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چکیده
آبخیزهاي ســالم خدمت های بوم ســامانه یی بسیاري در زمینه هاي مختلف مانند مســایل اجتماعي و رفاه اقتصادي مي دهند، 
بنابراین باید روش هایي توسعه داد که بتوان بر اساس آن ها درجه ي سلامت و تراز پایداري آبخیزها را معلوم کرد. هدف از این 
پژوهش بررســی پایداری آبخیز بختگان بر اساس مدل اچ ای ال پی در دوره ی ده ساله ی 1395-1385 است. این مدل بر اساس 
چهار جنبه ی آب شناسی )کمّی و کیفی(، محیط زیست، حیات آبخیزنشینان، و سیاست گزاری، و سه سنجه ی  فشار، وضعیت، و 
واکنش شــاخص پایداری آبخیز، پایداری آبخیز را در سه تراز کم، متوسط و زیاد بررسی می کند. نتیجه نشان داد که سنجه ی  
فشار با امتیاز 0/75 و واکنش با امتیاز 0/45 به ترتیب بیش ترین و کم ترین امتیاز را برای ارزیابی پایداری آبخیز بختگان گرفت، 
که نشان دهنده ی واکنش مناســب برای کاستن از فشار واردشده بر بوم سامانه است. زیرشاخص های آب شناسی کمّی با امتیاز 
0/25 و محیط زیســت با امتیاز 1 بیش ترین و کم ترین اولویــت را برای مدیریت آبخیز )به خصوص مدیریت و حفاظت از منابع 
آبی( داشت. تراز پایداری آبخیز با امتیاز 0/61 متوسط رو به کم ارزیابی شد، که نیاز به توجه بیش تر را برای افزایش دادن تراز 

پایداری منطقه نشان می دهد.
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دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400

مقدمه
افزایش مصرف منابع طبیعی تجدیدشونده و فقر باعث فشار شدید 
و شــکننده تر شدن بوم ســامانه  ها در منطقه های توسعه یابنده ی 
جهان، به خصوص در سال های اخیر شده است )هریس 2000(. 
توســعه ی اقتصادی ممکن اســت اثرهای ناخواسته ی اجتماعی 
و زیســت محیطی، شــامل تغییر آب وهوا، کاربرد افزوده  از منابع 
آبی، کاهش تنوع زیســتی و افزایش نابرابری ها را به دنبال داشته 
باشد )اســدی نلیوان و همکاران 2015(. پایش آبخیزها و تعیین 
وضعیت ســلامت آن هــا در برنامه ریزي و سیاســت گزاري برای 
مدیریت کردن ســازگار اجتناب  ناپذیر اســت )حزباوی و صادقی 
2017(. پایداری مفهومی است که توجه اصلی آن بر حفظ کردن 
ســرمایه های طبیعــی، اجتماعــی و اقتصادی برای نســل های 
آینده اســت. این کار مهم زمانی محقق می شــود که توجه آن 
به هم پوشانی دادن لایه های بوم شــناختی، اقتصادی و اجتماعی 
باشــد )رمبیدو و بنزل 2003(. بی توجهی به مسائل آبخیز علت 
شکســت خوردن طرح های اقتصادی در کشورهای آسیایی است 
)ورد بانــک 2003(. بنابراین توســعه ی پایدار در بســتر آبخیز 
شــکل می گیرد و برای ارزیابی کردن تراز هــای پایداری و میزان 
دست رســی به توســعه ی پایدار، شــاخص های پایداری به کار 
برده می شود )اســدی نلیوان 2012(. این شاخص ها باید ارتباط 
جنبه های زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی پایداری را نشان 
دهد، بازتاب تغییــر مدیریتی و فعالیت های انســانی را در گذر 
زمان در آبخیز اندازه گیری کند، و فهمیدنی، دســت رس و معتبر 
باشد )ایلماز و هارمانچیوغلو 2010(. شاخص ها با مدیریت کردن 
متغیرها برای پایش و اندازه گیری وضعیت پایداری مفید اســت 
)مک لارن و ســیمونویچ 1999(. به عبارت دیگر شــاخص ها به 
تنهایی مفید نیســت، بل که با نشان دادن تغییر وضعیت محیط و 
بوم سامانه ، به آن ها توجه می شود )حافظ پرست و فاطمی 2016(. 
پایــداری آبخیز چهــار هدف مهــم تنظیم کــردن جریان آب، 
حفظ کــردن و بهبــوددادن کیفیــت آن، حفظ کــردن کیفیت 
بوم شــناختی گیاهــی و جانوری، و منبع های انــرژی را در نظر 
می گیرد )محمدی و دســتورانی 2017(. تشخیص دادن همه ی 
عامل های شــرکت-کننده در پایداری منابع آبی بسیار ضروری 
است )سولیوان 2002، چاوز و آلیپاژ 2007(. پایداری منابع آبی، 
مســائل اجتماعی، اقتصادی و زیســت محیطی اغلب به شیوه یی 
جداگانه بررسی می شــود، در حالی که باید با نگاهی جامع و در 
فرآیندی پویا به آن پرداخته شــود )وایســمن 1990(. از همین 
رو، مدل اچ ای ال پی1 ، با کمک شــاخص پایــداری آبخیز در دو 
جنبه ی انســانی و بوم سامانه یی، با روشــی جامع تغییر متغیرها 

