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Extended Abstract 

Introduction: Watershed management refers to a set of actions and methods aimed at protecting and improving the 

quality and quantity of water and soil resources in these areas. The goal of this management is to reduce soil erosion, 

control floods, improve water quality, and preserve biodiversity. Assessing the health and sustainability of watersheds 

is a valuable tool for identifying and determining appropriate management strategies for the various human, ecological, 

and managerial aspects of the watershed. In this context, various methods and indicators have been developed to assess 

watershed health and sustainability, allowing for the determination of their health status and sustainability levels. This 

study aims to review some of the methods and indicators used in assessing watershed health and sustainability, such as 

the Watershed Sustainability Index (WSI), the Enhanced Water Poverty Index (EWPI), the RRV conceptual model, the 

PSR framework, and the Watershed Health Assessment Framework (WHAF).  
 

Materials and methods: This research, as a review study, examines and analyzes various indicators and models for assessing the health 

and sustainability of watersheds. indicators such as the WSI, which includes four sub-indicators; hydrology, environment, life, and policy 

and the EWPI, which consists of five sub-indicators; resources, access, capacity, use, and environment have been reviewed. Additionally, 

the Pressure-State-Response (PSR) conceptual model, which utilizes criteria and indicators such as hydrology, human factors, climate, 

and other related factors, has been analyzed. The RRV model, which combines three indicators; reliability, resilience, and vulnerability to 

measure the efficiency of a system, has also been examined. Finally, the WHAF index, with its five sub-indicators; hydrology, 

geomorphology, water quality, connectivity, and biology has been studied. The data required for utilizing these indicators and models are 

collected from various sources, such as regional water authorities, agricultural organizations, completing questionnaires, and software like 

RS and GIS. These data include environmental, socio-economic information, and various qualitative aspects, which are essential for a 

precise and comprehensive assessment of watershed health and sustainability. 
 

Results and Discussion: The analysis indicates that each of the presented indicators and models has its own specific 

strengths and weaknesses and can be utilized under different conditions and for varying objectives. The WSI provides a 

useful tool for a comprehensive evaluation of watershed sustainability, with the capability to analyze various dimensions 

of sustainability, including both physical and human aspects. However, the need for precise and extensive data for each 

sub-indicator is one of the main challenges in using it. The EWPI emphasizes water poverty and resource management, 

with a stronger focus on economic aspects and access to resources. This index can help identify areas that face challenges 

in accessing water resources. However, its drawbacks include incomplete coverage of environmental aspects and the 

lack of consideration for spatial and temporal changes. The PSR model, by integrating various criteria, provides a 

comprehensive assessment of the pressures on the watershed and the existing management responses. This model is 

particularly effective in identifying the strengths and weaknesses of watershed management systems and can be utilized 

as a tool to support managerial decision-making. The RRV model assesses the sustainability of systems based on their 

ability to cope with changes and threats. This model is well-suited for evaluating the effectiveness of management 

systems and predicting vulnerable points. The WHAF index provides a comprehensive framework for assessing 

watershed health. This index is particularly useful for a thorough analysis of the environmental status of the watershed. 

However, effective use of the WHAF index requires comprehensive and accurate data across all relevant areas. 
 

Conclusions: Overall, the findings of this review study indicate that the use of various indicators and models can enhance 

the understanding of watershed health and sustainability. However, challenges such as data scarcity, the need for 

extensive spatial and temporal coverage, and the lack of consideration for all environmental aspects in some of these 

models and indicators are observed. Therefore, the selection of the appropriate indicator or model should be based on 

the specific conditions of the watershed and the management objectives to achieve the best outcomes. Future research is 

recommended to evaluate the effectiveness and accuracy of these indicators and models in real-world conditions through 

statistical methods and practical implementation in various study areas. Such studies could contribute to the further 

improvement of these tools and enhance their applicability in water resource management and environmental 

conservation.  
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  یابیارز  یهاها و شاخصمدل  یاسهیمقا  لیتحل  (.  1404فتحی، الف.، طالبی، ع.، اختصاصی، م. ر؛ و مصفائی، ج. )  استناد:

 . 1-18(، 1) 5، های آبخیزمدیریت جامع حوزه.  یتیریمد یریگمیبا تمرکز بر بهبود تصم زیآبخ یداری سلامت و پا

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

ه برای عموم بدون  نشریسایت  صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این    آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

های ارزیابی سلامت و پایداری آبخیز با تمرکز بر بهبود ها و شاخص ای مدل تحلیل مقایسه 

 گیری مدیریتی تصمیم 

 4، جمال مصفایی3محمدرضا اختصاصی، *2علی طالبی، 1احسان فتحی  

 آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایران گروه مرتع و  .1

 پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران  .2

   talebisf@yazd.ac.irنویسنده مسئول:  *
 ( 13/06/1403  :پذیرش تاریخ                    26/05/1403تاریخ بازنگری:                     31/03/1403تاریخ دریافت: )

 مبسوط   چکیده

هدف از این  رود.وخاك به کار میبهبود کیفیت و کمیت منابع آبها اشاره دارد که برای حفاظت و ای از اقدامات و روشمدیریت حوزه آبخیز به مجموعه: مقدمه

ابزار مفیدی برای تعیین و    .ها، بهبود کیفیت آب و حفظ تنوع زیستی استمدیریت، کاهش فرسایش خاك، کنترل سیلاب ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها 

هایی مختلفی برای  ها و شاخصشناختی و مدیریتی آبخیز است. در این راستا، روشهای مختلف انسانی، بوم تشخیص راهکارهای مدیریتی مناسب برای بخش 

ی سلامت و سطح پایداری آبخیزها را تعیین نمود. هدف از این پژوهش،  توان درجهها میبر اساس آن اند که  ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز توسعه یافته 

(، EWPIفقر آبی )شده  (، شاخص اصلاحWSIبی سلامت و پایداری حوزه آبخیز مانند شاخص پایداری حوزه آبخیز )های ارزیاها و شاخصمروری بر برخی از روش

 باشد.می( WHAFو چارچوب ارزیابی سلامت آبخیز ) PSR، مدل مفهوم RRVمدل مفهومی 

پردازد. در  های مختلف ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز می ها و مدلعنوان یک مطالعه مروری، به بررسی و تحلیل شاخصاین پژوهش به :  هامواد و روش

شامل پنج زیرشاخص منابع، دسترسی،    EWPIشاخص  زیست، زندگی و سیاست، و  شامل چهار زیرشاخص هیدرولوژی، محیط  WSIهایی مانند  این راستا، شاخص 

هایی مانند هیدرولوژی،  که از معیارها و شاخصپاسخ(    -وضعیت    -)فشار  PSR  همچنین، مدل مفهوم .اندبررسی قرار گرفته  زیست مورد ظرفیت، استفاده و محیط

صورت ترکیبی  پذیری بهپذیری و آسیبانعطاف نیز که از سه شاخص پایایی،     RRV شده است. مدلکند، تحلیلانسان، اقلیم و سایر عوامل مرتبط استفاده می

با پنج زیرشاخص هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، کیفیت آب،  WHAF گیرد، بررسی گردیده است. درنهایت، شاخصگیری کارایی یک سامانه بهره میبرای اندازه 

ای،  ها از منابع مختلفی مانند شرکت آب منطقهها و مدلهای موردنیاز برای استفاده از این شاخصداده  .شناسی نیز موردمطالعه قرار گرفته استارتباط و زیست

ها شامل  این داده .گرددمیآوری جمع( GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی )   (RS)  سنجش از دور افزارهایها و استفاده از نرم نامهجهاد کشاورزی، تکمیل پرسش 

 .باشند که برای ارزیابی دقیق و جامع سلامت و پایداری حوزه آبخیز ضروری هستندمی ییفی مختلفهای کاجتماعی و جنبه-، اقتصادیزیستمحیطاطلاعات 

توانند در شرایط مختلف و  شده دارای نقاط قوت و ضعف خاص خود هستند و میهای مطرحها و مدل دهد که هر یک از شاخص ها نشان می تحلیل: نتایج و بحث

