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Abstract 
Introduction 

In many regions, ecosystem sustainability and environmental security have become more fragile. Because 

watersheds are dynamic systems, their hydrological function and health are constantly changing under the 

influence of land use, climate change, and human interventions. Since the destruction of the ecosystems of a 

watershed has harmful economic and social consequences, in recent decades there has been a general tendency to 

evaluate the relative conditions or health of watersheds on a national and local scale. Ecologists have paid special 

attention to the study of how natural resource ecosystems respond to different types of stress caused by human 

activities. The watershed sustainability index (WSI) can be considered as an effective tool in watershed 

management including priorities monitoring changes and influencing factors on ecosystem management. In recent 

years, various studies and plans have been conducted to preserve natural resources and achieve sustainable 

development. The sustainability of watersheds includes four important goals of regulating the water flow regime, 

maintaining and improving water quality, maintaining the ecological quality of plants and animals, and energy 

resources. In this context, the pressure-state-response (PSR) model has been introduced and used for a 

comprehensive assessment of the health of an ecosystem. The conceptual model of PSR was developed using a set 

of criteria expressing environmental performance. This study aimed to evaluate the sustainability level of the Bujin 

watershed. 

 

Materials and methods 

One of the methods for evaluating watershed sustainability is the use of the conceptual pressure-state-response 

model (PSR). Applying the causal-effect PSR model using theWSI criteria in the form of four sub-criteria of 

hydrology (qualitative and quantitative), environment, life, and policy-making, one can evaluate the sustainability 

of the watershed numerically. In this method, considering the available data and information to investigate each 

sub-criteria, the parameter values are determined in three modes of pressure, state, and response, and in the scoring 

range from zero to one, five categories are converted to quantitative mode. Therefore, the PSR framework has 

three types of criteria: pressure criteria that evaluate environmental pressure resulting from human activities (waste, 

sewage), and state criteria that express environmental conditions (water quality). and the response criteria that 

evaluate the society's reactions (water quality) and the response criteria that evaluate the society's responses 

(policies, laws, management). The sub-criteria and parameters used in this research were determined based on the 

index selection criteria published by the HCTF Habitat Protection Fund in 2003. Sub-criteria were investigated 

based on three conceptual model parameters in 10 years for the Bujin watershed. The WSI criteria were calculated 

at three low, medium, and high levels to assess the watershed sustainability. 

 

Results and Discussion  

According to the results, the value of the pressure parameter and the quantitative status of the basin's hydrology in 

terms of available water variable is in class (C), i.e. in the range of 3400 > AW > 1700, which is a poor condition. 

The average scores were obtained for the water quality part (0.583), which shows the average to low status. The 

average score for the hydrology sub-criterion was 0.375, which indicates a poor situation in this region. The values 

of pressure, state, and response parameters for the sub-criterion of life in the Bujin watershed, during the 10 years 

studied, indicate a change in the state from weak to moderate. The results also showed that the pressure parameter 
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with a score of 0.75 and the response parameter with a score of 0.625 had the highest and lowest scores for 

evaluating the sustainability of the Bujin watershed, respectively, indicating an appropriate response to reduce the 

pressure applied to the ecosystems. Sub-hydrology index with a score of 0.16 and environment with a score of 1 

had the lowest and highest priority for the management of the basin ecosystem. According to the distribution maps 

of the criterion for evaluating watershed sustainability in conventional watershed systems during the period (2006-

2016), the standard level of watershed sustainability at the beginning of the period was lower than the middle class 

(score 0.59) and in the middle of the period was in the middle class (score 0.62) and for the end of the period, it 

was upgraded to the upper than the middle class (score 0.7). 

 

Conclusion 

The priorities of achieving sustainable development (the priority in improving the conditions to promote the level 

of sustainability and achieve sustainable development) are different, and it is important to know which sub-

criterion should be improved first and which parameter the decision-makers should pay attention to avoid wasting 

time, money and energy, and to take faster development steps in an area. Evaluation of relative conditions of 

watershed sustainability using the PSR model is very useful for providing appropriate management strategies 

because according to the nature of the conceptual model, a specific dimension of watershed health is explained. 

Bujin watershed has an unstable condition in the sub-index of hydrology and a good condition in the sub-index of 

life and human development, although, for this watershed, obtaining a score of 0.7 for WSI criteria in the whole 

watershed showed that the level of watershed sustainability in the 10 years is in the middle class and it is necessary 

to pay more attention to improve the level of sustainability and health of the watershed. 
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 چكیده
در جهت حفظ  یمختلف یزهایرر، مطالعات و برنامهیتر شده است. در چند سال اخزیست شکننده محیط یتسازگان و امنبوم پایداریدر بسیاری از مناطق، 

از  کییاست.  ینبوج یزآبخ ةحوز یداریسطح پا یابیارز ،حاضر پژوهشهدف  بنابراین، ت.صورت گرفته اس یدارپا ةبه توسع یابیو دست یعیمنابع طب
در قالب  WSI شاخصبه کمک  PSR یمعلول-ی( است. مدل علPSRپاسخ )–حالت-فشار یمفهوم استفاده از مدل یزآبخ ةحوز پایداری ارزیابی یهاروش
روش با در  ینپردازد. در ایم یصورت عددنظر به مورد یزآبخ حوزة یداریپا یابیبه ارز اریگذیاستو س یاتح زیست، یط، محیدرولوژیه زیرشاخصچهار 

 از صفر یازدهیامت ةو در دامن یینفشار، حالت و پاسخ تع پارامترها در سه بعد یرها، مقادزیرشاخصهرکدام از  یموجود برا یهانظر گرفتن اطلاعات و داده
 مورد ینبوج یزآبخ ةحوز یساله برا 10 ةدور یکدر  مفهومیسه پارامتر مدل  بر اساس هازیرشاخص. شوندیم یلتبد یو در پنج طبقه به حالت کم یکتا 

و  75/0 ازینشان داد پارامتر فشار با امت یجمحاسبه شد. نتا زة آبخیزحو یداریپا یمتوسط و بالا برا یین،در سه سطح پا WSI شاخصقرار گرفت.  یبررس
خ مناسب پاس دهندةنشاناند که به خود اختصاص داده ینبوج ة آبخیزحوز یداریپا یابیارز یرا برا یازامت ینترو کم ترینیشب 63/0 یازمتپارامتر پاسخ با ا

هت را ج یتاولو ینتربیشو  ینترکم و یک 16/0 یازبا امت ترتیببه زیست  یطو مح یدرولوژیه زیرشاخصسازگان است. جهت کاهش فشار وارده به بوم
، 1385 یزمان ةدر دور زة آبخیزحو یعرف یهادر سامانه یداریپا یابیارز شاخصپراکنش  یعتوز یها. طبق نقشهدارند زة آبخیزسازگان حوبوم یریتمد

متوسط  ةورد ةیان( و در م59/0 یازبوده )امت ییندر سطح متوسط به پا زة آبخیزحو یداریسطح پا شاخصمشخص شد در شروع دوره مقدار  1395و  1390
 ةارائ یبرا PSRها با استفاده از مدل یزآبخ پایداری یابیاست. ارز یافته ( ارتقاء7/0 یازمتوسط به بالا )امت ةبه طبق یزمان ةدور پایان ی( و برا62/0 یاز)امت
کسب  بین ینا رکه د شودیپرداخته م آبخیززة از سلامت حو یابعاد مشخص یینمدل به تب یتمتناسب با ماه یراز .است یکاربرد یاربس یریتیمد یکارهاراه
گرفته و لازم  ساله در سطح متوسط قرار 10 ةدوراین حوزة آبخیز در در  یدارینشان داد سطح پا ینبوج آبخیزحوزة در کل  WSI شاخص یبرا 7/0 یازامت

 شود. زة آبخیز مذکورو سلامت حو یداریسطح پا یبه ارتقا ترییشاست توجه ب
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 مقدمه -1

هستند، کارکرد  یاپو یهاسامانه یزآبخ یهاحوزه کهینبا توجه به ا
 ین،زم یرکارب ییراتتغ یرت تأثتح یزهاو سلامت آبخ یدرولوژیکیه
 کندیم ییرطور مداوم تغبه یو مداخلات انسان یماقل ییرتغ
(Nikouei et al., 2023 .)یعیاز منابع طب حد ازیشب ةاستفاد 

ها در انسازگشدن بوم ترو شکننده یددشونده، باعث فشار شدیتجد
 شده است یراخ یهاجهان، خصوصاً در سال ةتوسع مناطق درحال

(Harris, 2000)ةحوز یک یهاسازگانبوم یبکه تخرییجا. ازآن 
 یدارد، در ط یدر پ یانباریز یو اجتماع یاقتصاد یامدهایپ یزآبخ
 یا ینسب یطشرا یابینسبت به ارز یعموم یشگرا یراخ یهادهه

 Lu) شودیم یدهد یو محل یمل یاسدر مق یزآبخ یهاسلامت حوزه

et al., 2015.) ه اجلاس کیاز زمانStockholm طیمح ةینزم در 
ها توجه شناسبرگزار شد، بوم 1972ست و انسان در سال یز
ه انواع ب یعیمنابع طب یهاسازگانپاسخ بوم ةنحو ةبه مطالع یاژهیو

مت اند. مفهوم سلانموده یانسان یتاز فعال یناش یهامختلف تنش
 طیمح نیراپس مد آن شکل گرفت و از 1980بوم در سال ستیز
ف عنوان هدها را بهبومستیکردند تا حفظ سلامت ز یست سعیز

