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چكیده 
و  حفظ  ضامن  که  پایدار  توسعه  رهیافت  به  دستیابی  برای 
اساس  بر  آنها  پایداری  ارزیابی  می باشد،  آبخیز  بقای حوزه های 
تحقیق  از  نظر می رسد. هدف  به  پایداری ضروری  شاخص های 
اساس  بر  گمشده  بهشت  آبخیز  حوزه  پایداری  بررسی  حاضر، 
می باشد.   )1385-1395( ده ساله  دوره  یک  در   )HELP( مدل 
مدل مذکور بر اساس چهار مقوله ی هیدرولوژی )کمّی و کیفی(، 
پارامتر  سه  و  سیاست گذاری  آبخیزنشینان،  حیات  محیط زیست، 
فشار، وضعیت و واکنش و تحت عنوان شاخص پایداری حوزه 
)WSI( به بررسی پایداری حوضه در سه سطح پایین، متوسط و 
بالا می پردازد. نتایج نشان داد پارامتر فشار با امتیاز 0/78 و پارامتر 
واکنش با امتیاز 0/53 بهترتیب بیش ترین و کم ترین امتیاز را برای 
پایداری حوزه آبخیز بهشت گمشده به خود اختصاص  ارزیابی 
داده اند که حكایت از واکنش مناسب جهت کاهش فشار وارده 
زیرشاخص های  داد  نشان  نتایج  همچنین  دارد.  را  اکوسیستم  بر 
هیدرولوژی کمّی با امتیاز 0/25 و محیط زیست با امتیاز یک به 
ترتیب بیش ترین و کم ترین اولویت را جهت مدیریت )خصوصاً 
خود  به  آبخیز  حوزه  موجود(  آبی  منابع  از  حفاظت  و  مدیریت 
اختصاص داده اند. بطورکلی نتایج نشان داد سطح پایداری حوضه 
با امتیاز 0/67 متوسط رو به پایین در دوره مورد مطالعه ارزیابی 
شد که توجه بیشتری را برای ارتقای سطح پایداری منطقه طلب 

می کند.

سطح  بهشت گمشده،  سرزمین،  برنامه ریزی  کلیدي:  واژه هاي 
پایداری، سرانه آب، شاخص پایداری آبخیز.
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مقدمه
فشار  باعث  فقر  و  تجدیدشونده  طبیعی  منابع  مصرف  افزایش 
توسعه ی  در حال  مناطق  در  اکوسیستم ها  و شکننده تر شدن  شدید 
که  است  بدیهی   .]9[ است  شده  اخیر  سال های  خصوصاً  جهان، 
توسعه اقتصادی می تواند اثرات ناخواسته اجتماعی و زیست محیطی، 
شامل تغییرات آب و هوا، استفاده مضاعف منابع آبی، کاهش تنوع 
پایش   .]2[ باشد  داشته  دنبال  به  را  نابرابری ها  افزایش  و  زیستی 
برنامه ریزي  امر  در  آنها  سلامت  وضعیت  تعیین  و  آبخیز  حوزه هاي 
است  اجتناب ناپذیر  سازگار  مدیریت  منظور  به  سیاست گذاري  و 
]10[. پایداری مفهومی است که توجه اصلی آن بر حفظ سرمایه های 
این  می باشد.  آینده  نسل های  برای  اقتصادی  و  اجتماعی  طبیعی، 
مهم زمانی محقق می گردد که توجه آن به همپوشانی بین لایه های 
بوم شناختی، اقتصادی و اجتماعی باشد ]17[. در این بین عدم توجه 
به مسائل حوزه ی آبخیز علت شکست طرح های اقتصادی می باشد 
]23[. بنابراین توسعه پایدار در بستر حوزه آبخیز شکل می گیرد و 
پایدار،  توسعه  به  دسترسی  میزان  و  پایداری  سطوح  ارزیابی  برای 
باید  شاخص ها  این   .]1[ می شود  استفاده  پایداری  شاخص های  از 
ارتباطات جنبه های زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی پایداری را 
نشان دهند. همچنین این شاخص ها بایستی بازتاب تغییرات مدیریتی 
اندازه گیری  آبخیز  انسانی را در گذر زمان در حوزه  و فعالیت های 
و  لارن  مک   .]25[ باشند  معتبر  و  دسترس  در  درک،  قابل  و  کنند 
سیمونویچ ]11[  معتقدند بطور کلی شاخص ها با مدیریت متغیرها 
عبارت  به  است.  مفید  پایداری  اندازه گیری وضعیت  و  پایش  برای 
دیگر شاخص ها به تنهایی مفید نیستند بلکه آنها با نشان دادن تغییرات 
وضعیت محیط و اکوسیستم، مورد توجه قرار می گیرند ]8[. امروزه 
و  حفظ  آب،  جریان  رژیم  تنظیم  مهم  هدف  چهار  آبخیز  پایداری 
بهبود کیفیت آب، حفظ کیفیت اکولوژیکی گیاهی و جانوری و منابع 
انرژی را در نظر می گیرد ]13[. سولیوان ]18[ و چاوز و آلیپاژ ]5[ در 
مؤسسه تحقیقاتی سیاست گذاری برای رسیدن به پایداری، تشخیص 
بسیار  امری  را  آبی  منابع  پایداری  فاکتورهای شرکت کننده در  تمام 
ضروری می دانند. وایسمن ]22[ معتقد است که اغلب پایداری منابع 
آبی، مسائل اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی به شکل جداگانه ای 
و  جامع  شکل  به  باید  مسائل  این  که  حالی  در  می شوند،  بررسی 
بالا  مطالب  جمیع  به  توجه  با  شوند.  بررسی  دینامیک  پروسه  یک 
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مدل 1HELP، از طریق شاخص پایداری آبخیز)2WSI( در دو جنبه 
انسانی و اکوسیستمی به شکل جامع به بررسی تغییرات متغیرها در 
یک دوره زمانی بر اساس شاخص های منابع آبی، اقتصادی، اجتماعی 
و زیست محیطی جهت تعیین میزان پایداری حوضه می پردازد. اساس 
 )Unesco’s IHP( یونسکو  هیدرولوژیکی  برنامه های  مدل  این 
زیست محیطی،  هیدرولوژی،  مسائل  چهارچوب  شامل  که  می باشد 
حیات و سیاست گذاری است ]21[. یونسکو در سال 2006 اعلام 
کرد که بیش از 60 کاربرد از این مدل برای ارزیابی پایداری حوزه های 
آبخیز در سراسر جهان به کار رفته است]5[. کالیزایا و همکاران ]4[ 
در مطالعه ای به منظور مدیریت یکپارچه منابع آبی در حوزه آبخیز 
دریاچه پووپو با استفاده از مدل HELP به محاسبه WSI پرداختند. 
نتایج نشان داد وجود سد ذخیره ی آب در آبخیز پووپو و ارتقاء سطح 
پایداری آن از ضعیف به متوسط مؤثر بوده است. کورتز و همکاران 
]6[ طی برنامه ای چهارساله مقدار شاخص WSI را برای رودخانه ای 
در شیلی 0/67 به دست آوردند. در تحقیق آن ها که برای یک دوره 
چهارساله انجام شده است کم ترین امتیاز را زیرشاخص هیدرولوژی 
با امتیاز 0/5 و بیشترین امتیاز را زیرشاخص سیاست گذاری با امتیاز 
0/68 به دست آوردند. اسدی نلیوان و همکاران ]3[ علاوه بر تعیین 
پایداری  اندازه گیری  و  ارزیابی  به  پایداری  نشانگرهای  و  معیارها 
با استفاده از دستورالعمل پایش و ارزیابی طرح های مدیریت منابع 
طبیعی و آبخیزداری ]16[ در حوزه آبخیز طالقان زیدشت پرداختند. 
دارد  قرار  متوسط  سطح  در  مذکور  حوزه  پایداری  داد  نشان  نتایج 
زندگی  سطح  و  اکوسیستم  از  حفاظت  شاخص های  ارتقاء  با  که 
شاخص  ارزیابی  با   ]12[ مهری  یافت.  خواهد  بهبود  آبخیزنشینان، 
پایداری آبخیز در حوزه ی چهلچای در استان گلستان مقدار 0/667 
را به دست آورد که نشان از سطح متوسط پایداری در این حوضه 
به   3IUCN مدل  از  استفاده  با   ]2[ همکاران  و  نلیوان  اسدی  دارد. 
بررسی وضعیت پایداری حوزه آبخیز طالقان پرداخت. نتایج تحقیق 
با این مدل و نشانگرهای آن در  نشان داد که حوزه مذکور مطابق 
سطح متوسطی از پایداری قرار دارد که با حفاظت از اکوسیستم و 
بهبود سطح زندگی مردم ارتقاء می یابد. محمدی و دستورانی ]13[ 
پایداری حوزه آبخیز  به بررسی سطح   WSI با استفاده از شاخص 
زیدشت  حوزه  در  را  شاخص  این  مقدار  نتایج  پرداختند.  زیدشت 
0/65 نشان داد که حکایت از سطح متوسط رو به پایین برای پایداری 
 HELP مدل  استراتژی  از  استفاده  ضمن  حاضر  تحقیق  در  دارد. 
محیط  کیفی،  و  کمّی  هیدرولوژی  شاخص های  زیر  و  )شاخص ها 
پایداری  و شاخص  سیاست گذاری(  و  آبخیزنشینان  زیست، حیات 
-1395( ساله  ده  دوره ی  یک  در  پایداری  سطح  ارزیابی  به  آبخیز 
1385( برای حوزه آبخیز بهشت گمشده استان فارس پرداخته شد.

