
  

Journal of 

Aquifer and Qanat   

Spring And Summer 2024, Vol. 5, No. 1, pp 1-18 

 
10.22077/jaaq.2024.8271.1079 

The Approach of Water-Energy-Land-use change-Environmental 

Nexus in Zayandeh-Rud Basin 

Nesar Nasiri 1  | Ali.A Besalatpour 2   

1. Ph.D. Graduated in Water Resource Management, Civil Engineering Department, Isfahan University of 

Technology, Isfahan, Iran.  

2. Senior Researcher, Institute of Resource Management inter3, Berlin, Germany. 
Corresponding Author: nesar_nasiry10@yahoo.com 

Received: 

16 October 2024 

Accepted: 

11 December 2024 

Published: 

20 December 2024 
 

Keywords:  

Integrated management of 

surface and groundwater 

resources, 

Nexus concept, 

Water use, 

Gavkhuni Wetland 

 

Extended abstract 

Introduction  

Water resource management in arid regions faces significant challenges due 

to competing demands from agriculture, industry, domestic needs, and 

environmental preservation. The Zayandeh-Rud River Basin, a vital water 

source in central Iran, exemplifies these challenges. This study applies the 

Nexus Approach, which integrates water, energy, land-use change, and 

environmental considerations, to understand the interactions and trade-offs 

among these components. The Nexus concept enables a holistic view of 

resource management, addressing synergies and conflicts among 

stakeholders to support sustainable planning and decision-making. 

Study Area 

The about 28,193 km² Zayandeh-Rud River Basin (ZRRB) is located 

between latitudes 31° and 34° north and longitudes 49° and 53° east (see 

Figure 1). The river begins in the Zagros Mountains, west of Isfahan, and 

travels 350 km east before flowing into the Gavkhuni Wetland. The Zagros 

Mountains' yearly snowfall has a significant impact on the river's flow. This 

region is critically dependent on seasonal snowmelt and rainfall, which are 

increasingly impacted by climate variability and human interventions. The 

basin's water resources are heavily utilized for agriculture, industry, urban 

consumption, and maintaining the wetland’s ecological balance. 
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 Methodology 

The study introduces indicators to evaluate the Nexus components: 

1. Water Index: Includes sub-indices for agricultural, industrial, and domestic water 

consumption, as well as dam management. 

2. Energy Index: Focuses on energy production and consumption by hydropower 

plants and other facilities dependent on the basin’s water. 

3. Land-Use Change Index: Monitors the expansion of agricultural land uses and its 

implications for water use and recycling. 

4. Environmental Index: Represents the ecological water needs of the Gavkhuni 

Wetland. 

The Pearson correlation method was used to analyze the interactions and trade-offs 

among these indicators, offering insights into the relationships between different 

resource demands. 

Results 

The annual indices of the Nexus components highlight critical insights: 

• The Water Index revealed that agriculture consumes the majority of water 

(76%), followed by domestic (30%) and industrial (15%) uses. The Zayandeh-

Rud Dam plays a crucial role in mitigating drought impacts and balancing 

downstream needs. 

• The Energy Index was notable for its high reliance on water resources for 

energy production, achieving 85% of its potential. 

• The Land-Use Change Index indicated significant agricultural expansion, with 

irrigation systems under pressure due to limited water availability. 

• The Environmental Index for the Gavkhuni Wetland was 55%, underscoring its 

vulnerability and the need for targeted ecological preservation strategies. 

• Table 1 summarizes the annual indices for these components, showcasing their 

relative importance and contribution to the basin's resource dynamics. 

Table 1. The results of calculating the annual index 

Index Index Component Values% 

(Water Index ) 

Agricultural Index 61 

Industrial Index 102 

Domestic Index 80 

Dam 42 

(Energy Index ) Energy 85 

(Land-use Change Index ) Land-use Change 39 

(Environmental Index ) Gavkhuni Wetland 55 

 

As shown in Figure 1, the water and energy indices are identified as the major 

beneficiaries of water resources in the Zayandeh-Rud River Basin, aligning closely 

with the basin's real-world dynamics. These findings gain critical importance when 

considering the basin's conditions under climate change scenarios. 
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Fig 1. Annual Indices of Nexus Approach at Zayandeh-Rud River Basin 

Discussion 

Pearson's correlation analysis revealed: 

• A strong positive correlation (r = 0.78) between agricultural water use and 

land-use changes, signifying their interdependence. 

• A negative correlation (r = -0.46) between industrial water use and 

agricultural expansion, reflecting competition for scarce water resources. 

• A positive relationship between industrial and domestic water use, driven by 

urban and industrial growth. 

The findings highlight the trade-offs among competing uses. For example, increasing 

agricultural land area intensifies water demand, adversely impacting industrial water 

availability. Conversely, synergies exist, such as between industrial growth and 

domestic water use, where improvements in infrastructure benefit both sectors. This 

study lays a foundation for future research to analyze the basin's future conditions and 

propose effective strategies for adapting to climate change and mitigating water 

scarcity, informed by a comprehensive understanding of the current water resource 

dynamics. 

Conclusion 

This study demonstrates the applicability of the Nexus Approach to the Zayandeh-Rud 

Basin, providing a framework to address resource management challenges in arid 

regions. The integration of water, energy, land-use change, and environmental indices 

offers a comprehensive understanding of stakeholder demands and their interactions. 

The findings emphasize the need for balanced policies that consider the trade-offs and 

synergies among these components.  

Key Words: Integrated management of surface and groundwater resources, Nexus 

concept, Water use, Gavkhuni Wetland. 
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  ها: واژه کلید
جامع منابع آب   ت یر یمد

 ،ینیرزمی و ز یسطح
 بست، مفهوم هم
 مصارف، 
 .گاوخونی تالاب

و مشخص کردن هم   رگذاریتأث  یشناخت اجزا  ، ینیرزمیو ز  یجامع موفق منابع آب سطح  تیریمد

م  ییافزا مصالحه  اهم  اربسی  هاآن  انیو  هم  تیحائز  مفهوم  از  استفاده  با  و   رپذیامکان  بستاست 

میم تغ  توان یشود.  اجزا   یکیدرولوژیه  طیشرا  دهندهرییعوامل  عنوان  به  مفهوم    یاصل  یرا  در 

آبر  ستبهم حوضه  در  گرفت.  نظر  منف  یدسترس  رود، ندهیزا  زیدر  اثرات  کاهش  آب،  منابع    ی به 

ن  ، یکشاورز   هایزاین  نیتأم  ، یخشکسال و  برانگ  یطمحیستیز  ازیصنعت و شرب   زیهمواره چالش 

بنابرا اصل  نیبوده است.  بررس  نیا  یهدف  تأث  یپژوهش،  در    یرپذیریجامع  متقابل عوامل مختلف 

  از یو ن  یکشاورز  یاراض  یکاربر  رییتغ  ، ی در بخش آب، انرژ  هاییشاخص  یبا معرف  رودندهیحوضه زا

 روش  با.  هستند  بستمفهوم هم  یاز اجزا  یکی  ها، انتخاب شد که هر کدام از بخش  یطمحیستیز

و آب به   یشاخص انرژ  ج، یقرار گرفت. طبق نتا   بررسی  مورد  بستهم  اجزای  متقابل  رابطه  رسونپی

  ی کاربر  رییشاخصِ تغ  انیم   یبستگهم  نترینفعان بزرگ منابع آب شناخته شدند و بالایاز ذ  بیترت

در   -46/0  رسونیدست آمد. با توجه به مقدار په ب  78/0در حدود     یو شاخصِ آب کشاورز  یاراض 

  ی گرید  ، یکی  شیمشخص شد که با افزا   ، یکشاورز  یاراض  یکاربر  رییو تغ  یرابطه شاخص آب صنعت

من کمبود  ز  یآب سطح   ابعبه سبب  کاهش    ینزمیریو  مفهوم هم  افتهیموجود،    امکانِ  بستاست. 