 ینهمز ینست لحاظ کنند. در ایز طیمح یریتدر مد یو اصل یهاول

از سلامت  جامعی ارزیابی برای (PSR) 1پاسخ–حالت–مدل فشار
 PSRگرفته است. مدل  استفاده قرار و مورد یبوم معرفستیز یک
 طیعملکرد مح ةکنندانیب یهایارمعاز  یامجموعه یریکارگبا به

 (.Hazbavi and Sadeghi, 2016کرد ) یداست، توسعه پیز
 یمرژ یمچهار هدف مهم تنظ یزآبخ هایحوزه یداریامروزه پا

 کییاکولوژ یفیتآب، حفظ ک یفیتآب، حفظ و بهبود ک یانجر
 Kazemi and) دشویم شاملرا  یو منابع انرژ یو جانور یاهیگ

Kamali, 2018)ستیز یهاارتباطات جنبه یدها بایارمع ین. ا 
 ینا ،چنینهمرا نشان دهند.  یداریپا یو اجتماع یاقتصاد ی،طیمح
 یانسان یهاتیو فعال یریتیمد ییراتتغ یجد نتانبتوان بایدها یارمع

درک،  گذر زمان مشخص کنند و قابل را در یزآبخ ةحوز در موجود
 ,Yilmaz and Harmancioglu)در دسترس و معتبر باشند 

ر مؤث یعنوان ابزاربه تواندیم یزآبخ حوزة (. شاخص سلامت2010
امل و عو ییراتتغ یشو پا هایتشامل اولو یز،آبخ حوزة یریتدر مد

 سازگان در نظر گرفته شودبوم یریتبر مد یرگذارتأث
(Ghabelnezam et al., 2023 در .)یامطالعه Calizaya et al. 

شور پووپو ک ةیاچدر یمنابع آب ةیکپارچ یریتمنظور مدبه (2008)
 2WSI شاخص ةبه محاسب HELPبا استفاده از مدل  یویبول

آب در پووپو در  ةرینشان داد وجود سد ذخها آن یجپرداختند. نتا
ر د به متوسط مؤثر بوده است. یفآن از ضع یداریارتقاء سطح پا

ساله  چهار ةبرنام یط Cortes et al. (2012) پژوهش دیگری

                                                                       
1 Pressure (P), state (S) and response (R) 

دست به 67/0 یلیدر ش یارودخانه یرا برا WSI شاخصمقدار 
یب ترتبهرا  یازامت ترینبیشو  ینترها، کمآن پژوهشآوردند. در 
 خود به (68/0) یگذاراستیس و( 5/0) یدرولوژیه زیرشاخص

 .انداختصاص داده
ر بعلاوه Asadi Nalivan et al. (2013)ها، از سایر پژوهش

 ریگیو اندازه یابیبه ارز یداریپا یو نشانگرها یارهامع یینتع
 یریتدم یهاطرح یابیو ارز یشبا استفاده از دستورالعمل پا یداریپا

داختند. پر یدشتطالقان ز یزآبخ ةدر حوز یزداریو آبخ یعیمنابع طب
مذکور در سطح متوسط قرار  زة آبخیزحو یدارینشان داد پا یجنتا

 یسازگان و سطح زندگحفاظت از بوم یهایارتقاء معدارد که با ار
بهبود  زة آبخیزسازگان حوبوم پایداریسلامت و  یزنشینان،آبخ

 Mehri، در استان گلستان یچهل چا آبخیز ةحوز. در یافتخواهد 

دست آورد به 67/0مدل را  یارمقدار مع یداریپا یابیبا ارز (2013)
 دردارد.  یچهل چا آبخیز ةحوز یداریکه نشان از سطح متوسط پا

با استفاده  Asadi Nalivan et al. (2015)حوزة آبخیز طالقان نیز 
 هانآ یج. نتاندپرداخت یداریپا یتوضع یبه بررس IUCNاز مدل 

 ینشانگرهامدل و  ینمذکور مطابق با ا زة آبخیزنشان داد که حو
قرار دارد که با حفاظت از  یداریاز پا یآن در سطح متوسط

 ادامه، ابد. درییمردم ارتقاء م یسازگان و بهبود سطح زندگبوم
Mohammadi and Dastorani (2017)  شاخصبا استفاده از 

WSI قدار م پرداختند. یدشتز یزآبخ ةحوز یداریسطح پا یبه بررس
( نشان داد که 65/0) آبخیز زةحواین شده در  محاسبه شاخص
 چنین،هم است. هیافت از متوسط به کم کاهش یداریسطح پا

Momenian et al. (2018)  یهاهزحویرسلامت زبا بررسی 
جامع  یریتدر جهت تحقق اهداف مد یغرب یجانآذربا یقطورچا

 در سطح آبخیزکه سلامت  یدندرس یجهنت ینبه ا یزآبخ ةحوز
ود بهب یبرا ییهاحلراهآبخیز  زةحویرهر ز یمتوسط قرار دارد و برا

 Heirany etدر نهایت،  ائه نمودند.سلامت و کاهش خطرات ار

al. (2022) یوتلت یزآبخ ةحوز یشناختبوم یداریپا یابیهدف ارزا ب 
و  HELP یبا استفاده از چارچوب مفهوم یاستان خراسان شمال

 ةیکل یقکه از تلف یدندرس یجهنت ینبه ا یزآبخ یداریشاخص پا
 ةدهندبوده و نشان WSI، 62/0 یکل یازها امتو شاخص یارهامع

ز با نیحاضر  پژوهشدر  است. یشناختبوم یداریپامتوسط سطح 
 نبوجی آبخیز ةحوز پایداریسطح  ارزیابیبه  PSRاستفاده از مدل 
 .دشپرداخته  1395و  1390، 1385 یزمان ةدر دوراستان همدان 
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  21                                                                                                                        ...شاخصبه کمک  یزآبخ ةحوز یداریپا یابیارز 

 هامواد و روش -2

 مطالعه مورد منطقة -2-1

تا  47 ͦ 54ʹ ةدر محـدود ن در غرب استان همدانیز بوجیآبخة حوز
قرار  یعرض شمال 34 ͦ 57ʹ 34تا  34 ͦ 49ʹ و یطول شرق 48 ͦ 9ʹ

مناطق  .استلومترمربع یک 53/233 این حوزة آبخیز مساحت دارد.
متر عمدتاً در  2700با حداکثر ارتفاع  زة آبخیزن حویا یکوهستان

آن با ارتفاع  یهاو نقاط پست و دشت یو غرب یشرق یهابخش
قرار دارند. متوسط دما و بارش  یانیم یهامتر غالباً در بخش 1900
 مترمیلی 400و  گرادیسانت ةدرج 12 ترتیببه ة آبخیزحوز ةسالان

زة حو یمدهد. اقلیبوده و بارش عموماً در فصل زمستان و بهار رخ م
. سطح وسیعی از خشک استمهیروش آمبروژه، ن اساسبر  آبخیز

ی است و مشکل شخم و مرتعدارکشت و کار و از  متأثر زة آبخیزحو
شیار در اراضی مرتعی، شخم در جهت شیب، کمبود شدید منابع آبی 

ی در بحث آب شرب کاملاً مشهود خشکسالی هاسالخصوصاً در 
 General Department of Natural Resources and)است 

Watershed Management of Hamadan Province, 2006.) 
شده است. ارائه بوجینموقعیت حوزة آبخیز  1در شکل 

 

 
 یران و استان همداندر ا مطالعه مورد زة آبخیزموقعیت حو -1شكل 

Figure 1- The location of the studied watershed in Iran and Hamadan Province 

 

 پاسخ–حالت–معرفی مدل فشار -2-2

 1OECD ةلیوسبه( که PSRپاسخ )–حالت-مدل چارچوب فشار

مند معیارهای پایداری است، مسئله نظام شده یطراح (2003)
ر ب. این مدل داد قرار توجه موردزیستی را برای اولین بار  محیط

 شده ادهدسازگان توسعه پاسخ برای تحلیل بوم-چارچوب فشار پایة
های . چارچوب مذکور بر مفهوم علیت استوار است: فعالیتاست

دهد. گذارد و حالت آن را تغییر میمی ریتأث زیست انسانی بر محیط
های های جامعه به این تغییرات از طریق اعمال سیاستپاسخ

های شود. فعالیتاقتصادی، محیط زیستی و اجتماعی منعکس می

                                                                       
1 Organization for Economic Cooperation and 

Development 

کند خود فشارهایی را اعمال می ةنوببهها نیز حاصل از این سیاست
 PSRن، چارچوب کند. بنابرایکامل می را PSR بازخورد ةو چرخ

های فشار که فشار محیط زیستی حاصله سه نوع معیار دارد: معیار
یم های انسانی )ضایعات، فاضلاب( را مورد ارزیابی قراراز فعالیت

کند های حالت که شرایط محیط زیستی را بیان میدهد، معیار
های جامعه را )کیفیت های پاسخ که واکنش)کیفیت آب( و معیار

ها، قوانین، های جامعه را )سیاستهای پاسخ که واکنشارآب( و معی
 شده استفادهو پارامترهای  هازیرشاخصکند. مدیریت( ارزیابی می

 بر اساس معیارهای انتخاب شاخص که در سال پژوهشدر این 
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 Habitat(HCTF)) هااز سوی صندوق حفاظت از زیستگاه 2003

conservation trust fund ) ،است شده نییتعمنتشر شد 
(Chaves and Alipaz, 2007)  (1)جدول.  

