنش‌ها که نیازمند رسیدگی و حل و فصل می‌باشد معمولا با 
خسارت کم

3

4تعداد زیاد تنش‌ها و مناقشات شامل درگیری‌های فیزیکی و ایجاد خسارت

5تعداد بسیار زیاد تنش‌ها و شرایط بحرانی که همراه با درگیری فیزیکی و خسارت زیاد است

2.نشانگر میزان سرمایه‌گذاری در طرح‌های حفاظت و مدیریت منابع آب حوضه آبریز رفسنجان
این نشانگر درصد بودجه اختصاص یافته برای زیرساخت‌ها و فعالیت‌های مرتبط با حفاظت از منابع آب 
برای  یافته  تخصیص  بودجه  کل  از   ) و...  ریسک  مدیریت  تقاضا،  مدیریت  سازگاری،  تعادلبخشی،  )مانند 
که محاسبه این نسبت براساس اطلاعات آب منطقه‌ای یا آبخیزداری  مدیریت منابع آب است. از آنجایی 
ممکن است زمان‌بر باشد، در این پژوهش این نشانگر به صورت توصیفی برآورد می‌شود. با توجه به عدم 
به تجارب و  با توجه  بالاتر باشد بسیار بهتر است.  این درصد  آبی در حوضه، هرچه  امکان توسعه منابع 

شناخت شما از 1 تا 5 چه امتیازی به این نشانگر می‌دهید؟ 
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مقدار نشانگرتوصیف

1بسیار کم و در حد صفر )نه در برنامه‌ریزی و نه در عمل(

2کم و ناچیز )در حد برنامه‌ریزی(

3درصد محدود ولی قابل تامل 

4درصد نسبتا مناسب و خوب

5شرایط بسیار مناسب 

در  تصمیم‌گیری  سطوح  تمامی  در  حوضه  ذینفعان  مختلف  گروه‌های  از  نمایندگان  حضور  3ـ 
حوضه 

این نشانگر بیانگر حضور نمایندگان ذینفعان از گروه‌های مختلف در فرآیندهای مختلف تصمیم‌گیری مربوط 
به مدیریت منابع آب در حوضه است. به طور مثال وجود شورای هماهنگی حوضه آبریز می‌تواند یکی از 
تلاش‌ها برای مشارکت ذی‌نفعان در تصمیم‌گیری‌ها باشد. این نشانگر معمولا با ارزیابی وجود سازوکارها و 
ضوابط در ایجاد مشارکت ذی‌نفعان در تصمیم‌گیری‌ها قابل سنجش می‌باشد. با توجه به تجارب و شناخت 

شما از این وضعیت، از 1 تا 5 چه امتیازی به این نشانگر می‌دهید؟ 

مقدار نشانگرتوصیف

1بسیار کم و در حد صفر )هیچ سازوکار و ضوابطی وجود ندارد(

2کم و ناچیز )سازوکار کمی وجود دارد و معمولا انجام نمی‌شود(

3متوسط )ضوابط کمی وجود دارد، ولی انجام می‌شود(

4نسبتا مناسب )ضوابط خوبی وجود دارد، انجام می‌شود، ولی کافی نیست(

5شرایط مناسب و مطلوب





*

مراجع
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 íقدردانی
با سپاس از اندیشکده تدبیر آب و اعضای فعال آن که امکان تعریف 
گاه برای طرح  و انجام این پژوهش را فراهم آوردند. از آقای فرهاد آ
نکات ارزشمند در ارتباط با منطقه مورد مطالعه قدردانی میک‌نم. از 
تلاش‌های آقای سروش طالبی در هماهنگی پنل خبرگان و نظرات 
به  و  معرفی  منظور  به  گلکار  الهام  خانم  از  میک‌نم.  تشکر  ایشان 
کمال تشکر را  گزارشات مرتبط با منطقه رفسنجان  گذاری  ک  اشترا
تدوین  در  دهکردی  میرهاشمی  سیمین  خانم  همکاری  از  دارم. 

چارچوب نهایی ارزیابی در این مطالعه نیز سپاسگزارم.
به  متفاوت  نگاهی  بتواند  که  است  کرده  تلاش  حاضر  گزارش 
پایدار در مدیریت منابع آب داشته باشد.  کاربردی توسعه  مفهوم 
کوچک  که این تلاش و اثر ناچیز بتواند تغییراتی هرچند  امید است 
کشور داشته باشد. تغییراتی  در حوزه مدیریت پایدار منابع آب در 
که در بلندمدت قابلیت پیگیری داشته باشند و بتوان چشم‌انتظار 

نتایج آن‌ها در آینده ماند.
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