تأث  کی  آب  منابع  از  جامع  شناخت و  م  ریحوضه  فراهم  را  بر هم  تا   سازد،یمتقابل عوامل مختلف 

 خود را ارائه دهند. یتیریجامع مد هایگذاران منابع آب بتوانند برنامه-استیو س رانیمد

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

و غذاا ننذدان روشذن   یآب، انرژ  نیرابطه ب  ستم،یقرن ب  در

ارتباط   نیبه ا  یتوجه نندان  زین  مداراناستیس  شترینبود و ب

بذه آب،   تذوانیباور بودند که مذ  نیمتقابل نداشتند. همه بر ا

 نیذذداشذذت و ا یفذذراوان و ارزان دسترسذذ یو غذذاا یانذذرژ

 دیذنخواهد داشذت. در بخذش تول  یتیمحدود  چیه  ،یدسترس

 دیذتول یبذرا یتیمحذدود یباور بر آن بود که آب و انذرژ  ز،ین

آب،   انیذرابطذه تنگاتنذم م  گردی  اکنون. اما  کنندینم  جادیا

در عصذر   رانینبوده و تلاش مد  دهیپوش  یو غاا بر کس  یانرژ

سه بخذش متمرکذز شذده اسذت.  نیحاضر، بر کنترل روابط ا

 اربرکذ  نیآب و همچنذ  اصذیی  کنندهمصرف  ،یبخش کشاورز

 مذتیبذر ق  ییسذزاه  ب  ریتأث  یانرژ  متیاست و ق  یانرژ  یاصی

 Sharifi Moghadamخواهذد گااشذت   یکشذاورز داتیتول

and Sadeghi, 2019آب  نیاز تذذذأم ینگرانذذذ ن،ی(. بنذذذابرا

شذده و در  شذتریهذر روز ب شیبه آب و غاا  ازیکه ن  ایجامعه

رشذد   یصذرف شذده و از فرفذ  یشذتریب  یراستا انرژ  نیهم

گذران را بذر آن داشذته تذا بذا پژوهش  م،یر اقیییو تغ  تیجمع

مناسذ،، تعذادل و   ایرشذتهانیذم  هذایدکریرو  از  یرگیبهره

کننذد   جذادیاز منذابع ا  بذرداریمصرف و بهذره  نیتناس، را ب

 Safaee et al., 2019کیذ عنوان به بست(. امروزه مفهوم هم 

آب   عمنذاب  کپارنذهی  تیریبا ارتقذا مذد  ،ایرشتهانیم  کردیرو

المیذل جیذ، کذرده نیبذ  استیرا در عیم و س  یشتریتوجه ب

 .است

 یکشذاورز  هذایاستسی  بست،هم  نظردر نظر گرفتن نقطه  با

 هذاییاسذتراتژ یاز فرفذ رگاارند؛یتأث یبر مصرف آب و انرژ

 کننذذد؛یمذذ نیذذیمصذذرف آب را تع زانیذذم زیذذن یانذذرژ دیذذتول

اسذتخرا،،   یبذرا  ازیذمورد ن  یانرژ  زانیمنابع آب، م  تیریمد

 تیذذو در نها کنذذدیآب را مشذذخم مذذ هیانتقذذال و تصذذف

 ،یطذذذیمحسذذذتیز هذذذایزایمربذذذوط بذذذه ن هذذذایاسذذذتیس

را اعمذذال  یعذذیلازم بذذر مصذذرف منذذابع فب هذذایتیمحذذدود

 یهذااسذتیمصرف، س  شیافزا  ت،یجمع  ی. رشد بالاکنندیم

نامناس، منجر به   یتیحاکم  هایاستیو س  ییغاا  ییخودکفا

 Swain andشذده اسذت   یاز منابع آب هیرو یب یبهره بردار

Jägerskog, 2016). 

 رمنابع آب، در نظ  کپارنهی  تیریو مد  داریتوسعه پا  کی  یبرا

 سذذتمیس کیذذمختیذذد در  یمتقابذذل اجذذزا ریگذذرفتن تذذأث

راسذتا در   نیاسذت. در همذ  تیحائز اهم  اریبس  یکیدرولوژیه

-انرژی-آب(  نکسوس   بستهم  کردیمفهوم رو  ریاخ  هایسال

مورد توجه قرار گرفته اسذت. بذا  اریدر جوامع مختید بس  غاا

 تیذذامن ،یو توسذذعه اقتصذذاد میاقیرییذذتغ ت،یذذجمع شیفذذزاا

روز کذاهش بذهزرو  یآب، غاا و انذرژ  یبه منابع کاف  یدسترس

به آب  یانرژ نیتأم یبرا. (Borgomeo et al., 2018  ابدییم

 ازیذن  یو انتقال آب بذه صذرف انذرژ  هیاستخرا،، تصف  یو برا

 یکاربر  ترشبا گس  یاراض  یکاربر  رییتغ  فرفی دیگراست. از  

 یشذتریمنجر به مصرف آب ب  یکشاورز  ایو    یصنعت  ،یشهر

صنعت  ،ینرخه با گسترش کشاورز  نیکه در ادامه ا  شودیم

بذه   ازیذن  جذهیو در نت  یانرژ  شتریمصرف ب  معنایبه  هارو شه

  ست.ا شتریمنابع آب ب

در نظذر گرفذت،   دیذحاضذر با  طیکه در شذرا  یمسائی  گرید  از

ها یدما، کاهش بارندگ  شیبا افزا  میاقیرییاست. تغ  میاقیرییتغ

منجر بذه کذاهش   ،یهمانند خشکسال  یحد  عیو گسترش وقا

 ادشذدهیبذر نرخذه    منابع آب قابل دسترس شذده و متعاقبذاً

 حذتت زیذرا ن  یطذیمحستیز  هایزایخواهد بود و ن  رگااریتأث

بذا  یکذاهش و سذازگار هذایاز روش  یکی.  دهدیقرار م  ریتأث

 جانبذهدنن  هایدکریها و روردر نظر گرفتن راهکا  میاقیرییتغ

 و جانبذذهدنن هذذایدکریاز رو یکذذی بسذذتهذذم مفهذذوم. اسذذت

 هذذا،سذذتمیدر س یرپذذایبازگشذذت جذذادیدر جهذذت ا کپارنذذهی

اسذذت  هذذاسذذتمیس یداریذذپا شیکذذاهش مناقشذذات و افذذزا

 Mpandeli et al., 2018). 

فشار مضاعد بر منابع محذدود   ت،یجمع  شیروز با افزابه  روز

. ابذدییمذ شیافذزا یانذرژ  نیبه منابع مطمئنِ تذأم  ازیآب و ن

گاارند که از آن جمیه   رتأثی  بستبر هم  یگوناگون  هاییژگیو

 منذابع  هذا،دولذت  یابلاغ   هایاستیس  م،یاقیرییبه تغ  توانیم

 روزافذزون  شیو افذزا  یموجذود، گسذترش شهرسذاز  یعفبی

در سذال  ایاشذاره نمذود. مطالعذه  یو خذانگ  یصنعت  هایزاین

در بخش   ایدولت استرال  یابلاغ   هایاستیس  شرفتی، پ 2018

 یو نگونگ  یسال گاشته را بررس  ستیب  یدر ف  یآب و انرژ

کشذور بذا اعمذال   نیذا  یو خشکسال  یآب  هایبحران  تیریمد

 تیریمذد  هذایبخذش  انیجانبه و هماهنم مود  هایاستیس

قذرار داده   لیذو تحی  هیذرا مورد تجز  یانرژ  دیمنابع آب و تول

 .(Radcliffe, 2018است  
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، 2019سذال  در کذایمتحذده آمر الاتیدر ا گرید  یپژوهش  در