  (WSI( )Chaves and Alipaz, 2007یز )آبخپایداری شاخص و پارامترهای  هازیرشاخص -1 جدول

 Table 1. Sub-indicators and parameters of watershed sustainability index (WSI) (Chaves and Alipaz, 2007) 

 

 (H)هیدرولوژی  زیرشاخص -2-2-1

است که  WSI زیرشاخصاولین  هیدرولوژی زیرشاخص
ابی را ارزی نظر مورد زة آبخیزخصوصیات شیمیایی و فیزیکی حو

هیدرولوژی خود از میانگین دو متغیر  رشاخصزید. مقدار کنمی
  (.Catano et al., 2009) آیدمیدست بهکمیت و کیفیت آب 

 
 متغیر کمیت آب -2-2-1-1

 به ازای هر نفر در دسترسآب  ةسران ةاین متغیر از طریق محاسب
(WA در هر )آید:میدست بهزیر  ةبا استفاده از رابط زة آبخیزحویرز 

(1) WA =
 میانگین درازمدت جریان رودخانه 

جمعیت حوزة آبخیز
 

به  در دسترسدهد که آب تنش آب زمانی رخ می کهییجاازآن
 مترمکعب در سال به ازای هر نفر برسد 1700تر از کم

(Falkenmark and Widstrand, 1992) پنج سطح برای ،WA 

امل خیلی ضعیف، ش Chaves and Alipaz (2007)توسط 
 ی تعیین شد.و عالوب ضعیف، متوسط، خ

در سال به  دسترس قابلدر سطح عالی، مقدار مترمکعب آب  
تعیین شد که این مقدار چهار برابر مقدار  6800ازای هر نفر بیش از 

 (.Chaves and Alipaz., 2007) استمترمکعب  1700پایه یعنی 
 بندی برای آب در دسترس بر اساسوان گفت که طبقهتمی بنابراین،
تر از آن موجب تنش آب در یک منطقه میمقدار آب که کم حداقل

درازمدت  در WA(. میانگین مقدار 2شود صورت گرفته است )جدول 
پارامتر وضعیت موجود و نسبت تغییرات  ةکنند( تعیین1365-1395)

 (1395-1385) مطالعاتی ةآب در دسترس به طول دور بلندمدت

                                                                       
1 Integrated water resource management 
2 Environmental pressure index 
3 Human development index 

 Chaves and) خواهد بود (Pressureپارامتر فشار ) ةکنندیینتع

Alipaz., 2007.) ( پارامتر پاسخResponse تنها پارامتر توصیفی )
هیدرولوژیست که برای متغیر کمیت آب به بررسی روند  زیرشاخص

 پردازد.مطالعاتی می ةدور دربهبود راندمان مصرف آب 
 

 آب با توجه به حداقل استاندارد ةبندی سرانطبقه -2 جدول
 Table 2- Per capita water classification according to 

minimum standard 

 کلاس آب )مترمکعب نفر در سال( ةسران وضعیت

 A 1700 >سرانه آب در دسترس بسیار ضعیف

 B 1700 <آب در دسترس  ةسران < 3400 ضعیف

 C 3400 <آب در دسترس  ةسران < 5100 متوسط

 D 5100 <آب در دسترس  ةسران < 6800 خوب

 E آب در دسترس ةسران > 6800 عالی

 
 آب کیفیت متغیر -2-2-1-2

از مقدار  Chaves and Alipaz (2007)این متغیر  ةدر محاسب
در این  .( استفاده کردندBOD)  4خواهی بیوشیمیایی آباکسیژن
گیری دلیل فقدان داده و محدود بودن زمان برای اندازهبه پژوهش

 ( یا هدایت5خشک ةماندحلول )باقیمیدانی مقدار کل جامدات م
 بوجین جایگزین شد. ةرودخان( برای ارزیابی کیفی ECالکتریکی )

TDS هعامل مهمی در کیفیت آب بوده و اثر زیادی در جاب
ظت چنین، غلشدن مواد دارد. همجایی و تبدیل شیمیایی و یونیزه

 یاملاح محلول، نقش زیادی در تعیین جوامع آبزی جانوری و گیاه
ا ی شیرین و یهاآبداشته و بسیاری از گیاهان و جانوران آبزی به 

پارامتر فشار کیفیت آب،  .(Mahdavi, 2016) شور عادت دارند

4 Biological oxygen demand 
5 Total dissolved solid 

 زیر معیار رفشا حالت پاسخ

 ساله( 10 ةدوربهبود در راندمان مصرف آب )طی 
 زة آبخیزدر  حو دسترسقابلسرانه آب 

 )میانگین درازمدت(
مدت  طی دسترس قابلآب  ةنسبت تغییرات در سران
 ( آن)درازمدت یانگینممطالعاتی به 

 هیدرولوژی

 ةفاضلاب طی دور ةهبود در سیستم هدایت و تصفیب
 ساله 10

 ( IWRM) 1منابع آب ةیکپارچ یریتمد
 )میانگین درازمدت( زة آبخیزحو

حوزة  BODیمیائی ش بیو یازن مورد یژناکس تغییر در
 آبخیز طی مدت مطالعاتی

 هیدرولوژی

در   ستیز طیمحتحول در وسعت مناطق تحت حفاظت 
 )به درصد، طی مدت مطالعاتی( زة آبخیزحو

زة درصد مناطق با پوشش طبیعی در  حو
 آبخیز

2EPI  حوزة آبخیز ست یز طیمحفشار زیرشاخص
 طی مدت مطالعاتی

 زیست یطمح

 زة آبخیزحو HDI یانسان ةتوسع اریمع مقدار طی مدت مطالعاتی HDIتحول در 
 (HDI) 3معیار توسعة انسانی ،زیرشاخصتغییر در 

 طی مدت مطالعاتی
 حیات

 طی مدت مطالعاتی IWRM ی اعمالهانهیهزتحول در 
 

  جهت تحقق زة آبخیزازمانی  حوظرفیت س
(IWRM) 

)آموزش( در حوزة آبخیز  HDIتغییر در زیرشاخص 
 شده نییتعطی مدت 

 گذارییاستس
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را در ( متربر سانتی موس کرویم) EC مدتکوتاهتغییرات میانگین 
یان میبه درصد ب بلندمدتمطالعاتی نسبت به میانگین  ةطول دور

مدت یطولانی، میانگین درولوژیهیفیت کند. پارامتر وضعیت ک
 (.Cortes et al., 2012) دهد( را نشان می3)جدول  ECمقدار 

پارامتر پاسخ )واکنش(، پارامتر توصیفی است که با توجه به میزان 
زة در حو هاهرز آبفاضلاب و هدایت  ةهای تصفیبهبود در روش

، فی از پنج سطح خیلی ضعیکی درطی مدت مطالعاتی  آبخیز
د. در هر دو بخش شورا شامل میضعیف، متوسط، خوب و عالی 

 سبکمیانگین امتیازات  آمده دستبهکمیت و کیفیت آب امتیاز 
 .استپاسخ -حالت-پارامترهای فشار شده

 
 Cortes et) آب تیفیک ریمتغتوصیف سطوح و امتیاز  -3 جدول

al., 2012)  
Table 3- Description of water quality levels and scores (Cortes 

et al., 2012) 
 کلاس متر(بر سانتی موس کرویمهدایت الکتریکی ) وضعیت

 EC > 2250 A بسیار ضعیف

 EC < 2250 B > 1600 ضعیف

 EC < 1600 C > 750 متوسط

 EC < 750 D > 600 خوب

 EC < 600 E عالی

  
  (E) زیست یطمح زیرشاخص -2-2-2

 نشان داده شد، پارامتر فشار این 1که در جدول طور همان
 1فشارآنتروپیک شاخص ةشد اصلاح ة( نسخEPI) زیرشاخص

(API )های و از طریق میانگین تغییرات مساحت زمین است
و تغییرات جمعیت شهری )درصد( در طول  زة آبخیزکشاورزی در حو

 :شوداسبه میمح (2ة )مطالعاتی به شکل رابط ةدور

(2) EPI =
درصد تغییر جمعیت  +  درصد تغییر زمین کشاورزی

2
 

آبخیز به نسبت مساحت مناطق  ةکیفیت آب در یک حوز
 Hunsaker and) بستگی دارد زة آبخیزشهری و زراعی حو

Levine, 1995)یکی دیگر از دلایل انتخاب معیار  ینابر. علاوه
ه این است ک ستیز طیمحپارامتر فشار  عنوانبهفشار محیطی 

ها و اسناد ممیزی ادارات دولتی از طریق آمار سرشماری یآسانبه
ی ترسدس قابلو املاک( در هر کشوری  اسناد ثبت)منابع طبیعی و 

  (.Chaves and Alipaz, 2007) است
ی برای ارزیابی تعادل بین مؤثرراه  EPIبر موارد مذکور علاوه

 تعادل بین .دهدجمعیت شهری و مساحت مناطق زراعی ارائه می
های انسانی زیست ناشی از فعالیت این دو با حفظ سلامت محیط

تواند می EPI. (Catano et al., 2009) مستقیمی دارد ةرابط
مقادیر مثبت، منفی یا صفر را به خود اختصاص دهد. مقادیر مثبت 

انده مفشار مضاعف روی پوشش گیاهی طبیعی باقی ةدهندنشان آن

                                                                       
1 Anthropic pressure indicator 

 پاسخ محیط پارامتر ضعیت موجود(.است )پارامتر و زة آبخیزدر حو
امل ش زة آبخیزیات حفاظتی در حوعملزیست، رشد و پیشرفت در 

های ملی و بهترین روش برای ذخایر جنگل ملی، پارک ةتوسع
دهد. بهترین امتیاز ممکن برای ی قرار میبررس موردرا  هاآنارزیابی 

 ظتحفاآید که گسترش در مناطق میدست بهاین پارامتر وقتی 
 Chaves) درصد باشد 20یا برابر  تربزرگ زة آبخیزدر حو شده

and Alipaz., 2007.) 
 