1- Hydrology for the Environment, Life and Policy
2- Integrated Watershed Sustainability Index
3- International Union for Conservation of Nature

مواد و روشها
مشخصات منطقه ی مورد مطالعه

حوزه مورد مطالعه در این بررسی، تحت عنوان حوزه آبخیز تنگ 
در  و  شیراز  شهرستان  شمالغرب  کیلومتري   80 حدود  در  بستانک 
  33" و  52ْ  شرقي     13َ   36" تا   52ْ  03َ موقعیت جغرافیایي"43  
از  این حوضه  30ْ شمالي واقع شده است.    25َ   18" تا    30ْ   16َ
نظر تقسیمات حوزه های آبخیز کشوری، جزء زیرحوزه آبخیز نیریز 
کر،  رودخانه  به  شدن  وارد  از  پس  آن  آب های  که  بوده  شیراز  و 
وارد دریاچه بختگان می شود. میانگین بارش سالانه این حوضه 609 
میلیمتر مي باشد، این حوضه طبق روش اقلیم نماي دومارتن اصلاح 
شده داراي اقلیم مدیترانه اي سرد مي باشد. شکل 1 موقعیت منطقه و 

راههای دسترسی به آن را نشان می دهد.

روش تحقیق
زیست محیطی،  هیدرولوژی،  جنبه های  جامع  بررسی  منظور  به 
شاخص  آبخیز،  حوزه  یک  پایداری  بر  سیاست گذاری  و  حیات 
با بهره گیری از استراتژی های مدل HELP توسط  پایداری حوضه 
 HELP درمدل  شد]14[.  ارائه  زیستگاه ها  از  حفاظت  صندوق 
حوزه ی آبخیز به عنوان واحد سیاست گذاری در بحث مدیریت و 
را در  نقیصه  این  نوعی  به  و  قرار گرفته است  نظر  مد  برنامهریزی 
مورد حوزه های آبخیز مرتفع ساخته است. مدل HELP با استفاده از 
شاخص WSI )شاخص پایداری حوضه، رابطه 1( در غالب چهار 
 ،)E( )H(، زیست محیطی  کیفی(  )کمّی و  زیرشاخص هیدرولوژی 
حیات آبخیزنشینان )L( و سیاست گذاری )P( و در غالب سه پارامتر 
فشار، وضعیت و واکنش در دامنه امتیازات صفر تا یک و با وزن برابر 

به بررسی شرایط پایداری در حوزه آبخیز می پردازد. 

 ( ) 4WSI H E L P= + + + رابطه )1(                       
)H( زیرشاخص هیدرولوژی

که  می باشد  کیفی  و  کمّی  قسمت  دو  شامل  زیرشاخص  این   
برای  پارامتر فشار، وضعیت و واکنش تقسیم می شود.  به سه  خود 
بررسی این زیرشاخص در پارامتر فشار ابتدا در مورد قسمت کمّی، 
به بررسی میزان تغییرات سرانه آب در دسترس برای بازهی زمانی 
مورد نظر پرداخته شده است و برای قسمت کیفی به میزان تغییرات 
بازهی  در  بیولوژیکی(  نیاز  مورد  )اکسیژن  آب  فیزیکی  بدنه های 
زمانی مورد نظر )متوسط بلند مدت موارد یاد شده( پرداخته می شود. 
سرانه  مدت  بلند  میانگین  کمّی،  قسمت  برای  وضعیت  پارامتر  در 
آب در دسترس و برای قسمت کیفی، میانگین بلند مدت بدنه های 
تأثیر  میزان  یا  و  به وجود  واکنش  پارامتر  در  می شود.  محاسبه  آبی 
برنامه هایی که باعث بهبود میزان مصرف و یا کاهش اثرات هرزآب ها 
شده  امتیازبندی  و  توجه  می شوند،  مطالعه  مورد  منطقه  طبیعت  بر 
است )جداول 2، 3 و 5(. مقدار زیرشاخص هیدرولوژی از میانگین 

دو متغیر کمیتّ و کیفیت آب به دست می آید. 



سال ششم- شماره 22- پاییز 91397 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

متغیر کمیتّ آب از طریق محاسبه سرانه ی آب در دسترس به ازای 
هر نفر با استفاده از رابطه 2 به دست می آید.

 

5 
 

ی زمانی مورد نظر ( در بازهاکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی)
شود. در )متوسط بلند مدت موارد یاد شده( پرداخته می

وضعیت برای قسمت کمّی، میانگین بلند مدت سرانه پارامتر 
آب در دسترس و برای قسمت کیفی، میانگین بلند مدت 

شود. در پارامتر واکنش به وجود و های آبی محاسبه میبدنه
هایی که باعث بهبود میزان مصرف و یا یا میزان تأثیر برنامه

ها بر طبیعت منطقه مورد مطالعه کاهش اثرات هرزآب
(. 2و 2، 2)جداول  شده استند، توجه و امتیازبندی شومی

مقدار زیرشاخص هیدرولوژی از میانگین دو متغیر کمیّت و 
 آید. دست میکیفیت آب به

ی آب در دسترس متغیر کمیّت آب از طریق محاسبه سرانه
 آید.دست میبه 2نفر با استفاده از رابطه  به ازای هر

𝐴𝐴𝐴𝐴    (2رابطه ) = میانگین بلند مدت جریان رودخانه
 1  جمعیت حوضه

      

جهت محاسبه جریان رودخانه )آبدهی سالانه( از فرمول  
اساس کار روش کتاین بر مبنای  استفاده شد. 2تجربی کتاین

باشد؛ ( در یک حوضه استوار میDمیزان کمبود جریان )
-2     (2)رابطه  PPD  

 D-P=R       (4رابطه )

                                                                                       
 
1 Available Water 

2 Cotaigne 

D ،)کمبود جریان سالانه )متر :P  بارندگی سالانه واحد :
: دمای متوسط حوضه  T: رواناب )متر(،  Rکاری )متر(، 

 گراد(.)سانتی

                                  (2رابطه)
T14.08.0

1


                                                                                                                       

توان متوسط رواناب حاصل با توجه به روابط ارائه شده می
از واحدهای کاری را بر حسب متر محاسبه و سپس با در 

توسط واحدهای کاری حجم م دست داشتن مساحت
 .دست آوردرواناب سالانه حاصل از واحدهای کاری را به

باران دمای متوسط سالانه و همهای همترتیب نقشهبه 2شکل
متوسط سالانه را برای منطقه مورد مطالعه بر اساس رابطه 
رگرسیونی بین دما، بارش، ارتفاع و طول و عرض 

ی هسنجی محدودهای هواشناسی و بارانجغرافیایی ایستگاه
دهد. برای محاسبه بارندگی سالانه از مورد مطالعه نشان می

 استفاده شد: 2رابطه 

95.0
723400188.000146.02788.0

2 



r
ZLHP  رابطه)2(   

Pمتر(، : متوسط بارش سالانه )میلیHها : ارتفاع ایستگاه
: عرض UTM ،Z: طول جغرافیایی در سیستم L)متر(، 

. برای محاسبه دمای متوسط UTMجغرافیایی در سیستم 
استفاده شد که در آن  1سالانه منطقه مورد مطالعه از رابطه 

H باشد.ارتفاع می 

0.0076 +29.233T H   رابطه )1(                      

افتد که به ازای ، تنش آبی زمانی اتفاق می2مطابق با رابطه 
 مترمکعب باشد. 1111آبی کمتر از  یهر نفر در سال سرانه

رابطه )2(    
1

 جهت محاسبه جریان رودخانه )آبدهی سالانه( از فرمول تجربی 
میزان کمبود  مبناي  بر  کتاین  کار روش  اساس  استفاده شد.  کتاین2 

جریان )D( در یک حوضه استوار مي باشد؛
2- PPD λ= )رابطه 3(                                 

D-P=R رابطه )4(       
کاري  واحد  بارندگي سالانه   :P )متر(،  کمبود جریان سالانه   :D

)متر(، R : رواناب )متر(، T : دماي متوسط حوضه )سانتیگراد(.
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ی زمانی مورد نظر ( در بازهاکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی)
شود. در )متوسط بلند مدت موارد یاد شده( پرداخته می

وضعیت برای قسمت کمّی، میانگین بلند مدت سرانه پارامتر 
آب در دسترس و برای قسمت کیفی، میانگین بلند مدت 

شود. در پارامتر واکنش به وجود و های آبی محاسبه میبدنه
هایی که باعث بهبود میزان مصرف و یا یا میزان تأثیر برنامه

ها بر طبیعت منطقه مورد مطالعه کاهش اثرات هرزآب
(. 2و 2، 2)جداول  شده استند، توجه و امتیازبندی شومی

مقدار زیرشاخص هیدرولوژی از میانگین دو متغیر کمیّت و 
 آید. دست میکیفیت آب به

ی آب در دسترس متغیر کمیّت آب از طریق محاسبه سرانه
 آید.دست میبه 2نفر با استفاده از رابطه  به ازای هر

𝐴𝐴𝐴𝐴    (2رابطه ) = میانگین بلند مدت جریان رودخانه
 1  جمعیت حوضه

      

جهت محاسبه جریان رودخانه )آبدهی سالانه( از فرمول  
اساس کار روش کتاین بر مبنای  استفاده شد. 2تجربی کتاین

باشد؛ ( در یک حوضه استوار میDمیزان کمبود جریان )
-2     (2)رابطه  PPD  

 D-P=R       (4رابطه )

                                                                                       
 
1 Available Water 

2 Cotaigne 

D ،)کمبود جریان سالانه )متر :P  بارندگی سالانه واحد :
: دمای متوسط حوضه  T: رواناب )متر(،  Rکاری )متر(، 