را در دوره ی زمانی بر اســاس شاخص های منابع آبی، اقتصادی، 
اجتماعی و زیست محیطی بررسی می کند تا میزان پایداری آبخیز 
را معلوم کند. اســاس این مدل برنامه های آب شناختی یونسکو 
است که شامل چهارچوب مســائل آب شناسی، زیست محیطی، 
حیات و سیاست گزاری است )UNESCO 2005(. یونسکو در 
ســال 2006 اعلام کرد که بیش از 60 کاربرد از این مدل برای 
ارزیابی کردن پایداری آبخیزها در سراســر جهان به کار رفته است 
)چاوز و آلیپاز 2007(. نتیجه هــای کالیزایا و همکاران )2008( 
نشان داد که این مدل برای مدیریت کردن یکپارچه ی منابع آبی 
در آبخیز دریاچه ی پووپو به کارگرفته شد، و با وجود سد ذخیره ی 
آب، در افزایش دادن تراز پایداری آن از ضعیف به متوســط مؤثر 
بوده اســت. کورتز و همکاران )2012( در برنامه یی چهارســاله 
مقدار شاخص پایداری آبخیز را برای رودخانه یی در شیلی 0/67 
به دســت آوردند. نتیجه های اسدی نلیوان و همکاران )2013( با 
کاربرد دستورکار پایش و ارزیابی طرح های مدیریت منابع طبیعی 
و آبخیــزداری )2010( نشــان داد که پایــداری آبخیز طالقان-

زیدشت در تراز متوسط اســت. مهری )2013( با ارزیابی کردن 
شــاخص پایداری آبخیز در حوزه ی چهل چای گلســتان مقدار 
0/667 را به دســت آورد که نشان دهنده ی تراز متوسط پایداری 
در این حوزه است. نتیجه های اسدی نلیوان و همکاران )2015( 
در بررســی وضعیت پایداری آبخیز طالقان- زیدشــت با کاربرد 
مدل  IUCN 2 نشان داد که حوزه در تراز متوسطی از پایداری 
اســت. نتیجه های محمدی و دســتورانی )2017( نشان داد که 
شاخص پایداری در آبخیز زیدشت 0/65 است، که نشان دهنده ی 
تراز پایداری متوســط رو به کم است. کاظمی و کمالی )2018( 
با کاربرد شــاخص پایداری آبخیز نشــان دادند که تراز پایداری 

حوزه ی بهشت گمشده با امتیاز 67/. متوسط رو به کم است. 
در این پژوهــش ضمــن به کارگرفتن راه برد مــدل اچ ای ال پی 
)شــاخص ها و زیرشاخص های آب شناسی کمّی و کیفی، محیط-

زیست، حیات آبخیزنشینان و سیاست گزاری( و شاخص پایداری 
آبخیــز، تراز پایداری در دوره ی ده  ســاله ی 1385-1395 برای 

آبخیز بختگان استان فارس ارزیابی کرده شد.

مواد و روش ها
منطقه ی بررسی شده

 آبخیز بختــگان بین طول هــاي جغرافیایــي˝00 ´45 ˚53  تا
جغرافیایــي عرض هــاي  و  شــرقی(  )طــول   54˚  12´  30 ̋

 ˝48´29 ˚29  تــا ˝30´48 ˚29 )عــرض شــمالی( در بخش 
آباده طشــک شهرستان ني ریز است. این آبخیز بخش کوچکي از 

1 - Hydrology for the Environment, Life and Policy
2 - International Union for Conservation of Nature
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آبخیز دریاچه ی بختگان و طشــک و در مجاورت این دریاچه 
اســت )شکل 1(. آبخیز بختگان از شمال به خط راس کوه هاي 
سربره و روشن کوه، از مشرق به مرز غربي محدوده ی بختگان، 
از جنــوب بــه بلندی های کــوه گل کن و چهــار روغني، و از 
مغرب به دریاچه ی طشــک و بلندی های میان خواجه جمالي 

و آباده طشک محدود است. مساحت کل زیرحوزه 109740/2 
هکتار اســت. بلندترین نقطه ی آن در شمال غربي  3264 متر 
و پست ترین نقطه ی آن در جنوب غربي در مجاورت دریاچه ی 

طشک 1555 متر از تراز دریا است.
  

ارزیابی پایداری آبخیز بختگان با کاربرد مدل اچ ای ال پی 

 
 هامواد و روش

 شدهی بررسیمنطقه
 43´31˝تا   21˚ 21´43˝های جغرافیایی )طول شرقی( و عرض 14˚ 12´ 31˝تا  13˚ 41´ 11˝های جغرافیاییآبخیز بختگان بین طول

بختگان و طشک و در  یاین آبخیز بخش کوچکی از آبخیز دریاچه .استریز طشک شهرستان نی)عرض شمالی( در بخش آباده 21˚
 یکوه، از مشرق به مرز غربی محدودههای سربره و روشنراس کوه. آبخیز بختگان از شمال به خط(1)شکل  ت این دریاچه استرمجاو

طشک جمالی و آبادهخواجه میانهای طشک و بلندی یو از مغرب به دریاچه ،کن و چهار روغنیهای کوه گلبختگان، از جنوب به بلندی
آن در  یترین نقطهپست و متر 3264 در شمال غربی  آن ی. بلندترین نقطهاست هکتار 2/111541ه زمحدود است. مساحت کل زیرحو
 .از تراز دریا استمتر  1111طشک  یجنوب غربی در مجاورت دریاچه

 
 .بختگان آبخیزهای هززیرحو-2شکل                                        .بختگان آبخیز یمحدوده -1شکل