 (L) حیات زیرشاخص ةمحاسب -2-2-3

تا حدود زیادی به کیفیت زندگی افراد ساکن  پژوهشاین بخش از 
بستگی دارد و پارامترهای آن به بررسی استاندارد  زة آبخیزدر حو

پردازد. در آبخیز میحوزة ( در HDI)انسانی  ةزندگی و معیار توسع
ول تغییرات درآمد سرانه در ط ةلیوسبه، پارامتر فشار زیرشاخصاین 
 تغییر در ةبا محاسب واقع درشود. این پارامتر مطالعه بیان می ةدور

آید. مراحل میدست بهمطالعاتی  ةطی دور HDIدرآمد  زیرشاخص
فضیل در ادامه آن به ت هایزیرشاخصو  HDIمحاسبه و معرفی 

روش شرح داده خواهد شد. مقادیر منفی این پارامتر حاکی از فقیرتر 
مطالعاتی است و  ةطی دور زة آبخیزشدن جمعیت ساکن در حو

زة درآمد افراد همواره روی پایداری حو ة. تغییر در سرانبالعکس
 عنوانهباین در حالی است که این پارامتر  .اثرگذار بوده است آبخیز

سلامت و  جمله ازبسیار قوی که بر معیارهای اجتماعی عامل 
 ,Chaves and Alipaz) است شده شناختهاست  رگذاریتأثآموزش 

ا توجه ب زة آبخیزانسانی حو ةپارامتر وضعیت، معیار توسع در (.2007
کار همطالعاتی ب ةبه اطلاعات در دسترس برای آخرین سال از دور

در  زة آبخیز)به درصد( در حو HDIت رود و پارامتر پاسخ، تغییرامی
دهد. به این دلیل برای می مطالعاتی را مورد ارزیابی قرار ةطی دور

در سراسر  هرسالهاست که هم  شده استفاده HDIاین بخش از 
های زهی برای سایر حوآسانبهکه شود و هم اینجهان محاسبه می

 است سهیقام قابلکیفیت در یک سطح هستند  لحاظ ازکه  آبخیزی
(Catano et al., 2009)ترین امتیاز ممکن برای پارامترهای . بیش

آید که مقدار میدست بهترتیب زمانی وضعیت و پاسخ حیات به
HDI و تغییرات  90/0تر از بیشHDI درصد  20تر از مثبت و بیش

 (. Chaves and Alipaz, 2007د )مطالعاتی باش ةدر دور

 
 (HDI) انسانی ةمعیار توسع -2-2-3-1

های جدید و تکوین پیوند دیدگاه ةانسانی بارزترین نمون ةمعیار توسع
توسعه است.  ةینزم درالمللی های بینابزار سنجش برای مقایسه

HDI شورها ک دستاوردانسانی است که  ةمعیار کلی از وضعیت توسع
را در سه بعد اساسی توسعه شامل بهداشت و سلامت، آموزش و 

این  کهییجاآن ازاما  .دهددارد زندگی نشان میسطح استان
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باشند، لازم است برای کمی موضوعات کیفی و بسیار کلی می
 هشد گرفتهمتغیرهای جانشین در هر موضوع در نظر  هاآننمودن 

و با استفاده از آمار و اطلاعات موجود در این زمینه و استفاده از 
 HDIکلی و ترکیبی معیار  ةهای آماری مناسب به محاسبروش

  (.Amiri, 2011) پرداخت
 
 معرفی متغیرهای جایگزین -2-2-3-2

ی در هر یک از سه ریگاندازه قابلمعیارهای کمی و  ةارائ منظوربه
 ةبرنام 2010از گزارش سال  HDIو استخراج معیار  شده ذکرة زمین

 (.4است )جدول  شده سازمان ملل متحد استفاده ةتوسع
 

انسانی  ةتوسع ةگانجانشین برای ابعاد سه یرهایمتغ -4 جدول

 ةتوسع ةاز سوی برنام شده منتشرانسانی  ةهای توسع)گزارش

 سازمان ملل متحد(
Table 4- Substitute variables for the three dimensions of 

human development index (human development reports 

published by the United Nations Development Program) 

 روش جدید روش قدیم ابعاد توسعه

 آموزش
در  نامثبتنرخ 

 مدرسه

مورد انتظار برای  ةطول دور
تحصیل کودکان در سن ورود به 

 مدرسه

 نرخ باسوادی آموزش
ی که صرف ادورهمتوسط طول 

 شودیمآموزش 
بهداشت و 

 سلامت
امید به زندگی در 

 بدو تولد
 دو تولدامید به زندگی در ب

 سرانه GNI سرانه GDP استاندارد زندگی

 
 نیگزیجامتغیرهای  نرمال نمودن -2-2-3-3

که بتوان از ترکیب معیارهای فوق که واحدهای متفاوت برای این
که معیار ترکیبی دارند به یک معیار واحد رسید و هم برای این

ختلف م این قابلیت را داشته باشد که بتواند کشورهای آمده دستبه
 ابطةربندی نماید، ابتدا هر یک از سه معیار فوق استفاده از را رتبه

شوند. تبدیل می هستمعیار پایه که مقدار آن بین صفر و یک 
 معیار پایه عبارت است از: رابطة

معیار پایه (3) =
متوسط معیار در کشور  − حداقل مقدار معیار 

حداکثر مقدار معیار  − حداقل مقدار معیار
 

که هر یک مشخص است، برای این (3) ةکه از رابطگونه انهم
به معیار نرمال تبدیل شوند، لازم  رابطهاز معیارها با استفاده از این 

مقادیر حداقل و حداکثر )مقادیر هدف( در نظر  معیاراست برای هر 
 چاردفعلی نسبت به روش قدیم  روش درگرفته شود که این مقادیر 

قادیر حداقل و حداکثر برای هر یک از معیارها تغییراتی شده است. م
  (.Amiri, 2011) است 5جدول  صورتبهجدید  روش در

 

 

 

 

 

 انسانی ةمعیار توسع ةمؤلف -2-2-3-4

 بهداشت و سلامت -2-2-3-4-1

گر وضعیت های مهم و بیانامید به زندگی در بدو تولد از معیار
 ،نچنیه است. همفرهنگی، اجتماعی، اقتصادی و بهداشتی هر جامع

. دشومفید واقع  شده انجامتواند در ارزشیابی خدمات این معیار می
 رذکسازمان بهداشت جهانی از این معیار در کنار دیگر معیارهای 

 نیترمهمنماید که از انسانی مبادرت می ةبه برآورد معیار توسع شده
 Malek Afzali and) معیارهای ارزشیابی جوامع کنونی است

Majdabadi Farahani, 1987.) 
 
 آموزش -2-2-3-4-2

 روش دراست معیار آموزش  شده رائها 5 در جدولکه طور همان
مورد انتظار برای تحصیل  ةجدید با استفاده از دو پارامتر طول دور

ای که صرف کودکان در سن ورود به مدرسه و متوسط طول دوره
ی هاسال، تعداد شود. پارامتر اولآموزش شده است محاسبه می

اگر  .تحصیلی مورد انتظار یک کودک از سن ورود به مدرسه است
مختص در هر سن در تمام طول  نامثبتی هانرخ الگوهای متداول

های مورد انتظار تحصیل عمر آن کودک تغییری نکند )تعداد سال
سال  25هایی است که صرف آموزش افراد در مدرسه به معنی سال

یابی به آموزش با از سطوح دست آمده دستبهست )و بالاتر شده ا
یم به طولرسمی که در هر سطح آموزشی  زمان مدتاحتساب 

مقدار  (4) ةرابط با استفاده از سپس(. UNESCO, 2011( )انجامد
معیار آموزش،  EI این رابطه، در. محاسبه شد زیرشاخصنهایی این 

MYSI  ی تحصیل، هاسالمعیار میانگینEYSI ی هاسالیار مع
 .هستندمورد انتظار برای تحصیل 

(4) EI =
(MYSI × EYSI)1/2

0.951
 

 

جدید  روش درمقادیر حداقل و حداکثر برای هر معیار  -5 جدول

از  شده منتشرانسانی  ةهای توسع)گزارش HDI یارمع ةمحاسب

 سازمان ملل متحد( ةتوسع ةسوی برنام
Table 5- The minimum and maximum values of each index in 

the new calculation method for HDI (human development 

reports published by the United Nations Development 

Program) 
 حداقل حداکثر عنوان

 20 83.2 امید به زندگی در بدو تولد )سال(

شود ای که صرف آموزش میمتوسط طول دوره
 0 13.2 )سال(

ره مورد انتظار برای تحصیل کودکان در سن طول دو
 0 26.6 ورود به مدرسه )سال(

GNI  سرانه(PPP$) 311.108 163 

 

