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  1چکیده
پژوهـشگران  لهیوسـ مختلـف و بـهي اهـ روش هاي پایداري به وسیله شاخص به آبریز حوضهي داریپا :سابقه و هدف  

 کانـادایی آب پایـداري شـاخص ،)2002( سولیوان آب مالکیت شاخص به توان یم جمله از. است شده برآوردي ادیز
 و 15( کـرد اشاره) 2007(آلیپاز  و چاوز لهیوس به آبریز حوضه پایداري شاخص  ویاسیس پژوهشات مؤسسه لهیوس به
 اجتمــاعی و هـاي بـزرگ مقیــاس بـا در نظـر گـرفتن ابعـاد اقتـصادي، در حوضـهیکپارچـه منـابع آب مـدیریت . )4

شـکل  DPSIRارچوب  است و این نوع مدیریت در چریزي منابع آب حوضه امري ضروري محیطی در برنامه زیست
  . )3( گیرد اجرایی به خود می

 هـاي پایـداري درمعیارهـاي اساس محاسـبه شـاخصمدیریت یکپارچه منابع آب بر پژوهش، این  در:ها  مواد و روش  
شـامل  پیـشنهادي چـارچوب .اسـت  بررسـی شـده DPSIR رویکـرد قالـب در محیطی زیست و اجتماعی اقتصادي،

بینانه و   خوشادامه وضع موجود، نیروهاي فشاري در قالب سه سناریو. پاسخ است - اثرات- حالت-پارامترهاي فشار
وضـه را بـراي آینـده نیـز در نظـر اریوي وضع موجود شرایط فعلـی حسن. اند ، ارزیابی شدهMike Basinبدبینانه در 

. ها و تقاضاهاي شرب، صنعت و کشاورزي در آینده مانند وضع موجـود اسـت ودخانهگیرد و سري زمانی آبدهی ر می
ر را در نظـ ثابت آب تقاضاي و دسترس در آب افزایش منطقه در مثبت تغییراقلیم ایجاد فرض با بینانه سناریوي خوش

 و افـزایش درصـد 7/6 میـزان بـه موجـود وضع ادامه سناریوي در هاي موجود رودخانه جریان سناریو این در. گیرد می
 دهنده نشان بدبینانه باشد سناریوي می موجود وضع ادامه سناریوي مانند و ثابت کشاورزي سطوح و بارندگی دما، میزان

بنابراین در سناریو بدبینانه مقدار تقاضـاي کـشاورزي . )19 و 16( است تقاضا افزایش و دسترس در آب منابع کاهش
سـامانه منـابع و مـصارف  ،هـر سـناریوبا اجراي . )16( است نسبت به تقاضاهاي وضع موجود افزایش داده شده% 50

   MIKE BASINسـازي در مـدل  شـبیهایج نتـکنـد و   تغییر مـی)حالت سیستم(ها و کمبودها  حوضه شامل تخصیص
  یــار   در سـامانه تــصمیمهــا، بـا محاســبه شـاخصاجــراي هـر گزینــه مــدیریتی ارزیــابی اثـرات  شـده و Excelوارد 

- Excel Mike basin روش. کنـد مـی کمـک گذاري سیاست و گیري تصمیم فرآیند در نفعان ذي و گیرندگان تصمیم به 
 ضروري سناریو، گزینه و شاخصبعدي ارزیابی شامل   براي حل مسائلی با داشتن ماتریس سهچندمعیاره گیري تصمیم

   .)18( کند روش تاپسیس است بندي می ها را رتبه آل گزینه ایده ها که بر اساس فاصله از است و یکی از این روش
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 داد، نشان GISافزار  در مقیاس مکانی به کمک نرم کیفی و کمی هاي شاخص ماتریس  براي ارزیابیتاپسیس روش :ها یافته
هاي  قسمت و استاز نظر معیارهاي پایداري در وضعیت خوبی ی اواغل منطقهنه حوضه آبریز ارس از بین مناطق سیزدگا

 در پارامتر .برخوردارند حوضه کل به نسبتي تر  کميداریپا  ورزقان از-شهر و اهر اردبیل، مشکینشامل  ،حوضهی شرق
 پس و شد فیتعر ت تقاضایریمدي برالی بر اساس مطالعات قبي ا نه سازهیگز سه منظور بهبود وضعیت حوضه، پاسخ به

در هر ي اریآب راندمان شیافزا نهیگز داد  نشان ،Topsis چندمعیاره يریگ میتصم و MikeBasin-Excelسامانه  در اجرا از
  .ها و انهار برتري دارد سه سناریو نسبت به گزینه کاهش سطح زیرکشت و گزینه پوشش کانال

زدگانه حوضه صورت ترکیبی براي ارزیابی پایداري مناطق سی هاي کمی و کیفی به شاخصدر این پژوهش : گیري نتیجه
ارچوب پنج فاکتور نیروهاي محرك، فشار، حالت، بر اساس این چ. انجام شد DPSIRارچوب آبریز ارس در قالب چ

 و سـازي شـد شـبیه MIKE BASINتاثیر و پاسخ حوضه بر اساس مدیریت یکپارچه منابع و مصارف آب در مـدل 
معیاره گیـري چنـد بـر اسـاس روش تـصمیم.  شـدهاي کمی استفاده  براي محاسبه شاخصEXCEL در  آن خروجی

تـري  کند، نشان داد مناطق شرقی حوضه پایداري کم بعدي سناریو، گزینه و شاخص را حل می تاپسیس که ماتریس سه
 کمک شایانی به تعادل پایداري حوضه بر اسـاس ها افزایش راندمان آبیاري در این راستا بر اساس تحلیل گزینه. دارند

   .کند هاي بررسی شده در این منطقه می شاخص
  

   Topsis، Mike Basin معیاره، چند گیري تصمیم، DPSIR :کلیدي هاي واژه
  

 مقدمه
هـاي  وسیله شاخص به آبریز حوضهي داریپاتعیین 
 پژوهـشگران لهیوس به و مختلفي ها روش بهپایداري 

 شاخص به توان یم جمله از. است شده وردبرآي ادیز
 شــاخص ،)2002( ســولیوان لهیوســ بــه 1آب مالکیــت
 اتپژوهـش سـسهؤم لهیوسـ بـه 2کانادایی آب پایداري

 لهیوسـ بـه 4آبریـز حوضه پایداري شاخص و 3یاسیس
ــاز و چــاوز ــن). 15 و 4 (کــرد اشــاره) 2007( آلیپ  ای