 گراد(.)سانتی

                                  (2رابطه)
T14.08.0

1


                                                                                                                       

توان متوسط رواناب حاصل با توجه به روابط ارائه شده می
از واحدهای کاری را بر حسب متر محاسبه و سپس با در 

توسط واحدهای کاری حجم م دست داشتن مساحت
 .دست آوردرواناب سالانه حاصل از واحدهای کاری را به

باران دمای متوسط سالانه و همهای همترتیب نقشهبه 2شکل
متوسط سالانه را برای منطقه مورد مطالعه بر اساس رابطه 
رگرسیونی بین دما، بارش، ارتفاع و طول و عرض 

ی هسنجی محدودهای هواشناسی و بارانجغرافیایی ایستگاه
دهد. برای محاسبه بارندگی سالانه از مورد مطالعه نشان می

 استفاده شد: 2رابطه 
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723400188.000146.02788.0

2 
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 مترمکعب باشد. 1111آبی کمتر از  یهر نفر در سال سرانه

رابطه)5(                                                                                       
از  رواناب حاصل  متوسط  مي توان  ارائه شده  روابط  به  توجه  با 
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عرض جغرافیایی ایستگاه های هواشناسی و باران سنجی محدوده ی 

1- Available Water
2- Cotaigne

مورد مطالعه نشان می دهد. برای محاسبه بارندگی سالانه از رابطه 6 
استفاده شد:
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ZLHP  رابطه)2(   

Pمتر(، : متوسط بارش سالانه )میلیHها : ارتفاع ایستگاه
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. برای محاسبه دمای متوسط UTMجغرافیایی در سیستم 
استفاده شد که در آن  1سالانه منطقه مورد مطالعه از رابطه 

H باشد.ارتفاع می 

0.0076 +29.233T H   رابطه )1(                      

افتد که به ازای ، تنش آبی زمانی اتفاق می2مطابق با رابطه 
 مترمکعب باشد. 1111آبی کمتر از  یهر نفر در سال سرانه

      
رابطه)6( 

 :L ،)متر( ارتفاع ایستگاه ها :H ،)متوسط بارش سالانه )میلي متر :P
طول جغرافیایي در سیستم Z ،UTM: عرض جغرافیایي در سیستم 
از  مطالعه  مورد  منطقه  سالانه  متوسط  دمای  محاسبه  برای   .UTM

رابطه 7 استفاده شد که در آن H ارتفاع می باشد.
0.0076 +29.233T H= − رابطه )7(                           

مطابق با رابطه 2، تنش آبی زمانی اتفاق می افتد که به ازای هر نفر 
در سال سرانه ی آبی کمتر از 1700 مترمکعب باشد.

جدول 1: طبقه بندی سرانه آب با توجه به حداقل استاندارد
وضعیتسرانه آب )مترمکعب/نفردرسال(کلاس

A1700<بسیار ضعیفسرانه آب در دسترس
B1700>ضعیف3400< سرانه آب در دسترس
C>متوسط5100< سرانه آب در دسترس
D5100 >خوب6800< سرانه آب در دسترس
Eعالی6800> سرانه آب در دسترس

میزان  مدت  بلند  میانگین  از  متغیر  این  برای  آب:  کیفیت  متغیر 
BOD3 )اکسیژن محلول در آب( استفاده می شود. کورتز و همکاران 

3- Biochemical Oxygen Demand

4 
 

  

  ) تنگ بستانك(ي آبخيز بهشت گمشده موقعيت حوزه :1شكل 

  روش تحقيق

محيطي،  هاي هيدرولوژي، زيستمنظور بررسي جامع جنبهبه

آبخيز،  گذاري بر پايداري يك حوزهحيات و سياست

هاي مدل گيري از استراتژيشاخص پايداري حوضه با بهره

HELP ها ارائه توسط صندوق حفاظت از زيستگاه

ي آبخيز به عنوان واحد حوزه HELPدرمدل . ]14[شد

ريزي مد نظر قرار گذاري در بحث مديريت و برنامهسياست

هاي مورد حوزه گرفته است و به نوعي اين نقيصه را در

با استفاده از  HELPمدل . آبخيز مرتفع ساخته است

در غالب ) 1اخص پايداري حوضه، رابطه ش( WSIشاخص 

، )H) (كمي و كيفي(چهار زيرشاخص هيدرولوژي 

و ) L(، حيات آبخيزنشينان )E(محيطي  زيست

و در غالب سه پارامتر فشار، وضعيت و ) P(گذاري  سياست

به واكنش در دامنه امتيازات صفر تا يك و با وزن برابر 

  . پردازدآبخيز مي بررسي شرايط پايداري در حوزه

   ( ) 4W S I H E L P= + + + )             1(رابطه  

  

  )H(زيرشاخص هيدرولوژي 

باشد كه اين زيرشاخص شامل دو قسمت كمي و كيفي مي 

. شودخود به سه پارامتر فشار، وضعيت و واكنش تقسيم مي

براي بررسي اين زيرشاخص در پارامتر فشار ابتدا در مورد 

كمي، به بررسي ميزان تغييرات سرانه آب در قسمت 

است و  ي زماني مورد نظر پرداخته شدهدسترس براي بازه

هاي فيزيكي آب براي قسمت كيفي به ميزان تغييرات بدنه

شكل 1: موقعیت حوزه ی آبخیز بهشت گمشده )تنگ بستانک( 
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BOD کردند و محمدی  الکریکی( را جایگزین  EC )هدایت   ]6[
و دستورانی ]1TDS ]13 )مقدار کل جامدات محلول( را جایگزین 
BOD کردند. در تحقیق حاضر به دلیل فقدان داده به جای BOD از 

1- Total dissolved solids

TDS استفاده شد. پارامتر فشار کیفیت آب، تغییرات میانگین کوتاه 
مدت TDS را نسبت به میانگین بلند مدت به درصد نشان می دهد. 
پارامتر وضعیت میانگین طولانی مدت مقدار TDS را به میلیگرم بر 
لیتر نشان می دهد. پارامتر واکنش، پارامتر توصیفی است که با توجه 
به میزان بهبود در روش های تصفیه فاضلاب، هدایت و یا هدرروی 

 

شكل2: نقشه هم دما و همباران حوزه ی آبخیز بهشت گمشده )تنگ بستانک(

 جدول 2: توضیحات محاسبه پارامترفشار )شاخص WSI(، مراحل و امتیازات ]5[ 
امتیاز سطح پارامترهای فشار شاخص

0 ∆> -%20 تغییرمیانگین بلند مدت مصرف سرانه آب در حوزه ی آبخیز )مترمکعب/ فرد درسال( هیدرولوژی

0/25 -%20>∆>-%10

0/5 -%10>∆>%0

0/75 %0>∆>%10

1 < %10∆

0 < %20∆ تغییرمیانگین بلند مدت BOD یا TDS در حوزه ی آبخیز

0/25 %20<∆<%10

0/5 %0>∆>%10

0/75 -%10>∆>%0

1 ∆>-%10

0 EPI<%20 شاخص فشار محیط زیست در دوره مورد مطالعه )درصد( محیط زیست

0/25 %20>EPI<%10

0/5 %20>EPI>%5

0/75 %5>EPI>%0

1 EPI>%0
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بازه زمانی مورد نظر  هرزآب های کشاورزی، صنعتی و خانگی در 
به پنج سطح خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و خیلی خوب 

تقسیم می شود.

)E( زیر شاخص محیط زیست
شده  اصلاح  نسخه ی   )1EPI( زیرشاخص  این  فشار  پارامتر 
میانگین  طریق  از  و  می باشد   2)API( آنتروپیک  فشار  شاخص 
تغییرات مساحت زمین های کشاورزی در حوضه و تغییرات جمعیت 

1- Environmental Performance Index
2- Modified version of the Anthropic Pressure Index

شهری )به درصد( در طول دوره مطالعاتی به شکل رابطه ی )8( قابل 
محاسبه می باشد ]5[:

                                                  

9 
 

                                                         (           8)رابطه

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = هایزمین کشاورزی(%)) (تغییر در جمعیت شهری+تغییر در مساحت 
𝟐𝟐 

ی فشار مضاعف بر روی دهندهنشان EPIمقادیر مثبت 
زیست، رشد و پوشش گیاهی است. پارامتر پاسخ محیط

در حوضه شامل توسعه های حفاظتی پیشرفت در عملیات
های ملی را مورد بررسی قرار ذخایر جنگل ملی و پارک

مساحت مناطق منظور بررسی تغییرات دهد. بهمی

دهد. به منظور بررسی شده را مورد بررسی قرار میحفاظت
های کشاورزی و پوشش گیاهی، تغییرات در مساحت زمین

و  1282ی کاربری اراضی آبخیز بهشت گمشده در از نقشه
استفاده شد و همچنین از جمعیت روستایی در  1292

برای بخش تغییرات  1292و  1282های سال سرشماری
ی کاربری اراضی نقشه 2 جمعیت حوضه استفاده شد. شکل

را نشان  1292و  1282های آبخیز بهشت گمشده در سال
د.دهمی

 

 ی آبخیز بهشت گمشده(حوزهب) 5931( و الف) 5931های های کاربری اراضی سال. نقشه9شکل 

 

 

  