از نظذذارت و  یکشذذاورز یگسذذترش خشکسذذال یبذذرا یروشذذ

مذدل   قیذبذا تیف  یکشذاورز  یخشکسال  تیریبه مد  ییشناسا

 یتکنولذوژ  سازینهیمدل به  کیرشد محصول و    سازیهیشب

 سازیهیمدل شب قی. در واقع تیفدیگرد  شنهادیپ   ،یانرژ  دیتول

در  یگذام ،یانذرژ دیذتول سذازینذهیمذدل به ورشدِ محصول 

 نذهیغاا اسذت کذه در زم-انرژی-آب بستمطالعه هم  یراستا

 تیذکارآمد بوده تذا امن اریبس یخشکسال تیریو مد  ییشناسا

 دهنذدهمطالعذه نشذان نیا جیآب و غاا فراهم شود. نتا  نیتأم

 هذایمحصذول ررت در سذال  بذازدهی  در  توجذه  قابل  کاهش

 بذالای  داشذتننگذه  یبذود کذه بذرا  تذرخشک نسبت به سال

قابل اجتناب بود. ریبالا غ   یمحصول، صرف آب و انرژ  یبازده

 هذایسذتمیاز س  بذردارینشان داد کذه بهذره  جینتا  نیهمچن

مناس، بوده اما در مقابل پمپذاژ   یاز لحاظ اقتصاد  یکشاورز

. در مجمذو  شذودیمصرف مذ  زین  یادیز  یبا احجام بالا، انرژ

 بستدر نظر گرفتن هم  تیاهم  دهندهنشان  لعهمطا  نیا  جینتا

 انیذگرفتن رابطذه م  رو غاا بود که با در نظ  یآب، انرژ  انمی

 یاجذزا  انیذمناسذ، م  یشد تا تذوازن  یو غاا سع  یآب، انرژ

 .(Zhang et al., 2018  گردد برقرار  بستهم

 ییآب و هذوا  طیبا شذرا  ایمالیاز ه  ایدر منطقهای  در مطالعه

 میاقیرییتغ  ریمنابع آب، تأث  تیریاز لحاظ مد  دهیچیخاص و پ 

مذورد   را  بستهم  یبر اجزا  یاقتصاد-یاجتماع   یهاویو سنار

 نیذا جینتا .(Momblanch et al., 2019  بررسی قرار گرفتند

 یاقتصذاد-یاجتمذاع   راتییذاز آن بود کذه تغ  یپژوهش حاک

 انذرژی  آب،  شامل  که  بستهم  یبر اجزا  میاقیریینسبت به تغ

داشذت. از   یشذتریب  یگذاارربذوده، اث  یطذیمحسذتیز  ازیو ن

 هاافزاییو هم  تضاد  یمطالعه امکان بررس  نیدر ا  فرفی دیگر،

مختید آن فذراهم و بذا   یاجزا  انمی  بستدر قال، مفهوم هم

بذا  یجهت کاهش و سازگار  یتیریمد  ماتیتوجه به آن، تصم

   .دیاتخار گرد یاقتصاد-یاجتماع  راتییو تغ میاقیرییتغ

 کننذدهمصذرف  یاغیذ، رقبذا  یآب در فضا و زمان برا  نیتأم

انسذان و  یهازاین هیجامع دارد که کی  یهادکریبه رو  ازنی  آب،

 یهذذاریاز متغ یکذیرا بذه عنذوان  سذتیزطیحفاظذت از محذ

 ,Cao and Warford  به حساب آورد ریناپاییوابسته و جدا

2006; Bakker, 2014; Giuponni and Gian, 2017) .

منذذابع آب  تیریاز مذد یبانیپشذذت یبذرا یادیذذز هذایدکریرو

هذا را در نظذر همذه بخذش  نیاستفاده شده که ارتبافذات بذ

 ,Gupta et al., 2013; Giuponni and Gian  رنذدیگیمذ

 ,.Agarwal et alمنذذابع آب   کپارنذذهی تیری(. مذذد2017

 ایگونذهبذهکند یرا دنبال م  اینند منظوره  تیری(، مد2000

و   یو آب، بتوانذد رفذاه اقتصذاد  نیمشترک زم  تیریکه با مد

نقطذه ضذعد آن در عذدم   بنابرایننموده    نهیشیرا ب  یاجتماع 

مختیذد  هذایبخذش اسذتِیس نینشان دادن تعامل ب  ییتوانا

 .(Hoff, 2011; Benson et al., 2015   باشدیم

 ریتذذأث یبذذر اسذذتفاده از آب و انذذرژ یکشذذاورز یهذذااسذذتیس

آب مذورد   زانیذبر م  یانرژ  دیتول  یهایدارد. استراتژ  ییبسزا

( یسذتیز  یهذابه عنوان مثال سوخت  -  ییاستفاده  مواد غاا

آب در مقذدار   تیریدارد. در مقابل مد  ریتأث  یانرژ  دیتول  یبرا

کننذده نیذیتعآب  هیبرداشت، انتقال و تصذف  یلازم برا  یانرژ

 یطذیمحسذتیز  یهذااسذتیس  زیذن  سذمتی دیگذراست و از  

و دفذع زبالذه   یعذیاستفاده از منابع فب  یبرا  ییهاتیمحدود

مذواد -آب  وندی. پ کندیم  جادیا  یاقتصاد  تیهرگونه فعال  یبرا

بذوده و مفهذوم  ریناپذایی( جذداستیزطی مح یو انرژ  ییغاا

و آب را بذه   دهذدیروابط متعذدد را پوشذش مذ  نای  بستهم

بخذش مجذزا در نظذر   کیذبخذش متقابذل و نذه    کیعنوان  

 .(Gupta et al., 2013; Hoff, 2011   ردیگیم

ی اجذزا یتمذام  شذناخت  ازمنذدیبسذت نهذمرویکذرد    لیتحی

و منطقذه خذاص  یبا توجه به مسذئیه مذورد بررسذ  تأثیرگاار

 انیذم  دهیذچیپرداختن به ارتبافذات پ   .باشدمیمطالعه  مورد  

کذه   باشذدمذی  ییهذاشذاخم  مند توسعهزنیا  بستهم  یاجزا

 زیذن  نفعذانیر  یمورد مطالعذه، بذرا  حوضهعلاوه بر ارتباط با  

و تضذادها را فذراهم   هاییافزاهم  لیمعنادار باشد و امکان تحی

افزایذی و تضذاد اجذزای شناخت دقیق اثرات متقابل هم  آورد.

تأثیرگاار در یک حوضه آبریز در راستای مذدیریت یکپارنذه 

های سازگاری و کاهشی در مقابیه گااریمنابع آب و سیاست

درک و از سذذوی دیگذذر  ءاقییم از یذذک سذذوربذذا اثذذرات تغییذذ

 یفعیذ  ینسانهای افعالیتو    یعیعوامل فب  یبیترک  یامدهایپ 

 آب نیتذام یداریذپا یابیارز یبراآبریز    یهابر حوضه  ندهیو آ

 Nasiri et al. 2022 )انگیذز و حذائز اهمیذت رببسیار نذالش

بذا  جینتذا  ریهذا و تفسذشاخمتوسعه    ن،یبر ا  باشد. افزونمی

 سذتمیس  شذناخت دقیذقاز    نذانیافم  یمربوفه برا  نفعانیر

یهذااستیو س  هاوهیشی،  ارودخانهآبریز  حوضه    کپیچیده ی
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رود حوضه آبریز زاینده  است.  یآن، ضروربا  مرتبط    یتیریمد 