 تـشکیل اجزایـی از ساختارشـان، براساس ها شاخص
 مربـوط آب منـابع مختلـف هـاي جنبـه به که اند شده
 شـاخص زیـر عنـوان به که شاخص یک اجزاي. است

 و هـستند شاخصه چند یا یک شامل شوند می شناخته
 تعـدادي نیز شاخصه هر براي تواند می نیاز صورت در

ي داریـپا شـاخص. شـود گرفتـه نظـر در زیرشاخصه
 اساسـ بـر شد ارائه پازیآل و چاوز لهیوس به که حوضه

                                                
1- Water poverty index 
2- Canadian water sustainability index 
3- Policy Research Initiative 
4- Watershed sustainability index 

 شـاخص نیا و است آمده دست هب DPSIR5 کردیرو
 ،یکیدرولوژیــه شــاخص چهــار نیانگیــم محاســبه از
 دسـت هبـی اسـتیس وی زنـدگ طیشـرا ،یطیمح ستیز
) 2004(  و همکـارانگیوپـونی راسـتا نیـا در. دیآ یم

 مـدیریت که ندکرد ارائه را Mulino یار تصمیم سامانه
 ویکــردر اســاس بــر را حوضــه در آب منــابع پایــدار

DPSIR یـار تـصمیمي هـا سامانه). 10 (دهد یم انجام 
 و   افــزاري ســخت امکانــات از ترکیبــی آب منــابع

ــرم ــزاري ن ــه کــه هــستند اف ــراي مهندســان لهیوســ ب  ب
 نــسل اولــین. انــد شــده طراحــی بهتــر گیــري تــصمیم

 جملـه از مختلفـی اجزاي از که یار تصمیمي ها سامانه
 اواسط در اند شده کیلتش) GIS و ها مدل داده،  پایگاه(

 )1989 (گودچایلد و دنشام  ویافتند ظهور 1990 دهه
 توســعه بــراي را اریــ میتــصم ســامانه بــه GIS لینــک
). 7 (کردنـد معرفـی 6مکـانی اریـ میتـصمي هـا سامانه
 نیـاز دلیـل بـه آب صیتخـص در هـا سامانه نیا کاربرد

                                                
5- Driving Force-Pressures-State-Impact-Response 
6- SDSSs 
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. اسـت شـده گـسترده زمینـه این در سیستمی رویکرد
 بـین متقـابلی ارتبـاط بایـد ها سامانه این طراحی براي

 ایـن کننـدگان اسـتفاده و گیرنـدگان تـصمیم مهندسان،
 اریـ میهاي تـصم از جمله سامانه. شود برقرار ها سامانه

هیدرولوژیکی  مدل) 2004( کریستنسن ،آب تخصیص
Mike She ــا ــه  حوضــه مــدیریت مــدل را ب رودخان

Mike Basinسیستم  از استفاده  باopen MI رکیـبت 
 و لیمهیـز). 5 (است باز کردن ترکیب نوع یک که کرد 

ــاران  ــابی)2009(همک ــرات  ارزی ــعه اث ــازن توس  مخ
 غـرب در ولتـا حوضـه آب منـابع بـر مقیاس کوچک

 حوضـه آب سامانه تخـصیص کرد و  بررسیرا  آفریقا
 اقلیمـــی -هیـــدرولوژیکی مـــدل اتـــصال بـــا ولتــا

)MM5/Wasim-ETH (ـــه ـــوان ب ـــدل ورودي عن  م
 شد  گرفته نظر  درMike Basinآب  منابع ریزي هبرنام

حوضـه آبریـز ) 2010(ییلماز و هارمانـسیوگلو ). 13(
 و بـا نـدداد قراردیز در کشور ترکیه را مورد بررسی گ

کــه از خروجــی مــدل هــاي کمــی  شــاخصمحاسـبه 
اسـت،    حاصـل شـدهWEAP منـابع آب  ریزي برنامه
چندمعیاره گیري  هاي مدیریتی را با روش تصمیم گزینه

 SAWیـار میتـصمي هـا سـامانه. نـدا بندي کـرده رتبه 
 در تقاضا و عرضه تعادلي برقراري برا تخصیص آب

 بهـره آب منـابع یکپارچـه تیریمد کردیرو از حوضه
 منابع یکپارچه تیریمد تر ساده اجراي براي. رندیگ یم

ــزاري ریاضــی هــاي مــدل آب،  باشــند مــی مناســب اب
ـــاران،( ـــامبرتو و همک ـــروزه ).11 ()2009 ه  در ام

 کلـی رونـد دو ،آبریـز هاي حوضه ریاضی سازي مدل
 هیـدرولوژیکی، هاي مدل یکی .باشد می شناسایی قابل

 از آب، چرخـه اجـزاي رفتـار نمـودن مـدل بـراي که
 رونـد، می کار به رواناب به شدن تبدیل تا باران باریدن

 نمـودن  مـدل بـراي که یار، تصمیم هاي سامانهدیگري 
ــ ــف ايرفتاره ــدهاي مختل ــی، فرآین ــی، فیزیک  طبیع

 حوضـه یـک در گرفتـه صورت اقتصادي و اجتماعی
 )2009 آکوا و همکاران،( روند می کار به هیدرولوژیکی

یـــار  ســـامانه تـــصمیم) 2013( گنـــگ و واردلا). 2(

 سـازي بـراي مـدیریت یکپارچـه سـازي و بهینـه شبیه
 گیري چندمعیاره را ارائـه حوضه آبریز با روش تصمیم

دهــد   نــشان مــیات پیــشینپژوهــش). 9 (اســت کــرده
مین آب در تقاضــاهاي أمنظــور اجــراي عــدالت تــ بــه

کشاورزي، شـرب و صـنعت حوضـه آبریـز، اجـراي 
مدیریت یکپارچه منابع امري ضـروري اسـت و ایـن 

ــرد  ــا اســتفاده از رویک ــد ب در یــک  DPSIRفرآین
هاي   و انجام آن توسط مدلچارچوب عملی قرارگرفته

ــه ــد برنام ــابع آب مانن ــزي من  و MIKE BASIN ری
. شـود گیـري چنـدمعیاره میـسر مـی هاي تصمیم روش

 تعیـین پایـداري حوضـه پـژوهشاین ضرورت انجام 
هـاي کمـی و  آبریز ارس بر اساس محاسـبه شـاخص

هـاي مـدیریت تقاضـا در  کیفی در اثر اجـراي گزینـه
در ایـن  IWRM و اجراي فرآیند DPSIRچارچوب 