            
رابطه)8( 

پوشش  روی  بر  مضاعف  فشار  نشاندهده ی   EPI مثبت  مقادیر 
در  پیشرفت  و  رشد  محیط زیست،  پاسخ  پارامتر  است.  گیاهی 
ملی  جنگل  ذخایر  توسعه  شامل  حوضه  در  حفاظتی  عملیات های 
بررسی  منظور  به  می دهد.  قرار  بررسی  مورد  را  ملی  پارک های  و 
تغییرات مساحت مناطق حفاظت شده را مورد بررسی قرار می دهد. 
به منظور بررسی تغییرات در مساحت زمین های کشاورزی و پوشش 

امتیاز سطح پارامترهای فشار شاخص

0 ∆>-%20 تغییرات شاخص توسعه ی انسانی- درآمد سرانه دردوره مطالعاتی نسبت به دوره قبل در 
واحد آبخیز

حیات

0/25 -%20>∆>-%10

0/5 -%10>∆>%0

0/75 %0>∆>%10

1 ∆< %10

0 ∆>-%20 تغییرات شاخص توسعه ی انسانی– سرانه آموزش دردوره مطالعاتی نسبت به دوره قبل 
در واحد آبخیز

سیاست گذاری

0/25 -%20>∆>-%10

0/5 -%10>∆>%0

0/75 %0>∆>%10

1 ∆< %10

 

شكل 3. نقشه های کاربری اراضی سال های 1395 )الف( و 1385 )ب(حوزه ی آبخیز بهشت گمشده
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گیاهی، از نقشه ی کاربری اراضی آبخیز بهشت گمشده در 1385 و 
1395 استفاده شد و همچنین از جمعیت روستایی در سرشماری های 
سال 1385 و 1395 برای بخش تغییرات جمعیت حوضه استفاده شد. 
آبخیز بهشت گمشده در سال های  اراضی  نقشه ی کاربری  شکل 3 

1385 و 1395 را نشان می دهد.
 )L( زیرشاخص حیات

در این زیرشاخص، پارامتر فشار به وسیله ی تغییرات درآمد سرانه 
در طول دوره ی مطالعه بیان می شود. این پارامتر در واقع با محاسبه ی 
به دست  مطالعاتی  HDI1 طی دوره ی  درآمد  زیرشاخص  در  تغییر 
می آید. مقادیر منفی این پارامتر حاکی از فقیرتر شدن جمعیت ساکن 
بالعکس ]19[. در پارامتر  در حوضه طی دوره ی مطالعاتی است و 

1- Human Development Index

اطلاعات  به  توجه  با  حوضه  انسانی  توسعه ی  شاخص  وضعیت، 
می رود  کار  به  مطالعاتی  دوره ی  از  سال  آخرین  برای  دسترس  در 
و پارامتر پاسخ، تغییرات HDI )به درصد( در حوضه در طی دوره 
مطالعاتی را مورد ارزیابی قرار می دهد. بیشترین امتیاز ممکن برای 
پارامترهای وضعیت و پاسخ حیات به ترتیب زمانی به دست می آید 
از 20  بیشتر   HDI تغییرات  و  از 9 درصد  بیشتر    HDI مقدار  که 

درصد در طی دوره ی مطالعاتی باشد. 

 HDI شاخص توسعه ی انسانی
معیار کلّی از وضعیت توسعه انسانی است که دستاورد کشورها 
را در بعد اساسی توسعه شامل بهداشت و سلامت، آموزش و سطح 
استاندارد زندگی نشان می دهد. در گزارش سال 2010 سازمان ملل 
تولد  بدو  در  زندگی  به  امید  شاخص  با  بهداشت  موضوع  متحد 

جدول 3: توضیحات محاسبه پارامتر وضعیت )شاخص WSI(، مراحل و امتیازات ]5[ 
امتیاز سطح پارامترهای وضعیت شاخص

0 AW> 1700 سرانه آب )آب در دسترس( در حوزه ی آبخیز )مترمکعب/ فرد درسال( هیدرولوژی
0/25 1700> AW>3400 
0/5 3400> AW>5100 
0/75 5100> AW>6800 

1  AW< 6800

0 BOD< 10 میانگین بلند مدت BOD یا TDS در حوزه ی آبخیز )میلیگرم/لیتر(

0/25 10< BOD<5 
0/5 5> BOD>3 
0/75 3> BOD>1 

1 BOD>1 
0 AV>5 درصد پوشش گیاهی در حوزه مورد مطالعه )درصد( محیط زیست

0/25 5> AV>10 
0/5 10> AV>25 

0/75 25> AV>40 
1 AV<40 
0 HDI>0/5 شاخص توسعه ی انسانی در واحد آبخیز حیات

0/25 0/5> HDI>0/6 

0/5 0/6> HDI>0/75 
0/75 0/75> HDI>0/9 

1 HDI<0/9 
0 خیلی ضعیف دستورالعمل ها و هزینه ها برای مدیریت جامع منابع آبی )قانونی و سازمانی( سیاست گذاری

0/25 ضعیف
0/5 متوسط
0/75 خوب

1 عالی
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دو شاخص  از  آموزش  موضوع  در خصوص  می شود،  اندازه گیری 
دوره ی  طول  و  می شود  آموزش  صرف  که  دوره ای  طول  متوسط 
مورد انتظار برای تحصیل کودکان در سن ورود به مدرسه استفاده 
شده است. از طرف دیگر برای موضوع سطح استاندارد زندگی از 
سرانه ی درآمد ناخالص ملی )GNI(1 استفاده شده است )جدول 4(. 
مقدار نهایی  HDI از طریق میانگین هندسی زیرشاخص ها محاسبه 

می شود.
اینکه بتوان از ترکیب شاخص های فوق  استاندارد سازی: برای 
با  فوق  از سه شاخص  ابتدا هر یک  رسید،  واحد  به یک شاخص 
استفاده از فرمول شاخص پایه )رابطه 9( که مقدار آن بین صفر و 

یک می باشد، تبدیل می شوند.

= شاخص پایه                                                                                     
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  [53]هاگانه توسعه انسانی و مقادیر حداثر و حداقل آنسه یمتغیرها :4جدول 

 حداقل حداکثر متغیرها ابعاد توسعه 

 21 2/82 امید به زندگی در بدو تولد بهداشت و سلامت الف

 1 2/12 شودای که صرف آموزش میمتوسط طول دوره  

 1 2/22 ورود به مدرسهی مورد انتظار برای تحصیل کودکان در سن طول متوسط دوره آموزش ب

 11/2111 122 (PP$4سرانه ) GNI استاندارد زندگی ج

 

های برای اینکه بتوان از ترکیب شاخصسازی:  استاندارد
فوق به یک شاخص واحد رسید، ابتدا هر یک از سه 

( که 9شاخص فوق با استفاده از فرمول شاخص پایه )رابطه 
 شوند.باشد، تبدیل میمقدار آن بین صفر و یک می

کمترین مقدار−متوسط شاخص در کشور(        9)رابطه
 شاخص پایه                                                                                     = کمترین مقدار−بیشترین مقدار

ها به شاخص نرمال تبدیل برای اینکه هر یک از شاخص
ها مقادیر حداقل و رای هر یک از آنشوند، لازم است ب

و الف،  2حداکثر )مقادیر هدف( درنظر گرفته شود. )جدول 
ی ترتیب ابعاد توسعه در برآورد شاخص توسعهب و ج به
باشد(. الف: بهداشت و سلامت: سازمان بهداشت انسانی می

های ذکر شده جهانی از این شاخص در کنار دیگر شاخص
نماید که از ی انسانی مبادرت میبه برآورد شاخص توسعه

 .[21] های ارزشیابی جوامع کنونی استترین شاخصمهم

ب: آموزش: این شاخص از دو پارامتر طول دوره مورد 
انتظار برای تحصیل کودکان در سن ورود به مدرسه و 

ای که صرف آموزش شده است محاسبه متوسط طول دوره

ورد انتظار یک های تحصیلی مشود. اولی تعداد سالمی
کودک از سن ورود به مدرسه است و پارامتر دوم میانگین 

سال و  22هایی است که صرف آموزش افراد تعداد سال
( مقدار نهایی این 11ی ). از رابطه[21] بالاتر شده است

 زیرشاخص محاسبه شد:

  𝐸𝐸𝐸𝐸 = (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀∗𝐸𝐸𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)1 2⁄

0.951 (                         11) رابطه 
    

شاخص میانگین MYSI شاخص آموزش،  EIکه در آن: 
های مورد انتظار شاخص سال EYSIهای تحصیل، سال

. ج: استاندارد زندگی: سرانه [2] باشندبرای تحصیل می
( عبارت است از، درآمد کل GNIدرآمد ناخالص ملی )

حاصل شده از اقتصاد تولیدی ناشی از تولید محصولات 
تولیدکننده منهای درآمدی که  داخلی و مالکیت عوامل 

صرف پرداخت هزینه بابت واردات عوامل تولیدی از سایر 
جهان شده است. این مقدار با استفاده از نرخ برابری قدرت 

المللی تبدیل شده و سپس بر ( به دلار بینPPPخرید )
شود جمعیت کشور در اواسط سال مورد نظر تقسیم می

یانگین هندسی مقادیر به انسانی از م شاخص توسعه .[19]

رابطه)9(              

برای اینکه هر یک از شاخص ها به شاخص نرمال تبدیل شوند، 
)مقادیر  حداکثر  و  حداقل  مقادیر  آنها  از  یک  هر  برای  است  لازم 
هدف( درنظر گرفته شود. )جدول 3 و الف، ب و ج به ترتیب ابعاد 
توسعه در برآورد شاخص توسعه ی انسانی می باشد(. الف: بهداشت 
دیگر  کنار  در  این شاخص  از  بهداشت جهانی  سازمان  و سلامت: 
شاخص های ذکر شده به برآورد شاخص توسعه ی انسانی مبادرت 
می نماید که از مهمترین شاخص های ارزشیابی جوامع کنونی است 