و ایذن داشته    در اقتصاد منطقه  یها نقش محوردر فول قرن

در   یتذوجهو صذنعت، سذهم قابذل  یحوضه با رشد کشذاورز

 شیافذزا ر،یذاخ یهذاکرده است. اما در سذال فایا  یاقتصاد می

مؤثر منابع، باعث فشار   تیریو نبود مد  ،ینیشهرنش  ت،یجمع

در   شذده اسذت.  یآبذبحذران کذم  جذادیبر منذابع آب و ا  ادیز

راسذذتای مذذدیریت یکپارنذذه منذذابع آب در حوضذذه آبریذذز 

گیذری از های اخیر مطالعاتی بذا بهذرهرود در فی سالزاینده

بست در این حوضه انجام شده است. در پژوهشذی رویکرد هم

هذای سذطحی و زمذان کمیذت و کیفیذت آببه بررسذی هذم

های شرب و کشاورزی، پرداخته شده کذه زیرزمینی در بخش

زمینی و رپای آب زی  های یکپارنه ردگیری از شاخمبا بهره

های سطحی به بررسی همچنین توسعه شاخم یکپارنه آب

در  .(Najafi et al. 2021وضذذعیت منذذابع آب پرداختنذذد  

، WEAPگیذری از مذدل مذدیریتی  مطالعه دیگذری بذا بهذره

های ورود در بخش آب و غاا تحت سذناریحوضه آبریز زاینده

های پایذداری سیسذتم بذا سازی شده و شاخممختید شبیه

انذرژی مذورد بررسذی قذرار گرفذت -غاا-بست آبرویکرد هم

 Aghili et al. 2021.)  بذه فذور کیذی در مطالعذات قبیذی در

بسذت بخشی اجزای همرود، تأثیرات دورنحوضه آبریز زاینده

ها کمتر مذورد بررسذی قذرار افزایی و تضاد میان آنشامل هم

 تیاهم  یپژوهش حاضر در راستا  هدفگرفته است. بنابراین  

و   زیحوضه آبر  کیمختید در    نفعانیر  یفراهم کردن آب برا

 نینارنوب و مفهوم جامع که افزون بر تأم  کیاز    یرگیبهره

 ،یمختیذد کشذاورز  هایبخش  کنندگانِمصرف  یآب  هایزاین

 ریتذأث  نیو همچنذ  یطیمح  ستیز  هایزاین  ،یصنعت و خانگ

قذرار   رد،یذرا درنظذر بگ  یاراضذ  یاربرکذ  رییذنون تغ  یعوامی

بذه منذابع   یبا توجه به مشکلات دسترس،  ،ترتینیگرفت. بد

مختیذد در حوضذه   نفعذانیر  یبذراسطحی و زیرزمینی  آب  

و شذناخت   یبررسذ  یبسذت بذراهذم  کردیرو  رود،ندهیزا  زیآبر

. در اسذتفاده شذد  گریکدیمختید بر    هایاثرات متقابل بخش

از  یامجموعذذهبسذذت، گیری رویکذذرد هذذمرکذذاراسذذتای بذذه

 یاجذزا نیو تضذادها بذ هذایذیافزاهم نییها جهت تبشاخم

رویکذرد اسذت.    افتذهیتوسذعه    یریگمیبست و بهبود تصمهم

-انذرژی-آب  بستپژوهش، هم  نیشده در ا  شنهادپی  بستهم

اسذذت.  یطذذمحیسذذتیز -یکشذذاورز یاراضذذ یرکذذارب رییذذتغ

مهذم   هایتیفعال  رندهیدربرگ  یهاشاخم آب شامل شاخم

مصذذرف آب  رودنذذدهیزا زیذذدر سذذطح حوضذذه آبر یانسذذان

و سذد    شذرب ومصذرف آب صذنعت، مصذرف آب    ،یکشاورز

. باشذدیمذ یکشذاورز یاراضذ  کاربریرییشاخم تغ  همچنین

با توجذه بذه   زین  یطیمحستیز  ازیو شاخم ن  یشاخم انرژ

 د.قرار گرفتن یمورد بررس یتالاب گاوخون ازین نیتأم تیاهم

بست، بذا گرفته شده به عنوان اجزای هم  رهای در نظشاخم

توجه به شرایط خاص حوضه، شناخت دقیذق حوضذه آبریذز 

رود و عوامذل تأثیرگذاار در وضذعیت منذابع آب قابذل زاینذده

دسترس حوضه صورت گرفته است. از سوی دیگر، پیشذنهاد 

بسذذت آب کذذه شذذامل مصذذرف آب در شذذاخم بذذرای هذذم

دسذت های کشاورزی صنعت و شرب و تأمین آب پایینبخش

با مدیریت سد است، امکان بررسی وضعیت منابع آب موجود 

گذااری هذای مذدیریتی و سیاسذتدر حوضه را در ارائه فرح

 نماید.آینده فراهم می

  منطقه مورد مطالعه

 رودندهیزا  حوضه

مساحت  رودندهی زا  زیآبر  حوضه   یومتریک  28200حدود    یبا 

ب در  جغراف  نیمربع،  فول    یشمال  34تا    31  ی یایعرض  و 

شرق  53تا    49  ییایجغراف دارد  شکل    یدرجه  (. 1قرار 

زا بزرگ  رودندهیرودخانه  عنوان  فلات    نیتربه  در  رودخانه 

حوضه واقع شده که از ارتفاعات زردکوه    نیدر ا  رانیا  یمرکز

  350مسافت حدود    یسرنشمه گرفته و پس از ف  یاریبخت

گاوخون  یومتریک تالاب  اشودیم   یمنته  ی به  رودخانه    ن ی. 

شرب و صنعت و   هایآب بخش نیدر تأم ی اتینقش مهم و ح

کی منطقه   یکشاورز  ژهویبه  یاقتصاد   هایتیفعال  هیتوسعه 

زا  رانیا  یمرکز رودخانه  تأث  داًیشد   رودندهیدارد.   ریتحت 

  یی بالا  یریپاریبرف در ارتفاعات زاگرس بوده و لاا تأث  شبار

تغ هوا  راتییاز  و  در  یی آب  سطح  از  آن  ارتفا   از    ا یدارد. 

قابل توجه   ریامر دامنه تأث  ن یمتر بوده که ا  3925تا    1454

 . دهدیرا نشان م  ییتنو  آب و هوا
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 .رودندهیزا زیحوضه آبر ییایجغراف تیموقع .1شکل 

Fig 1. Geographical location of the Zayandeh-Rud Basin. 

 رودنذدهیزا  زیآب در حوضه آبر  یعیفب  انهیسال  دیتول  زانیم

 دیذمقذدار با  نیمکع، بوده که ارمت  ونیییم  800در حدود  

صنعت، شرب   ،یکشاورز  هایکنندهمصرف  ازین  یگو  جواب

 نتریبه عنوان پرمصرف یباشد. کشاورز ستیزطیمح  ازیو ن

 ریذکم و غ  هایزشی. به عیت رشودیبخش آب محسوب م

حوضذذه،  یو شذذرق یمرکذذز هذذایدر بخذذش عتمذذادا قابذذل

پنبه،   ،ینیزم،یس  ،ایعیوفه  اهانیگندم، جو، گ   یکشاورز

منذافق   نیذا  اتیذدر ح  ی( نقش مهمذرهیو غ   یکشت شال

مربذع  یذومتریک 2600به  کینزد رودندهیدارد. در حوضه زا

از   یشذبکه اصذی  9وجذود دارد کذه از    یاریذآبتحت  یاراض

ی برداشذذت منذذابع آب هذذانذذاه نیو همچنذذ رودنذذدهیزا

 یارآبی  هاواقع در دامنه دره  های، قنوات و نشمهزمینیرزی

بذا متوسذط   رودندهیمنظوره زادسد نن  نی.. همچنشوندیم

در سذال   هیمتر مکع، در ثان  ونیییم  5/47سالانه    یخروج

آب در مواقذع   نیآب رودخانذه و تذأم  میجهت تنظذ  1972

برابذر  ی. با حجم مخزنذدیاحداث گرد  یسالو خشک  یآبکم

 هذایسد قادر به مهذار روانذاب  نیمکع،، ارمت  اردیییم  5/1

خذود را  یخروجذ جیبهاره بوده و در فول تابستان بذه تذدر

 هذاینحوه عمیکرد باعث توسعه کشت  نی. ادنماییم  میتنظ

وات، امگذ 2/55 زانیبرق به م  دیتول   برنج و ررت(،  تابستانه

و کنتذذرل  یو مصذذارف شذذهر عیآب جهذذت صذذنا عیذذتوز

 .است  دهیگرد رهبها  هایلابیس

پذژوهش، افلاعذات مصذارف   نیذتحقق اهداف ا  یراستا  در

 رود،نذدهیسد زا  دستنییصنعت و شرب( در پا  ،ی کشاورز

افلاعات مربوط به   رود،ندهیسد زا  یخروج  انیافلاعات جر

و   رودنذدهیسد زا  دستنییدر پا  یکشاورز  کشت  ریسطح ز

 یکذیورزنذه در نزد  تگاهیسذا  یطمحیستیز  هایزاین  ریمقاد

دسذت حوضذه رخ در بالاشاهقیعه  ستگاهیو ا  یوخونتالاب گا

 افتیاصفهان در  ایسالانه از سازمان آب منطقه  اسیدر مق

 .شد

 هامواد و روش

معرف  نیا  ی اصی  هدف بخش    هایی شاخم  ی پژوهش،  در 

انرژ ن  یکشاورز  یاراض  یکاربر  رییتغ  ،یآب،   ازیو 
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است که هر کدام    رودندهیزا  زیدر حوضه آبر  یطیمحست یز