  .  استادل عرضه و تقاضامنظور تع  بهحوضه
  

  ها روش و مواد
 غرب شمال در ارس آبریز حوضه: ارسآبریز   حوضه
 بـا کـه اسـت مـرزي حوضـه یـک و شـده واقـع کشور

. اسـت مـرز هـم ارمنـستان و آذربایجان ترکیه، کشورهاي
 )1شکل ( مطابق کشور سیاسی تقسیمات نظر از همچنین

 شـرقی ایجانآذرب غربی، آذربایجان استان سه از هایی بخش
 برابـر حوضـه ایـن مـساحت. گیرد می بر در را اردبیل و

ــومتر 39534 ــع کیل ــر از و مرب ــایی نظ ــز جغرافی  در نی
ــین اي محــدوده ــه و 44 ب ــه و 1 درج ــا 42 دقیق ــه ت    ثانی

 درجه 37 و شرقی طول ثانیه 33 دقیقه و 42 درجه و 48
  ثانیه7 دقیقه و 47 درجه و 39 ثانیه تا 10 دقیقه و 46و 
 اطلاعـات اسـاس بـر. اسـت شـده واقـع شمالی ضعر

 2232311 ،1385 سال در ارس حوضه جمعیت موجود،
 ایـن در شهرنـشینی میزان و بوده 6/0 آن رشد نرخ و نفر

 ایـن. اسـت داشته افزایشی روند کشور کل مانند حوضه
 بـه و هـوایی و آب تنوع و زیاد وسعت دلیل به حوضه
 قـرار نیـز و یههمـسا کشورهاي با بودن مرز هم لحاظ

  . است برخوردار زیادي اهمیت از استان سه در گرفتن
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  . )ب (Mike Basinمدل  و شماتیک منابع و مصارف آن در) الف(حوضه ارس  موقعیت -1 شکل
  

Figure 1. Aras watershed in map of Iran (A) and schematic of resources and demands in MIKE BASIN (B).  

  
اجراي مدیریت یکپارچه منابع آب بر اساس براي 
ــین  DPSIRرویکــرد  ــز و تعی ــداري حوضــه آبری   پای

 مراحـل انجـام کـار ،هاي پایـداري بر اساس شاخص
ــامل ــارچوب ) 1 :ش ــراي چ ــاس  DPSIRاج ــر اس ب

پارامترهــاي آن شــامل ارزیــابی ســناریوها در پــارامتر 
ــشاري ــاي ف ــاخص)D,P( نیروه ــین ش ــا در  ، تعی ه

بعدي ارزیابی  ف و تشکیل ماتریس سههاي مختل گزینه
هاي کمی و کیفی در  ، محاسبه شاخص)S( در پارامتر

). R( اي در پـارامتر هاي سـازه ، تعیین گزینه)I( پارامتر
 MIKE BASIN ریزي منـابع آب اجراي مدل برنامه) 2

براي تامین تقاضاهاي کشاورزي، شرب و صـنعت در 
هـاي  محاسبه شـاخص) 3. حوضه بزرگ مقیاس ارس
 افزار  در نرمMIKE BASINکمی حاصل از خروجی 

EXCELــه ــرم  ب ــزار صــورت ترکیــب کــردن دو ن   . اف
  کیفـی حوضـه آبریـز ارس-تعیین پایداري کمـی) 4
گیري  بر اساس روش تصمیم) تحلیل ماتریس ارزیابی(

تعیـین رتبـه اجرایـی بـراي  )Topsis .(5(چندمعیاره 
ظـور بهبـود من اي مـدیریت تقاضـا بـه هاي سازه گزینه

  . وضعیت حوضه

ــرد  رویکـــرد) 2002( مپـــرسیا: DPSIR رویکـ
DPSIR ــه را ــوان ب ــل ارچوبچــ عن ــشارها تحلی  و ف
ـــرات ـــر آن اث ـــا آب دســـتورالعمل اســـاس ب  1اروپ

 تحلیـل بـراي کلـی مکـانیزم یـک که کرد گذاري پایه
 پایـدار توسـعه اسـاس بـر محیطـی زیـست مشکلات

ــاًع 2فــشاري نیروهــاي آن در و کنــد مــی فــراهم  موم
 دولتمـردان اقتصادي و اجتماعی هاي سیاست لهیوس به
 شـود مـی جـادیا هـا آن اقتصادي و اجتماعی اهداف و
 وجـود به هاي آشفتگی بیان براي راهی 3فشارها). 12(

 محـیط 4حالت فشارها این. هستند اکوسیستم در آمده
ــد مــی بهــم را زیــست  ــرات کــه زن  ســلامتی در آن اث

 بـراي جامعـه و گـذارد مـی ثیرأت اکوسیستم و ها انسان
 جملـه از مختلفـی هاي سیاست با اثرات این به 5پاسخ
 کنـد مـی برخـورد آن با مالیات گرفتن و قوانین وضع

 در شـکل پژوهشدر این  DPSIR چارچوب رویکرد
  .است   نشان داده شده2

                                                
1- WFD 
2- Driving Force 
3- Pressures 
4- State 
5- Respond 



  همکاران پرست و مریم حافظ
  

 65

  
  

  . DPSIR چارچوب رویکرد -2 شکل
  

Figure 2. The framework of DPSIR approach.  

  
 فـشاري نیروهـاي: )D, P( فـشاري  نیروهـاي  تعیین

ـــت از ناشـــی ـــصادي هـــاي فعالی  و اجتمـــاعی -اقت
 سـرعت افزایش. باشد می ها انسان فرهنگی -اجتماعی

 کمبـود طرفـی از و هـا آن شـدن صنعتی و شهرنشینی
 عوامـل جملـه از خـشک نیمه و خشک مناطق در آب

 پـژوهش این در که فشاري نیروهاي. هستند ثیرگذارأت
ــه نظــر در ــت، هــوا، و آب شــامل شــده، گرفت  جمعی

اسـت کـه در قالـب سـناریوهاي  کشاورزي صنعت و
بینانـه و بدبینانـه تحلیـل  ادامه وضـع موجـود، خـوش

 هـاي داده موجـود وضـع ادامـه سـناریوي در. اند شده
   سـال از سـال، 34 بـراي هـا رودخانـه جریـان ماهانه

 دوره بـراي ارس سـد بـرداري بهره زمان از 85-1351
 تقاضـاي میـزان. اسـت شده گرفته نظر در سازي شبیه
ل معـاد و مشخص منطقه هر در زیرکشت سطح و آب