.]20[
انتظار  مورد  دوره  پارامتر طول  دو  از  این شاخص  آموزش:  ب: 
برای تحصیل کودکان در سن ورود به مدرسه و متوسط طول دوره ای 
که صرف آموزش شده است محاسبه می شود. اولی تعداد سال های 
و  است  مدرسه  به  ورود  از سن  کودک  یک  انتظار  مورد  تحصیلی 
افراد  تعداد سال هایی است که صرف آموزش  میانگین  پارامتر دوم 
25 سال و بالاتر شده است ]20[. از رابطه ی )10( مقدار نهایی این 

زیرشاخص محاسبه شد:
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ب: آموزش: این شاخص از دو پارامتر طول دوره مورد 
انتظار برای تحصیل کودکان در سن ورود به مدرسه و 

ای که صرف آموزش شده است محاسبه متوسط طول دوره

ورد انتظار یک های تحصیلی مشود. اولی تعداد سالمی
کودک از سن ورود به مدرسه است و پارامتر دوم میانگین 

سال و  22هایی است که صرف آموزش افراد تعداد سال
( مقدار نهایی این 11ی ). از رابطه[21] بالاتر شده است
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  𝐸𝐸𝐸𝐸 = (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀∗𝐸𝐸𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)1 2⁄

0.951 (                         11) رابطه 
    

شاخص میانگین MYSI شاخص آموزش،  EIکه در آن: 
های مورد انتظار شاخص سال EYSIهای تحصیل، سال

. ج: استاندارد زندگی: سرانه [2] باشندبرای تحصیل می
( عبارت است از، درآمد کل GNIدرآمد ناخالص ملی )

حاصل شده از اقتصاد تولیدی ناشی از تولید محصولات 
تولیدکننده منهای درآمدی که  داخلی و مالکیت عوامل 

صرف پرداخت هزینه بابت واردات عوامل تولیدی از سایر 
جهان شده است. این مقدار با استفاده از نرخ برابری قدرت 

المللی تبدیل شده و سپس بر ( به دلار بینPPPخرید )
شود جمعیت کشور در اواسط سال مورد نظر تقسیم می

یانگین هندسی مقادیر به انسانی از م شاخص توسعه .[19]

رابطه )10(                            
که در آن: EI شاخص آموزش،  MYSI شاخص میانگین سال های 
تحصیل، EYSI شاخص سال های مورد انتظار برای تحصیل می باشند 

1- Gross National Income per capita

]5[. ج: استاندارد زندگی: سرانه درآمد ناخالص ملی )GNI( عبارت 
تولید  از  ناشی  تولیدی  اقتصاد  از  درآمد کل حاصل شده  از،  است 
محصولات داخلی و مالکیت عوامل  تولیدکننده منهای درآمدی که 
از سایر جهان  تولیدی  بابت واردات عوامل  پرداخت هزینه  صرف 
 )PPP( شده است. این مقدار با استفاده از نرخ برابری قدرت خرید
به دلار بین المللی تبدیل شده و سپس بر جمعیت کشور در اواسط 
از  انسانی  توسعه  شاخص   .]19[ می شود  تقسیم  نظر  مورد  سال 
میانگین هندسی مقادیر به دست آمده )رابطه ی 11( برای دو سال 
متفاوت محاسبه گردید )برنامه ی توسعه سازمان ملل متحد، 2010(:

   

13 
 

ت محاسبه ( برای دو سال متفاو11ی دست آمده )رابطه
 (:2111سازمان ملل متحد،  ی توسعهگردید )برنامه

HDI=(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(            11رابطه) × 𝐿𝐿𝐿𝐿 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝛪𝛪𝛪𝛪)1 3⁄                                                                                           

شاخص  EIشاخص امید به زندگی،  LEIدر این رابطه 
شاخص امید به زندگی  شاخص درآمد است. ΙΙآموزش و 

دهد متوسط طول )یک شاخص آماری است که نشان می
های هرچه شاخصعمر در یک جامعه چقدر است و 

یابد بهداشتی و درمانی بهبود یابد امید به زندگی افزایش می
ماندگی های پیشرفت و عقبو این شاخص یکی از شاخص

سال و  22ها مقدار حداقل کشورهاست(. برای این شاخص
سال توسط سازمان ملل پیشنهاد شده  82مقدار حداکثر 
شان نحوه محاسبه این شاخص را ن( 12است. رابطه )

 دهد.می

 (12رابطه )

ماندن زنده به امید شاخص          =
حداقل مقدار−استان واقعی مقدار

                           حداکثر مقدار−حداقل مقدار

یا شاخص  GDPبرای محاسبه شاخص درآمد، از شاخص 
منظور از محصول شود. بدیندرآمد سرانه استفاده می

ای مرکز آمار های منطقهناخالص داخلی و اطلاعات حساب
نحوه محاسبه این شاخص را  12ایران استفاده شد. رابطه 

 41111دهد. حداکثر میزان تولید ناخالص سرانه نشان می
دلار توسط سازمان  111دلار و حداقل تولید ناخالص سرانه 

 ملل متحد تعین شده است. 

 (12رابطه )

استان سرانه درآمد شاخص =
استان واقعی مقدار لگاریتم − حداقل لگاریتم

−حداقل لگاریتم حداکثر لگاریتم
 

خص آموزش و تحصیلات نیاز به برای محاسبه شا
های نام دورههای سواد بزرگسالان و شاخص ثبتشاخص

 دهد.این مهم را نشان می 14باشد. رابطه آموزشی می

نام ت(                                 شاخص ثب14رابطه )
های آموزشی + شاخص سواد بزرگسالان = شاخص دوره

 آموزشی و تحصیلات

نام و شاخص ثبت 12شاخص سواد بزرگسالان از رابطه 
 .[14] گرددمحاسبه می 12های تحصیلی از رابطه دوره

(                                                                         12رابطه)
 = شاخص سواد بزرگسالان2/2د بزرگسالان( * )میزان سوا

(                                                                     12رابطه)
 های آموزشینام دوره= شاخص ثبت 22/1نام خام( * )ثبت

در زیرشاخص حیات، پارامترفشار از طریق محاسبه تغییرات 
محاسبه شاخص  درآمد سرانه، پارامتر وضعیت از طریق

توسعه انسانی و پارامتر واکنش از طریق محاسبه تغییرات 
اخص توسعه انسانی به درصد در طی دوره مورد مطالعه 

 گردد.میمحاسبه

 

 

 

 

 

 

 

رابطه)11(                
در این رابطه LEI شاخص امید به زندگی، EI شاخص آموزش و  
شاخص درآمد است. شاخص امید به زندگی )یک شاخص آماری 
است که نشان می دهد متوسط طول عمر در یک جامعه چقدر است 
و هرچه شاخص های بهداشتی و درمانی بهبود یابد امید به زندگی 
و  پیشرفت  شاخص های  از  یکی  شاخص  این  و  می یابد  افزایش 
مقدار حداقل 25  این شاخص ها  برای  عقب ماندگی کشورهاست(. 
سال و مقدار حداکثر 85 سال توسط سازمان ملل پیشنهاد شده است. 

رابطه )12( نحوه محاسبه این شاخص را نشان می دهد.
رابطه )12(

13 
 

ت محاسبه ( برای دو سال متفاو11ی دست آمده )رابطه
 (:2111سازمان ملل متحد،  ی توسعهگردید )برنامه

HDI=(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(            11رابطه) × 𝐿𝐿𝐿𝐿 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝛪𝛪𝛪𝛪)1 3⁄                                                                                           

شاخص  EIشاخص امید به زندگی،  LEIدر این رابطه 
شاخص امید به زندگی  شاخص درآمد است. ΙΙآموزش و 

دهد متوسط طول )یک شاخص آماری است که نشان می
های هرچه شاخصعمر در یک جامعه چقدر است و 

یابد بهداشتی و درمانی بهبود یابد امید به زندگی افزایش می
ماندگی های پیشرفت و عقبو این شاخص یکی از شاخص

سال و  22ها مقدار حداقل کشورهاست(. برای این شاخص
سال توسط سازمان ملل پیشنهاد شده  82مقدار حداکثر 
شان نحوه محاسبه این شاخص را ن( 12است. رابطه )

 دهد.می

 (12رابطه )

ماندن زنده به امید شاخص          =
حداقل مقدار−استان واقعی مقدار

                           حداکثر مقدار−حداقل مقدار

یا شاخص  GDPبرای محاسبه شاخص درآمد، از شاخص 
منظور از محصول شود. بدیندرآمد سرانه استفاده می

ای مرکز آمار های منطقهناخالص داخلی و اطلاعات حساب
نحوه محاسبه این شاخص را  12ایران استفاده شد. رابطه 

 41111دهد. حداکثر میزان تولید ناخالص سرانه نشان می
دلار توسط سازمان  111دلار و حداقل تولید ناخالص سرانه 

 ملل متحد تعین شده است. 