بخش اجزا  ی کی  توانند می  ها از  هم  یاز    در   بستمفهوم 

و    شناسایی  امکانِ  بستهم  کردروی  مفهوم.  باشند  حوضه

کیید  کیداشتنِ   آب    ید  منابع  از  جامع  و   کیو  حوضه 

م   ریتأث فراهم  را  هم  بر  مختید  عوامل    سازد، یمتقابل 

تحی  نیبنابرا ارتباط    یسبرر  و  بستهم  هایشاخم  لیبا 

شاخماتنگ پ   هایتنم  امکان  حوضه  در    ، ینبیشیآن 

منابع   گااراناستیو س  رانیمد  یبرا  یزریو برنامه  تیریمد

با   تا  شد  خواهد  فراهم  شرا  درآب  داشتن    ی کی  طیدست 

 .خود را ارائه دهند  یتیریجامع مد هایحوضه برنامه 

 شاخص آب

هم  شاخم مفهومِ  در    سد،   عاملِ   نهار  شامل   بستآب 

صنعت  ،کشاورزی  آب  مصرف آب  آب    یمصرف  مصرف  و 

ا از  کدام  هر  که  است  خود    نی شرب  از   ی کیعوامل 

 Nasiri    کمبود منابع آبهستند که بر  یانسان   های تیفعال

et al. 2022  )براباشندمی  گاار ریتأث از    ی.  کدام    ن یاهر 

 .شدند دتعری هایی عوامل، شاخم

 یمصرف آب کشاورز  شاخص

مقاد  نیا اساس  بر  شبکه   لیتحو  ریشاخم  به    های آب 

 ینقطه  13حوضه در  دستنییدر پا  ی مدرن و سنت یاریآب

آن    هایکه داده  رودندهیرودخانه زا   ری برداشت در فول مس

 . شد  دیقابل دسترس بود، تعر

 1) 
Demanded Volume

Max Demanded Volume
Agriculture Index *100

*

n t

n t
=


 

 t  ، یمدرن و سنت  یاریآب  هایتعداد شبکه  n رابطه  نیدر ا

ماه و    بررسی  ماهانه  اگر   هاتعداد  سال  ایشود(    ها تعداد 

گ  بررسی  مورد(  سالانه  ننانچه  منظور ردیقرار   .

آب  Demanded Volumeاز ماهانه    یمقدار  که    ا یاست 

  فول   در  هادر نقاط برداشت آن  یاریسالانه به هر شبکه آب

 Maxداده شده و منظور از  لیتحو  رودندهیزا  ودخانهر  رمسی

Demanded Volume  آب  نیشتریب در    یمقدار  که  است 

بررس مورد  م  یدوره  است  برحس،  شده    ون ی ییمشاهده 

 .(مکع،رمت

 مصرف آب صنعت  شاخص

اساس    نیا بر  و    یصنعت  تیفعال   16شاخم  موجود 

پا   یصنعت  هایکارخانه فبق   دستنییدر  که  حوضه 

آن   هایدقراردا به  آب    شود، می  داده  اختصاص  ها مصوب، 

 محاسبه شد.  

 2) 
Demanded Volume

Max Demanded Volume
Industrial Index *100

*

n t

n t
=


 

ا  فعال n  رابطه،  نیدر  و  یصنعت  هایتیتعداد   t موجود 

  ز ین  نجایاست. در ا  یمورد بررس  هایسال  ا ی  و  ها تعداد ماه

از  آب Demanded Volume منظور  در   یمقدار  که  است 

فعال  تیواقع به  آمار،  داده    یصنعت  های تیفبق  اختصاص 

که    ی آب  دارمق  Max Demanded Volumeشده،   است 

قراردا با  هایدفبق  فعال  دی مصوب    ی صنعت  های تیبه 

موارد که در بخش   یدر برخ که گاهاً   شدیاختصاص داده م 

  ی به برخ  یشتریآب ب  یحت  شود، یبه آن پرداخته م  جینتا

صنا م  افتهیاختصاص    عیاز   ونیییاست  برحس، 

 .(مکع،رمت

 مصرف آب شرب  شاخص

نشان   نیا برا  آبی  دهندهشاخم  که   ازین  نیتأم  یاست 

برداشت   رود ندهیرودخانه زا  ریدر مس  یشرب، از آب سطح

 . شده است
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 3) 
Demanded Volume

Max Demanded Volume
Domestic Index *100

*

n t

n t
=


 

آب شرب    نیتعداد نقاط برداشت جهت تأم n رابطه  نیدر ا

مس فولِ  زا  ریدر  ماه t  رود،ندهیرودخانه    ا ی  و   ها تعداد 

بررس  های سال رابطه  یمورد  در   Demanded  (،3   است. 

Volume  برداشت آب  به    ی مقدار  آب  برداشتِ  نقاط  در 

تأم و   ازی ن  نیمنظورِ  بوده   Max Demanded  شرب 

Volumeب سطح  ینه یشی؛  آب  از  نقاط    یبرداشت  در 

آبِ شرب در دوره زمان بوده است   یمورد بررس  ی برداشتِ 

 .(مکع،رمت ونییی برحس، م

 سد  شاخص

 نیدر تأم  نانیافم  شیافزا  رود، ندهیاز ساخت سد زا  هدف 

رخ  دستنییپا   های زاین با  که  ماه  رهیبوده،  در    های آب 

ره   نتأمی  امکان  آب،رپ  ماه  سازیاو  در  را    آب کم  هایآب 

بنابراکندمی  فراهم عمیکرد   نی.  به  توجه  با  سد،  شاخم 

تأم در  آبِ    دستنییپا  هایزاین  ن یسد  مصرف  شامل 

 . شده است  دیشرب و صنعت تعر ،یزکشاور

 4) 
Released Volume

Demanded Volume
Dam Index *100t

t
=


 

ماه t،(4رابطه  در   بررس  هایسال  ا ی   و  ها تعداد    ،یمورد 

Released Volume   دوره فول  در  شده  رها  آب  مقدار 

مجمو   Demanded Volume و  بوده   نظردم صورت  به  ؛ 

پا  هایزاین خانگ  ،ی کشاورز  دستنییکل  و  در  یصنعت   )

 .(مکع،رمت ونیی ینظر گرفته شده است  برحس، م

 ی شاخص انرژ

انرژ  نیا آمار  اساس  بر  مصرف  یدیتول  یشاخم    ی و 

پا   هایروگاهین در  آب   دستنییموجود  از  که  حوضه 

مس  یسطح زا  ریدر  و   رودندهیرودخانه  داشته  برداشت 

  وجود ها شده آن دیتول یبه آمار مقدار انرژ   یامکان دسترس

 است. ده یگرد دتعری داشته،

 5) 
Produced Energy

Production Capacity
Energy Index *100

*

n t

n t
=


 

بالا رابطه  ن n در  ماه t  ،یآب  هایروگاهیتعداد    ها تعداد 

نشانProduced Energy  ،( هاسال    ی انرژ  زانمی  دهنده؛ 

ن  دیتول در  و  ها روگاهیشده  آمار   Production فبق 

Capacityظرف حس،   هاروگاهین  یاسم  تی؛  بر  که  است 

 .باشدمی  ساعت بر واتامگ

 یکشاورز  یاراض  ی کاربر  ر ییشاخص تغ

از    یکشاورز  یاراض  یکاربر  ژهویبه  یکاربر  دیشد  راتییتغ

تأث  یکی و  مهم  مشکلات  زا  رگااریاز  حوضه    رود ندهیدر 

در افراف   یکشاورز  رود،ندهیاست. همراه با احداث سد زا

زا توجه  رودندهیرودخانه  قابل  توسعه  گاشته  به    ی نسبت 

مصرف    شیتنها باعث افزانه  کشت  ریسطح ز  شی. افزاافتی

قابی  شدهآب   بر  ن  یبازنرخان  تیبیکه  رودخانه  بر    ز یآب 

م   گاارریتأث نظر  به  و  اراض  رسد یبوده  سهم  باز   یکه    در 

کاهش   رودخانه  به  آب  بنابرا  افتهینرخش  در   نیاست. 

هم برا  شاخصی  بستمفهوم    ی کاربر  رییتغ  ریتأث  یهم 

 در نظر گرفته شد.  یاز نو  کشاورز یاراض
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 6 ) 
Cultivated area under irrigation networks

Max Cultivated area under irrigation networks
Land Use Index *100

*

n t

n t
=


 

  ا ی  و  هاتعداد ماه   t،یاریآب  هایتعداد شبکه    n(،6   در رابطه 

 Cultivated Area under irrigationاز  منظور  و  ها،سال

networksتحت پوشش   یکشاورز  یاراض   کشت  ری، سطح ز

سنت  یاریآب  های شبکه  و   Max و   باشد یم  ، یمدرن 

Cultivated area under irrigation Networks  زین 

ز  نیشتریب در  ریسطح  شده  مشاهده  دوره    کشت  فول 

 . بوده است یمورد بررس یآمار

 یطمحیستیشاخص ز

اهم  با به  گاوخون  ادِیز  اریبس  تیتوجه  در    یتالاب  که 

در مفهوم   زین  ی قرار دارد، شاخص  رودندهیحوضه زا  یخروج

داده    نی ا  ی طیمح  ستیز  ازنی   به  بستهم اختصاص  تالاب 

 شد. 