دهد. این شاخص توانایی تحلیل ابعاد مختلف  ابزار مفیدی برای ارزیابی جامع پایداری حوزه آبخیز ارائه می WSIبرای اهداف متفاوت به کار گرفته شوند. شاخص 

های اصلی استفاده از آن است. شاخص  های دقیق و گسترده برای هر زیرشاخص، یکی از چالش های فیزیکی و انسانی را دارد، اما نیاز به داده پایداری، ازجمله جنبه

EWPI  تواند به شناسایی مناطقی که در  های اقتصادی و دسترسی به منابع تمرکز دارد. این شاخص میبا تأکید بر فقر آبی و مدیریت منابع آب، بیشتر بر جنبه

و تغییرات مکانی و زمانی از معایب این شاخص است.  زیستی محیطهای حال، عدم پوشش کامل جنبهاند، کمک کند. باایننابع آب با مشکل مواجهدسترسی به م

ویژه در شناسایی نقاط  پردازد. این مدل بههای مدیریتی موجود میبا ترکیب معیارهای مختلف، به ارزیابی جامع از فشارهای وارد بر حوزه آبخیز و پاسخ  PSRمدل  

ارزیابی   RRVهای مدیریتی به کار رود. مدل  گیریعنوان ابزاری برای پشتیبانی از تصمیمتواند بهمدیریت حوزه آبخیز مؤثر است و می  هایسامانهضعف و قوت  

های مدیریتی و  تواند برای ارزیابی کارایی سامانه خوبی میدهد. این مدل بهدر مقابله با تغییرات و تهدیدات انجام می  هاآن را با توجه به توانایی    هاسامانه پایداری  

شناسی، یک چارچوب جامع  ژئومورفولوژی، کیفیت آب، ارتباط و زیست با پنج زیرشاخص هیدرولوژی، WHAFپذیر استفاده شود. شاخص بینی نقاط آسیبپیش 

های حوزه آبخیز مفید است، اما برای استفاده مؤثر نیاز به داده   زیستیمحیطویژه در تحلیل جامع وضعیت کند. این شاخص به برای ارزیابی سلامت آبخیز فراهم می 

 ها دارد. جامع و دقیق در تمامی زمینه

تواند به درك بهتر وضعیت سلامت و پایداری  های مختلف میها و مدلدهد که استفاده از شاخصهای این مطالعه مروری نشان میدرمجموع، یافته: گیرینتیجه 

در    زیستیهای محیطها، نیاز به پوشش گسترده مکانی و زمانی، و عدم در نظر گرفتن تمامی جنبههایی مانند کمبود دادهحال، چالش حوزه آبخیز کمک کند. بااین

انتخاب شاخص یا مدل مناسب باید بر اساس شرایط خاص حوزه آبخیز و اهداف مدیریتی  ها مشاهده میها و شاخصبرخی از این مدل شود. به همین دلیل، 

ها در  ها و مدلسازی عملی این شاخصادههای آماری و پیهای آینده با استفاده از روششود پژوهش موردنظر انجام شود تا بهترین نتایج حاصل شود. توصیه می

در    هاآنتر شدن  توانند به بهبود بیشتر این ابزارها و کاربردیرا در شرایط واقعی ارزیابی کنند. این مطالعات می  هاآنمناطق مطالعاتی مختلف، کارایی و دقت  

 زیست کمک کنند. مدیریت منابع آب و حفظ محیط

 زیست، مدیریت پایدار، هیدرولوژیگذاری محیطسازگان، حفاظت از آبخیز، سیاستبومهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 
اجتماعی  سامانه  یک  هستند  بوم  -آبخیزها  شناختی 

(Gari et al., 2018  که از واحدهای تعاملی متعددی )

رودخانه تالابمانند  نهرها،  و  ها،  سدها  مخازن،  ها، 

با   همراه  انسانانشعابات،  و  تشکیلشهرها  اند  شدهها 

(Cai & Zhang, 2018حوزه آبخیز به .)  عنوان یک واحد

اقتصادی برنامه  ابعاد  تمام  لحاظ  با  مدیریتی  و    - ریزی 

بوم فیزیکی،  سازمانی  اجتماعی،  و  فنی  شناختی، 

 Morrison etموردقبول جامعه علمی قرارگرفته است )

al., 2017; Hazbavi et al., 2018  ،آبخیزهای سالم .)

زمینه  شناختی بومخدمات   در  مختلف  بسیاری  های 

دهند، همچنین  چون اجتماعی و رفاه اقتصادی ارائه می

رژیم   تنظیم  یعنی  مهم  هدف  چهار  آبخیز  پایداری 

کیفیت   آب، حفظ  کیفیت  بهبود  و  آب، حفظ  جریان 

گیاهی و جانوری و منابع انرژی را مدنظر    شناختیبوم

اما  ،(Mohamadi & Dastorani, 2017)  دهدقرار می

حوزه تامروزه  تحت  آبخیز  عوامل  أهای  نامطلوب  ثیر 

قرارگرفته انسانی  و  طبیعی  بهمختلف  که  نحویاند. 

یابی به منابع طبیعی  دستافزایش تقاضا و رقابت برای 

باکیفیتبیش و  و  تر  اجتماعی  ناپایداری  موجب  تر 

سیاسی شده که درنهایت عدم امنیت غذایی، فقر، نزاع 

داشت خواهد  پی  در  را  مهاجرت   ,.Cowie et al)  و 

در این راستا، ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها    (.2018

ای برخوردار است تا بتوان ضمن مدیریت  از اهمیت ویژه

زیست  بهینه منابع، از تأثیرات منفی بر جامعه و محیط

 .جلوگیری کرد

 بیان مسئله

 سلامت آبخیز -1

های زیستگاهی  برای ویژگی  مفهوم سلامت آبخیز عمدتاً

هیدرو به  و  میژئومورفولوژیکی  سلامت  کاربرده  شود. 

آبخیز   پیچیده  سامانه  عادی  وضعیت  حفظ  به  آبخیز 

( دارد  افزایش (.  Mosaffaie et al., 2021اشاره 

جنگل افزایش  جمعیت،  باعث  مفرط  چرای  و  زدایی 

آب منابع  هدررفت  و  خاك  و  فرسایش  شده  وخاك 

حوزه سلامت  تحت  وضعیت  را  آبخیز  تأثیر های 

به بومنحویقراردادهاست.  سلامت  مفهوم  سازگان  که 

روش و  نیز  مطرح  زمان  طول  در  آن  ارزیابی  های 

( است  کرده  مفهوم   (. Suo et al., 2008پیشرفت 

در آبخیز  سلامت ریشه  برای    ،  و  دارد  پزشکی  علوم 

زمین بیماری  معیارهای  پیداکرده    شناسایی  توسعه 

 این مفهوم اولین بار توسط .  (Liu & Hao, 2017است )

Rapport   ( 1985و همکاران)  اساس  مطرح شد. براین

بوم بومسلامت  پتانسیل  درواقع  در  سازگان  سازگان 

و   حفظ  و  نگهراستای  خودتنظیمی  ساختمان،  داری 

  باشد ها میاحیای مجدد توان خود پس از ایجاد تنش

(Mirchooli & Sadeghi, 2019  سلامت ارزیابی   .)

تواند برای تعیین درجه تخریب سامانه و  سازگان میبوم

یا   و  فیزیکی  عوامل  اثر  در  ایجادشده  تخریب  میزان 

شود فعالیت استفاده  بشر  (. Jia et al., 2015) های 

به  سازگان  ترتیب هرگاه ساختار خودتنظیمی بوماینبه

اثر عوامل مختلف رو به تخریب باشد رفتار    دلیل تأثیر

بودبوم خواهد  خطرزا  انسان  برای  بنابراین ؛  سازگان 

توسعه  بومسلامت  حفظ   به  دستیابی  برای  سازگان 

است ضروری  پایدار  اجتماعی  و  زیرا    ؛اقتصادی 

طسازگانبوم خدمات  های  سالم  آبخیزهای  و  بیعی 

شناختی ارائه  ضروری را برای انسان و عملکردهای بوم

 ,.Hamel et al., 2018; Ervinia et al) دهدمی

2019.)  