 
 روش تحقیق

بر پایداری  گزاریسیاستمحیطی، حیات و ، زیستشناسیآبهای جنبهتاثیر جامع  کردنبررسی برایها صندوق حفاظت از زیستگاه
پایداری  کردن(. برای ارزیابیUNESCO 2005) معرفی کرد پیالیااچهای مدل بردراهگیری از بهرهبا  راآبخیز، شاخص پایداری آبخیز 
ها ، دولتگرفتریزی برای مدیریت منابع آبی واحد برنامه رامرزهای آبخیز که  ممکن استشود. اگرچه کردهباید محدوده و قلمرو تعریف 

است نشدهگرفته  گزاریسیاستآبخیز واحد  و قلمرو و مرز ،گیرندمیاجرایی در نظر  کردنریزی و مدیریتتنها برای برنامهرا ها این مرز
برطرف و این نقیصه به نوعی  ه شده،ریزی  گرفتمدیریت و برنامه برای گزاریسیاستآبخیز واحد  ،پیالیااچ(. در مدل 2112)نیرجس 

(، H)کمیّ و کیفی( ) شناسیآبالب چهار زیرشاخص ق( در 1 یرابطه)شاخص پایداری آبخیز  ستبا کارب پیالیااچاست. مدل شده
و  1تا  1 امتیازهای یفشار، وضعیت و واکنش در دامنه یو سه سنجه ،(P) گزاریسیاست( و L(، حیات آبخیزنشینان )Eمحیطی )زیست

 رسد. میبررا با وزن برابر شرایط پایداری در آبخیز 
                                                                                                                                                                         1 یرابطه

شد. برای کردهکنش تقسیم فشار، وضعیت و وا یکه خود به سه سنجه استشامل دو قسمت کمیّ و کیفی  (H) شناسیآب زیرشاخص
های بدنه تغییرو برای قسمت کیفی  رس،دستآب  یسرانه تغییرفشار ابتدا در قسمت کمیّ،  یبررسی این زیرشاخص در سنجه

 یوضعیت برای قسمت کمیّ میانگین بلندمدت سرانه یشد. در سنجه دهی زمانی بررسی( در بازه3 خواست زیستینآب )اکسیژ ساختاری
 یاندازهیا  تاثیرداشتن واکنش به یشد. در سنجهکردههای آبی محاسبه و برای قسمت کیفی میانگین بلندمدت بدنه رس،دستآب  ی

 هایجدولشد )شدند، توجه و امتیازبندی ها بر طبیعت هایی که باعث بهبود میزان مصرف یا کاهش اثرهای گندآب و هرزآبتأثیر برنامه
 آمد. دست از میانگین دو متغیر کمیّت و کیفیت آب به شناسیآبزیرشاخص (. مقدار 4و 2، 1

                                                           
 3- Biochemical Oxygen Demand 

( ) 4WSI H E L P   
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ها ، دولتگرفتریزی برای مدیریت منابع آبی واحد برنامه رامرزهای آبخیز که  ممکن استشود. اگرچه کردهباید محدوده و قلمرو تعریف 

است نشدهگرفته  گزاریسیاستآبخیز واحد  و قلمرو و مرز ،گیرندمیاجرایی در نظر  کردنریزی و مدیریتتنها برای برنامهرا ها این مرز
برطرف و این نقیصه به نوعی  ه شده،ریزی  گرفتمدیریت و برنامه برای گزاریسیاستآبخیز واحد  ،پیالیااچ(. در مدل 2112)نیرجس 

(، H)کمیّ و کیفی( ) شناسیآبالب چهار زیرشاخص ق( در 1 یرابطه)شاخص پایداری آبخیز  ستبا کارب پیالیااچاست. مدل شده
و  1تا  1 امتیازهای یفشار، وضعیت و واکنش در دامنه یو سه سنجه ،(P) گزاریسیاست( و L(، حیات آبخیزنشینان )Eمحیطی )زیست

 رسد. میبررا با وزن برابر شرایط پایداری در آبخیز 
                                                                                                                                                                         1 یرابطه

شد. برای کردهکنش تقسیم فشار، وضعیت و وا یکه خود به سه سنجه استشامل دو قسمت کمیّ و کیفی  (H) شناسیآب زیرشاخص
های بدنه تغییرو برای قسمت کیفی  رس،دستآب  یسرانه تغییرفشار ابتدا در قسمت کمیّ،  یبررسی این زیرشاخص در سنجه

 یوضعیت برای قسمت کمیّ میانگین بلندمدت سرانه یشد. در سنجه دهی زمانی بررسی( در بازه3 خواست زیستینآب )اکسیژ ساختاری
 یاندازهیا  تاثیرداشتن واکنش به یشد. در سنجهکردههای آبی محاسبه و برای قسمت کیفی میانگین بلندمدت بدنه رس،دستآب  ی

 هایجدولشد )شدند، توجه و امتیازبندی ها بر طبیعت هایی که باعث بهبود میزان مصرف یا کاهش اثرهای گندآب و هرزآبتأثیر برنامه
 آمد. دست از میانگین دو متغیر کمیّت و کیفیت آب به شناسیآبزیرشاخص (. مقدار 4و 2، 1