 دهنـده نـشان بدبینانـه سناریوي .باشد وضع موجود می
. اسـت تقاضـا افزایش و دسترس در آب منابع کاهش

 -کورا حوضه در) 2010( زیب  کهیپژوهش اساس بر
 7/6 رودخانــه ریــانج کـاهش میــزان داد انجـام ارس

 سـري رو این از). 19 (خواهدبود 2030 سال تا درصد
 ادامـه سناریوي در که ها رودخانه جریان ماهانه زمانی

 7/6 انـدازه بـه اسـت شـده مـدل وارد موجـود وضع
و  شــرب تقاضـاي میـزان و شـد داده کـاهش درصـد
 6/0 معـادل جمعیـت رشـد نـرخ اسـاس بـر صنعت
 کـه دلیل ایـن به ورزيکشا يهاتقاضا و افزایش درصد

بینـی تقاضـا در آینـده در  هایی که براي پـیش تکنیک(
ثیر أتـ داري تحـت طـور معنـی شـود بـه گرفته مـی نظر

هـا در جهـت  گـذاري آب، تـلاش هاي قیمت سیاست
هـاي  جـویی در مـصرف آب، تغییـر تکنولـوژي صرفه

بنـابراین . مصرف آب و استفاده مجـدد از آب هـستند
طـور صـریح ممکـن نیـست و  ه بـیابی به تقاضا دست

، درصـد 10آنالیز حـساسیت روي کـاهش و افـزایش 
تقاضاي فعلی در نظـر گرفتـه درصد  50 و درصد 25
تواند با مقادیر واقعـی حاصـل  این مقادیر می. شود می

هـایی کـه در جهـت کـاهش تقاضـا توسـط  از تلاش
گیـرد  ربـط صـورت مـی هـاي ذي ها و ارگـان سازمان

بنـابراین ). 16 ()2009 ،همکارانوانو و ( مقایسه شود
% 50مقــدار تقاضــاي کــشاورزي در ســناریو بدبینانــه 

 داده شـدهافـزایش نسبت به تقاضاهاي وضع موجـود 
 ایجـاد فرض با بینانه خوش سناریوي در نهایت .است 

 در آب افـزایش دهنده نشان منطقه در مثبت اقلیم تغییر
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 سـناریو ایـن در. اسـت ثابت آب تقاضاي و دسترس
 وضـع ادامـه سناریوي در موجودي ها رودخانه جریان
 دمـا، میـزان و افـزایش درصـد 7/6 میـزان بـه موجود

 سـناریوي ماننـد و ثابت کشاورزي سطوح و بارندگی
  . باشد می موجود وضع ادامه

 کـه سیستم حالت فشار، نتیجه در :)S( حالتپارامتر  
 نـشان را کنونی شرایط و زیست محیط فعلی وضعیت

ــی ــد م ــت ده ــ تح ــرار ثیرأت ــی ق ــرد م ــزاي و گی  اج
 در... و خـاك و آب هوا، کیفیت شامل محیطی زیست
 حوضه آبریـز ارس .گیرد می قرار فشارها این با ارتباط

بندي شـده و  تقسیم 1113 تا 1101 به سیزده محدوده
نام این مناطق و نیز شماتیک منـابع و مـصارف آن در 

در ســمت چــپ ) 1شــکل (ر د. Mike Basinمــدل 
 حالـت پـارامتر بررسـی بـراي. اسـت  شان داده شدهن

ــستم ــا شــاخص DPSIR رویکــرد در سی ــدیی ه  مانن
 آب کیفیـت خـشکی، و آبـی هاي اکوسیستم وضعیت
ــامل ــه: ش ــی تغذی ــسفر( 1گرای ــروژن ف  ،BOD ،)و نیت
 آب پـذیري آسـیب زیرزمینـی، و سـطحی آب شوري

 ،) ذخیره آبخـوان و افـت سـطح آباز نظر( زیرزمینی
 فرسـایش شـدت خاك، قلیائیت و شوري يپارامترها

آورده  )1 جـدول(  درشـور سازندهاي توسعه و خاك
 لیتبـدي بـرا). 14 ()2010 ،قـدس مهـاب( است  شده

 منظـور بـه عـددي ریمقـاد بـه بیـانیي ها شاخص نیا
از روش  ارهیچنـدمعي ریـگ میتصم سیماتر در لیتحل

 لفین متعـددي از جملـهؤمقیاس خطی کـه توسـط مـ
  کـار بـسته شـده بـه) 2005و همکـاران، ابریشمچی (

ــی ــتفاده م ــردد اس ــداد). 1 (گ ــه اع ــابراین مجموع  بن
زیـاد،  خیلـی(عه زبـانی معادل مجمو) 7،6،5،4،3،2،1(

ــسبت ــه ن ــاد، ب ــط، زی ــاد، متوس ــسبت زی ــه ن ــم، ب    ک
بـه یـک ) 1جـدول (تبـدیل . باشند می) کم کم، خیلی

                                                
1- Ultrafication 

 نـسبت و جمعیـتبررسـی پـارامتر  جدول عـددي و
 منطقـه کـد هـر بـراي نیـز سواد بی به وادباس جمعیت

ــاتی ــشه از مطالع ــاي نق ــر GIS ه ــاس ب ــت اس  جمعی
 کمـی صورت به و استخراج درآن گرفته قرار شهرهاي

ــدول( در ــایی در  )1 ج ــبات نه ــراي محاس ــد ب فرآین
   اسـت شـده گیري چنـدمعیاره در نظـر گرفتـه تصمیم

هــاي مربــوط بــه پــارامتر  کــه در ایــن جــدول ســتون
 شـدن جـدول نـشان داده نـشده یل بزرگدل جمعیت به

   .است 
 بـر شـاخص پـنج  پژوهشاین در: )I( اثرات پارامتر
 اقتـصادي اجتمـاعی، محیطی، زیستي ارهایمع اساس

 هـا در حوضـه در براي ارزیابی اثـرات اجـراي گزینـه
 اسـاس بـر هـا شـاخص ایـن .اسـت شـده گرفته نظر

 جـدول( در و کننـد می بررسی را گزینه کمی ارزیابی
 کـشاورزي پایـداري شاخص. اند شده داده توضیح )2
ـــست و ـــر محیطـــی زی  ضـــرب حاصـــل اســـاس ب