 (12رابطه )

استان سرانه درآمد شاخص =
استان واقعی مقدار لگاریتم − حداقل لگاریتم

−حداقل لگاریتم حداکثر لگاریتم
 

خص آموزش و تحصیلات نیاز به برای محاسبه شا
های نام دورههای سواد بزرگسالان و شاخص ثبتشاخص

 دهد.این مهم را نشان می 14باشد. رابطه آموزشی می

نام ت(                                 شاخص ثب14رابطه )
های آموزشی + شاخص سواد بزرگسالان = شاخص دوره

 آموزشی و تحصیلات

نام و شاخص ثبت 12شاخص سواد بزرگسالان از رابطه 
 .[14] گرددمحاسبه می 12های تحصیلی از رابطه دوره

(                                                                         12رابطه)
 = شاخص سواد بزرگسالان2/2د بزرگسالان( * )میزان سوا

(                                                                     12رابطه)
 های آموزشینام دوره= شاخص ثبت 22/1نام خام( * )ثبت

در زیرشاخص حیات، پارامترفشار از طریق محاسبه تغییرات 
محاسبه شاخص  درآمد سرانه، پارامتر وضعیت از طریق

توسعه انسانی و پارامتر واکنش از طریق محاسبه تغییرات 
اخص توسعه انسانی به درصد در طی دوره مورد مطالعه 

 گردد.میمحاسبه

 

 

 

 

 

 

 

برای محاسبه شاخص درآمد، از شاخص GDP یا شاخص درآمد 
ناخالص داخلی و  از محصول  بدین منظور  استفاده می شود.  سرانه 
رابطه  استفاده شد.  ایران  آمار  مرکز  منطقه ای  اطلاعات حساب های 
12 نحوه محاسبه این شاخص را نشان می دهد. حداکثر میزان تولید 
ناخالص سرانه 40000 دلار و حداقل تولید ناخالص سرانه 100 دلار 

توسط سازمان ملل متحد تعین شده است. 
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برای محاسبه شاخص آموزش و تحصیلات نیاز به شاخص های 
می باشد.  آموزشی  دوره های  ثبت نام  شاخص  و  بزرگسالان  سواد 

جدول 4: متغیرهای سه گانه توسعه انسانی و مقادیر حداثر و حداقل آنها]19[ 

حداقلحداکثرمتغیرهاابعاد توسعه

83/220امید به زندگی در بدو تولدبهداشت و سلامتالف

13/20متوسط طول دورهای که صرف آموزش می شود

26/60طول متوسط دورهی مورد انتظار برای تحصیل کودکان در سن ورود به مدرسهآموزشب

GNI2011/11163 سرانه )PP$4(استاندارد زندگیج
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رابطه 14 این مهم را نشان می دهد.
رابطه )14(

شاخص ثبت نام دوره های آموزشی + شاخص سواد بزرگسالان = 
شاخص آموزشی و تحصیلات

شاخص سواد بزرگسالان از رابطه 15 و شاخص ثبت نام دوره های 
تحصیلی از رابطه 16 محاسبه می گردد ]14[.

رابطه)15( 
)میزان سواد بزرگسالان( × 2/3= شاخص سواد بزرگسالان

رابطه)16(
)ثبت نام خام( × 1/32 = شاخص ثبت نام دوره های آموزشی

تغییرات  محاسبه  طریق  از  فشار  پارامتر  حیات،  زیرشاخص  در 
توسعه  شاخص  محاسبه  طریق  از  وضعیت  پارامتر  سرانه،  درآمد 
توسعه  اخص  تغییرات  محاسبه  طریق  از  واکنش  پارامتر  و  انسانی 

انسانی به درصد در طی دوره مورد مطالعه محاسبه می گردد.

)P( زیرشاخص سیاست گذاری
 پارمتر فشار سیاست گذاری تغییر در زیرشاخص آموزش شاخص 
می گیرد.  نظر  در  را  مطالعه  مدت  طول  در  حوضه  انسانی  توسعه 
اتحاد  کردن  برقرار  در  توانایی حوضه  به وسیله ی  پارامتر وضعیت 
بین اهداف رسیدن به مدیریت یکپارچه منابع آب، در میان نهادها 

جدول 5: توضیحات محاسبه پارامتر واکنش )شاخص WSI(، مراحل و امتیازات ]5[ 
امتیاز سطح پارامترهای واکنش شاخص

0 خیلی ضعیف بهبود مؤثر میزان مصرف آب در منطقه مورد مطالعه در بازهی زمانی مورد نظر هیدرولوژی

0/25 ضعیف

0/5 متوسط

0/75 خوب

1 عالی

0 خیلی ضعیف پیشرفت مناسب در تصفیه، هدایت هرزآبها و فاضلاب در حوزه و در بازهی زمانی 
0/25مورد مطالعه ضعیف

0/5 متوسط

0/75 خوب

1 عالی

0 D> -%10 تکامل تدریجی )میزان افزایش سطح( در سیطره ی مناطق حفاظت شده در حوزه و 
بازهی زمانی مورد مطالعه

محیط زیست

0/25 -%10>∆>%0

0/5 %0>∆>%10

0/75 %10>∆>%20

1 D< %20

0 D> -%10 سیر تکاملی )میزان پیشرفت( شاخص توسعه ی انسانی در واحد آبخیز در بازهی زمانی 
مورد مطالعه

حیات

0/25 -%10>∆>%0

0/5 %0>∆>%10

0/75 %10>∆>%20

1 ∆< %20

0 ∆> -%10 میزان هزینه ها برای مدیریت جامع منابع آبی در حوزه مورد مطالعه و بازهی زمانی مورد 
نظر

سیاست گذاری

0/25 -%10>∆>%0

0/5 %0>∆>%10

0/75 %10>∆>%20

1 D< %20
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به برآورد سیر  پارامتر پاسخ  یا سازمان های مختلف تعیین می شود. 
آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  اعمال  صرف  که  تکاملی   هزینه هایی 
)IWRM( طی دوره مطالعاتی شده است می پردازد ]5[. به عبارتی 
هزینه  جزئی  اطلاعات  به  دسترسی  زیرشاخص  این  محاسبه  برای 
طرح ها و بودجه های اختصاصی داده شده به حوزه ی مورد مطالعه 
نیاز می باشد که در صورت میسر نبودن این مهم به شکل کیفی و 

بازدید میدانی از عرصه می توان ارزیابی لازم را به عمل آورد.

محاسبه ی شاخص پایداری آبخیز
میانگین  از  برای هر زیرشاخص  نهایی  امتیازهای  اینکه  از   پس 
از   WSI مقدار  آمد،  دست  به  پاسخ  وضعیت-  فشار-  پارامترهای 
طریق میانگین حسابی زیرشاخص ها به صورت رابطه ی )17( قابل 

محاسبه می باشد ]5[:

                                                                                                                     

15 
 

 1%>  

2/1  >1%  11%>     

12/1  >11%  21%>     

1 21% <    

1 11%- >  ی زمانی ها برای مدیریت جامع منابع آبی در حوزه مورد مطالعه و بازهمیزان هزینه
 مورد نظر

یذارگسیاست   

22/1  >11%-
 1%>  

   

2/1  >1%  11%>     

12/1  >11%  21%>     

1 21% <    

 (Pگذاری )زیرشاخص سیاست

گذاری تغییر در زیرشاخص آموزش پارمتر فشار سیاست 
شاخص توسعه انسانی حوضه در طول مدت مطالعه را در 

ی توانایی حوضه در وسیلهگیرد. پارامتر وضعیت بهنظر می
برقرار کردن اتحاد بین اهداف رسیدن به مدیریت یکپارچه 

های مختلف تعیین منابع آب، در میان نهادها یا سازمان
هایی که شود. پارامتر پاسخ به برآورد سیر تکاملی هزینهمی

( طی IWRMصرف اعمال مدیریت یکپارچه منابع آب )
عبارتی برای . به[2] زدپردادوره مطالعاتی شده است می

دسترسی به اطلاعات جزئی هزینه محاسبه این زیرشاخص 
ی مورد های اختصاصی داده شده به حوزهها و بودجهطرح

باشد که در صورت میسر نبودن این مهم به مطالعه نیاز می
توان ارزیابی لازم شکل کیفی و بازدید میدانی از عرصه می

 عمل آورد.را به

 

 شاخص پایداری آبخیزی محاسبه

پس از اینکه امتیازهای نهایی برای هر زیرشاخص از  
پاسخ به دست آمد،  -وضعیت -میانگین پارامترهای فشار

ها به از طریق میانگین حسابی زیرشاخص WSIمقدار 
 :[2] باشد( قابل محاسبه می11ی )صورت رابطه

                                                                                                                     WSI= 𝐻𝐻+𝐸𝐸+𝐿𝐿+𝑃𝑃4(                                   11)رابطه

ی صفر تا یک به پنج کلاس ها از بازهمحدوده امتیازات آن
( به این صورت 1و  12/1، 2/1، 22/1شود )صفر، تقسیم می

یاز یک و در بدترین وضعیت که در بهترین وضعیت امت
( 11کنند. خطی بودن ساختار رابطه )امتیاز صفر را تلقی می

گیری در مراحل مختلف کار باعث کاهش تأثیر و میانگین
خطاها و جبران اشتباهات احتمالی در روند محاسبه 

رابطه)17(                                        

محدوده امتیازات آنها از بازهی صفر تا یک به پنج کلاس تقسیم 
می شود )صفر، 0/25، 0/5، 0/75 و 1( به این صورت که در بهترین 
وضعیت امتیاز یک و در بدترین وضعیت امتیاز صفر را تلقی می کنند. 
خطی بودن ساختار رابطه )11( و میانگین گیری در مراحل مختلف 
کار باعث کاهش تأثیر خطاها و جبران اشتباهات احتمالی در روند 
از  پایداری آبخیز در سه سطح، پس  پارامترها می شود]5[.  محاسبه 
محاسبه WSI)بازه صفر تا یک( با استفاده از جدول )5( به دست 