                                                           
 3- Biochemical Oxygen Demand 

( ) 4WSI H E L P   

روش تحقیق
صندوق حفاظت از زیســتگاه ها برای بررسی کردن جامع تاثیر 
جنبه های آب شناسی، زیست محیطی، حیات و سیاست گزاری 
بــر پایداری آبخیز، شــاخص پایداری آبخیــز را با بهره گیری 
 UNESCO( از راه برد هــای مــدل اچ ای ال پی معرفی کــرد
2005(. بــرای ارزیابی کردن پایداری باید محــدوده و قلمرو 
تعریف کرده شــود. اگرچه ممکن اســت که مرزهای آبخیز را 
واحد برنامه ریزی برای مدیریت منابع آبی گرفت، دولت ها این 
مرز ها را تنها برای برنامه ریزی و مدیریت کردن اجرایی در نظر 
می گیرنــد، و قلمرو و مرز آبخیز واحد سیاســت گزاری گرفته 
نشده اســت )نیرجس 2002(. در مدل  اچ ای ال پی، آبخیز واحد 
سیاست گزاری برای مدیریت و برنامه ریزی  گرفته شده، و این 
نقیصه به نوعی برطرف شده اســت. مدل اچ ای ال پی با کاربست 
شاخص پایداری آبخیز )رابطه ی 1( در قالب چهار زیرشاخص 
آب شناســی )کمّی و کیفی( )H(، زیست محیطی )E(، حیات 
آبخیزنشینان )L( و سیاست گزاری )P(، و سه سنجه ی  فشار، 
وضعیــت و واکنش در دامنه ی امتیازهای 0 تا 1 و با وزن برابر 

شرایط پایداری در آبخیز را برمی رسد. 

رابطه ی  1                                                                                                                                                                         

زیرشــاخص آب شناسی )H( شــامل دو قسمت کمّی و کیفی 

است که خود به سه سنجه ی فشار، وضعیت و واکنش تقسیم 
کرده شــد. برای بررســی این زیرشاخص در ســنجه ی  فشار 
ابتدا در قســمت کمّی، تغییر ســرانه ی آب دست رس، و برای 
 قســمت کیفی تغییر بدنه های ساختاری آب )اکسیژن خواست

 زیســتی  ( در بازه ی زمانی بررسیده  شد. در سنجه ی  وضعیت 
برای قســمت کمّی میانگین بلندمدت سرانه ی آب دست رس، 
و برای قسمت کیفی میانگین بلندمدت بدنه های آبی محاسبه 
کرده شد. در ســنجه ی  واکنش به تاثیرداشتن یا اندازه ی تأثیر 
برنامه هایــی که باعث بهبود میزان مصــرف یا کاهش اثرهای 
گندآب و هرزآب ها بر طبیعت  شــدند، توجه و امتیازبندی  شد 
)جدول های 1، 2 و4(. مقدار زیرشاخص آب شناسی از میانگین 

دو متغیر کمیّت و کیفیت آب به دست  آمد. 
تنــش آبی زمانی اتفــاق می افتد که به ازای هر نفر در ســال 
ســرانه ی آبی کم تر از 1700 مترمکعب باشد. پنج طبقه برای 
سرانه ی آب )مترمکعب/نفردرســال( به دلیل کمینه ی به معیار 
در نظر گرفته شده اســت. a: سرانه ی آب دست رس>1700، 
 >5100  :c دســت رس<1700،  آب  ســرانه ی   >3400  :b
 ســرانه ی آب دســت رس<d ،3400: 6800< ســرانه ی آب 
دســت رس< e ،5100: 6800> ســرانه ی آب دســت رس 
)مترمکعب/ نفر در ســال( که به ترتیب بسیارضعیف، ضعیف، 
متوسط، خوب و عالی طبقه بندی می شود )فالکنمارک 1986(.

بــرای متغیر کیفیت آب میانگین بلندمدت اکسیژن خواســت 

3  - Biochemical Oxygen Demand
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زیستی به کار برده می شود. کورتز و همکاران )2012( هدایت 
الکتریکی را، و محمدی و دســتورانی )2017( کل جامدهای 
محلول را جای گزین اکسیژن خواســت زیستی کردند. در این 
پژوهــش به دلیل نبــود داده، کل جامدهــای محلول به جای 
اکسیژن خواست زیستی به کار برده شد. سنجه ی  فشار کیفیت 
آب، تغییر میانگین کوتاه مدت کل جامدهای محلول را نسبت 
به میانگین بلندمدت به درصد، و ســنجه ی وضعیت میانگین 

بلندمدت مقــدار کل جامدهای محلول را به میلی گرم بر لیتر 
نشان می دهد. ســنجه ی واکنش توصیفی اســت که به دلیل 
میــزان بهبود در روش هــای تصفیه ی فاضــلاب، هدایت و یا 
هدرروی هرزآب های کشــاورزی، صنعتی و خانگی به پنج تراز 
خیلی ضعیف، ضعیف، متوســط، خوب و خیلی خوب تقسیم 

کرده  شد.

 ی آبمترمکعب باشد. پنج طبقه برای سرانه 1511تر از ی آبی کمافتد که به ازای هر نفر در سال سرانهتنش آبی زمانی اتفاق می
 ی آبسرانه <b :3411، 1511>رسدستآب  یسرانه: aدر نظر گرفته شده است.  معیاربهی کمینه دلیلبه (مترمکعب/نفردرسال)

 ی آبسرانه >e :6311، 1111 <رسدست ی آبسرانه <d :6311، 3411<رسدست ی آبسرانه <c :1111، 1511<رسدست
 (.1136شود )فالکنمارک بندی می)مترمکعب/ نفر در سال( که به ترتیب بسیارضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و عالی طبقه رسدست
و  ،ریکی رات( هدایت الک2112شود. کورتز و همکاران )کار برده میبه خواست زیستینمیانگین بلندمدت اکسیژ آب کیفیت متغیربرای 