 پایداری آبخیز  -2

پایداری وضعیتی است که در آن مطلوبیت و امکانات  

نمی کاهش  زمان  طول  در  توانایی  موجود  به  و  یابد 

در  سازگانبوم خدمات  ارائه  و  کارکرد  تداوم  برای  ها 

شود بدون آنکه به تحلیل و یا  آینده طولانی مربوط می

بیش )بار  شود  منجر  منابع   ,.Sadeghi et alازحد 

(. یک حوزه آبخیز پایدار باید ساختار و عملکرد  2016

و ارائه خدمات خود درازمدت    کارکردلازم برای حفظ  

در ارزیابی پایداری حوزه آبخیز باید ابعاد  .  را داشته باشد

عنوان ابعاد اصلی  زیستی بهمحیط  اجتماعی، اقتصادی و

گرفته   نظر  در  پایداری  بر  مؤثر  به    شود. و  همچنین 

علاوه در  زیست توجه کرد. به ارتباط بین انسان و محیط
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وضعیت   حفظ  بایستی  آبخیز  حوزه  پایداری  ارزیابی 

و   اقتصادی  اجتماعی،  ابعاد  در  آبخیز  حوزه  سالم 

های فعلی  زیستی و حفظ منابع موجود در نسلمحیط

 ,Mirchooli)  مدت مدنظر قرار گیردو آینده در طولانی

2019  Sadeghi &  .)  های متعددی در  پژوهشتاکنون

های متفاوت به ارزیابی  نقاط مختلف جهان و از دیدگاه

مثال  عنواناند. بهسلامت و پایداری حوزه آبخیز پرداخته

بهمی )  Sun  توان  همکاران  و   Sadeghi(؛  2017و 

( )  Zhang(؛  2019همکاران  همکاران  و   2020و   )

Nikouei  ( 2022همکاران ).اشاره کرد 

  هاضرورت وحدت رویه در انتخاب شاخص -3

های مختلف جهان روند رو  سازگانوضعیت سلامت بوم

می طی  را  تخریبی  سلامت    ؛کنندبه  ارزیابی  بنابراین 

پایداری  سازگانبوم به  دستیابی  برای  و  ها  آبخیزها 

ضروری  تضمین تداوم ارائه خدمات و کارکردهای آنها  

هایی  بایست روشلذا می  ؛(Peng et al., 2017باشد )می

ی سلامت و  درجه  آنهاتوسعه یابند که بتوان بر اساس  

سطح پایداری آبخیزها را تعیین نمود. در همین راستا،  

ها و رویکردهای  ها، روشهای گذشته شاخصطی سال

پایداری ارزیابی  برای  شرایط   متفاوتی  با  متناسب 

محیطشناختیبوم قابلیت  ،  و  حاکمیتی  زیستی، 

های موردنیاز برای ارزیابی سلامت و  دسترسی به داده

ازجمله این   اند.پایداری آبخیزها مورداستفاده قرارگرفته

کهروش و    ها  معیارها  تلفیق  و  ترکیب  طریق  از 

شرایط  شاخص نمایانگر  که  مناسب  و  متناسب  های 

باشد  سلامت    و  منطقه  و  پایداری  ارزیابی  برای 

توان به شاخص پایداری  شده است، میها ارائهبومزیست

( آبخیز  اصلاح1WSIحوزه  شاخص  آبی   فقر شده(، 

(2EWPI  پاسخ و  وضعیت  فشار،  مفهومی  مدل   ،)

(3PSR  ،)  ،پایایی مفهومی  و  محور  شاخص  مدل 

آسیبانعطاف و  )پذیری  روش  (  4RRVپذیری  و 

                                   

 
1- Watershed Sustainability Index 

2- Enhanced Water Poverty Index 

3- Pressure-State-Response 

کرد    ( اشاره5WHAFچارچوب ارزیابی سلامت آبخیز )

 شود. می پرداختهها  آنکه در ادامه به معرفی 

تعیین   آبخیزها،  پایداری  و  سلامت  شناسایی  برای 

  .حیاتی استاطمینان امری  های مناسب و قابلشاخص

شاخص بهمی  هااین  در  توانند  مهم  راهنمای  عنوان 

شناسایی سلامت و پایداری آبخیزها استفاده شوند. در  

های مختلفی برای سنجش سلامت  حال حاضر، شاخص

گیرند،  و پایداری و توسعه پایدار مورداستفاده قرار می

اما هنوز اجماع کاملی در خصوص انتخاب و استفاده از  

صاحبآنها   تمامی  نشده  توسط  حاصل  جهانی  نظران 

به این موضوع ممکن است  دلیل تنوع گسترده    است. 

اجتماعی   و  محیطی  شرایط  و  پایدار  توسعه  اهداف 

بااین باشد.  های  حال، در سالمتفاوت در سطح جهان 

تلاش از  اخیر،  استفاده  و  تعیین  برای  فراوانی  های 

اندازهشاخص برای  مناسب  اهای  تحقق  هداف  گیری 

این   از  بسیاری  و  است  گرفته  صورت  پایدار  توسعه 

سلامت و  ها و مطالعات مربوط بهها در گزارششاخص

می استفاده  نشان شود.پایداری  وضعیت  دهنده  این 

راه یافتن  جهت  در  برای  حلپیشرفت  مشترك  های 

تر  سنجش پایداری است، اما همچنان نیاز به کار دقیق

هماهنگ  بهو  دارد.  وجود  زمینه  این  در  طورکلی،  تر 

های مناسب برای سنجش  توسعه و استفاده از شاخص

چن چالش  یک  پایداری  و  که  دبسلامت  است  عدی 

بین نهادهای  و  کشورها  بین  همکاری  المللی  نیازمند 

حوزه  .است اینکه  به  توجه  مناسببا  آبخیز  ترین  های 

برنامه برای  آبواحدها  منابع  مدیریت  و  وخاك  ریزی 

بهو   هستند زنده  موجودات  به  زیادی  ویژه  خدمات 

دهند، لذا هدف از این پژوهش، معرفی  ها ارائه میانسان

هایی برای ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها است  روش

از   استفاده  با  سیاستها  آنتا  و  به  مدیران  گذاران، 

برنامهتصمیم درزمینه  آمایش  گیران  و  آینده  ریزی 

4- Reliability-Resilience-Vulnerability 

5- Watershed Health Assessment Framework 
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آبخیزها   پایداری  و  سلامت  افزایش  جهت  سرزمین 

 کمک نماید. 

 

   هاروش بیان 
دلیل   به  آبخیزها  پایداری  و  سلامت  ارزیابی 

سامانهپیچیدگی اجتماعیهای  و  بوم  -های  شناختی 

این   بر  طبیعی  و  انسانی  عوامل  گسترده  تأثیرات 

های  ها، نیازمند رویکردهای چندبعدی و شاخصسامانه

برای   تحقیق،  این  در  است.  و  متنوعی  دقیق  ارزیابی 

جامع سلامت آبخیزها، اقدام به معرفی چندین شاخص  

ها هر ها و مدلو مدل مختلف شده است. این شاخص

را   آبخیزها  سلامت  و  پایداری  از  متفاوتی  ابعاد  یک 

 .دهندموردبررسی قرار می

 

 (WSI) پایداری شاخص -1

شاخص، میپایداری   شاخص  این    که باشد  حوضه 

استفاده    2007نخستین بار توسط چاوز و آلیپاز در سال  

که   محیط  4شد  هیدرولوژی،  و  بخش  زندگی  زیست، 

برمی در  را  یکپارچهسیاست  ارزیابی  و  از  گیرد  را  ای 

یک   برای  آبخیز  حوزه  یک  مدیریت  فعلی  وضعیت 

فراهم میدوره را  زمان  از  از  ی خاص  هرکدام    4کند. 

)فشار ناشی از    فشار  مؤلفهبخش این شاخص دارای سه  

حوفعالیت بر  واردشده  انسانی  وضعیت  ضهای  ه(، 

حو کیفیت  پایهض)ارزیابی  سال  در  و  ه  مطالعه  ی 

پاسخ  همین و  طبیعی(  منابع  کمیت  و  کیفیت  طور 

به بررسی سطح جامعه از تمایل برای رسیدگی  پاسخ  )

مشکلات   می  زیستی محیطبه  حوضه(  باشند  در 

(Chaves & Alipaz, 2007; Catano et al., 2009  .) 