میآید.
 ]5[ WSI جدول 6: تعیین سطوح پایداری آبخیز به کمک

شاخص پایداری آبخیز )WSI(سطح پایداری آبخیز

WSI>0/6پایین

WSI£6/8≥0/0متوسط

WSI<0/8بالا

بحث و نتایج
زیرشاخص هیدرولوژی

 امتیاز زیرشاخص هیدرولوژی از میانگین قسمت کمّی و کیفی 
نفر  هر  برای  دسترس  در  آب  می آید.  دست  به  زیرشاخص  این 
وضعیت  پارامتر  برای  حوضه  جمعیت  بر  خروجی  آب  تقسیم  از 
 60/9 حوضه  سالانه  متوسط  بارندگی  میانگین  می آمد.  دست  به 
)cm( می باشد. حجم آب خروجی از حوضه در سال 1385 برابر 
m3( 18617780/99( بوده است که سرانه آب در دسترس در آن 
که  همانگونه  می باشد.  )مترمکعب/نفردرسال(   4948/9 معادل  سال 
جدول 7 نشان می دهد حجم آب خروجی حوضه در طی بازه زمانی 
ده ساله کاهش پیدا کرده است و سرانه آب در دسترس نیز به طبع 
معادل  برای سال 1395  این سرانه  مقدار  نشان می دهد.  آن کاهش 

3559/45 )مترمکعب/نفردرسال( می باشد. 
مقدار پارامتر فشار و وضعیت کمّی هیدرولوژی حوضه مطابق با 
 )c( در طبقه WA جدول 8 به دست آمد. این حوضه از لحاظ متغیر
در  می شود.  تلقی  متوسط  که  دارد  قرار   3400>WA>5100 یعنی 
این حوضه بهبود راندمان مصرف آب بسیار کم و به دلیل وابستگی 
شدید آبخیزنشینان به کشاورزی )خصوصاً کاشت برنج در منطقه( و 
هم چنین خشکسالی های اخیر در این منطقه، بهبود بهره وری مصرف 
از  مطالعه  مورد  آبخیز  گفت  می توان  و  است  نگرفته  صورت  آب 
دفع  روش های   .)6 )جدول  ندارد  قرار  عادی  شرایط  در  نظر  این 
زباله و تخلیه فاضلاب در حوزه مورد مطالعه سنتی بوده و نسبت 
کیفی  قسمت  برای  امتیازات  و  نتایج  است.  نکرده  تغییر  گذشته  به 
کیفی  قسمت  برای  امتیازها  میانگین  است.  آمده   8 جدول  در  آب 
آب )0/583( به دست آمد که وضعیت متوسط رو به پایینی را نشان 
 )0/25( آب  کمّی  قسمت  برای  امتیازها  میانگین  همچنین  می دهد. 
این قسمت حکایت  برای  را  نشان می دهد که وضعیت ضعیفی  را 
می کند. میانگین امتیاز برای زیرشاخص هیدرولوژی 0/416 بود که 
نشاندهنده وضعیت ضعیفی در این منطقه هست، مدیریت یکپارچه 

جدول 7: حجم آب و سرانه آب در دسترس
تغییر WA )%(سرانه آب در دسترس )مترمکعب/نفردرسال(حجم آب )m3(جمعیت )نفر(حوضه

3762133906143559/4513/89بهشت گمشده

جدول 8: مقادیر و امتیازات زیرشاخص ها در حوزه آبخیز بهشت کمشده

زیرشاخص ها
واکنشوضعیتفشار

میانگین امتیاز
امتیازمقدارامتیازمقدارامتیازمقدار

00/25خیلی ضعیف13/890/253559/450/5کمی هیدرولوژی

0/250/583ضعیف0/080/5693/61کیفی هیدرولوژی

2011>77/051%1/41%-محیط زیست

7/830/50/75%16/8610/76260/75%حیات

00/50/5تا10%0/25ضعیف1/10/75%سیاست گذاری
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منابع آب نیازمند یک روش فکری چند بعدی است که وابستگی های 
طرح  بگیرد.  نظر  در  را  زیستی  سیستم های  و  اجتماع  طبیعت،  بین 
جامع مدیریت کمی و کیفی منابع آب سطحی و زیرزمینی بایستی با 
هدف توسعه پایدار مورد نظر قرار گیرد که توجه بیش از پیش را به 

برآورد سطح پایداری در این موضوع نشان می دهد.

زیرشاخص محیط زیست
 شاخص فشار محیط زیستی از میانگین تغییرات جمعیت در دوره 
مطالعاتی و نیز تغییرسطح زمین های زراعی و پوشش طبیعی محاسبه 
 %23/41  ،1385 درسال  زراعی  زمین های  مساحت  درصد  می شود. 
بوده است و این رقم برای سال 1395 به 21/31% از سطح حوضه 
زمین های  وسعت  از  می شود  مشاهده  که  همانگونه  است.  رسیده 
کشاورزی کاسته شده است )2/1%-( که قاعدتاً مربوط به دیمزارها 
و موضوع خشکسالی های اخیر می باشد. پوشش گیاهی عمده منطقه 
هستند  باغات  نیز  کمی  مساحت  و  می باشد  مرتع  و  جنگل  بیشتر 
که در سال های اخیر رشد سطح نشان می دهند. نرخ تغییر جمعیت 

روستایی حوضه در بازه زمانی مربوطه نیز 0/7%- بوده است.
آبخیز  برای   EPI می شود  مشاهده   8 جدول  در  که  همانگونه 
بهشت گمشده یک به دست آمده است. پوشش طبیعی حوضه شامل 
جنگلها و مراتع 77/05% از سطح حوضه را به خود اختصاص داده 
و پوشش طبیعی مساحتی بیش از 40 درصد از سطح حوضه را به 
خود اختصاص داده و در وضعیت عالی از لحاظ پایداری قرار دارد. 
میانگین پارامترهای فشار، وضعیت و واکنش برای کل حوضه یک 
به دست آمد که شرایط عالی را برای این زیرشاخص در منطقه نشان 

می دهد.
زیرشاخص حیات

به زنده ماندن )زیرشاخص سلامت( در  امید  شاخص دستیابی   
استان فارس در سال 1385 معادل 0/7613 ]14[ و در سال 1395 
زندگی  به  امید  میزان  رشد  که  می باشد   0/8166 معادل  رقم  این 
 1395 و   1385 سال های  در  پایه  شاخص  مقدار  می دهد.  نشان  را 
زیرشاخص  است.  بوده  کشور  کل  برای    0/74 و   0/71 ترتیب  به 
ترکیب  و  بزرگسالان  باسوادی  درصد  پارامتر  دو  از  خود  آموزش 
ثبت نام ناخالص در سطوح مختلف آموزشی تشکیل می گردد. میزان 
باسوادی در استان فارس در سال 1385 معادل 86/6%  و در سال 
آموزش  زیرشاخص  نتیجه  است.  شده  اعلام   %88/8 معادل   1395
معادل   1395 سال  برای  و   ]14[  0/7928 معادل   1385 سال  برای 
0/8038 محاسبه شد ]24[. رقم زیرشاخص درآمد سرانه با استفاده 
تولید  شاخص  شد.  محاسبه  ناخالص1  تولید  دستیابی  شاخص  از 
 ]14[ بوده  معادل 0/499  در سال 1385  فارس  استان  در  ناخالص 
به میزان 0/6676 رسیده است که یک  این رقم در سال 1395  که 
نرخ رشد صعودی را نشان می دهد. بعد از محاسبه زیرشاخص های 
در  مدنظر  برای حوزه  این شاخص  مقدار  انسانی،  توسعه  شاخص 

1- GDP

سال های 1385 و 1395 به ترتیب 0/6843 و 0/7626 به دست آمد 
که حکایت از رشد این شاخص در منطقه دارد. به این ترتیب مقدار 
در  حیات  زیرشاخص  برای  واکنش  و  وضعیت  فشار،  پارامترهای 

حوزه آبخیز بهشت گمشده در جدول 8 آورده شده است.
میانگین امتیازات برای این زیرشاخص )0/75( بعد از زیرشاخص 
است.  داده  اختصاص  به خود  را  مقدار  بیشترین   )1( محیط زیست 
این رقم حکایت از قرار گرفتن حوضه در رده متوسط رو به بالا یا 
به عبارتی خوب از لحاظ شاخص توسعه انسانی است. همانطور که 
جدول 10 نشان می دهد پارامتر فشار بهترین امتیاز و پارامتر واکنش 
اختصاص  به خود  انسانی  توسعه  زیرشاخص  در  را  امتیاز  کم ترین 
داده اند که با بهبود پارامتر واکنش می توان به سوق دادن زیرشاخص 

توسعه انسانی به سمت عالی قدم برداشت.
زیرشاخص سیاست گذاری

آموزش  زیرشاخص  باید  زیرشاخص  این  از  فشار  پارامتر  برای 
 %1/1 مهم  این  تغییرات  میزان  نمود.  محاسبه  را  را  آن  تغییرات  و 
امتیاز پارامتر وضعیت از قوانین، هزینه ها و مطالعات پایه  می باشد. 
و اجرایی )مطالعات جامع منابع آب و مدیریت جامع حوزه آبخیز( 
یا به عبارتی از میزان صرف هزینه ها در اجرای طرح های مدیریت 
یکپارچه منابع آب در حوضه نشأت می گیرد. مقدار امتیاز این قسمت 
بحث  در  تغییرات  واکنش،  پارامتر  قسمت  در  شد.  محاسبه   0/25
مدیریت منابع آب و بهبود مدیریت آب در حوضه را مدنظر قرار 
داده. جدول شماره 8 جزئیات امتیازبندی زیرشاخص سیاست گذاری 
را در حوزه مربوطه نشان می دهد. واکنش با مقدار میانگین امتیازات، 
ارزیابی  که ضعیف  آمد  دست  به  مطالعه  مورد  حوزه  در   0/5 رقم 