کل  ،داده نبودبه دلیل  این پژوهشکردند. در  خواست زیستینگزین اکسیژمحلول را جای های( کل جامد2115محمدی و دستورانی )
 هایمدت کل جامدمیانگین کوتاه تغییرفشار کیفیت آب،  یکار برده شد. سنجهبه خواست زیستیناکسیژجای محلول به هایجامد

گرم بر لیتر محلول را به میلی هایمدت مقدار کل جامدبلندوضعیت میانگین  یسنجه، و محلول را نسبت به میانگین بلندمدت به درصد
های فاضلاب، هدایت و یا هدرروی هرزآب یهای تصفیهمیزان بهبود در روش لیلدبهواکنش توصیفی است که  یدهد. سنجهنشان می

 شد.کردهکشاورزی، صنعتی و خانگی به پنج تراز خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و خیلی خوب تقسیم 
 

 .(2002چاوز و آلیپاز ) امتیازهاو  هامرحله، (WSI)شاخص  فشاری سنجه یمحاسبه هایتوضیح -1جدول 

های فشارسنجه نشانگر  امتیاز مرحله 

شناسیآب  

 در آبخیز )مترمکعب/ فرد درسال( ی آبسرانهمدت مصرف درازتغییرمیانگین 

21%- > 1 
>21%-  11%->  21/1  
>11%-  1%>  1/1  

>1%  11%>  51/1  
11 %< 1 

 آبخیزدر  محلول جامدهای کلیا  زیستی خواستاکسیژنمدت درازتغییرمیانگین 

21 %< 1 
<21%  11%<  21/1  

>1%  11%>  1/1  
>11%-  1%>  51/1  

 11%->  1 

 شاخص فشار محیط زیست )%( محیط زیست

EPI 21%<  1 
<21% EPI 11%<  21/1  
<21% EPI 1%<  1/1  

<1% EPI 1%<  51/1  
EPI 1%>  1 

 قبل ینسبت به دوره پژوهشی یدرآمد سرانه دردوره-ی انسانیتوسعه نشانگر تغییر حیات

 21%->  1 
>21%-  11%->  21/1  
>11%-  1%>  1/1  

>1%  11%>  51/1  
 11 %<  1 

گزاریسیاست  قبل ینسبت به دوره پژوهشی یآموزش در دوره یسرانه–ی انسانیتوسعه نشانگر تغییر 

 21%->  1 
>21%-  11%->  21/1  
>11%-  1%>  1/1  

>1%  11%>  51/1  
 11 %<  1 

 )EPI( ســنجه ی  فشار )E( برای زیرشــاخص محیط زیست
نسخه ی اصلاح شده ی شاخص فشار انسان مدار )API(4  است 
و با میانگین گرفتن از تغییر مســاحت زمین های کشــاورزی 
در آبخیز و تغییر جمعیت شــهری در طول دوره ی پژوهشی 

)رابطه ی 2( محاسبه کرده شد )چاوز و آلیپاژ  2007(:

 رابطه ی2                                                            

اندازه هــای مثبــت EPI نشــان دهنده ی فشــار مضاعف بر 
پوشش گیاهی است.

 ســنجه ی پاسخ محیط زیست، رشــد و پیش رفت در کارهای 

گرفتن از میانگین  باو  است 4(API) مدارانسانشاخص فشار  یشدهی اصلاح( نسخهEPIفشار ) یسنجه (E) زیستمحیط زیرشاخص برای
و  شد )چاوزکرده( محاسبه 2ی رابطه) پژوهشی یجمعیت شهری در طول دوره تغییرهای کشاورزی در آبخیز و مساحت زمین تغییر

 (:2115آلیپاژ  
 
هایزمین کشاورزی(                                                                              2  (تغییر در جمعیت شهری تغییر در مساحت 

  
 

های کاردر رفت زیست، رشد و پیشپاسخ محیط یگیاهی است. سنجهی فشار مضاعف بر پوششدهندهنشان EPIمثبت  هایاندازه
های کشاورزی و در مساحت زمین تغییربررسی  برایشد. های ملی بررسیجنگل ملی و پارک یهذخیر یحفاظتی در آبخیز شامل توسعه

جمعیت آبخیز جمعیت روستایی در  برای تغییرو  (،3 شکل) 1311تا  1331ی کاربری زمین آبخیز بختگان در گیاهی، نقشهپوشش
 کار برده شد. به 1311و  1331های سرشماری

 
 

 
   .ی اول(ی نقشه از نویسنده)تهیه )راست( آبخیز بختگان 1331)چپ( و  1331 در ی کاربری زمیننقشه - 3شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
4- Modified version of the Anthropic Pressure Index 

4 - Modified version of the Anthropic Pressure Index
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حفاظتی در آبخیز شــامل توســعه ی ذخیره ی جنگل ملی و 
پارک های ملی بررسی شد.

 بــرای بررســی تغییر در مســاحت زمین های کشــاورزی و 

پوشش گیاهی، نقشه ی کاربری زمین آبخیز بختگان در 1385 
تا 1395 )شــکل  3(، و برای تغییر جمعیــت آبخیز جمعیت 

روستایی در سرشماری های 1385 و 1395 به کار برده شد. 