طور خاص برای حوزه آبخیز به وجود  به  WSIشاخص  

مساحت   برای  حداکثر  و  کیلومترمربع    2500آمده 

 آید.دست می به 1با استفاده از رابطه  مناسب است و

𝑊𝑆𝐼 =
𝐻+𝐸+𝐿+𝑃

4
                                          (1 )  

رابطه   این  حوضه،  WSIدر  پایداری  شاخص   ،H  

زیست،  زیرشاخص محیط  Eزیرشاخص هیدرولوژیکی،  

L    ،زیرشاخص زندگیP   وزن  است  زیرشاخص سیاست .

 & Chavezباشد )ی شاخص بین صفر تا یک میهمه

Alipaz., 2007.)  

باشد )جدول  در سه سطح می    WSIبندی نهایی  طبقه

ها، به همراه پارامترهای  نیز زیرشاخص  2در جدول  (.  1

 است. شده فشار، وضعیت و پاسخ آورده
 

 WSIبندی سطوح پایداری حوزه آبخیز با طبقه   -1جدول 
Table 1- Classification of watershed sustainability levels with WSI 

 WSIمقدار  سطح پایداری آبخیز 

 WSI < 0.5 پایین 

 WSI < 0.8 > 0.5 متوسط 

 WSI  >0.8 بالا 

 و پارامترهای فشار، وضعیت و پاسخ  WSIای از شاخص  خلاصه  -2جدول 
Table 2- Summary of WSI index and PSR parameters 

 پارامتر پاسخ  وضعیتپارامتر  پارامتر فشار زیرشاخص

)شاخص   حوزه در دسترس در آب تغییرات درسرانه آب دسترسی  هیدرولوژی 

 مارك( فالکن

 وری مصرف آب بهبود در بهره

 بهبود در تصفیه یا دفع فاضلاب  حوضه   5BODمتوسط بلندمدت  5BODتغییرات 

 شده حوضه مناطق حفاظتتکامل در  درصد مساحت پوشش گیاهی طبیعی ضه حو  E.P.I زیست محیط

 تکامل در شاخص توسعه انسانی در حوضه  حوضه  HDI )درآمد( در حوضه   HDIتغییرات  زندگی

)تحصیلات( در    HDIتغییرات  سیاست 

 حوضه 

ظرفیت نهادی در مدیریت یکپارچه منابع 

 آب

های مدیریت منابع آب در  تکامل در هزینه

 حوضه 
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 (EWPI)شده فقر آبی شاخص اصلاح - 2

اصلاح شامل   فقر شدهشاخص  منابع  مؤلفه  5آبی  ی 

(6R( ظرفیت ،)7C ( دسترسی ،)8A( استفاده ،)9U  و ،)

)محیط می10Eزیست  Giné Garriga  &)  باشد(، 

Perez Fogute, 2010)  مؤلفه؛ این  از  هرکدام  ها  که 

( و پاسخ  12S(، وضعیت )11Pدارای سه پارامتر فشار )

(13R  )(3)جدول    هستند (Chaves & Alipaz, 

2007; Catano et al., 2009 .) 

 

 فشار، وضعیت و پاسخ  های و پارامتر EWPIای از شاخص خلاصه  -3 جدول

Table 3- Summary of EWPI index and PSR parameters  
 پاسخ پارامتر  وضعیتپارامتر  پارامتر فشار معیار

 منابع 
حوضه   درصد رشد جمعیت جمعیت   دسترسی به آب در حوضه  

 
HDI -  شاخص آموزش زیر 

 درصد تغییرات در سرانه آب   آب
 سرانه آب در دسترس در حوضه 

 

سازی  کافی بودن ظرفیت ذخیره

 آب

 دسترسی 

 امنیت

 آب

تغییرات در دسترسی به آب   درصد 

   سالم 

 

با دسترسی به    شهرستاندرصد جمعیت 

   آب سالم

 

بهبود در بودجه مربوط به  

 های بخش آب زیرساخت

 بهداشت 
درصد تغییرات در دسترسی به  

 بهداشت  

درصدی از جمعیت که به بهداشت  

 دسترسی دارند. 
 بهبود در بودجه بخش بهداشت 

 ظرفیت 
 HDIدرصد تغییرات    اجتماعی 

HDI  میزان کنونی 

 
 سطح آموزش سرپرست خانوار 

  درصد نرخ بیکاری  درصد جمعیت فعال اقتصادی   اقتصادی
سرانه درآمد یک فرد در روز به  

 دلار

 استفاده

 خانگی 
درصد تغییرات در سرانه مصرف  

 آب خانگی  

سرانه مصرف روزانه آب خانگی شهرستان 

 به لیتر

 وری استفاده از آب خانگی بهره

 

 کشاورزی 
درصد تغییرات در سرانه مصرف  

 آب بخش کشاورزی  

های زیر کشت زراعی به کل  نسبت زمین

کشت زراعی  های قابلزمین  

 وری آب کشاورزی بهبود در بهره

 

 درصد پوشش گیاهی طبیعی  زیستیطمحیفشار  زیست محیط
های  فعالیترشد و پیشرفت در 

 حفاظتی حوزه آبخیز 

 بوده  20آمده برای هر جزء بین صفر تا  دستمقدار عددی به

هر منطقه   EWPIبا یکدیگر مقدار نهایی شاخص  آنهاجمع 

    باشد ، که عددی بین صفر تا صد میدهدرا نشان می

این شاخص  بنیز طبقه   4در جدول   (.2  )رابطه   آورده ندی 

 است.  شده

(2                              )E  EWPI= R+ A+C+U+ 

 ( Lawrence et al., 2002) شده فقر آبی بندی وضعیت شاخص اصلاح طبقه   -4جدول  
Table 4- Status classification of EWPI (Lawrence et al., 2002) 

 20- 0 40 - 20 60 - 40 80 - 60 100 - 80 مقدار شاخص  

 زیاد خیلی زیاد  متوسط  کم کمخیلی WPIوضعیت 

                                   

 
6- Resources 

7- Capacity 

8- Access 

9- Use 

10- Environment 

11- Pressure 

12- State 

13- Response 
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   PSRرویکرد  -3

  و   Friends  برای اولین بار توسط  PSRمدل مفهومی  

Raport    1992شنهاد شد و در سال  پی  1979در سال  

کشورهای   نمایندگان  توافق  و  پیرو  نروژ  هلند، 

متحده و سایر کشورهای عضو سازمان توسعه و  ایالات

اقتصادی  عملکرد    (14OECD)  همکاری  خصوص  در 

زیست کشورها مطرح و تهیه شد. این چارچوب  محیط

شده است. بر اساس مفاهیم  بر اساس مفهوم علیت ارائه

بوم فشار  حاکم بر آن هرگونه فعالیت انسانی بر زیست

(P  وارد کرده و کمیت و کیفیت منابع طبیعی آن را )

( حالت  و  وضعیت  می (sدر  قرار  بنابراین    ؛ دهدخاص 

یا  زیست پاسخ  نوع  یک  وارده،  فشار  برابر  در  بوم 

)عکس )Pالعمل  داد  خواهد  نشان   )Hazbavi & 

Sadeghi, 2016های مدل  (. نحوه ارتباط بین شاخص

PSR  شده است.نشان داده 1در شکل 

 
های مورداستفاده در  نمایی از ارتباط بین شاخص  -1شکل 

 PSR (Niemeijer & Groot. 2008 )  مدل مفهومی
Figure 1- A view of the relationship between the 

indicators used in the PSR conceptual model 

(Niemeijer & Groot, 2008) 
 

 RRVمدل مفهومی  - 4

مدل   ابتدا  سامانه  RRVدر  مدیریت  زمینه  های  در 

توسط آب  منابع  مخازن  و  و    Hashimotoذخیره 

آمیزی برای  طور موفقیتمطرح و به(  1982همکاران )

                                   

 
14- Organization for Economic Cooperation and 

Development 

15- Biological condition 

16- Continuity 

تحلیل میزان موفقیت مخازن برای ذخیره آب موردنیاز  

پایایی،  به شاخص  سه  پایه  بر  مدل  این  شد.  کاربرده 

این  پذیری و آسیبانعطاف بنانهاده شده است.  پذیری 

های مهم  عنوان شاخصصورت ترکیبی بهسه شاخص به

میاندازه محسوب  سامانه  یک  کارایی  شوند  گیری 

(Sadeghi & Hazbavi, 2016.) 