می شود.
هیدرولوژی  زیرشاخص  برای  فشار  پارامتر  در  داد  نشان  نتایج 
برای  و  مقدار  کم ترین   0/5 و   0/25 امتیازات  با  کیفی(  و  )کمّی 
بیش ترین  یک  امتیاز  با  حیات  و  محیط زیست  زیرشاخص های 
محاسبه   0/78 قسمت  این  برای  امتیازات  میانگین  دارد.  را  مقدار 
کل  برای  پارامتر  این  در  را  بالایی  به  رو  متوسط  پایداری  که  شد 
حوضه نشان می دهد. جهت ارتقاء این زیرشاخص توجه به بحث 
)کیفیت  کیفی  و  دسترس(  در  آب  سرانه  )مقدار  کمّی  هیدرولوژی 
آب( در منطقه خودنمایی می کند و سیاست ها در این قسمت باید در 
جهت صرفه جویی آب و افزایش بهره وری از هرزآب های کشاورزی 
زیرشاخص  برای  وضعیت  پارامتر  در  رود.  پیش  فاضلاب ها  و 
سیاست گذاری و سپس هیدرولوژی کمّی به ترتیب با امتیازات 0/25 
 1 امتیاز  با  محیط زیست  زیرشاخص  برای  و  مقدار  کم ترین   0/5 و 
بیش ترین مقدار را دارد. این مهم حکایت از توجه بیشتر به جنبه های 
اجرایی و مدیریت یکپارچه منابع آب را نشان می دهد. همچنین در 
با  کیفی  ترتیب زیرشاخص هیدرولوژی کمّی و  به  قسمت واکنش 
امتیازات 0 و 0/25 و زیرشاخص محیط زیست با امتیاز 1 کم ترین و 
بیش ترین امتیازات را به خود اختصاص دادند که این مهم پایداری 
زیرشاخص محیط زیست را در این قسمت نشان می دهد و ناپایداری 
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را برای زیرشاخص هیدرولوژی در منطقه حکایت می کند. در بین 
پارامترهای مدل PSR در بخش تلفیق همانگونه که قبلًا گفته شد 
به خود  را  امتیاز  کم ترین  واکنش  پارامتر  و  بیش ترین  فشار  پارامتر 
اختصاص داده اند. میزان شاخص WSI برای کل حوضه رقم 0/67 
دارد.  قرار  پایداری  پایین  به  رو  متوسط  سطح  در  که  داد  نشان  را 
واکنش  و  وضعیت  فشار،  قسمت  سه  امتیازات  مجموع  همچنین 
زیست،  محیط  کیفی(،  و  )کمّی  هیدرولوژی  زیرشاخص های  برای 
 ،1  ،0/583  ،0/25 ترتیب  به  سیاست گذاری  و  آبخیزنشینان  حیات 
0/75 و 0/5 می باشد که نشان می دهد حوزه مورد مطالعه در قسمت 
محیط زیست و پوشش گیاهی طبیعی در شرایط پایداری قرار دارد و 
بعد از آن زیرشاخص حیات آبخیزنشینان از لحاظ پایداری در سطح 
متوسط رو به بالایی بوده و برای زیرشاخص های سیاست گذاری و 
هیدرولوژی سطح مناسبی از پایداری وجود ندارد و ضعیف هستند. 
حوضه  پایدار  توسعه  و  مدیریت  در  دوم  و  اول  اولویت  بنابراین 
آب(  کیفیت  سپس  و  کمیتّ  )نخست  هیدرولوژی  زیرشاخص  به 
شامل زیرشاخص های کمّی و کیفی و سیاست گذاری، اولویت سوم 
مربوط به زیرشاخص حیات و اولویت چهارم مربوط به زیرشاخص 
بهشت  آبخیز  حوزه ی  در  که  است  بدیهی  می باشد.  محیط زیست 
راستا  این  در  سیاست گذاری  و  آب  منابع  جامع  مدیریت  گمشده 
از  عالی  و  به سطح خوب  رسیدن  و  پایدار  توسعه  اولویت های  از 
پایداری در منطقه می باشد. نتایج مطالعات چاوز و آلیپاژ ]5[ نشان 
داد نتایج امتیازات برای زیرشاخص های هیدرولوژی، محیط زیست، 
حیات و سیاست گذاری به ترتیب 0/67، 0/58، 0/75 و 0/58 بود 
بهبود  جنگلی،  پوشش  از  حفاظت  مسائل  به  توجه  از  حکایت  که 
و  آب  منابع  مدیریت  در  شده  اتخاذ  سیاست های  در  پیشرفت  و 
تلاش برای کاستن از آلودگی های ناشی از فاضلاب ها دارد. در این 
تحقیق اولویت نخست مسائل محیط زیستی و حفاظت از جنگل ها 
بوده در صورتی که در تحقیق حاضر این اولویت نخست نبوده و 
مسائل مدیریت آب و بهبود سیاست گذاری پیرامون مدیریت منابع 
آب و تصفیه هرزآب های کشاورزی و فاضلاب در اولویت نخست 
قرار دارد. نتایج تحقیقات محمدی و دستورانی ]13[ نیز نشان داد 
آبخیز زیدشت 0/65 است که سطح  برای حوزه  پایداری  شاخص 
پایداری متوسط رو به پایین را نشان می دهد و اولویت نخست در 
توسعه پایدار این حوضه پیرامون مسائل کیفی هیدرولوژی، مطالعات 
و طرح های جامع در راستای مدیریت و حفاظت از منابع آبی موجود 
آبخیزنشینان،  حیات  قبیل  از  اولویت هایی  به  سپس  و  گیرد  انجام 
محیط زیست و کمیتّ آب پرداخته شود. اما در تحقیق حاضر ابتدا 
نیاز است تا بهبود در بخش هیدرولوژی )کمّی و کیفی( صورت گیرد 

و سپس به اولویت های دیگر پرداخته شود. 

نتیجه گیری
بهبود  )اولویت نخست در  پایدار  توسعه  به  اولویت های رسیدن 
پایدار(  توسعه  به  رسیدن  و  پایداری  سطح  ارتقای  جهت  شرایط 

متفاوت است و آگاهی از این مهم که، ابتدا کدام زیرشاخص باید 
بهبود پیدا کند و توجه تصمیم گیران روی کدام پارامتر باشد از اتلاف 
یک  در  توسعه  گام های  و  کرده  جلوگیری  انرژی  و  هزینه  وقت، 
ناحیه سریع تر برداشته می شود. نرخ جمعیت روستایی در حوزه ی 
به  منفی روبه رو شده و همچنین  با رشد  مهاجرت  دلیل  به  مذکور 
دلیل خشکسالی های اخیر با کم شدن میزان بارش و حجم رواناب 
مواجه بوده است. سرانه آب قابل دسترس به ازاء هر نفر در سال در 
این حوضه امتیاز 0/5 را به خود اختصاص داد که شرایط پایداری 
را نشان نمی دهد. با توجه به کشاورزی مستمر )کاشت توأم گندم و 
برنج در منطقه( و شرایط ناپایدار برای زیرشاخص هیدرولوژی )کمّی 
و کیفی( انجام سیستم های آبیاری نوین، تصفیه هرزآب کشاورزی 
و فاضلاب ها و بازیافت آب به چرخه تولید بیش از بیش مهم جلوه 
می کند خصوصاً اینکه امتیاز پارامتر واکنش در این قسمت ضعیف 
)0/125( است. فشار وارده آبخیزنشینان بر اراضی مرتعی و جنگلی 
با وجود تخریب هایی که اتفاق می افتد کم بوده و سطح پایداری را، 
آبخیز  مرتعی در حوزه ی  از گونه های جنگلی و  لحاظ حفاطت  از 
بهشت گمشده نشان می دهد. حوزه بهشت گمشده در زیرشاخص 
حیات و شاخص توسعه انسانی وضعیت مناسبی دارد )امتیاز یک( 
و این مهم اذعان به رشد درک، آگاهی و در نتیجه بهبود مشارکت 
آبخیزنشینان با مدیران در راستای ارتقاء زیرشاخص سیاست گذاری 
سازگار  و  مفید  ساده،  شاخص  یک   WSI شاخص  بود.   خواهد 
زمانی  بازهی  یک  در  آبخیز  پایداری  نسبی  وضعیت  ارزیابی  برای 
خاص می باشد. این شاخص کمک شایانی به شناسایی اولویت های 
هر آبخیز در راستای توسعه پایدار و ارزیابی عملکرد در این راستا 

می کند.
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In order to achieve a sustainable development approach that guarantees the preservation and survival 

of watersheds, evaluation of the sustainability of watershed using watershed sustainability Indexes it 
seems necessary. The aim of this research was the evaluation of the sustainability of Beheshte Gomshodeh 
watershed Using watershed sustainability index (WSI) in the period of ten years (2006 to 2016). The 
UNESCO – HELP demonstration was proposed an integrated watershed sustainability index (WSI), based 
on four  criteria of  hydrologic (quantity and quality), environmental, life, water policy issues and  three 
parameters of pressure, state, response were used in order to achieve low, medium, and high levels of basin 
sustainability. The results showed that the pressure parameter with the score of 0.7812 and the response 
parameter with the score of 0.5312 had the highest and lowest scores for the assessment of the watershed 
sustainability.Also the results showed that the criteria of quantity hydrology with the score of 0.25 and the 
environment with the score of 1 are the most and least priorities for management.The value obtained for 
WSI was 0.6665, which represents an intermediate level of basin sustainability Which pays more attention 
to the region's sustainability level.
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