گرفتن از میانگین  باو  است 4(API) مدارانسانشاخص فشار  یشدهی اصلاح( نسخهEPIفشار ) یسنجه (E) زیستمحیط زیرشاخص برای
و  شد )چاوزکرده( محاسبه 2ی رابطه) پژوهشی یجمعیت شهری در طول دوره تغییرهای کشاورزی در آبخیز و مساحت زمین تغییر

 (:2115آلیپاژ  
 
هایزمین کشاورزی(                                                                              2  (تغییر در جمعیت شهری تغییر در مساحت 

  
 

های کاردر رفت زیست، رشد و پیشپاسخ محیط یگیاهی است. سنجهی فشار مضاعف بر پوششدهندهنشان EPIمثبت  هایاندازه
های کشاورزی و در مساحت زمین تغییربررسی  برایشد. های ملی بررسیجنگل ملی و پارک یهذخیر یحفاظتی در آبخیز شامل توسعه

جمعیت آبخیز جمعیت روستایی در  برای تغییرو  (،3 شکل) 1311تا  1331ی کاربری زمین آبخیز بختگان در گیاهی، نقشهپوشش
 کار برده شد. به 1311و  1331های سرشماری

 
 

 
   .ی اول(ی نقشه از نویسنده)تهیه )راست( آبخیز بختگان 1331)چپ( و  1331 در ی کاربری زمیننقشه - 3شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
4- Modified version of the Anthropic Pressure Index 

 
 

 .(2002)چاوز و آلیپاز  امتیازهاو  هامرحله، (WSIوضعیت )شاخص  یسنجه یمحاسبه هایتوضیح -2جدول 
 امتیاز مرحله وضعیتهای سنجه نشانگر

 شناسیآب

 ( در آبخیز )مترمکعب/ فرد درسال(رسدست)آب  ی آبسرانه

1511 >WA 1 
>1511 WA 3411>  21/1 
>3411 WA 1111>  1/1 
>1111 WA 6311>  51/1 

6311 <WA 1 

 گرم/لیتر()میلی در آبخیز خواست زیستی یا کل جامدهای محلولاکسیژنمیانگین بلندمدت 

11 <BOD 1 
<11  BOD  1<  21/1 

<1  BOD  3<  1/1 
<3  BOD  1<  51/1 

BOD  1>  1 

 درصد پوشش گیاهی در آبخیز  زیستمحیط

AV 1>  1 
>1  AV  11>  21/1 
>11  AV  21>  1/1 
>21  AV  41>  51/1 

AV  41<  1 

 ی انسانی در آبخیزنشانگر توسعه حیات

HDI 1/1>  1 
>1/1  HDI  6/1>  21/1 
>6/1  HDI  51/1>  1/1 
>51/1  HDI  1/1>  51/1 

HDI  1/1<  1 

 ها برای مدیریت جامع منابع آبی )قانونی و سازمانی(ها و هزینهدستورکار گزاریسیاست

 1 فیضع یلیخ
 21/1 فیضع

 1/1 متوسط
 51/1 خوب

 1 یعال

ارزیابی پایداری آبخیز بختگان با کاربرد مدل اچ ای ال پی 



پژوهش های آبخیزداری 53

دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400

در زیرشــاخص حیات )L( سنجه ی  فشــار با تغییر درآمد سرانه 
بیان  شد. این سنجه  با محاسبه کردن تغییر در زیرشاخص درآمد 
نشانگر توسعه ی انســانی )HDI (5 در دوره ی پژوهشی به دست 
 آمد. اندازه های منفی این ســنجه  نشــان دهنده ی فقیرتر شدن 
جمعیت ساکن در حوزه است، و به عکس )UNDP 2010(. در 
سنجه ی  وضعیت، نشانگر توسعه ی انسانی آبخیز به دلیل اطلاعات 
دســت رس برای آخرین ســال از دوره ی پژوهشی به کار رفت، و 
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انسانی بیش تر از 9% و تغییر آن بیش تر از 20% باشد. 

نشانگر توسعه ی انسانی معیاری کلیّ از وضعیت توسعه ی انسانی 
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دو شــاخص متوســط طول دوره یی که صرف آموزش می شود و 
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میانگین گرفتن هندسی از زیرشاخص ها محاسبه  شد.

5 - Human Development Index

نشانگر  تغییر در زیرشاخص درآمد کردنبا محاسبه شد. این سنجهدرآمد سرانه بیان  تغییر بافشار  یسنجه (L) حیات زیرشاخصدر 
فقیرتر شدن جمعیت ساکن در  یدهندهنشان منفی این سنجه هایاندازهآمد. دست به پژوهشیی دوره( در HDI1) ی انسانیتوسعه
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 باشد. 
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 .(2002)چاوز و آلیپاژ  امتیازهاو  هامرحله، (WSIواکنش )شاخص  یسنجه یمحاسبه هایتوضیح -4جدول 
های واکنشسنجه نشانگر  امتیاز مرحله 

شناسیآب  

ی زمانی بهبود مؤثر میزان مصرف آب در منطقه در بازه  

 1 خیلی ضعیف
21/1 ضعیف  

1/1 متوسط  
51/1 خوب  
 1 عالی

 شدهی زمانی بررسیها و فاضلاب در آبخیز و در بازههدایت هرزآب و رفت مناسب در تصفیهپیش
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زیستمحیط ی زمانی شده در آبخیز و بازههای حفاظتتکامل تدریجی )میزان افزایش سطح( در منطقه   

11%- > 1 
>11%-  1%>  21/1  

>1%  11%>  1/1  
>11%  21%>  51/1  

21 %< 1 

ی زمانی ی انسانی در آبخیز در بازهتوسعه رفت( شاخصتکاملی )میزان پیشسیر  حیات  

11%- > 1 
>11%-  1%>  21/1  

>1%  11%>  1/1  
>11%  21%>  51/1  

21 %< 1 

گزاریسیاست شده ی بررسیبازه و جامع منابع آبی در آبخیز کردنها برای مدیریتهزینه   

11%- > 1 
>11%-  1%>  21/1  

>1%  11%>  1/1  
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سنجه ی  فشــار سیاست گزاری )P( تغییر در زیرشاخص آموزش 
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زیرشــاخص ها با رابطه ی 3 محاســبه کرده شــد )چاوز و آلیپاژ 
:)2007

رابطه ی3                                

H امتیاز آب شناســی، E امتیاز محیط زیست، L امتیاز حیات، و 
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5 به دست آمد.