 استاندارد زندگی -2-2-3-4-3

 حاصلکل  درآمداز:  عبارت است( GNIدرآمد ناخالص ملی ) ةسران
از اقتصاد تولیدی ناشی از محصولات داخلی و مالکیت عوامل  شده
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ی درآمدی که صرف پرداخت هزینه بابت واردات منها دکنندهیتول
این مقدار با استفاده از نرخ  .عوامل تولیدی از سایر جهان شده است

و سپس  شده لیتبدالمللی ( به دلار بینPPPبرابری قدرت خرید )
 شودتقسیم می نظر موردبر جمعیت کشور در اواسط سال 

(UNDP, 2009) .ةسببر اساس روش جدید محا ،تینها در HDI ،
 طبق دهآم دستبهانسانی از میانگین هندسی مقادیر  ةمعیار توسع

 سازمان ملل برای دو سال متفاوت محاسبه شد: 2010گزارش سال 
(5) HDI = (LEI × EI × LogII)1/3 

 IIمعیار آموزش و  EIمید به زندگی، معیار اُ LEI ،در این رابطه

هر معیار جزئی  کهییجاآن ازبه توضیح است  لازم .استمعیار درآمد 
ی متناظر ادست آوردهها و گر قابلیتبیان نیگزیجامتغیر  عنوانبه

های علمی تابع انتقال . بر اساس پژوهشهست نظر موردبا موضوع 
 ةسطح درآمد به سطح استاندارد زندگی مقعر بوده و لذا در محاسب

HDI است شده استفادهدرآمد سرانه  ةاز لگاریتم معیار پای (Amiri, 

دست بهیک  تا صفرعددی بین  HDI(. سپس مقدار نهایی 2012
ه محاسبکه کشورهای عضو سازمان ملل با توجه به مقدار  آیدمی
الا، انسانی بسیار بالا، ب ةبا توسع یکشورهای از آن چهار دسته ةشد

 .(UNDP, 2009) شوندرا شامل میمتوسط و پایین 
 

  (P) یگذاراستیس زیرشاخص ةمحاسب -2-2-4

آموزش معیار  زیرشاخصگذاری تغییر در سیاستپارامتر فشار 
؛ دشوشامل میدر طول مدت مطالعه را  زة آبخیزانسانی حو ةتوسع

با استفاده  به تفضیل بیان شد. بخش قبلی،که روند محاسبات آن در 
د وشمی سنجشاز این پارامتر، سطح آموزشی و میزان تحصیلات 

آبخیز از سطح سواد بالاتری حوزة کنان چقدر سا هر که چرا
 تری برای دخالت در امور مدیریتبرخوردار باشند صلاحیت بیش

تری به شود فشار بیشآبخیز پیدا خواهند کرد و این باعث می حوزة
 زة آبخیزدر چندین حو آنهایی از ان تحمیل شود. نمونهگیرتصمیم

آبخیز از سطح وزة حافراد ساکن در  هرکجاکه  شده دهیددر برزیل 
های اجتماعی در اند، مشارکتتحصیلات بالاتری برخوردار بوده

 World) تر صورت گرفته استبیش (WRM) مدیریت منابع آب

Bank, 2003)ی پارامتر یک این پارامتر ،شده ذکربر مطالب . علاوه
پذیر استفاده از آن به سهولت امکان روشاست و  در دسترسساده و 

که محاسبات آن به  هرچند(، Chaves and Alipaz, 2007) است
 ازین موردیابی به اطلاعات جدید کمی پیچیده شده و دست ةشیو

 آن در کشور ما کمی دشوار است.
رقرار در ب زة آبخیزتوانایی حو ةلیوسبهپارامتر وضعیت موجود 

 منابع آب ةکپارچکردن اتحاد بین اهداف رسیدن به مدیریت ی
(IWRM) ،شود. های مختلف تعیین مییا سازمان نمادهان در میا

با تقویت به اشتراک گذاشتن منابع و اراضی  IWRM تشکیلات
زیستی و با ترغیب  موجود، ایجاد آگاهی اجتماعی از مسائل محیط

 ةدیگر، به اعمال مدیریت یکپارچو تشویق نهادها به همکاری با یک
تر وضعیت در این پارام .کندآبخیز کمک میحوزة منابع آب در 

ی حقوقی و نهادی هاسامانهکیفی، جامعیت  صورتبه زیرشاخص
دهد و بر این اساس و با در درون آبخیز را مورد ارزیابی قرار می

در  زة آبخیزاستفاده از جداول پیوست مشخص خواهد شد که حو
 قرار، ضعیف، متوسط، خوب و عالی( ضعیفخیلیچه وضعیتی )

 (.Chaves and Alipaz, 2007) است گرفته
هایی که صرف اعمال پارامتر پاسخ به برآورد سیر تکاملی هزینه

مطالعاتی شده  ة( طی دورIWRMمنابع آب ) ةمدیریت یکپارچ
نفعان و العمل ذیعکس ةکنندمنعکسکه آن  پردازداست می

ن ای واقع دردر مقابله با مشکلات منابع آب است.  رانیگمیتصم
صرف  مطالعه موردهایی که طی مدت پارامتر با استفاده از هزینه

IWRM  اقدامات دولت و مؤسسات در راستای  لیتحلشده است به
پردازد. افزایش بودجه و آبخیز میحوزة تأمین مسائل مالی در 

به مدیریت منابع آبخیز، شانس  شده دادهاعتبارهای اختصاص 
زة وپایدار ح ةی توسعسوبه نظر ردموتری برای تحقق اهداف بیش
(. Chaves and Alipaz, 2007) دنبال خواهد داشترا به آبخیز

 Chaves andتوسط  شده هیتهلازم به توضیح است که در جداول 

Alipaz (2007)  از ترکمی از کم صورتبهارزیابی پارامتر پاسخ 
 درصد 20تر از حالت تا بیش نیترفیضعدرصد برای  10 منفی

دلیل میسر بود، اما به شده گرفته در نظربرای بهترین وضعیت 
ی هابودجهها و نبودن دسترسی به اطلاعات جزئی هزینه طرح

بوجین، مانند پارامتر وضعیت  زة آبخیزبه حو شده دادهاختصاص 
ضعیف، ضعیف، کیفی )در پنج سطح خیلی صورتبه زیرشاخصاین 

 قرار گرفت. ارزیابی ی( موردو عالمتوسط، خوب 
 

 آبخیز حوزة پایداری شاخص ةمحاسب -2-2-5

از میانگین  زیرشاخصامتیازهای نهایی برای هر  کهنیا از پس
از طریق  WSIآمد، مقدار دست بهپاسخ -وضعیت–پارامترهای فشار
 است: محاسبه قابل ریز صورتبه هارشاخهیزمیانگین حسابی 

(6) WSI =
H + E + L + P

4
 

 L، ستیز طیمحامتیاز  Eامتیاز هیدرولوژی،  H ة بالا،در رابط
امتیازات  ةکه محدوداست ی گذاراستیسامتیاز  Pو امتیاز حیات 

، 25/0شود )صفر، پنج رده تقسیم میبه یک تا صفر ةاز باز هاآن
به این صورت که در بهترین وضعیت امتیاز یک  .(یکو  75/0، 5/0

 Chaves and)کنند میو در بدترین وضعیت امتیاز صفر را کسب 

Alipaz, 2007.) گیری در و میانگین (6ة )خطی بودن ساختار رابط
اشتباهات  و جبرانمراحل مختلف کار باعث کاهش تأثیر خطاها 

آبخیز در  حوزة شود. پایداریپارامترها می ةمحاسب روند دراحتمالی 
 ازیک( با استفاده  تا صفر ة)باز WSI ةسه سطح پس از محاسب

 آید. پس از مشخص شدن امتیازات در معیارمیدست به 6 جدول
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آبخیز به تحلیل  حوزة مختلف و معیار پایداری هایزیرشاخصو 
 از طریق آزمون کای اسکوئر پرداخته شد. هاآنآماری 

 

 WSI اآبخیز ب حوزة تعیین سطوح پایداری -6جدول 

Table 6– Determination of watershed sustainability levels 

with WSI 

 (WSI)آبخیز  حوزة معیار پایداری آبخیز حوزة سطح پایداری

 WSI < 0.6 پایین

 WSI ≤ 0.8 ≥0.6  متوسط

  WSI  > 0.8 بالا

 

 نتایج و بحث -3
 هیدرولوژی زیرشاخص -3-1

ابق مط زة آبخیزمقدار پارامتر فشار و وضعیت کمی هیدرولوژی حو
 AWمتغیر  لحاظ از زة آبخیزآمد. این حو دستبه 8و  7با جداول 

قرار دارد که  AW>1700<3400 ةیعنی در محدود C ةدر طبق
، بهبود راندمان مصرف زة آبخیزوضعیت ضعیف است. در این حو

، اجرای سد فشار تحتی آبیاری هاروش ةآب به کمک توسع
ی هاپروژهی غیرمجاز و اجرای هاچاه، مسدود کردن آبادنعمت

 موردآبخیز  حوزة گفت توانیمفزایش بوده و آبخیزداری در حال ا
ی هاروش. شودرا شامل میشرایط عادی  در زمان مرور به مطالعه

بوده  سنتی مطالعه مورد زة آبخیزفاضلاب در حو ةدفع زباله و تخلی
همانند چنار علیا و کمک سفلی  تربزرگدر روستاهای  خصوصاًاما 

مت برای قس ازهایامتگین . میاناست شده تیریمددر حال اصلاح و 
آمد که وضعیت متوسط رو به پایینی را  دستبه( 583/0کیفی آب )