) 1 -پـذیري آسـیب (و پذیري برگشت پذیري، اطمینان
 انـد آمـده 4 تـا 1هـاي  رابطـه در د کـهیـآ یم دست هب
)ASCE ،1998() 3.( شـاخص هـر براي فرآیند این 

C، با آن زمانی سري که tC و شـود مـی داده نـشان 
t قابـل اسـت، سـازي شـبیه دوره طـول دهنـده نشان 

 بایـد هـا شـاخص این محاسبه براي. باشد می محاسبه
  ایـن.شود تعریف قبول مورد محدوده پایین و بالا حد

 تعیـین گیرنـدگان تـصمیم قـضاوت اسـاس بـر حدود
  ).ASCE ،1998() 3( شود می
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   .ارزیابی هاي شاخص -2 جدول
  

Table 2. Performance indicators.  
  اریمع

criteria 

  شاخص
index 

  تعریف
definition 

  )ASI( کشاورزي پایداري شاخص: 1
Agricaltural sustainability index 

  ) شاورزيک تقاضاهاي (زمانی سري در تقاضا به تامین نسبت زمانی جمع
   .باشد می 1 و 8/0 بین قبول قابل حد که عملکرد میزان اساس بر

The temporal aggregation of supply/demand ratio time series 
(only for irrigation) according to the performance measures 
where the satisfactory range is considered between 0.8 and 1 یطیمح ستیز  

environmental  

  )ESI( محیطی زیست پایداري خصشا: 2
Environmental sustainability index 

ــانی جمــع ــسبت زم ــامین ن ــه ت ــانی ســري در تقاضــا ب  تقاضــاهاي (زم
  .باشد می 1 قبول قابل حد که عملکرد میزان اساس بر) محیطی زیست

The temporal aggregation of supply/demand ratio time series 
(only for environmental needs) according to the performance 
measures where the satisfaction value is 1 (full coverage) 

  شرب آب تامین پذیري اطمینان: 1
Reliability of water supply  

 تقاضـا به تامین مقدار که شرب آب انتقال هاي لینک مینأت پذیري اطمینان
   .باشد می 1 معادل

The supply reliability of transmission link for domestic 
demands that supply/demand ratio equal 1. یاجتماع  

social  
  آب کمبود: 2

Water unme  

 براسـاس کـشاورزي اراضـی آبیاري براي سالانه کمبود میزان دهنده نشان
  )مترمکعب میلیون(

Represents annual unmet demand for irrigation (annual 
average is used in the evaluations) 

  ياقتصاد
economical 

  )B/C( هزینه به سود نسبت: 1
Benefit to cast 

 آب اقتـصادي ارزش اسـاس بـر کـه) B/C( هزینه کل به سود کل نسبت
  .است آمده دست هب

Σ Benefits / Σ Costs of management alternatives for the 
simulation period 

  
 در tC مقدار اینکه احتمال) RE (پذیري میناناط

 1 هرابطـ صـورت بـه شـود واقـع قبـول قابـل محدوده
عبـارتی تعـداد دفعـاتی کـه نـسبت  به شود می محاسبه

 باشد تقـسیم 1 و 8/0مین به تقاضاي کشاورزي بین أت
 اسـتپـذیري  سازي شاخص اطمینان بر کل دوره شبیه

)ASCE ،1998() 3 .(  
  

)1(  
 periods simulated ofnumber  Total

 valuesCry Satisfacto ofNumber   RE(C) t  
  

 سـرعت کـه اسـت شاخصی) RS( پذیري برگشت
 بـه یا دهد می نشان را بخش نارضایت شرایط از بازگشت

تـامین ( 1tC بخش رضایت مقدار اینکه احتمال عبارتی
 tC شکـست قدارم از پس )باشد 1  و8/0به تقاضا بین 

   کـه شـود ظـاهر) باشـد 8/0مقدار تامین به تقاضا زیـر (
  ).ASCE ،1998) (3 (است آمده 2 هرابط در

  

)2(  
 story valueunsatisfac ofnumber  Total

 valueCtory unsatisfacan  follows values
 Cry  satisfacto a  timesofNumber 

 RS(C) t

1t













  
  

 مدت یا و بزرگی دهنده نشان) VU (پذیري آسیب
 بزرگـی. اسـت زمـانی سـري یـک در شکـست زمان

 حـد یـا و بـالا حد از tC که است داريمق شکست
 3 هرابطـ در کـه کند تجاوز بخش رضایت مقدار پایین
  ). ASCE ،1998() 3( است  شده داده نشان

  

)3 (  
 









 

failures C of extents
 individual ofnumber  Total

t

failures C of extents individual)( tCVU
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ــراي ــداري، ب ــاي پای ــان معیاره ــذیري اطمین  و پ
ــذیري برگــشت ــداکثر پ ــذیري آســیب و ح ــداقل پ  ح

) ASI( کـشاورزي پایداري شاخص ابراینبن. باشد یم
 4 هرابطـ بـا) ESI( محیطی زیست پایداري شاخص و

  ).ASCE ،1998() 3( شوند می محاسبه
  

)4  ()1(** )/()/()/( DiSiDiSiDiSi VURSREASI   
  

)S/D (پایداري  شاخص در تقاضا به تامین نسبت
 شـاخص در و کـشاورزي تقاضـاهاي براي کشاورزي

 محیطی یستز تقاضاهاي براي محیطی زیست پایداري
ــل محــدوده. اســت ــول قاب ــراي قب ــ ب ــاي مینأت  تقاض

 محیطی زیست تقاضاي براي و 1 و 8/0 بین کشاورزي
 واقع در که است شده گرفته نظر در 1 پایین و بالا حد
  ). ASCE ،1998() 3( شود برطرف نیاز کل باید

 اسـاس بـر ارس حوضـه ارزیابی :)R( پاسخ پارامتر
 سیستم حالت بر آن اتاثر مشاهده و فشاري نیروهاي

 یفـیک وی کمـ شده گرفته نظر دري ها شاخص توسط
صـورت مکـانی نـشان  وضعیت پایداري حوضه را بـه

ــی ــد م ــا در .ده ــه نی ــا، مرحل ــصمیمات راهکاره  و ت
 منظور به پاسخ پارامتر قالب در شده اتخاذ هاي سیاست
ــر سیــستم حالــت بهبــود  ســامانهی خروجــ اســاس ب

 هاي گزینه شامل راهکارها این .اند شده ارائه اری میتصم
 پارامترهـاي کیفـی و آب تخـصیص مدل در اي، سازه