 یدر نظر گرفته شد. سنجه زمان پژوهشدر  حوزهتغییر در زیرشاخص آموزش نشانگر توسعه انسانی  (P) گزاریسیاستفشار  یسنجه
-منابع آب در میان نهادها یا سازمان یرسیدن به مدیریت یکپارچه هایهدفدر برقرارکردن اتحاد بین  حوزهی توانایی وسیلهوضعیت به

منابع آب  یمدیریت یکپارچه کردنکه صرف اعمالاست هایی پاسخ به برآورد سیر تکاملی هزینه یشد. سنجهکردههای مختلف تعیین 
(IWRM)  اطلاعات جزئی هزینهکه  استنیاز این زیرشاخص  کردن(. برای محاسبه2115)چاوز و آلیپاژ شده است  پژوهشی یدورهدر-

بازدید میدانی از عرصه ارزیابی با کیفی و  روشبه اگر نباشد بایدکه  در دست باشد،شده به آبخیز های اختصاص دادهها و بودجهطرح ی
 .انجام شود
 یزآبخ یداریشاخص پا دست آمد، مقداراسخ بهپ-وضعیت-های فشارکه امتیازهای نهایی برای هر زیرشاخص از میانگین سنجهپس از این

(WSI ) (2115)چاوز و آلیپاژ شد کردهمحاسبه  3ی رابطه اها بزیرشاخص گرفتن ازمیانگین حسابی راهاز: 
 
3                                                                                                                       WSI=             
 
H  شناسیآبامتیاز ،E زیست، امتیاز محیطL و  ،امتیاز حیاتP  رده  به پنجاز صفر تا یک، امتیازها  یمحدوده است. گزاریسیاستامتیاز
و  3 یبودن ساختار رابطه. خطی(1و بدترین وضعیت امتیاز  1بهترین وضعیت امتیاز )شد کردهتقسیم  (1و  51/1، 1/1، 21/1، 1)

شد ها سنجه یاحتمالی در روند محاسبه هایتأثیر خطاها و جبران اشتباه یافتنمختلف کار باعث کاهش هایمرحلهگیری در میانگین
 دست آمد.به 1( با جدول 1تا  1 ی)بازه WSI  کردن، پس از محاسبهتراز. پایداری آبخیز در سه (2115آلیپاژ )چاوز و 

 
 .(2002)چاوز و آلیپاژ  یزآبخ یداریشاخص پا های پایداری آبخیز به کمکتعیین سطح -1جدول 

 (WSIشاخص پایداری آبخیز ) سطح پایداری آبخیز
 WSI<6/1 کم

 3/1WSI6/1 متوسط
 WSI>3/1 زیاد

 
 بحثنتایج و 

برای هر نفر از  رسدستآمد. آب دست به آناز میانگین قسمت کمیّ و کیفی  شناسیآبامتیاز زیرشاخص  :شناسیآبزیرشاخص 
. است cm 5/25آبخیز  یدست آمد. میانگین بارندگی متوسط سالانهوضعیت به یبرای سنجه حوزهآب خروجی بر جمعیت  کردنتقسیم

. حجم آب بود( m3/pr.y) 2411در آن سال  رسدست ی آبسرانه و m3 44321111حوزهحجم آب خروجی از  1331در سال 
. مقدار این (6جدول ) دهدنیز  کاهش نشان می رسدست ی آبسرانهآن  روپیده ساله کاهش پیدا کرد و  یبازه در حوزهخروجی 

 . است m3/pr.y 1311 یبه اندازه 1311سرانه برای سال 
 

 .رس در آبخیز بختگاندست ی آبسرانهحجم آب و  -6جدول 
 )%( WAتغییر  (m3/pr.yرس )ی آب دستسرانه (m3حجم آب ) جمعیت )نفر(

13214 34113411 1311 11/1- 

 
یعنی  b یدر طبقه WAمتغیر  دیدگاه. این آبخیز از (5جدول ) دست آمدآبخیز به شناسیآبفشار و وضعیت کمیّ  یمقدار سنجه

3411>WA>1511  دلیل وابستگی شدید و بهاست مصرف آب بسیارکم  بازدهشود. در این آبخیز بهبود می دانستهاست که ضعیف
آبخیز از این نظر در که توان گفت و می ،است نیافتهوری مصرف آب بهبود های اخیر، بهرهیسالخشکو  ،آبخیزنشینان به کشاورزی

. (3جدول ) و نسبت به گذشته تغییر نکرده است استفاضلاب سنتی  یهای دفع زباله و تخلیه(. روش1)جدول  ستنیشرایط عادی 
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(IWRM)  اطلاعات جزئی هزینهکه  استنیاز این زیرشاخص  کردن(. برای محاسبه2115)چاوز و آلیپاژ شده است  پژوهشی یدورهدر-

بازدید میدانی از عرصه ارزیابی با کیفی و  روشبه اگر نباشد بایدکه  در دست باشد،شده به آبخیز های اختصاص دادهها و بودجهطرح ی
 .انجام شود
 یزآبخ یداریشاخص پا دست آمد، مقداراسخ بهپ-وضعیت-های فشارکه امتیازهای نهایی برای هر زیرشاخص از میانگین سنجهپس از این