برای قسمت کمی آب  ازهایامتمیانگین  ،چنین. همدهدیمنشان 
برای این  حاکی از وضعیت ضعیف که دهدیم( را نشان 16/0)

 375/0هیدرولوژی  زیرشاخص. میانگین امتیاز برای استقسمت 
 (.7این منطقه است )جدول  ة وضعیت ضعیفدهندنشانبود که 

 
 ستیز طیمح زیرشاخص -3-2

 ةتغییرات جمعیت در دور نیانگیممعیار فشار محیط زیستی از 
ی زراعی و پوشش طبیعی هانیزممطالعاتی و نیز تغییر سطح 

، 1385ی زراعی در سال هانیزم. درصد مساحت شودیممحاسبه 
 11/45به  1395برای سال  درصد بوده است و این رقم 5/43

یمکه مشاهده گونه همانرسیده است.  زة آبخیزاز سطح حو درصد
درصد(  16/1است ) شده اضافهی کشاورزی هانیزمبه وسعت  شود
ی وربهرهقاعدتاً مربوط به  زة آبخیزافزایش اراضی آبی در حو که

ش . پوشاستی جدید کشت و آبیاری نوین هاوهیشبهتر از آب با 
درصد از سطح  54شامل مراتع و باغ و بیشه  زة آبخیزیعی حوطب
در وضعیت خوب  و( 2)شکل داده را به خود اختصاص  زة آبخیزحو
اسخ پ-حالت-ی فشارپارامترهاپایداری قرار دارد. میانگین  لحاظ از

این آمد که شرایط عالی را برای  دستبهیک  زة آبخیزبرای کل حو
 .دهدیمنشان  در منطقه زیرشاخص

 
 حیات زیرشاخص -3-3

سلامت( در استان  زیرشاخصمید به زنده ماندن )یابی اُمعیار دست
این رقم معادل  1395سال  و در 70/0معادل  1385همدان در سال 

. دهدیمکه رشد میزان امید به زندگی را نشان  است 712/0
 و سالانبزرگآموزش خود از دو پارامتر درصد باسوادی  زیرشاخص

شود. یمدر سطوح مختلف آموزشی تشکیل  ناخالص نامثبتب ترکی
و برای سال  73/0معادل  1385آموزش برای سال  زیرشاخص ةنتیج

درآمد سرانه با  زیرشاخصمحاسبه شد. رقم  786/0معادل  1395
محاسبه شد. بعد از  75/0یابی تولید ناخالص استفاده از معیار دست

زة مقدار این معیار برای حو ،انسانی ةی توسعهازیرشاخص ةمحاسب
به 68/0و  62/0ترتیب به 1395 و 1385ی هاسالدر  نظر مد آبخیز
 یانگینمآمد که حکایت از رشد این معیار در منطقه را دارد.  دست

ی پارامترها( به همراه مقادیر 667/0) زیرشاخصامتیازات برای این 
در  ز بوجینآبخی ةحیات در حوز زیرشاخصفشار، حالت و پاسخ برای 

 ةی توزیع پراکنش معیار توسعهانقشهطبق  آورده شده است. 7جدول 
 1385زمانی ) ةآبخیز بوجین در دور ةی عرفی حوزهاسامانهانسانی در 

انسانی  ةمقدار معیار توسع 1385( مشخص شد که در سال 1395تا 
 ارتقاءمتوسط به بالا  ةبه طبق 1395سال  و درضعیف بوده  ةدر طبق

 .(7جدول ) است هافتی
 
 یگذاراستیس زیرشاخص -3-4

زة ای حوی برگذاراستیس زیرشاخصاز میزان تغییرات پارامتر فشار 
دست آمد. امتیاز پارامتر وضعیت با توجه بهدرصد  1/8برابر  آبخیز

 آبخیز ةبه مطالعات پایه و اجرایی منابع آب و مدیریت جامع حوز
پاسخ با مقدار میانگین  زیرشاخصمحاسبه شد.  75/0برابر 

نشان داد که  مطالعه مورد زة آبخیزدر حو 75/0امتیازات، برابر رقم 
نتایج نشان داد  .دهدیماین معیار وضعیت خوب را در ارزیابی نشان 

ات و کیفی( با امتیاز هیدرولوژی )کمی زیرشاخصدر پارامتر فشار، 
 و ستیز طیمحی هازیرشاخصمقدار و برای  ترینکم 5/0و  صفر

ترین مقدار را دارد. میانگین امتیازات برای حیات با امتیاز یک بیش
محاسبه شد که پایداری متوسط را در این پارامتر  75/0این قسمت 

 زیرشاخص. جهت ارتقاء این دهدیمنشان  زة آبخیزبرای کل حو
وجه به بحث هیدرولوژی کمی )مقدار سرانه آب در دسترس( و ت

. در پارامتر حالت، کندیمیی خودنماکیفی )کیفیت آب( در منطقه 
ن تریبیش یکبا امتیاز  ستیز طیمحکیفی آب و  زیرشاخصبرای 

ی ی اجرایهاجنبهتر به مقدار را دارد. این مهم حکایت از توجه بیش
در قسمت  ،چنین. همدهدیمرا نشان  و مدیریت یکپارچه منابع آب

هیدرولوژی کمی و کیفی با امتیازات  زیرشاخصترتیب پاسخ به
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ترین و بیش ترینکم یکبا امتیاز  ستیز طیمح زیرشاخصو  25/0
امتیازات را به خود اختصاص دادند که این مهم از پایداری 

هیدرولوژی در  زیرشاخصو ناپایداری  ستیز طیمح زیرشاخص
 . (7جدول ) کندیمقه حکایت منط

 

 

 
 مطالعه موردزمانی  ةآبخیز بوجین در دور ةکاربری حوز ةنقش -2شكل 

Figure 2- Land use map of Bujin watershed in the studied periods 

 
ن و تریمدل ملاحظه شد پارامتر فشار بیشی پارامترهادر بین 

یزان . مانددادهامتیاز را به خود اختصاص  ترینکمپارامتر پاسخ 
را نشان داد که در  7/0رقم  زة آبخیزبرای کل حو WSI یارمع

 ی توزیع پراکنشهانقشهسطح متوسط پایداری قرار دارد. طبق 
 ةی عرفی حوزهاسامانهدر  زة آبخیززیابی پایداری حومعیار ار

مشخص  1395و  1390، 1385زمانی  ةآبخیز بوجین در سه دور
زة مقدار معیار سطح پایداری حو 1385زمانی  ةشد که در دور

به  1395زمانی  ةدور و درمتوسط به پایین بوده  ةدر طبق آبخیز
اری در عیار پایدم ةنقش است. افتهی ارتقاءمتوسط به بالا  ةطبق

دهد ( نشان می3آبخیز بوجین )شکل  ةی عرفی حوزهاسامانه
دلیل غنی بودن مراتع و به زة آبخیزی شرقی حوهاسامانهکه 

تر از پایداری بالاتری برخوردار بوده و در طول تولید آب بیش
یا تغییرات اندکی چنار علسامان  خصوصاً مطالعه موردسال  10

دلیل تخریب هم به زة آبخیزخروجی حوداشته است. نزدیکی 

حد دام و شخم مراتع از پایداری  از یشباراضی در اثر چرای 
مطالعاتی تغییرات  ةضعیفی برخوردار بوده و در طول دور

ی ، از پایدارزة آبخیزی نداشته است ولی سایر نقاط حوچنانآن
 حوزة ی عرفی جنوبیهاسامانهمتوسطی برخوردار بوده است. 

ترین تغییرات کاهش یشب بلاغخصوصاً قرهبوجین  آبخیز
 پژوهش ةترین امتیاز شاخص در دورپایداری را داشته است. کم

ترین یشبو  55/0مقدار آباد ابوراء به یعلمربوط به سامان عرفی 
مربوط به سامان عرفی چنار  74/0زمانی به مقدار  ةامتیاز در دور

نتایج حاصل از بررسی با  پژوهشنتایج این علیا بوده است. 
 .Heirany et alآبخیز توتلی که توسط حوزة در  یپایدار

را عامل اصلی در جهت  یشده و معیار هیدرولوژ انجام (2022)
نتایج این  ،چنین. هم، تطابق داردکندیمعرفی م یتضعیف پایدار

 Mohammadi and Dastorani مطالعة هاییافتهبا  پژوهش

(2017)، Kheirandish et al. (2020)، Branchi (2022)  و
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Shahedi et al. (2023) آبخیز موردهای حوزهجهت که  آن از 
قرار دارند  یمطالعه در هر پژوهش در سطح متوسطی از پایدار

 ضعیف ییا پایدار یرا عامل ایجاد ناپایدار یو معیار هیدرولوژ

 دید دارنمرتبط به آن تأک یهاو بر رفع چالش کنندیبیان م

 .مطابقت دارد

 
 آبخیز بوجین ةدر حوز هازیرشاخصامتیازات مقادیر و  -7 جدول

Table 7- Values and privileges under indices in Bujin watershed 
 هارشاخهیز امتیاز فشار امتیاز حالت امتیاز پاسخ میانگین امتیاز