)شاخص پایایی  پایایی،  به(،  elRهای  شاخص  طورکلی 

احتمال قرارگیری سامانه در وضعیت ایمن )بدون خطر  

(،  esRپذیری )انعطافشود. شاخص شکست( اطلاق می

به   از حالت خطر شکست  بازیابی یک سامانه  احتمال 

یک  در  ایمن  میحالت  نظر  در  را  معین  گیرد.  زمان 

می نشان  مزبور  وقتیشاخص  شکست  دهد  حالت  که 

افتد، یک سامانه با چه سرعتی خود را از حالت  اتفاق می

می بازیابی  آسیبش کند.  شکست  (،  ulV)  پذیریاخص 

اندازه گیری از شدت وضعیت خطر شکست  یک واحد 

گیری از شدت آسیب  است. به عبارتی یک معیار اندازه

شود  ایجادشده توسط یک واقعه شکست محسوب می

(Sadeghi & Hazbavi, 2016.) 
 

آبخیز    -5 سلامت  ارزیابی  چارچوب  روش 

(WHAF ) 

سامانه روش  با  حوضه  سلامت  ارزیابی  ای،  جهت 

مختلف    زیستی محیطفرایندهای   جز  پنچ  به 

بندی شدند. این اجزا که رویکرد ثابتی را برای  تقسیم

م پیچیده  روابط  فراهم  ؤثبررسی  حوضه  سلامت  بر  ر 

عبارتمی زیستی 1:  از  اندکنند  وضعیت   )15  ،2  )

(  5و    18( هیدرولوژی 4  17( ژئومرفولوژی 3  16پیوستگی 

 .19کیفیت آب 

های موجود  پیوستگی از طریق تهیه نقشه موقعیت سازه

منطقه   می  موردبررسیدر  حوضه  قرار  هر  در  گیرد. 

هرچقدر تراکم سازه بیشتر باشد، امتیاز سلامت کمتر   

17- Geomorphology 

18- Hydrology 

19- Water Quality 
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ای کمی باشد، امتیاز  و هر حوضه که دارای تراکم سازه

دهد. به  نظر سلامت به خود اختصاص می  بیشتری را از 

می  منظور زیستی،  وضعیت  شاخص  محاسبه  از  توان 

  21( یا و شاخص تنوع مارگالف20MDIغنای منهینیک )

استفاده کرد. برای تعیین شاخص ژئومرفولوژی، نیاز به  

پذیری اقلیم  پذیری خاك و حساسیتدو عامل فرسایش

تبخیر   )بر محاسبه  روش    -اساس  طبق  است.  تعرق( 

WAHF  طریق  اندازه از  هیدرولوژی  شاخص  گیری 

سطوح   چندساله،  گیاهی  پوشش  چون  پارامترهایی 

تواند در  غیرقابل نفوذ، برداشت آب و تلفات ذخیره می

حوضه سلامت  کند.  سنجش  ایفا  بسزایی  نقش  ها 

پارامترهای  به از  استفاده  با  آب  کیفیت  طورکلی، 

حرارت،   درجه  مانند  بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی، 

محلول،  ژاکسی مغذی،    اسیدیتهن  مواد  قلیائیت،  و 

 شود. تعیین می غیرهها و رسوبات و آلاینده

 

طبق شاخص   محاسبه شاخص سلامت کل حوضه
WHAF 

محاسبه  به با  WHAFمنظور  معیارها  همه  باید  ابتدا   ،

صفر  اساس امتیاز    بر  22ای روش استانداردسازی فاصله

گروه    100تا   دو  به  معیارها  شوند.  استانداردسازی 

  4)سلامت( و    3شده و از روابط  منفعت یا هزینه تقسیم

)اثر معکوس( متناسب با هر گروه برای استانداردسازی  

 (.MDNR, 2021مقادیر بهره گرفته شد )

امتیاز استاندارد        (  3) =
 حداقل  امتیاز− امتیاز هر معیار

حداقل  امتیاز− حداکثر  امتیاز
 

 

امتیاز استاندارد   (4) = 100 −
 حداقل   امتیاز− امتیاز هر معیار

حداقل  امتیاز− حداکثر  امتیاز
 

 

انجام مطالعات  اساس  بر  سازمان  درنهایت  توسط  شده 

)محیط آمریکا  جدول  23EPAزیست  طبق   ،)5  

  مشخص خواهد شد   WHAFبندی نهایی شاخص  طبقه

(EPA, 2012.) 
 

 WHAF سلامت حوضه بر اساس شاخص بندی وضعیتطبقه  -5جدول 

Table 5- Classification of the field's health status based on the WHAF index 
 WHAF 80 - 100 60 - 80 40 - 60 20 - 40 0 - 20مقدار 

وضعیت سلامت 

 حوضه 

 ضعیف خیلی ضعیف  متوسط  زیاد  زیاد خیلی

 

 بحث 
زیست خدمات  به  اصولی  و  مناسب  بوم،  دستیابی 

شناختی که  خصوصیات، عملکردها و یا فرآیندهای بوم

مرتبط با رفاه انسان است، تحت تأثیر عملکرد صحیح  

)بومزیست دارد  قرار  مختلف   ;MEA, 2005های 

Jahandari et al., 2022به ارزیابی  (.  جهت،  همین 

عملکردهای   تأمین  راستای  در  سامانه  یک  توانمندی 

انتظار   بهمورد  پایداری آن است.    وابسته  و    با سلامت 

به اینکه سلامت و پایداری حوزه آبخیز ساختار و    توجه

می نشان  را  منطقه  از  عملکرد  یکی  مفهوم  این  دهد 

                                   

 
20- Menhenik Diversity Index 

21- Margalef 

ترین مفاهیم در ارزیابی و مدیریت جامع مناطق  اساسی

دهنده تعادل بین  نشان  که  (Peng et al., 2017است )

که  زیستمحیطعوامل   است  اجتماعی  و  اقتصادی  ی، 

سلامت   حفظ  و  آب  منابع  حفظ    ها سازگانبومبرای 

لذا نتایج حاصل از ارزیابی آن علاوه بر    ضروری است.  

محیط تخریب  زودهنگام  هشدار  سامانه  زیست  ارائه 

تواند در راستای تعیین علت تنش و مشکل موجود  می

گذاران نیز کمک  در سامانه آبخیز به مدیران و سیاست

(. برای تعیین Li et al., 2014; Jia et al., 2015)کند  

روش سلامت،  و  شاخصپایداری  و  معیارها  های  ها، 

22- Interval standardisation 

23- Environmental Protection Agency 
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اقلیمی،   انسانی،  عوامل  مجموعه  از  کلیدی 

گیاهی نمایانگر شرایط    شناسی، خاکی و پوشش زمین

داده توسعه  و  معرفی  پایداری  و  سلامت  شده  کنونی 

به  شاخص  همیناست.  مدلمنظور  و  مفهومی  ها  های 

ها در قالب  مختلفی برای تبیین این معیارها و شاخص

ارائه مشخص  چارچوب   & Hazbavi)  اندشدهیک 

Sadeghi, 2016  .)  شاخص پایداری حوزه آبخیز(WSI )  

و پتانسیل زیادی برای مدیریت    بودهیک شاخص جامع  

اقتصادیزیستیمحیطاهداف   با    -  ،  اجتماعی 

تواند  می  این شاخص  ؛وتحلیل پایداری حوزه داردتجزیه

برنامه در  مختلف  مدیران  و  ذینفعان  منابع  به  ریزی 

گیران برای توسعه پایداری  موجود در حوضه و تصمیم

نه پایدار  توسعه  کند.  رشد  کمک  تحریک  باعث  تنها 

می عادلانه  اقتصادی  توسعه  و  ترویج  باعث  بلکه  شود 

اولویت مسائل  ثروت،  و    زیستیمحیطبندی 

آن راندن  حاشیه  از  دور  به  مردم  ها  توانمندسازی 

عنوان  تنها به(. این شاخص نهUNDP, 1994شود )می

مقایسه چارچوب  برای  یک  ابزار  یک  بلکه  است  ای 

نیز   پایداری حوضه  به  برای رسیدن  تنگناها  شناسایی 

مزایایمی از  قابلیت    ،WSI  شاخص  باشد.  سادگی، 

یک  این شاخص  انعطاف و سازگاری آن است. همچنین  

مفید و    ابزار  مخاطبان  برای  اطلاعات  انتقال  برای 

)تصمیم است  درواقع  Debels et al., 2009گیران   ،)

برای  کامل  اطلاعات  ارائه  با  پایداری  شاخص 

محیطتصمیم از  حفاظت  در  رفاه  گیرندگان  و  زیست 

می کمک  )انسان  (. Lee & Huang, 2007کند 

تکامل   ارزیابی  برای  به رشد    حوضههمچنین  توجه  با 

همین و  صنعت  توسعه  و  جمعیت  برای  سریع  طور 

می  هایحوضهمقایسه   مفید  منطقه  از  یک  باشد. 