 7) 
Environmental Downstream Need

Environmental Index *100
Environmental Upstream Need

=

 

رابطه   ن7در  نسبتِ   یطمحیست یز  ازی(،  اساس  بر  تالاب، 

ورود  ستگاه یا  یطمحیست یز  ازین در                                                  ی ورزنه 

ن (Environmental Downstream Need) تالاب   ازیبه 

  سد   بالادستِ  در  شاهرخقیعه  ستگاهیا  یطمحیست یز

محاسبه  (Environmental Upstream Need) رودندهزای

 شاهرخورزنه و قیعه  ستگاه یا  یطمحیستیز  ازی شد. مقدار ن

  نظر   در  مکع،رمت  ونیی یم  10و    5/5معادلِ    ،ترتی  به

 .شد گرفته

هم مفهوم  جامع   ر ییتغ-انرژی-آب  بستشاخص 

  یطمحیست یز-یاراض یکاربر

 اتِخصوصی اساس  بر که  بستمختید هم یتوجه به اجزا با 

زا برا  رودندهیحوضه  شدند،  شاخم    نیتخم  یمحاسبه 

هم مفهوم  برا-جامع  بخش  یبست،  از  کدام  آب،    های هر 

  ی کسانی  یوزن  ،یضر  یطمحی ست یو ز  یرکاربرییتغ  ،یانرژ

اث تا  شد  انرژ  هایبخش  گااریرانتخاب    ر ییتغ  ،یآب، 

ز  یاراض  یکاربر مفهوم هم  یطمحیست یو    کاملاً   بست،در 

  ی بط باشد. از سوتمحاسبه شده مر  هایشاخم  رمقادی  به

اجزا  گر،ید شامل  خود  که  آب  شاخم  آب    یدر  مصرف 

شرب    یکشاورز به    //  توجه  با  بود  سد  و  صنعت 

به   یکیدرولوژیه  طشرای  بر  هاآن  گااریریتأث   ژه یوحوضه 

ضرا دسترس،  قابل  آب  نظر    یوزن  ،یکمبود  اساس  بر 

 .کارشناسان در نظر گرفته شد

 :  شودیمحاسبه م رزی رابطه از بستجامع هم شاخم

 8) 
 *

4 : ,  ,  ,  

n n

n

w e lu en

Nexus Index W I

n I I I I

=

=



 
  ، یشاخم انرژ  eI شاخم آب، wI (، منظور از8در رابطه  

luI  تغ شاخم   enI و  یاراض  یکاربر  رییشاخم 

  25/0معادل    کسانی  یوزن  ،یها ضرnW  و   یطمحیست یز

اجزا به  شده  داده  که    باشند می  بستهم  ی اختصاص 

در نظر گرفته شد. ناگفته نماند که همه    کیها  nW  مجمو 

  ها آن  انیم  سهمقای  تا  هستند  درصد   اساس  بر  هاشاخم

 .باشد ترآسان

از  8   رابطه   در منظور   ،)wI   شامل که  بوده  آب  شاخم 

کشاورز  هایشاخم آب  صنعت  ،یمصرف  آب    ، یمصرف 

کارشناسان   نظر  اساس  بر  است.  سد  و  شرب  آب.  مصرف 

مصرف هر کدام    زانیو م  تیحوضه و با توجه به درجه اهم

بخش براNasiri and Besalatpour, 2021    هااز   ی(، 

،  wIگرفته شد. شاخم آب  نظردر  ی وزن ،یضر wIمحاسبه 

 :شودیمحاسبه م  ،یترت نیشده بد یمعرف یبا اجزا
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 9) 1 2 3 4* * * * *n n a i d dam

n

Iw W I W I W I W I W I= = + + +
 

شاخم    iI  ،یشاخم مصرف آب کشاورز  aI  (،9   در رابطه

صنعت آب  و  dI  ،یمصرف  آب شرب   damI شاخم مصرف 

اختصاص داده شده به    هایها وزن Wnشاخم سد است و 

 .است کارشناسان نظر فبق هاشاخم

-انرژی-آب بستهم مفهوم  در ها شاخم یاز محاسبه پس

روش   ،یطمحیست یز-یاراض  یکاربر  رییتغ از  استفاده  با 

م  رسونیپ  متقابل   بررسی  مورد  بستهم  یاجزا   انیرابطه 

م تضاد  تا  گرفت    ها آن  انیم  افزایی و هم  نفعان یر  انیقرار 

بهره  ن ای.  شود  مشخم   ی بستگهم  س یاز ماتر  یریگکار با 

م ثبات  سطح    دهد می  نشان  را  بستهم  یاجزا  انیکه 

 رات تغیی  دهنده مثبت نشان  یبستگ. همباشد یم  ر پایامکان

هم و  زمان  فول  در  شاخم  دو    ی منف  یبستگمشابه 

خلاف همِ دو شاخم در فول زمان    راتتغیی  دهنده نشان

افزا  نیاست، بد همراه    یگریبا کاهش د   ی کی  شیمعنا که 

کی فور  به  پ   یاست.  رابطه  روش   رسونیروش    های جزو 

بوده    افزاییو هم  نفعانیر  انیمصالحه م  داکردنیموفق در پ 

 ;Raudsepp et al., 2010; Erb et al., 2011) است

Luukkanen et al., 2012). 

 ج ینتا

شاخم  جینتا سالانه  محاسبه  از    در   بستهم  هایحاصل 

 . است شده ارائه 1 جدول

به آن اشاره    دیبا  ایقبل از هر مسئیه   نجایکه در ا  اینکته

شاخم  محاسبه  نحوه  م  هایشود،  .  باشد یمصرف 

  با   شد،  پرداخته  بدان  هاروش  و  مواد  بخش  در  که  فورهمان

بر    اعدادی   ها، شاخم  نای  محاسبه  رابطه  به  توجه که 

ب درصد  آمدهه حس،  آب   نتأمی  درصد  اند، دست  مصرف 

مقدار    نیشتریو بخش شرب نسبت به ب  یصنعت  ،یکشاورز

آن بررس  های سال  فی   در  ها ممکن  به    یمورد  است.  بوده 

معنا    نیصنعت به ا  یبرا  %102عنوان مثال مقدار شاخم  

ب به  نسبت  که؛  در    نیشتریبوده  شده  مصرف  آب  مقدار 

شده،  نیتنها کامل تأمصنعت نه  ازنی  مورد  آب  نظر، دوره مد

ب  یت عصن  هایاز واحد  ینه بسا بعض را نسبت   یشتریآب 

  روگاه نی  مثال،  عنوان  به  .اند نموده  افتیبه مجوز قرارداد، در

  دو   مکع،،متر  ونیییم  12  انهسالی   مصرف  با  که  آباد،اسلام

 Industrial   است  نموده  برداشت  آب  مجوز،  مقدار  برابر

Report, 2013 .) 

  ، یمهم مصرف آب کشاورز  هایآب؛ شامل شاخم  شاخم

صنعت آب  و سد  فعال  ،یمصرف  آب شرب  که    ی تیمصرف 

منف اثرات  کاهش  تأم  یخشکسال  ی نقش    از ین  نیو 

م  را  دستنییپا براباشدیدارد(  آب،    ی.  شاخمِ  محاسبه 

فعال  از  کدام  هر  نقش  با  نتا  ی انسان  هایتیمتناس،    ج یو 

ضرNasiri and Besalatpour, 2021مطالعه    ،ی( 

(،  10شاخم آب در رابطه    یهر کدام از اجزا  یبرا  یوزن

 در نظر گرفته شد. 