 رکشتیز سطح کاهش شامل ،1 نهیگز. باشد می حوضه

 سبلان و چاي قوري اردبیل، ستارخان، کشاورزيی اراض
 نیتـر شیبي دارا که 1104 و 1103 ،1102 مناطق در
ي داریـپا شـاخص نیتر کم و آب کمبود درصد زانیم

ي اریـآب رانـدمان شیافـزا ،2 نهیگز .هستندي رزکشاو
 در گرفتـه صـورت اتپژوهش با کهدرصد  10 زانیم به
 کـشاورزان آموزش با ،)2010 قدس، مهاب( منطقه نیا

 تحتي ها سامانه از استفاده و آب از نهیبه استفادهي برا
ي هـا کانال پوشش 3 نهیگز است و سریمي اریآب فشار

 که با %15 به% 30 از نشت، تلفات کاهشي براي اریآب
 شـده ات انجامپژوهش گرفته و مطالعات میدانی صورت

   و اسـت  دسـت آمـده ه، بـ)14 ()2010 قـدس، مهاب(
   سـازي منـابع و مـصارف  شـبیهمـدل هـا در این گزینه

Mike Basin تعـادل عرضـه و سـازي  شـبیهو  اعمال
   .است  شده ساله انجام 34تقاضا در دوره 

 MIKE  در مـدل و مـصارف سـازي منـابع    شـبیه 

BASIN : این مدل در مؤسسهDHI  1997و در سال 
افـزار مـدلی بـراي  ایـن نـرم. اسـت  توسعه داده شـده

کنندگان موجـود در   سازي میزان دسترسی مصرف شبیه
هـاي سـطحی و  سطح یک حوضه آبریز به منـابع آب

زیرزمینی و بررسی تغییرات کیفی آب در طول مـسیر 
 شماتیک منابع و مصارف حوضـه. )3 شکل( باشد می

 نـشان داده شـده) ب (1 ارس در این مـدل در شـکل
   .است 

  

  
  . )MIKE BASIN)DHI, 2009  سازي  شبیهمدل -3 شکل

Figure 3. MIKE BASIN model simulation.  
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 بخش سه شامل سامانه این: یار تصمیم سامانه ساختار
 میمتـص تحلیل  وها مدل مدیریت داده، مدیریت اصلی
 ACCESS بانـک داده لهیوسـ بـه داده مدیریت. است

 ههمـ و  حمایـتMike Basin افـزار موجود در نـرم
 )DHI ،2003( اسـت شـده وارد نیـاز مـورد اطلاعات

  بـینبرقرار شـده ترکیبتوسط  ها، مدل مدیریت ).6(
Mike Basin و Excelوسیله  به Visual Basic.Net 

ضـع موجـود، ي ادامـه وسـناریوها. اسـت  انجام شده
بینانه و بدبینانه با تغییرات در آبدهی و تقاضا در  خوش

مـدل سـامانه منـابع و مـصارف حوضـه ارس توسـط 
 اجـرا شـده و MIKE BASINریزي منابع آب  برنامه

مین، کمبود تقاضاهاي أهاي آن شامل مقادیر ت خروجی

از شـرب و صـنعت، رهاسـازي تخصیص  ،کشاورزي
ــابی و ــرژي برق ــد ان ــدها، تولی ــبه ... س ــراي محاس  ب

، توسط لینک )2 جدول(هاي تعریف شده در  شاخص
 MIKEنتــایج ذخیــره شــده مــدل شــده از   برقــرار

BASIN شـود و محاسـبات   خوانده میبانک داده در
 شـده در توسـط کـدهاي نوشـتهتعیین مقدار شاخص 

EXCELدر قسمت تحلیل تصمیم،  .شود  محاسبه می
بـا وهاي مختلف در سناریها  ماتریس ارزیابی شاخص

و  محاسبه شده Topsis گیري چندمعیاره روش تصمیم
 و حوضـهها براي تعیـین پایـداري  بندي گزینه اولویت

  .شود اي استخراج می نیز تعیین بهترین راهکار سازه

  

  
  

   .DPSIR مدیریت یکپارچه منابع آب بر اساس رویکرد یار  سامانه تصمیم-4 شکل
  

Figure 4. IWRM decision support system based on DPSIR approach. 
  

در ایـن  :TOPSIS چنـدمعیاره  گیري تصمیمروش  
ترین فاصـله از جـواب  روش گزینه انتخابی باید کوتاه

آل را داشته  آل و دورترین فاصله از جواب غیرایده ایده
آل و  هـاي ایـده مقدار فاصله هر گزینه تا جواب. باشد

  .شوند یر محاسبه می زهاي  رابطهآل با غیر ایده
  

)5 (                          5.02)(   j jiji
vvs  

  

)6(                           5.02)(   j jiji
vvs  

  

ام  iمقدار نرمال موزون عملکـرد گزینـه  vij ،که در آن
ترتیـب مقـدارهاي  به v-jو  v+j.  ام استj از دید معیار

بنـدي  رتبـه. م هستند اj آرمانی و نامطلوب براي معیار

 هـر +Ci ها با استفاده از محاسبه نزدیکی نـسبی گزینه
   .آید دست می هآل ب گزینه به جواب ایده

  

)7(                                  



 


ii

i
i ss

s
c  

  
  بحث و نتایج

هـاي  مقـادیر شـاخص: هـا  شاخص ارزیابی ماتریس
  مــدل شــد در  طــور کــه شــرح داده همــانمحاســباتی 

MIKE BASIN-EXCELسناریو در کـل   براي هر
مقـادیر . اسـت  نشان داده شـده) 3 جدول(حوضه در 

این جدول تغییـرات ایجـاد شـده در حوضـه بـر اثـر 
چه تغییـرات  چنان. دهد  را نشان میسناریواجراي هر 
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 سـال آینـده ماننـد 34هاي حوضه در  آبدهی رودخانه
کـشاورزي، سري تاریخی باشد و مقـادیر تقاضـاهاي 

ــد شــرایط فعلــی ــابراین شــرب و صــنعت مانن در ، بن
در  و هـا بهتـر شـاخصوضعیت بینانه  سناریوي خوش

 و شـاخص اسـت  بدتر از ادامه وضع موجـودبدبینانه
در بخـش اسـت  تر آن رضایت که مقدار کمکمبود آب 

 میلیــون 8/445شــدیدتر و معـادل سـناریوي بدبینانـه 
ا بـراي هـر کـد ه مقادیر این شاخص .مکعب استمتر