میمحدودیت شاخص  این  در  های  مشکلات  به  توان 

آبخیز  جمع اطلاعات در سطح حوزه  آوری و دستیابی 

کرد. )  Cortes  اشاره  همکاران  پژوهشی  2012و  در   )

برنامه   یک  شاخص    4طی  مقدار  برای    WSIساله  را 

به دست آوردند. نتایج    67/0ای در کشور شیلی  حوضه

به امتیاز  ترتیب  آنها نشان داد که کمترین و بیشترین 

( هیدرولوژی  زیرشاخص  به  و  5/0مربوط   )

، نتایج  6در جدول  بوده است.   (  68/0گذاری )سیاست

)  Heiranyپژوهش   همکاران  از  2022و  استفاده  با   )

در استان خراسان    حوزه آبخیز توتلی  در   WSIشاخص  

پایداری   شمالی سطح  از  نشان  که  است  شده    آورده 

 را دارد.    WSIمتوسط این حوضه طبق 

 
 Heirany et)  استان خراسان شمالی در ( در حوزه آبخیز توتلیWSIامتیاز نهایی شاخص پایداری حوزه آبخیز ) -6جدول 

al.. 2022 ) 

Table 6- The final score of WSI in the Totli watershed in North Khorasan province (Heirany et al., 2022) 
 پارامتر

 معیار

 میانگین (Rپاسخ ) ( Sوضعیت ) ( Pفشار )

 1 0.75 0.00 0.58 ( Hهیدرولوژی )

 0.75 1 0.00 0.58 ( Eزیست )محیط

 0.5 0.75 0.75 0.66 ( Lزندگی )

 0.00 1 1 0.66 ( Pگذاری )سیاست

 WSI =   0.62 0.35 0.85 0.65 میانگین 

اصلاح آبی  شاخص  فقر  های  گستردگی  (EWPI) شده 

، اقتصادی و اجتماعی  زیستمحیطمختلفی در مسائل  

مفید است. شاخص    حوضهدارد و برای ارزیابی سطح  

فقر آب از چارچوب اصلی شاخص فقر آب  شده  اصلاح

توسط ) Sullivan که  همکاران  معرفی2003و  شده  ( 

دسترسی    مؤلفه کند و جمعاً متشکل از پنج  پیروی می

(A( منابع   ،)R ( ظرفیت   ،)C( استفاده   ،)U  و  )

)محیط استEزیست  فشار   ؛(  چارچوب  یک    - که 

 شاخص پاسخ به آن الحاق شده است. این  –وضعیت  

 وابسته هایجنبه و آب کمبود  بین ارتباط  تا کوشدمی
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دهد   را آن اجتماعی و اقتصادی مسائل به نشان 

(Sullivan et al., 2003  .)   شاخص فقر آبی رابطه بین

نشان   آب  به  دسترسی  میزان  با  را  خانوار  یک  رفاه 

بیانمی و  روی  دهد  آب  کمبود  تأثیرات  میزان  کننده 

باشد. چنین شاخصی این امکان را به  جوامع انسانی می

آورد که کشورها و جوامع مختلف را ازلحاظ  وجود می

اجتماعی  و  فیزیکی  با    -  فاکتورهای  مرتبط  اقتصادی 

رتبه آب  کرد.کمبود  و  ازآنجایی بندی  جامعیت  که 

مدیریت   واضح  پویایی  و  مبرهن  همگان  بر  آب  منابع 

می نظر  به  معیاراست،  گرفتن  قرار  با  های  رسد 

یافته فقر آب در یک زنجیره  ی شاخص توسعهگانهپنج

پاسخ،    – وضعیت    – علت و معلولی بنام رویکرد فشار  

پارامتر بین  بازخوردروابط  و  برای  ها  آنها  بین  های 

 Gine)  تر شودگیران و ذینفعان آشکارمدیران، تصمیم

Garriga & Perez Fogute, 2010  این مدل مفهومی .)

زیستی مورداستفاده  ای در مسائل محیططور گستردهبه

در   نیز  آب  منابع  بخش  در  همچنین  است  قرارگرفته 

آمده  کمک به مدیریت آبخیزداری با موفقیت به اجرا در

)   Koiralaاست.   همکاران  از  2020و  استفاده  با   )

آبی به ارزیابی تنش آبی در حوضه رودخانه  شاخص فقر  

محاسبه   از  بعد  پرداختند.  نپال  کشور  در    5کوشی 

که   داد  نشان  نتایج  شاخص،  این  کلیدی  زیرشاخص 

متغیر بود.    29/69تا    75/49میزان شاخص فقر آبی از  

مقدار شاخص فقر آبی در این حوضه    ز ازنظر میانگین نی

نشان  4/54 که  آمد  دست  متوسط  به  وضعیت  دهنده 

بوده حوضه  این  در  آبی  مطالعه  است.    تنش  نتایج 

Sharifzadegan  ( با عنوان شناسایی  2017و همکاران )

فقر از شاخص  استفاده  با  توسعه  استان    موانع  آبی در 

 است. شده ارائه 7قزوین در جدول 

 

 ( sharifzadegan et al., 2017های استان قزوین )شهرستان آبی در   نتایج محاسبات شاخص فقر   -7جدول 

Table 7- Calculation results of WPI in the cities of Qazvin province (sharifzadegan et al., 2017) 

 آبی فقر زیست محیط مصرف ظرفیت دسترسی منابع  شهرستان

 60.72 10.31 18.81 11.86 4.77 14.96 قزوین 

 60.39 17.50 5.67 0.90 20.00 6.33 البرز 

 49.23 12.13 7.65 15.32 9.24 4.88 آبیک

 37.71 4.16 9.65 6.42 14.76 2.72 تاکستان 

 33.82 3.79 9.57 6.28 11.42 2.76 زهرا بویین

 38.94 8.94 5.15 5.46 3.33 16.06 آوج

در  با    PSRمحور    اخصش   رویکرد معیارها  ساماندهی 

توانسته  قالب شاخص پاسخ  و  حالت  فشار،  های جامع 

بوم سلامت  دراست  با  را  تمامی    نظر  سازگان  گرفتن 

( کند  تعیین  سامانه  (.  Hazbavi et al., 2018شرایط 

و شامل سامانه    یک رویکرد مفهومی  PSRمدل مفهومی  

ارتباطی بین سه شاخص فشار، حالت و پاسخ است و  

بهبه عمده  مدلصورت  برای  ابزاری  سازی  عنوان 

این  درواقع    .رودهای انسانی و طبیعی به کار میسامانه

منظور ارتباط دادن  از ارتباطات علّت و معلولی و بهمدل  

استفاده  عامل اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی،  های 

)می شاخص  Hazbavi et al., 2020کند  از  منظور   .)