 10)  

زا آب، صرف   76حدود    رودندهیدر حوضه  منابع  از  درصد 

کشاورز (، Hosseini and Yasi, 2021شده     یبخش 

کشاورز  ،یضر  W1  نیبنابرا آب  عنوان   یمصرف  به 

مد45/0  ت،یفعال  نیرگاارتریتأث ،  W2.  گرفت  قرار  نظر، 

صنعت  ،یضر آبِ  آب    ،یضر  W3  ، 15/0  یمصرف  مصرف 

نها  30/0  شرب در  نظر   1/0سد،    ،یضر  W4  تیو  در 

  د، یانتخاب گرد  30/0مصرف آب شرب    ،یگرفته شد. ضر

  ، ی انسان  ت یفعال  نگاارتریریتأث  یبعد از مصرف کشاورز  رایز

تغ سو  رییبر  از  بود.  دسترس  قابل  آب  با    گر،ی د  یمنابع 

مقدار   ضر  یدرصد  102وجود  صنعت،    یوزن  ،یشاخم 

سد،    شاخمِ  یبرا  ی وزن  ،ی. ضرد ی/. انتخاب گرد15معادل  

مهم عنوان  زا  یانسان  تیفعال  نتریبه  حوضه    رود، ندهیدر 

نظر  10/0معادل     در   ها محاسبه شاخم  با گرفته شد.    در 

  ه یحاصل خواهد شد؛ که کی  نانیافم  نای  بست هم  مفهوم

زا  نفعیر  هایبخش آب در حوضه  با منابع    رود نده یمرتبط 

گرفته شده نظر  آسان  سهی مقا  برای.  اند در  و    ان می  تربهتر 

هم  هایشاخم حس،    یهکیی   بست،مفهوم  بر  محاسبات 

نتا و  گرفته  صورت  شاخ  جیدرصد  مفهوم   هامبرآورد  در 

توجه   با  گزارش شده است.  100تا    0  نیب  عددی  بست،هم

شکل   م1به  در  از   انرژی  و  آب  شاخم  ا، هشاخم   انی، 

Iw= = W1*Ia+W2*Ii+W3*Id+W4*Idam 
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  منابع آب شناخته شده، که کاملاً   نفعیبزرگِ ر  هایبخش

که در   یزمان  ج ینتا  نیدارد. ا خوانیهم زیحوضه ن تِیبا واقع

تغ بررس  طیشرا  م،اقییرییبحث  مورد  گ  یحوضه    رد، یقرار 

ا  دایپ   تیاهم  اریبس در  و  کرد  ص  نیخواهند    رفاً پژوهش، 

ر  ی کی  دید به  پا   نفعانینسبت  در  حوضه    دستنییآب 

تحی  دهد، می  دستبه با  پژوهش  ادامه  در    ط یشرا  لیتا 

شرا  ندهیآ از  افلا   با  و  فعی  طیحوضه  آب  منابع    ی جامع 

راهکار تغ  یسازگار  هایحوضه،  اثرات  کاهش  و   ماقییرییو 

بهتر به  آب  سو  نیکمبود  از  گردند.  ارائه  در    گر،ید  ینحو 

ز  انیم  سهیمقا تغ  یطمحیستیشاخم  شاخم    ر ییو 

درصد،    39درصد و    55  ، یبه ترت  ریبا مقاد  یاراض  یکاربر

گاوخون  یطمحیستیز  ازین تأث  یتالاب  به   راتینسبت 

 یبعد از شاخم آب و انرژ  تیدر اولو  یاراض  یرکاربرییتغ

     .ردگییقرار م

 سالانه هایحاصل از محاسبه شاخص جینتا .1 جدول
Table 1. The results of calculating the annual index 

 شاخم  
Index 

 جزء شاخم  

  Index Component 
 مقادیر % 

Values 

 ( Water Index   شاخم آب

 شاخم مصرف کشاورزی 
Agricultural Index 

61 

 شاخم مصرف صنعتی 

Industrial Index 
102 

 شاخم مصرف خانگی

Domestic Index 
80 

 سد 

Dam 
42 

 انرژی  ( Energy Index   شاخم انرژیِ

Energy 
85 

 تغییر کاربری اراضی کشاورزی  ( Land-use Change Index   بری اراضیکار  رشاخم تغیی

Land-use Change  
39 

 تالاب گاوخونی  ( Environmental Index   محیطیشاخم زیست

Gavkhuni Wetland 
55 

زا آب، صرف   76حدود    رودندهیدر حوضه  منابع  از  درصد 

کشاورز (، Hosseini and Yasi, 2021شده    یبخش 

کشاورز  ،یضر  W1  نیبنابرا آب  عنوان   یمصرف  به 

م 45/0  ت،یفعال  نیرگاارتریتأث ،  W2.  گرفت  قرار  نظرد، 

صنعت  ،یضر آبِ  آب    ،یضر  W3  ، 15/0  یمصرف  مصرف 

نها  30/0  شرب در  نظر   1/0سد،    ،یضر  W4  تیو  در 

  د، یانتخاب گرد  30/0مصرف آب شرب    ،یگرفته شد. ضر

  ، ی انسان  ت یفعال  نگاارتریریتأث  یبعد از مصرف کشاورز  رایز

تغ سو  رییبر  از  بود.  دسترس  قابل  آب  با    گر،ی د  یمنابع 

مقدار   ضر  یدرصد  102وجود  صنعت،    یوزن  ،یشاخم 

سد،    شاخمِ  یبرا  ی وزن  ،ی. ضرد ی/. انتخاب گرد15معادل  

مهم عنوان  زا  یانسان  تیفعال  نتریبه  حوضه    رود، ندهیدر 

 گرفته شد.    در نظر 10/0معادل 

شاخم  با  نانیافم  نای  بستهم  مفهوم  در  هامحاسبه 

کی که  شد؛  خواهد  با    نفعیر   هایبخش  هیحاصل  مرتبط 

  برای .  انددر نظر گرفته شده  رود ندهیمنابع آب در حوضه زا

آسان   سهیمقا و    بست، مفهوم هم  هایشاخم  انمی  تربهتر 

نتا  یهکیی و  گرفته  صورت  درصد  حس،  بر   جیمحاسبات 

  100تا    0  نیب  عددی  بست،در مفهوم هم  هامبرآورد شاخ

 گزارش شده است.

شکل    با به  م2توجه  در   و  آب  شاخم  ها،شاخم  انی، 

ر  هایاز بخش  انرژی منابع آب شناخته شده،    نفعیبزرگِ 

کاملاً  واقع  که  ن  تِیبا  ا  خوانیهم  زیحوضه    ج ینتا   ن یدارد. 

 یحوضه مورد بررس  طیشرا  م،اقییرییکه در بحث تغ  یزمان

گ ا  دایپ   تیاهم  اریبس  رد،یقرار  در  و  کرد    ن یخواهند 

ص ر  یکی   د ید  رفاً پژوهش،  به  در    نفعانینسبت  آب 

تا در ادامه پژوهش با    دهد،می  دستحوضه به   دستنییپا

شرا  ندهیآ  طیشرا  لیتحی از  افلا   با  و  جامع   طیحوضه 

فعی آب  راهکا  ی منابع  کاهش    یسازگار  هایرحوضه،  و 

بهتر  ماقییرییاثرات تغ به  ارائه گردند.    نیو کمبود آب  نحو 

سو مقا  گر، ید  یاز  ز  ان یم  سهیدر  و    یطمحیستیشاخم 

درصد    55  ،یبه ترت  ریبا مقاد  یاراض  یکاربر  رییشاخم تغ
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نسبت به    یتالاب گاوخون  یطمحیستیز  ازیدرصد، ن  39و  

اولو  یاراض  یرکاربرییتغ  راتیتأث بعد از شاخم آب   تیدر 

 . ردگییقرار م یو انرژ

مقاد به  توجه    بست، هم  مفهوم  در  هاشاخم  یمجزا  ریبا 

  مقدار   و  شده  محاسبه(  8   رابطه  اساس  بر  جامع  شاخم

  دست به  بستشاخم جامع در مفهوم هم  برای  درصد   63

.  آمد

 
 . بستهم رویکرد  در رودندهزای  حوضه سالانه هایشاخص .2 شکل

Fig 2. Annual Indices of Nexus Approach at Zayandeh-Rud Basin. 