0.17 
 ضعیف
0.25 

1790 
0.25 

 درصد 39.9

0 
 هیدرولوژی کمی

0.58 
 ضعیف
0.25 

474 
1 

1.17 
0.5 

 هیدرولوژی کیفی

1 
40<  
1 

 درصد 54.3

1 

 درصد 11.5-

1 
 ستیز طیمح

0.67 
5 

0.5 
0.68 
0.5 

 درصد 25.6

1 
 حیات

0.76 
 خوب

0.75 

 ضعیف

0.75 

 درصد 7.6

0.75 
 یگذاراستیس

 جمع نتایج 0.75 0.718 0.625 0.698

 
 ی عرفی حوزة آبخیز بوجین در دورة زمانیهاسامانهپایداری شاخص نقشة  -3شكل 

Figure 3- Sustainability index map in common systems of Bujin watershed in periods 
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 زمانی ةآبخیز بوجین در دور ةی عرفی حوزهاسامانهپایداری شاخص  ةنقش -3شكل ادامة 

Continuation Figure 3- Sustainability index map in common systems of Bujin watershed in periods  
 

 یریگجهینت -4
پایدار )اولویت نخست در بهبود  ةی رسیدن به توسعهاتیاولو

 پایدار( ةشرایط جهت ارتقای سطح پایداری و رسیدن به توسع
د بای زیرشاخصابتدا کدام  کهمتفاوت است و آگاهی از این مهم 

یران روی کدام پارامتر باشد از اتلاف گیمتصمبهبود پیدا کند و توجه 
 ةی توسعه در یک ناحیهاگامی کرده و ی جلوگیرو انرژوقت، هزینه 

آبخیز  حوزة . نرخ جمعیت روستایی درشودیمبرداشته  ترعیسر
به ،چنینشده و هم روروبهیل مهاجرت با رشد منفی دلبهبوجین 

شدن میزان بارش و حجم رواناب  کم بای اخیر هایخشکسالیل دل
ر در سال ی هر نفازابه  دسترس قابلآب  ةمواجه بوده است. سران

را به خود اختصاص داد که شرایط  25/0امتیاز  زة آبخیزدر این حو
. با توجه به کشاورزی مستمر )کاشت دهدینمپایداری را نشان 

هیدرولوژی  زیرشاخصگندم در منطقه( و شرایط ناپایدار برای 
 بآهرز ةی آبیاری نوین، تصفیهاسامانه)کمی و کیفی( انجام 

 تولید، مسدود نمودن ةبازیافت آب به چرخ و هافاضلابکشاورزی و 
. خصوصاٌ دباشیمو اصلاح الگوی کشت مهم  رمجازیغی هاچاه
( است. 375/0قسمت ضعیف ) نیدر اکه امتیاز پارامتر پاسخ این

یری ارگکبهبه آبخیزنشینان بر اراضی مرتعی با توجه ة فشار وارد
غ( )آلمابلا ستیز طیمحچهارگانه  ةدر منطق زة آبخیزقسمتی از حو

ی جنگلی هاگونهحفاظت از  لحاظ ازکم شده و سطح پایداری را، 
 آبخیز بوجین ةافزایش داده است. حوز زة آبخیزو مرتعی در این حو

انسانی وضعیت مناسبی دارد  ةحیات و معیار توسع زیرشاخصدر 
یجه نت درمهم اذعان به رشد درک، آگاهی و  نیو ا)امتیاز یک( 

 یرشاخصزآبخیزنشینان با مدیران در راستای ارتقاء بهبود مشارکت 
ساده، مفید شاخص یک  WSIشاخص ی خواهد بود. گذاراستیس

یک  آبخیز در حوزة برای ارزیابی وضعیت نسبی پایداری و سازگار
 زآبخی حوزة یپایدارشاخص  یطورکلبه .استبازدهی زمانی خاص 

(WSI) ل مفهومیبا استفاده از مد PRS یریکارگبا به تواندیم 

درک و نگرشی منطقی و کارآمد  یرگذارساده و تأث یهاشاخصزیر
 ریتو مدی یزیررا به مدیران و کارشناسان بدهد تا بتوانند برنامه

ز آبخیحوزة  یپایدار یصورت جامع و در راستاآبخیز را به هایحوزه
آبخیز حوزة ی هر هاتیاولوبه شناسایی شاخص این  .انجام دهند

 کمکپایدار و ارزیابی عملکرد در این راستا  ةستای توسعدر را
 .کندیمشایانی 

 

 زاریگسپاس 

کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان همدان برای  ةاداراز نویسندگان 
 نماید.یمتشکر  پژوهشیاز ن موردی هانقشهآمار و  ةارائ

 

 یسندگانتضاد منافع نو
در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 .ندارندوجود پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و 

 

 هابه داده یدسترس
 است. شده ارائهاطلاعات و نتایج در متن مقاله  ةهم 

 

 مشارکت نویسندگان
های سازی، انجام تحلیلمفهوم :ی آرتیمانیمحمدمهد 

مایی، راهن :وندحسین زینی ؛مقاله ةاولی ةافزاری/آماری، نگارش نسخنرم
 .ویرایش و بازبینی مقاله، کنترل نتایج

 

 منابع
(. مجموعه 1385استان همدان، ) آبخیزداریو  طبیعیاداره کل منابع 

 .مشاور زومار مهندسین، گاماسیابحوضه  توجیهیمطالعات 
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 ،وام الدین، زاهدی امیری، قحسن، محسنی ساروی، ممیداسدی نلیوان، ا

و  IUCN (. مقایسه دو روش1394) علی اکبرنی، نظری ساما و

ها، مراتع و آبخیزداری در ارزیابی پایداری حوزه سازمان جنگل

پژوهشنامه (. 1زیدشت  -موردی: طالقان یآبخیز )مطالعه

 http://jwmr.sanru .89-73، (12)11 ،مدیریت حوزه آبخیز
494-1-.ac.ir/article 

، نمحس، ی، محسنی سازوعلی اکبر، نظری سامانی، میداسدی نلیوان، ا

(. تعیین و ارزیابی معیارها و 1392) وام الدینو زاهدی امیری، ق

 آمایشزیدشت یک. -نشانگرهای پایداری در حوزه آبخیز طالقان

 doi:10.22059/J .154-133 ،(8)، سرزمین
TCP.2013.35476 

مجله (. روش محاسبه شاخص توسعه انسانی. 1390) عمت اللهامیری، ن

 /http://ensani.ir .138-131 ،(12)11، اقتصادی

file/download/article/20121212094537-9562-78.pdf 
(. 1401) ینبی، زاوحزب ، وازیلا، نعلائی ،رتضیم ، بهزاد فر،میررضاا، حیرانی

مالی. توتلی، استان خراسان ش یزدر حوزه آبخ یشناختبوم یداریپا یابیرزا

 .152-1 ،(42)11 ،جغرافیا و مطالعات محیطی
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1401.11.42.10.9 

(. سلامت آبخیز )قسمت 1395) ضارمیدحید، و صادقی، سینب، زحزباوی

ترویج و (. PSRمی فشار، وضعیت و پاسخ )دوم(: مدل مفهو

 .30-25، (15)4 ،توسعه آبخیزداری
http://www.wmji.ir/article_696852 

(. 1400)کنگرانی، حنانه  یمحمد، و صادقی پور، احمد ،، حامدخیراندیش

 ،یپ ال ای آبخیز بختگان با کاربرد مدل اچ یارزیابی پایدار

 .60-40،(2)34، یآبخیزدار یهاپژوهش
https://wmrj.areeo.ac/10.22092/wmej/2020.342265 

 یزآبخ یداریپا یابیارز (.1401) رشتهف ،یاتیب، و رمانیانی، آک، اکای، کشاهد

، (2)13 ،یطمح یداریو پا یاجغراف .شهرستان سلسله یعل یدسراب ص

39-57 .doi: 10.22126/GES.2023.8473.2599 

(. ارزیابی پایداری حوزه 1397) حسانو کمالی مسکونی، ا حمد، ماظمیک

مطالعه موردی: حوزه آبخیز بهشت  HELP آبخیز بر اساس مدل

 .18-7(، 22)6، یترویج و توسعه آبخیزدارگمشده، استان فارس. 
http://www.wmji.ir/article_254774.html 

(. 1402) ینبز ی،و حزباو یلا،ناز ی،علائ یلا،ل ی،بائنظام، ائلناز، باقابل

 کوزه یزسلامت آبخ یابیبه منظور ارز PSR-Fuzzyتوسعة مدل 

 .167 -152( 4)3، آب و خاک یریتو مد یسازمدل .یتپراق

 رزیابی پایداری حوضها(. 1396) حمدتقیم ،، و دستورانیاهرهط ،محمدی

 ،هیدروژئومورفولوژی .با استفاده از روش شاخص پایداری آبخیز

4(10) ،41-64. doi:20.1001.1.23833254.1396.4.10.3.2 

نان و ز(. جدول عمر 1365) حمود، و محمودی، مسینملک افضلی، ح

 .77-74 ،(14)13، شناسی یطمحدان جوامع شهری ایران. رم
dor:20.1001.1.10258620.1365.14.14.1.4 

 انتشارات ،دوم چاپهیدرولوژی کاربردی،  (.1395) حمدمهدوی، م

 .صفحه 342 دانشگاه تهران،

برای  (WSI) شاخص پایداری یریکارگ(. توسعه و به1392) ضامهری، ر

 ،کارشناسی ارشد نامهیانپا. آبخیز چهل چای، استان گلستان

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

، زادهیطف، و مصیرحسنزاده، میریعقوب، مبیب، نظرنژاد، حروین، پیانمؤمن

 آبخیز قطور یهاحوزه یرز بندییت(. ارزیابی و اولو1397) ئوفر

، ی)مطالعه موردی: قطور چا چای بر اساس درجه سلامت آبخیز

 ،(17)9، پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزخوی، آذربایجان غربی(. 