بـراي صورت مجزا محاسبه شـده و  منطقه مطالعاتی به
است تـا    شده اضافه)1جدول (به گیري نهایی  تصمیم

زمـان  هاي موجود در این جدول هـم همراه با شاخص
   .سنجیده شود

  
   .در کل حوضهی کم هاي شاخص ارزیابی ماتریس -3 جدول

  

Table 3. Performance matrix of quantitative indicators at basin scale.  
  معیار

criteria 

  محیطی معیار زیست
Environmental criteria 

  معیار اجتماعی
Social criteria 

  معیار اقتصادي
Economic criteria 

 شاخص
Index 

  سناریو
 Scenario  

  کشاورزي پایداري
Agricultural 
sustainability 

)ASI( 

 محیطی زیست پایداري
Environmental 
sustainability  

)ESI(  

   پذیري اطمینان
  شرب آبتامین 

Reliability of 
domestic water supply 

  آب کمبود *
Water  
unmet 

)MCM(  

  هزینه به سود نسبت
Benefit to cast  

  ادامه وضع موجود 
 Buseness as usaual 

0.14 0.117 0.97 396.8 1.26 

  بینانه خوش 
 optimistic  

0.162 0.117 0.976 331.79 1.48 

  بدبینانه 
 pesimistic 

0.11 0.075 0.85 445.8 1.02 

   . حداقل باشد این شاخص باید*
  

ــز  ــداري حوضــه آبری ــین پای ــداري: تعی ــاطق پای  من
در شرایط ادامه وضع موجـود  حوضه ارس گانه سیزده

 دسـت آمــده در هبـهـاي  شـاخصمقـادیر بـر اسـاس 
گیــري  م روش تــصمیبــاو ) 3  و1 هــاي جــدول(

 .اسـت   شـده تعیین)4 جدول(چندمعیاره تاپسیس در 
 اساس خصوصیات کیفـی حوضـه کـه دراین نتایج بر

هـاي کمـی  ارائه شـده و مقـادیر شـاخص) 1جدول (
 درکـه مربوط به وضـعیت منـابع و مـصارف حوضـه 

ی شرق مناطق، بیانگر آن است که ارائه شد، )3جدول (

 مـشخص تیـره رنـگ با )4شکل (  درکه ارس حوضه
است از ناپایداري کمتري نسبت به کـل حوضـه   شده

ی اواغل منطقه به مربوط که 1106کد  .برخوردار است
 حوضـه نیـا منطقـه نیدارتریـپا 67/0 مقدار با است

کـه  منطقه نیای فیک طیشرا و کم تیجمع که باشد یم
 دري ثرؤمـ  نیـز مـشخص اسـت نقـش)1جدول (در 

چـشمه، مرنـد،  سیهپس از آن . است داشته آني داریپا
هـاي دوم تـا شـشم  خوي، زنگنه و جلفا نیز در رتبـه

   .پایداري هستند
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   .یمطالعات مناطق رتبه و سیتاپس روش با شده محاسبه ریمقاد -4 جدول
  

Table 4. Values calculated by using TOPSIS and rank of research areas.  
  ها گزینه

alternative 
1101 1102 1103  1104  1105  1106  1107  1108  1109  1110  1111  1112  1113  

   فاصله از
  آل مثبت دهیا

The ideal 
distance from 
the positive 

point  

1.2  1.3  1.42 1.41 0.9  0.49  0.42  1.14  0.45  0.92 0.94  0.45  0.84  

   از فاصله
  یمنف آل دهیا

The ideal 
distance from 
the negative 

point  

0.84  0.9  0.77 0.78 1.31 1 0.8  1.06  0.74  0.99  1.21  0.88  1.36  

ی کینزد بیضر
  نهیگز به

Nearby index 
to option  

0.412 0.41  0.35 0.36  0.59 0.67 0.66  0.48  0.62 0.52  0.56  0.66  0.62  

  رتبه
Rank 

10 11  13 12 6 1  3  9  4  8  7  2  5  

  

  
  

   . و بر اساس روش تاپسیس DPSIRیکرد با رو حوضه آبریز ارسپایداري مناطق بندي رتبه -5 شکل
  

Figure 5. Rating stability Aras catchment areas based on DPSIR approach and TOPSIS method.  
  

منظور مدیریت  به: مدیریت حوضه بر اساس پایداري    
تــر   کــه بــیشتــر حوضــه در منــاطق بــا پایــداري کــم

اي هـ  گزینهشود، هاي شرقی حوضه را شامل می بخش

 اي با بررسی مطالعات انجام شده در این حوضـه سازه
  که در پارامتر پاسخ توضـیح داده) 2010 قدس، مهاب(

 وارد Mike basinریزي منـابع آب  مدل برنامه شد در
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شـود و  زینه اجرا مـی و براي هر سناریو در هر گشده
ارزیـابی  مـاتریس .شـود محاسبه می ها دوباره شاخص

 گزینــه و - شـامل سـناریودســت آمـده هبعـدي بـ سـه
 TOPSISمعیاره گیـري چنـد با روش تصمیمشاخص 

هاي پیشنهادي براي اجرا تعیین  رتبه گزینهحل شده و 
ها در هر سـناریو در  بندي گزینه نتایج اولویت. شود می

   .است   ارائه شده)5 جدول(
ادامه  ویسنار سه هري برابیانگر آن است که  جینتا

 روش اسـاس  و بدبینانه، بربینانه وضع موجود، خوش
Topsis، ــزا نــهیگز ــدمان، شیاف ــود در ران تعــادل  بهب

 راهکـار نیثرترؤمـ عرضه و تقاضا و افزایش پایداري
 را اول تیـاولو و،یسـنار سـه هـر در رایـز باشـد، یم
ــال پوشــش نــهیگز. اســت آورده دســت هبــ  در هــا کان

 نانـه،یبدبي ویسـنار و موجـود وضـع ادامـهي ویسنار
 سـوم تیاولو نانهیب خوشي ویسنار در و دوم تیاولو

 رکـشتیز سطح کاهش نهیوگز است آورده دست هب را
 رتبـه در نانهیبدب و موجود وضع ادامه يویسنار در که

 اجـرا دري تـر کـم تیـاهم از اسـت گرفتـه قرار سوم
   .باشد یم برخوردار

  
  .یکمي ها شاخص ریمقاد اساس بریی اجراي ها نهیگز بیترت -5 جدول

  

Table 5. The order of executive options based on quantitative options.  
  نهیگز هر رتبه
  )سیتاپس(