ا  دیاز شاخم جامع تعر   یرگیبهره  با در  مطالعه   نیشده 

بررس آبر  ط یشرا  یامکان  تحت    رود ندهیزا  زیحوضه 

از هر    ی بیترک  ا یو    ماقییریی تغ  ، یتیریمد  دمختی  هایویسنار

ا ادامه  در  که  دارد  وجود  آ  ن یدو  در  مورد   نده یپژوهش 

 دستارقام به  سهیقرار خواهد گرفت. در واقع با مقا  یبررس

هم  برای  آمده مفهوم  در  جامع    تحت   بستشاخم 

م   هایوسناری س  توانیمختید،    های گااریاست یاثرات 

مد اثرگاار  ی تیریمختید  به  توجه  با  آب،    های بخش  یرا 

ز  یاراض  یکاربر  ،یانرژ مقدار شاخم    یطیمح-ستیو  بر 

قرار داد و با توجه به  بررسی  مورد بستجامع در مفهوم هم

س حال  ویسنار  نیبهتر  گااریاستیهدف  در    کهیرا 

گرفته    ی اساس  هایبخش نظر  در  حوضه  سطح  در  مهم  و 

 . شده است، را انتخاب کرد

پ   در رابطه  با  بارها در مشخم    رسونیادامه مطالعات،  که 

م مصالحه  هم  نفعانیر  انینمودن  عوامل    انیم  افزاییو 

موفق صورت  به  گرفته   زآمیتیمختید  قرار  استفاده  مورد 

 ;Radsepp et al., 2010; Erb et al., 2011است  

Luukkanen et al., 2012; Hicks et al., 2013 رابطه  .)

کشاورز  ،یاراض  یکاربر  یهاشاخم  انیم آبِ    ، یمصرف 

مصرف آبِ صنعت، مصرف آّب شرب و شاخم سد، مورد 

 قرار گرفت. یبررس

 نیکه هر نه ا  کندیم  رییتغ  -1و    1  نیب  رسونیپ  r ،یضر

به   شاخم   کی  شیافزا  یعنیباشد؛    ترک ینزد  کیمقدار 

افزا با  د  ش یهمراه  ب  ی گریشاخم  و   زنی  آن  عکس راست 

  ش یباشد، افزا  تر کینزد  -1هرنه به    ی عنی  باشد؛یحاکم م

 .افتدیاتفاق م گرید  یک یهمراه با کاهش  یکی

تغ  یفبق اصل گفته شده، برا   ی اراض  یکاربر  رییشاخمِ 

دست ه ب r   ،78/0نتریشی ب  یو شاخمِ مصرف آب کشاورز

محاسبه    یمطالعه برا  نیکه در ا  یفرض  یآمد که در راستا

کشاورز  یکشاورز  یاراض  یرکاربرییتغ آب  اساس  در    یبر 

  گر، یقابل توجه د r نظر گرفته شده بود، قرار گرفت. مقدار

ب تغ  یمصرف آب صنعت  انیرابطه م  همربوط    ی کاربر  رییو 

  ت یدو فعال ن یاز ا یک ی شیاست؛ که با افزا یکشاورز یاراض

ن  افتهی کاهش    یگرید   ،یانسان آن  عیت  خافر به   زیکه 

  ش یمعنا که؛ افزا  نیبه منابع آب است. بد  یکمبود دسترس

کاربر مصرف    شیافزا  یمعنابه  یکشاورز  یاراض  یسطح 
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کشاورز ک  یآب  صنعت  هبوده  آب  مصرف  با  تقابل   یدر 

مصرف آب   انِمی  آمده  دستبه  r در  جهینت  نیکه ا  باشد،یم

 .قابل مشاهده است ز ین یو مصرفِ آب صنعت یکشاورز

مقدار  گر،ید  یسو  از به  توجه  آب  r  با  مصرف  شاخم   ،

راستا  یصنعت شرب    شیافزا  یدر  آب  مصرف  شاخم 

معناست که؛ با گسترش صنعت   ن یامر بد  نیکه ا  باشد،یم

تبع  و به  تیجمع  شیافزا  ، یو سطح زندگ   تیفیک  شیافزا  و

افزا بود.    شیآن  خواهد  انتظار  قابل  شرب  آب  مصرف 

 یآب شرب و آب کشاورز  ، ی مصرف آب صنعت  هایشاخم

با که  سد،  شاخمِ  کمبود   دی برخلاف  اثرات  کاهش  نقش 

پا در  م   دستنییآب  عمل  باشد  داشته  که   کنند، یرا 

ا  شیافزا در  تأم  شافزای  باعث  ها،بخش  نیمصرف    ن یعدم 

 .دست خواهد شد-نییدر پا ازین

 . رسونیرابطه با روش پ ماتریسحاصل از  جینتا .2  جدول
Table 2. Results of Pearson correlation matrix. 

 

 ی رگیجهینت

تلاش    گرانپژوهش در  همواره  آب،  حوزه  دانشمندان  و 

برا  راهکاری  تا  اندبوده رفع    عیمنا  تیریمد  یجامع  و  آب 

 خشکمه یدر منافق خشک و ن  ژهیوبحران و تنش آب، به 

  بست، هم  کردیرو .(Masaeli et al., 2022) کنند   دایپ 

و    کردروی سال  ایکپارنهیجامع  در  که   ریاخ  هایبوده 

دانشمن است   یاریبس   دانتوجه  کرده  جی،  خود  به    را 

 Barjesteh et al., 2020.) هم مفهوم    رتأثی  بست،در 

مشخم    گری کدیمورد نظر، بر    های همزمان و متقابل مؤلفه 

 یرگیرنظ  در  با  هامؤلفه  همه  زمانهم  نیشده و هدف تأم

 .است گریکدی بر هااثرات متقابل آن

آب  نیا  در جامع  شاخم    ی اراض  یرکاربرییتغ-پژوهش 

آبر  یطمحیست یز-یکشاورز حوضه    رودندهیزا  زیدر 

اجزا شد.  کی  یمحاسبه    شامل   بست،هم  ی شاخم 

 رودندهیدر سطح حوضه زا  یات یمهم و ح  اریبس  هایبخش

دباشدیم آب  شاخم  کشاورز  رنده گیربر.  آب   ،یمصرف 

و همچن زا  ریتأث  نیصنعت و شرب  تأم  رود ندهیسد    ن یدر 

از مسائل مهم در    گرید   یک یبود.    دست،نییپا  از یآب مورد ن

تغ بحث  حوضه،  بخش    یاراض  یکاربر  راتییسطح  در 

سال  یکشاورز در  که  در    ییسزاه  ب  ریتأث  ریاخ  هایبوده 

سطح نه  آب  منابع  ز  یمصرف  آب  منابع  نه    ینزمیریو 

سو از  است.  داشته    ی طمحیستیز  ازی ن  گر،ی د  یحوضه 

گاوخون تعر  زین  یتالاب  کی  دیدر  به    ،ی شاخم  توجه  با 

نتا  نیا  تیاهم فبق  شد.  گرفته  نظر  در  حاصل    جیتالاب 

آب جامعِ  شاخم  محاسبه  از   یاراض  یرکاربرییتغ-شده 

انرژ  ،یطیمح-ستیز-یکشاورز آب،   ،یمؤلفه 

تغ  یطمحیست یز ترت  یاراض  یکاربر  رییو  مقاد  ،یبه    ر یبا 

  نتریاز مهم  درصد   39درصد و    55درصد،    73درصد،    85

زا  نفعانیر از سو  رودندهیآب در حوضه   یشناخته شدند. 

نتا  گر،ید به  توجه  پ   یبررس  ج یبا    های جزء  رسون،یرابطه 

کشاورز آب  بخش  یمصرف  صنعت،  آب  مصرف  با    هاییو 

همد متقابل  جزء  گری اهداف  و    هایو  شرب  آب  مصرف 

هم اهداف  صنعت  آب  مشخم    گری کدی  راستایمصرف 

 . شدند

انجام شده، در درک صح  جینتا از مطالعه    ح، یحاصل شده 

ب و  پ   نفعانیر  طیشرا  وستهپیهمهجامع  حوضه   دهیچیدر 

نقطه   رودندهیزا مداز  آب سطح  تیرینظر  منابع    یمنابع  و 

  رایبس  یتیریمد  هایاستیو اتخار س  ینزمیرزی  آب  ارزشاب
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اهم م  تیحائز  مطالعات  ادامه  در  بحث    توانیاست. 

تعر  ماقییرییتغ در   یتیریمد  هایویسنار  دیو  را  مختید 

هم مفهوم  جامع  و    زنی  بستشاخم  گرفت  نظر  در 

راهکا  ،ترتینیبد ارائه  کاهش    یسازگار  هایرامکان  و 

حوضه،   طیاز شرا  کپارنهی جامع و    دی با د  ماقییر ییاثرات تغ

 . فراهم شود
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