1-13.20.1001.1.22516174.1397.9.17.23.5 or:d  

 ییراثر تغ(. 1402ی )محمد تق ی،و دستوران ،محمود ی،آذر ،حامد یکوئی،ن

. VORبا استفاده از مدل  یمانسد فر یزبر سلامت حوزه آبخ یماقل

. 121 -107(، 4)3، خاک سازی و مدیریت آب ومدل
doi:10.22098/mmws.2022.11685.1156 

 

References 

Amiri, N. (2012). Calculating the human development 

index. Journal of Economics, 11(12), 131-138 

http://ensani.ir/file/download/article/201212120

94537-9562-78.pdf. [In Persian] 

Asadi Nalivan, O., Mohseni Saravi, M., Zahedi 

Amiri, G.A., & Nazari Samani, A.A. (2015). 

Comparison of two methods of IUCN and 

watershed, range and forest management in 

assessing watershed sustainability (Case study: 

Talleghan-Zeidasht). Journal of Watershed 

Management Research, 6(11), 73-89. 

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-494[In Persian] 

Asadi Nalivan, O., Nazari Samani, A.A., Mohseni 

Saravi, M., & Zahedi Amiri, G.A. (2013). 

Determination and assessment the sustainability 

criteria and indices in Taleghan Catchment- 

Zeidasht1. Town and Country Planning, 5(1), 

133-154. doi:10.22059/JTCP.2013.35476. [in 

Persian] 

Branchi, B.A. (2022). Watershed sustainability and 

composite index: Application and Challenges. 

Sociedade & Natureza, 34. doi: 10.14393/SN-

v34-2022- 63868 

Calizaya, A., Chaves, H., Bengtsson, L., & 

Berndtsson, R. (2008). Application of the WSI 

to the Lake Poopo Watershed, Bolivia. 

Hydrology Journal, 24(10), 9–2267.  

Catano, N., Marchand, M., Staley, S., & Wang, Y. 

(2009). Development and validation of the 

watershed sustainability index for the watershed 

of the Reventazón River, Report Prepared for 

the Ommission for the Preservation and 

Management of the Watershed of the 

Reventazón River, Costa Rica, Pp. 4-31. 

https://doi.org/10.22059/jtcp.2013.35476
https://doi.org/10.22059/jtcp.2013.35476
https://doi.org/10.22059/jtcp.2013.35476
https://doi.org/10.22126/ges.2023.8473.2599
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1396.4.10.3.2
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.17.23.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0
http://ensani.ir/file/download/article/20121212094537-9562-78.pdf
http://ensani.ir/file/download/article/20121212094537-9562-78.pdf
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-494-en.html
https://doi.org/10.22059/jtcp.2013.35476


  31                                                                                                                        ...شاخصبه کمک  یزآبخ ةحوز یداریپا یابیارز 

https://docslib.org/doc/13187950/wsi-for-the- 

watershed-of-the-reventazón-river 

Chaves, H.M. & Alipaz, S. (2007). An integrated 

indicator based on basin hydrology, environment, 

life, and policy: the watershed sustainability 

index. Water Resources Management, (21), 883–

895. doi:10.1007/s11269-006-9107-2 

Cortes, A.E., Oyarzun, R., Kretschmer, N., Chaves, 

H., Soto, G., Soto, M., Amezago, J., Oyarzu, J., 

Otting, T., Senoret, M. & Maturana, H. (2012). 

Application of the watershed sustainability 

index to the Elqui River Basin, North- Central 

Chlie, ObrasProyectos 12, Pp. 57-69. 

https://www.scielo.cl/pdf/oyp/n12/art05.pdf 

Falkenmark, M., & Widstrand, C. (1992). 

Population and water resources: a delicate 

balance. Population Bulletin, 47(3), 1-36. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12344702 

Ghabelnezam, E., Babaei, L., Alaei, N., & Hazbavi, 

Z. (2023). Development of an incorporative 

PSR-Fuzzy model for health assessment of the 

KoozehTopraghi Watershed, Water and Soil 

Management and Modeling, 3(4), 152-167. 

doi:10.22098/mmws.2022.11379.1125 [In 

Persian] 

Harris, M.J. (2000). Basic Principles of Sustainable 

Development, global development and 

environment institute, Tufts University 

Medford MA 02155, USA, 26 Pp. 

doi:10.22004/AG.ECON.15600 

Hazbavi, Z., & Sadeghi, S.H.R. (2016). Watershed 

health (second part), conceptual model 

pressure, condition and response. Journal of 

Extension and Development of Watershed 

Management, 15(4), 25-30. [In Persian]  

Heirany, A.R., Behzadfar, M., Alaei, N., & Hazbavi, 

Z. (2022). Ecological sustainability assessment 

in the Tutli Watershed, North Khorasan 

Province. Journal of Geography and 

Environmental Studies, 11(42), 152-169. 

dor:20.1001.1.20087845.1401.11.42.10.9. [In 

Persian] 

Hunsaker, C.T., & Levine, D.A. (1995). Hierarchical 

approaches to the study of water quality in 

rivers. BioScience (45), 193–203. 

doi:10.2307/1312558 

Kazemi, M., & Kamali, A. (2018). Sustainability 

assessment of watershed management based on 

HELP model case study of lost paradise of Fars 

province. Journal of Extension and 

Development of Watershed Management, 6(22), 

7-18. [In Persian] 

Kheirandish, H., Sadeghipour, A., & Mohammadi 

Kangarani, H. (2020). An evaluation of the 

Bakhtegan Watershed sustainability using the 

HELP model. Watershed Management 

Research, 34(2), 48-60. 

doi:10.22092/WMEJ.2020.342265.1325. [in 

Persian] 

Lu, Y., Wang, R., Zhang, Y., Su, H., Wang, P., Jenkins, 

A., Ferrier, R.C., Bailey, M., & Squire, G. (2015). 

Ecosystem health towards sustainability. 

Ecosystem Health and Sustainability, 1(1), 1-15. 

doi:10.1890/EHS14-0013.1 

Mahdavi, M. (2005). Applied Hydrology. 2th 

Edition, Tehran University Press, 427 pages. 

[In Persian] 

Malek Afzali, H., & Majdabadi Farahani, M. (1987). 

Table of life of men and women in urban 

communities of Iran in 1984. Journal of 

Environmental Studies, 13(14), 1-16 

doi:20.1001.1.10258620.1365.14.14.1.4. [in 

Persian]  

Mehri, R. (2013). Development and application of 

wsi sustainability index (WSI) for Chehel-Chai 

Watershed, Golestan Province. Master’s 

Thesis, University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran. [In Persian] 

Mohammadi, T., & Dastorani, M.T. (2017). The 

Evaluation of the sustainability of watershed 

using watershed sustainability index. Journal 

of Hydrogeomorphplogy, 4(10), 41-64. 

dor:20.1001.1.23833254.1396.4.10.3.2. [in 

Persian]. 

Momenian, P., Nazarnejhad, H., Miryaghoubzadeh, 

M., & Mostafazadeh R. (2018). Assessment 

and prioritizing of subwatersheds based on 

watershed health scores (Case Study: 

Ghotorchay, Khoy, West Azerbaijan). Journal 

of Watershed Management Research, 9(17), 1-

13. doi:10.29252/jwmr.9.17.1 [in Persian]  

Nikouei, H., Azari, M., & Dastorani, M.T. (2023). 

The effect of climate change on the Fariman 

dam watershed health using VOR model. Water 

and Soil Management and Modeling, 3(4), 107-

121. doi:10.22098/mmws.2022.11685.1156. [in 

Persian] 

Organization for Economic Cooperation and 

Development (OECD), (2003). OECD 

Environmental Indicators: Development, 

Measurement and Use, Reference Paper, Paris, 

P. 50. 

Shahedi, K., Kiani, A., & Bayati, F. (2023). 

Evaluation of sustainability in Sarab Seydali 

watershed, Selseleh city. Geography and 

Environmental Sustainability, 13(2), 39-57 . 

doi:10.22126/GES.2023.8473.2599. [In 

Persian] 

https://docslib.org/doc/13187950/wsi-for-the-
https://doi.org/10.1007/s11269-006-9107-2
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12344702
https://doi.org/10.22004/AG.ECON.15600
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1401.11.42.10
https://doi.org/10.2307/1312558
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10258620.1365.14.14.1.4
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1396.4.10.3.2
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.17.1
https://doi.org/10.22126/ges.2023.8473.2599


  32 تا17، صفحات 1403، سال 2، شماره 4سازی و مدیریت آب و خاک/ دوره / نشریه مدلوندآرتیمانی و زینی                           32 

UNDP (2009). Human Development Report. 1 UN 

Plaza, New York, NY 10017. 

UNESCO Institute for Statistics, (2011), School-

Life Expectancy, P. 251. 

World Bank, (2003). Water resources management 

strategies in Brazil: cooperation areas with the 

World Bank. In: José Lobato Costa (ed) 

Brasilia, Brazil, p 177. 

Yilmaz, B., Harmancioglu. N. (2010). An indicator 

based assessment for water resources 

management in Gediz River Basin, Turkey, 

Water Resources Management, (24), 4359–

4379. doi:10.1007/s11269-010-9663-3 

General Department of Natural Resources and 

Watershed Management of Hamadan Province, 

(2015). Gamasiab Basin Explanatory Studies, 

Zumar Consulting Engineers

 

 

http://dx.doi.org/10.1007/s11269-010-9663-3