فشار برای ارزیابی سلامت آبخیز شامل نیروهای محرکه  

فعالیت از  ناشی  غیرمستقیم  و  و  مستقیم  انسانی  های 

می محیط  تغییرات  باعث  که  است  شوند.  طبیعی 

فیزیکی،  درحالی حالت  و  وضعیت  حالت  شاخص  که 

به طبیعی  محیط  زیستی  و  وضعیت  شیمیایی  علاوه 

سلامت و رفاه انسان و درنهایت هرگونه پاسخ یا تغییر  

ا اثر  میدر  نشان  را  وارده  فشارهای  دهد  عمال 

(Hazbavi et al., 2018.)    راستا این    و  Sadeghiدر 

Hazbavi    (2016  مطالعه مروری سلامت (، طی یک 

مدل  ،  آبخیز از  سلامت    برای  PSRاستفاده  ارزیابی 

اساس  زیست بر  آبخیز  شاخصمهمبوم  های  ترین 

گذاران  ریزان سیاستشناختی توسط مدیران، برنامهبوم

به منابع طبیعی  و  حوزه  مدیریتی مطمئن  ابزار  عنوان 
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های آبخیز  مناسب برای بررسی مسائل حاکم بر حوزه

توصیه   )  Liuنمودند.  کشور  همکاران  در  2022و   ،)

در   منبع  چین    Tianjinپژوهشی  جامع  مطالعه  به 

بوم امنیت  جنبهالگوهای  از  و  شناسی  عملکردی  های 

از چشم ابتدا  پرداختند.  ارزیابی  بر  PSR  مدل  انداز  ای 

محیط ت کیفیت  تحت  اجتماعیأزیست  عوام    - ثیر 

اقتصادی و طبیعی استفاده شد. در مرحله دوم، ساختار  

فضایی  بوم الگوی  تحلیل  ترکیب  با  شناسی 

شناسی و شاخص اتصال منظر ارزیابی شد. نتایج  ریخت

بوم منابع  کل  مساحت  که  داد  شناسی  نشان 

،  2000های در سال  PSRشده توسط رویکرد شناسایی

 28/15و    08/16،  88/18ترتیب    به  2020و    2010

می تشکیل  را  منطقه  کل  از  درنهایت  درصد  دهد. 

بر اساس معیارهای    PSRها نشان داد که رویکرد  بررسی

می پاسخ  و  حالت  مدیریتی  بهتواند  فشار،  ابزار  عنوان 

دسته و  شناسایی  برای  و  مطمئنی  مشکلات  بندی 

حوزه شودمسائل  استفاده  آبخیز  و    Sadeghi.  های 

ارزیابی سلامت حوزه    ( در پژوهشی به2022همکاران )

سازه اثر  و  شیراز  قرآن  دروازه  آبخیزداری  آبخیز  های 

موجود در منطقه بر سلامت آبخیز با محوریت سیلاب  

. نتایج نشان داد که  پرداختند  PSRبا استفاده از مدل  

در وضعیت متوسط قرار    53/0شاخص سلامت با مقدار  

)شکل   متغیرهای  (.  2داشت  مکانی  تغییرات 

شده نشان داد که اراضی رهاشده، زمان تمرکز،  محاسبه

فعالیت تحت  سازندگستره  سطح  نظامی،  های  های 

کشی، تراکم  حساس به فرسایش، تراکم بالای شبکه زه

وسعت   و  بالا  رسوب  و  رواناب  تولید  پتانسیل  جاده، 

مهم از  مسکونی  بر  مناطق  تأثیرگذار  عوامل  ترین 

 .شوندمیوضعیت سلامت آبخیز دروازه قرآن محسوب 
 

 
های نظر گرفتن سازه  در حوزه آبخیز دروازه قرآن شیراز با در PSRو  پاسخ ،وضعیت ، فشارهای شاخص بندی پهنه  -2شکل 

 (Sadeghi et al., 2022)آبخیزداری  

Figure 2- Zoning of Pressure, State, Response and PSR indices in the watershed of Shiraz Darwazeh 

Quran, consisering the watershed structures (Sadeghi et al., 2022) 

بر این اصل استوار است    RRVفلسفه و اساس  مدل  

قرار دارد  که هر سامانه زمانی در حالت رضایت بخش 

مین نماید.  أکه بتواند نیازهای منطقی کاربران خود را ت

شاخص پایایی،  هرچند  خطر  بر  مبتنی  های 
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آسیبانعطاف و  مدل  پذیری  در  مورداستفاده  پذیری 

RRV  شاخصبه قابلعنوان  احتمالاتی  توجه های 

)هیدرولوژیست و Kjeldsen & Rosbjerg, 2004ها   )

بوده است،  (Petchey & Gaston, 2009)  هاشناسبوم

اما در زمینه ارزیابی سلامت آبخیز بسیار کم موردتوجه  

دلیل نوظهور بودن    و به  علتهمین  قرارگرفته است. به

مطالعات   آبخیز،  سلامت  ارزیابی  زمینه  در  مدل  این 

محدودی در این زمینه صورت گرفته است. برای کاربرد  

احتمالات    RRVمدل   اساس  بر  متعددی  معیارهای 

مورد ارزیابی قرارگرفته و نهایتاً سلامت آبخیز بر اساس  

و    Bhereشود.  میوضعیت ترکیب کلی آنها سنجیده  

Reddy  (2022  )مطالعه تغییرات  در  بررسی  به  ای 

هندوستان   مختلف  مناطق  در  زیرزمینی  آب  ذخیره 

برنامه و  مدیریت  به  برای  توجه  با  آب،  منابع  ریزی 

های انسانی پرداختند. در این  تغییرات اقلیمی و فعالیت

برای تحلیل پایداری ذخایر     RRVمطالعه، از رویکرد  

داده از  و  ارزیابی   GRACE ایماهوارههای  آب  برای 

ذخایر آب زمینی، رطوبت خاك، رواناب سطحی و ذوب  

حوزه در  رودخانهبرف  بهرههای  هند  شده  ای  گیری 

است. نتایج نشان داد که ذخایر آب زیرزمینی در مناطق  

که ذوب  پنجاب و هاریانا در حال کاهش است، درحالی

در   سطحی  رواناب  و  یافته  افزایش  هیمالیا  در  برف 

ها نشان داد که  یافته است. این یافتهجنوب هند کاهش

های این کشور روند  دسترسی به آب در سراسر حوضه

است.   داشته  )  Chemniکاهشی  همکاران  (،  2023و 

زمانی سلامت حوزه  -ثیر خشکسالی بر تغییرات مکانیأت

را با استفاده از    در استان خراسان جنوبی  آبخیز افین 

مفهومی   شاخص    RRVمدل  امتیاز  کردند.  بررسی 

دهنده  محاسبه شد که نشان  42/0سلامت این حوضه  

طبق   سلامت  متوسط  در    RRVمدل  وضعیت  است. 

نتایج تحلیل    شده است. ، نتایج این پژوهش ارائه3شکل  

بارندگی منطقه حاکی از آن است که با توجه به ثبات  

ت بارندگی،  دخالتأنسبی  تشدید  ثیر  و  انسانی  های 

بیش آبخیز،  سلامت  تهدیدکننده  بر  عوامل  ازپیش 

ثیرگذار بوده است و در صورت عدم  أوضعیت موجود ت

 باری در پی خواهد داشت. ثیر زیانأتوجه به آن ت

( آبخیز  حوزه  سلامت  ارزیابی  در  WHAFچارچوب   )

واقع    Minnesotaتوسط اداره منابع ایالت    2016سال  

  81در غرب میانه آمریکا برای ارزیابی وضعیت سلامت 

هزار زیرحوزه آبخیز آن    10حوزه آبخیز اصلی و بیش از  

داده توسعه  و  طراحی  تبیین،  به  ایالت  منظور  شد. 