Rank of 
alternative 
(Topsis) 

  سود نسبت
  هزینه به

Benefit to 
cast ratio 

  آب کمبود
Water 
unmet 
MCM)(  

  پذیري  اطمینان
  شرب آب مینأت

Reliability of 
domestic water 

supply 

  داريپای
  محیطی زیست

Environmental 
sustainability 

)ESI(  

  کشاورزي پایداري
agricultural 

sustainability 
)ASI( 

  ها گزینه
alternative  

  وهایسنار
scenario 

3  1.26 280.65  0.979 0.122 0.167 
  رکشتیز سطح کاهش

Reduce agricultural 
area 

1  1.14  183.27  0.981  0.114 0.167  
  راندمان شیافزا

Increase water 
efficiensy 

2  1.3  259.1  0.981  0.12 0.169 
  ها کانال پوشش

Canal maintanance 

جود
 مو

ضع
ه و

دام
ا

  B
us

si
ne

ss
 a

s u
su

al
 

2  1.47 221.18 0.985 0.12  0.174 
  رکشتیز سطح کاهش

Reduce agricultural 
area  

1 1.32  155.08  0.984 0.14 0.178 
  راندمان شیافزا

Increase water 
efficiensy 

3 1.51 215.44 0.985 0.143 0.173 
  ها کانال پوشش

Canal maintanance 

انه
شبین

خو
  O

pt
im

is
tic

 

3  1.18  318  0.864  0.101  0.133  
  رکشتیز سطح کاهش

Reduce agricultural 
area 

1 1.089  292.53  0.867  0.102  0.145  
  راندمان شیافزا

Increase water 
efficiensy 

  ها کانال پوشش  0.143  0.101  0.824  316.9  1.22  2
Canal maintanance 

انه
دبین

ب
  Pe

ss
im

is
tic
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  گیري نتیجه
شـامل مقـادیر  پژوهش در این دست آمده هنتایج ب

ریو است که به تنهایی براي در هر سناها  کمی شاخص
و گـذاران مـورد توجـه اسـت  گیران و سیاست تصمیم

 ري مکـانی حوضـه آبریـز ارسارزیابی پایـداعلاوه  به
تـري  دهد مناطق شرقی حوضه از پایداري کم شان مین

رود هـم  یـن منطقـه کـه بـه درهبرخـوردار هـستند و ا
بـا وجـود شـهرهاي گذاري شده در حـال حاضـر  نام

بـر اسـاس بزرگ و تقاضاهاي شرب و صـنعت زیـاد 
ترین کمبـود را داراسـت  مطالعات صورت گرفته بیش

اي در مـدیریت   سازههاين راهکاربهتریدر گام بعدي 

اجتمـاعی  گرفتن معیارهاي اقتصادي، نظر تقاضا با در
تر تعیین شـد  در مناطق با پایداري کممحیطی  و زیست

، )2012 ،2010( چه ییلماز و هارمانسیوگلو مطابق آنو 
   ارائه)2013( ، گنگ و واردلا)2010( و همکاران وانو

عنوان گزینـه برتـر در   گزینه افزایش راندمان به،کردند
مدیریت عرضه و تقاضـا در حفـظ پایـداري حوضـه 

 ،در نهایـت ).18 و 16، 9 (اسـت  آبریز معرفـی شـده
 DPSIRمدیریت یکپارچـه منـابع آب در چـارچوب 

 اجرا پژوهشصورت مکانی در حوضه ارس در این  به
  .است  شده
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Abstract1 
Background and Objectives: Stability of catchment with stability criteria in different ways and by 
many researchers has been estimated. Such as Water poverty index (Sullivan, 2002), Canadian water 
sustainability index by Policy Research Initiative and Watershed sustainability indecies (Chavez and 
Alipaz, 2007) (15, 4). Integrated water resources management in large scale basins should consider 
economic, social and environmental criteria for water resource planning. This type of management 
with DPSIR framework takes executive shape.   
Materials and Methods: Therefore, in this study, Integrated Water Resources Management based 
on calculating of sustainability indices in the economic, social and environmental terms of DPSIR 
framwork were evaluated. This framework includes Driving Force- Pressures-State-Impact- 
Response terms. Driving forces in the form of three scenarios such as continue the status quo, 
optimistic and pessimistic; have been assessed in Mike Basin. The status quo scenario takes into 
account the current situation for the future of the basin and river discharge time series and demands 
for domestic, industry and agriculture in the future, such as the status quo. The optimistic scenario 
creates a positive climate change in the region, increasing water availability and constant water 
demand consideration. In this scenario river flow in the scenario of continuing the status quo as 
much as 6.7 percent and the rate of temperature, rainfall and agricultural levels constant, such as the 
status quo scenario. Pessimistic scenario represents a reduction of available water resources and 
increasing demand (16, 19). By executing each scenario, system resources and demands, including 
allocating and deficit change the state of the system and the simulation results of mike basin are 
inserted to excel and the effects of implementation of each management options with calculating 
indecies in mike basin-excel decision support system helps decision makers and Stakeholders to 
Decision-making and policy-making. Multi-criteria decision-making methods to solve the problems 
having a three-dimensional matrix include scenarios, options and indecies are essential. One of these 
methods of ranking of options is based on the distance of ideal point is "TOPSIS" method.  
Results: TOPSIS method for evaluation of quantitative and qualitative indicators matrix in scale of 
spatial map by GIS software indicated that the Avagholi district, has the good condition regarding 
sustainability but also, the places located in the eastern of the Aras basin such as Ardebil, Meshkin 
Shahr, Ahar-Varzaghan, have low sustainability than the whole basin. To improve the state of the 
system, in the Response parameter, three structural alternatives are defined for demand management. 
The results of the MCDM method showed that the option of "increase water efficiency" was better 
than decrease cultivated area and canal maintenance in all scenarios.  
Conclusion: In this study, combination of quantitative and qualitative indicators has assessed the 
sustainability of thirteen areas of Aras catchment within the "DPSIR" framework was done. Based 
on this framework five factors of driving force- Pressure- State- Impact- Response were defined to 
Mike basin water resources simulation model. The output of this model is intered to excel to 
calculate indicators. Based on TOPSIS multicriteria decision making that is useful to solve three 
dimensional matrixes of scenario-alternative- indecies, the east area of Aras basin has less 
sustainability than the others. Due to alternative evaluation the increase of water efficiency help 
improve watershed sustainability based on indecies defined to the research area.  
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