مند و سازگار،  شناخت سامانه آبخیز در یک روش نظام

(  1شناختی به پنج عنصر مختلف شامل   فرآیندهای بوم

زیستی   پیوستگی  2وضعیت  ژئومرفولوژی  3(   )4  )

درنهایت با  اند.  شده( کیفیت آب تقسیم5هیدرولوژی و  

و جمع امتیازات شاخصامتیازبندی  وضعیت  آوری  ها، 

با    WHAFروش     .شودکلی سلامت آبخیز مشخص می

از   جامع  بررسی  سازگار،  راهکار  یک  بستن  کار  به 

وسیله  بهکند. شناختی آبخیزها را فراهم میبوم سلامت

سازگان آبخیز را بررسی  توان شرایط حاکم بر بومآن می

اندازه را  زیستی  تعادل  و  نمودکرد   WHAF .گیری 

بومبه مطالعات  در  مؤثر  ابزار  یک  و  عنوان  شناسی 

شناخته طبیعی  منابع  است.  حفاظت  همچنین  شده 

و   فرآیندها  شناخت  موجب  شاخص  این  بکارگیری 

های سالم و ناسالم در  وانفعالات ایجادکننده پاسخفعل

می )  Shahediشود.  آبخیز  همکاران  در  2022و   )

ژمطالعه بخش  پنج  گرفتن  نظر  در  با  ومرفولوژی،  ئای 

)غنای   زیستی  وضعیت  هیدرولوژی،  آب،  کیفیت 

به بررسی سلامت  گونه ای( و پیوستگی هیدرولوژیکی 

شاخص   از  استفاده  با  تالار  آبخیز  ،  WHAFحوزه 

نشان داد ازنظر شاخص حساسیت به  نتایج  پرداختند.  

ترتیب بیشترین و  به   34و    23های  فرسایش، زیرحوضه

حساسیت مورد  در  داشتند.  را  امتیاز  پذیری  کمترین 

دارای بیشترین اختلاف میان بارش    5اقلیم، زیرحوضه  

اقلیم مرطوب  - و تبخیر به سایر زیر  تعرق و  تر نسبت 

استحوضه داشته  را  اغلب  .  ها  آب،  کیفیت  بخش  در 

ها، در محدوده خوب و تعداد دوازده زیرحوضه  زیرحوضه

قبول تا متوسط قرار گرفتند. با  دیگر، در محدوده قابل

نتایج نشان   امتیاز سلامت معیار هیدرولوژی،  محاسبه 
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دارای حداکثر پوشش گیاهی چندساله    3داد زیرحوضه  

فاقد هرگونه پوشش گیاهی چندساله    34و زیرحوضه  

ای نیز  بوده است. نتایج محاسبات مربوط به غنای گونه

ای دارای حداکثر غنای گونه  34نشان داد که زیرحوضه  

زیرحوضه   پیوستگی،  شاخص  در  میزان    2و  کمترین 

زیرحوضه    24سلامت را داشته است. درمجموع تعداد  

بین   امتیاز  بقیه    40  -   60با  و  متوسط  طبقه  در 

  -   80زیر حوضه(  با امتیاز بین  13ها )تعداد  زیرحوضه

 دارای سلامت زیاد هستند.  60

 

 
پذیری )ج( و وضعیت کلی سلامت )د( آبخیز افین  آوری )ب(، آسیب های پایایی )الف(، تاب تغییرات مکانی شاخص  -3شکل 

(Chemni et al., 2023) 
Figure 3- Spatial changes of indicators of reliability (a), resilience (b), vulnerability (c) and overall health 

status (d) of Efin watershed (Chemni et al., 2023) 
 

شاخص از  آبخیز  استفاده  پایداری  و  سلامت  های 

مهمی  عنوان یک روش میبه اطلاعات  به کسب  تواند 

فعالیت از  ناشی  تخریب  عوامل  درباره  یا  انسانی  های 

ای برای  ها ارزش ویژهطبیعی کمک کند. این شاخص

می  حوزه ارائه  ویژگیآبخیز  و  فیزیکی،  دهند  های 

بیولوژیکی، اجتماعی و سایر عوامل اساسی تأثیرگذار بر  
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در زمینه سلامت و   .کنندسلامت آبخیز را منعکس می

  های مختلف جهان پایداری مطالعات متعددی در حوضه

صورت گرفته    های ذکرشدهها و مدلبا استفاده از روش

 شده است.ارائه 8ها در جدول که نتایج آن

 

 گرفته در زمینه ارزیابی سلامت و پایداری آبخیز مطالعات انجام  -8جدول 

Table 8- Studies conducted in the field Watershed health and sustainability assessment 
 حوضه 

Watershed 
 مقدار 
Value 

 یا مدل شاخص
Index or Model 

 منبع

Reference 

Reventazon 0.74 WSI Catano et al., (2009) 

Batang Merao watershed, 

Indonesia 

0.59 WSI Firdaus et al., (2009)  

Chalous Watershed 0.45 RRV Chamani et al., (2021) 

Yellow River Delta 0.59 PSR Yang et al., (2015) 

Yangtze and Amazon 

river basins 

0.48 – 0.59 PSR Sun et al., (2017) 

 

Shiyang River Basin 26.3-69.9 WPI Zhang et al., (2012) 

 گیری نتیجه 

ها  ها، شاخصدر این پژوهش به معرفی برخی از روش

آبخیز  و مدل پایداری  و  ارزیابی سلامت  مفهومی  های 

مفهومWSI  ،EWPIشامل   مدل  مدل  PSR  ی ،   ،

شد.   WHAF  شاخص و    RRV  ی مفهوم   پرداخته 

وضعیت و شرایط آبخیز برای جامعه و تمامی موجودات  

است اهمیت  بسیار حائز  و   .آن  فواید  آبخیزهای سالم 

ارائه داده و کیفیت زندگی جامعه را   خدمات بسیاری 

می باارتقاء  این  دهند.  به  کیفیت  توجه  و  میزان  که 

آن پایداری  و  با سلامت  مستقیماً  آبخیزها  ها  خدمات 

بهبود سلامت و پایداری آبخیزها  مرتبط است، حفظ و  

است برخوردار  بالایی  اهمیت  به    ؛از  توجه  بنابراین، 

آبخیزها،   پایداری  و  سلامت  زمانی  و  مکانی  تغییرات 

برنامه و  آنها  شناسایی  اصلاح  و  مدیریت  جهت  ریزی 

ها ضروری است. استفاده  برای جلوگیری از ورود آسیب

های مفهومی برای ارزیابی  ها و مدلها، روشاز شاخص

حوزه پایداری  و  بهسلامت  آبخیز،  ابزار  های  عنوان 

ذینفعان   و  آب  کاربران  موردتوجه  مدیریتی  و  تحلیلی 

می روشقرار  این  اندازهگیرد.  امکان  پایش  ها  و  گیری 

با توجه به  کنند.  های آبخیز را فراهم میوضعیت حوزه

شاخص مرور  و  مدلارزیابی  و  برای  ها  مختلف  های 

های آبخیز، این تحقیق  لامت و پایداری حوزهسنجش س

دهد که این ابزارها نقش حیاتی در مدیریت  نشان می

آب منابع  میبهینه  ایفا  این  وخاك  هرچند  کنند. 

هایی مانند عدم پوشش  ها با محدودیتها و مدلشاخص

های دقیق و  ، کمبود دادهزیستی محیطهای  کامل جنبه

هایی در پاسخگویی به تغییرات زمانی و مکانی  چالش

آن مزایای  اما  هستند،  پشتوانه  همواجه  ارائه  ازجمله  ا 

گیری، توجه به رفاه انسانی و ارزیابی  علمی برای تصمیم

ارزش این کاستیشناختیبومهای  جامع  تا حد  ،  را  ها 

می جبران  شاخصزیادی  این  از  استفاده  به  کند.  ها 

امتصمیم این  ذینفعان  سایر  و  محققان  را  گیران،  کان 

بهرهمی با  تا  دادهدهد  از  معتبر،  گیری  اطلاعات  و  ها 

های آبخیز را بهبود بخشند و  عملکرد و پایداری حوزه

ازاین کنند.  کمک  پایدار  توسعه  و  به  انتخاب  رو، 

شاخصبه این  صحیح  و  کارگیری  ارزیابی  برای  ها 

تنها ضروری، بلکه حیاتی است  هنمدیریت منابع آبخیز  

زیست و  تا بتوان به اهداف بلندمدت حفاظت از محیط

اهمیت   بر  تحقیق  این  یافت.  دست  اجتماعی  رفاه 

کارگیری یک رویکرد جامع و چندبُعدی تأکید دارد  به

شاخص این  ترکیب  طریق  از  بتواند  درك  که  به  ها، 

و  عمیق یابد  آبخیزها دست  پایداری و سلامت  از  تری 

آیندهزمینه و  مؤثرتر  مدیریتی  تصمیمات  تر نگرانه ساز 

 .شود
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