(WSI ) (2115)چاوز و آلیپاژ شد کردهمحاسبه  3ی رابطه اها بزیرشاخص گرفتن ازمیانگین حسابی راهاز: 
 
3                                                                                                                       WSI=             
 
H  شناسیآبامتیاز ،E زیست، امتیاز محیطL و  ،امتیاز حیاتP  رده  به پنجاز صفر تا یک، امتیازها  یمحدوده است. گزاریسیاستامتیاز
و  3 یبودن ساختار رابطه. خطی(1و بدترین وضعیت امتیاز  1بهترین وضعیت امتیاز )شد کردهتقسیم  (1و  51/1، 1/1، 21/1، 1)

شد ها سنجه یاحتمالی در روند محاسبه هایتأثیر خطاها و جبران اشتباه یافتنمختلف کار باعث کاهش هایمرحلهگیری در میانگین
 دست آمد.به 1( با جدول 1تا  1 ی)بازه WSI  کردن، پس از محاسبهتراز. پایداری آبخیز در سه (2115آلیپاژ )چاوز و 

 
 .(2002)چاوز و آلیپاژ  یزآبخ یداریشاخص پا های پایداری آبخیز به کمکتعیین سطح -1جدول 

 (WSIشاخص پایداری آبخیز ) سطح پایداری آبخیز
 WSI<6/1 کم

 3/1WSI6/1 متوسط
 WSI>3/1 زیاد

 
 بحثنتایج و 

برای هر نفر از  رسدستآمد. آب دست به آناز میانگین قسمت کمیّ و کیفی  شناسیآبامتیاز زیرشاخص  :شناسیآبزیرشاخص 
. است cm 5/25آبخیز  یدست آمد. میانگین بارندگی متوسط سالانهوضعیت به یبرای سنجه حوزهآب خروجی بر جمعیت  کردنتقسیم

. حجم آب بود( m3/pr.y) 2411در آن سال  رسدست ی آبسرانه و m3 44321111حوزهحجم آب خروجی از  1331در سال 
. مقدار این (6جدول ) دهدنیز  کاهش نشان می رسدست ی آبسرانهآن  روپیده ساله کاهش پیدا کرد و  یبازه در حوزهخروجی 

 . است m3/pr.y 1311 یبه اندازه 1311سرانه برای سال 
 

 .رس در آبخیز بختگاندست ی آبسرانهحجم آب و  -6جدول 
 )%( WAتغییر  (m3/pr.yرس )ی آب دستسرانه (m3حجم آب ) جمعیت )نفر(

13214 34113411 1311 11/1- 

 
یعنی  b یدر طبقه WAمتغیر  دیدگاه. این آبخیز از (5جدول ) دست آمدآبخیز به شناسیآبفشار و وضعیت کمیّ  یمقدار سنجه

3411>WA>1511  دلیل وابستگی شدید و بهاست مصرف آب بسیارکم  بازدهشود. در این آبخیز بهبود می دانستهاست که ضعیف
آبخیز از این نظر در که توان گفت و می ،است نیافتهوری مصرف آب بهبود های اخیر، بهرهیسالخشکو  ،آبخیزنشینان به کشاورزی

. (3جدول ) و نسبت به گذشته تغییر نکرده است استفاضلاب سنتی  یهای دفع زباله و تخلیه(. روش1)جدول  ستنیشرایط عادی 

نتایج و بحث
زیرشاخص آب شناســی: امتیاز زیرشاخص آب شناسی از میانگین 
قســمت کمّی و کیفی آن به دســت  آمد. آب دست رس برای هر 
نفر از تقســیم کردن آب خروجی بر جمعیت حوزه برای سنجه ی 
وضعیت به دســت آمد. میانگین بارندگی متوسط سالانه ی آبخیز 
 m3اســت. در سال 1385 حجم آب خروجی از حوزه cm 27/7

/m3( 2450 44825000 و ســرانه ی آب دست رس در آن سال
pr.y( بود. حجم آب خروجی حوزه در بازه ی ده ساله کاهش پیدا 
کرد و پی رو آن ســرانه ی آب دست رس نیز  کاهش نشان می دهد 
)جدول 6(. مقدار این ســرانه برای سال 1395 به اندازه ی 1891 

pr.y/m3 است. 

مقدار ســنجه ی فشار و وضعیت کمّی آب شناسی آبخیز به دست 
 b در طبقه ی WA آمــد )جدول 7(. این آبخیز از دیدگاه متغیر
یعنی WA>3400<1700 اســت که ضعیف دانسته می شود. 
در این آبخیز بهبود بازده مصرف آب بســیارکم اســت و به دلیل 
وابستگی شدید آبخیزنشــینان به کشاورزی، و خشک سالی های 
اخیر، بهره وری مصرف آب بهبود نیافته اســت، و می توان گفت 
کــه آبخیز از ایــن نظر در شــرایط عادی نیســت )جدول 5(. 
روش های دفع زباله و تخلیه ی فاضلاب ســنتی اســت و نسبت 
به گذشــته تغییر نکرده اســت )جدول 8(. میانگیــن امتیازها 
بــرای کیفت آب )0/417( به دســت آمد که وضعیت متوســط 

رو به کم را نشــان می دهد. میانگیــن امتیازها برای کمّیت آب 
0/25 اســت که نشــان دهنده ی وضعیت ضعیف است. میانگین 
امتیاز برای زیرشــاخص آب شناسی 0/33 شد که نشان دهنده ی 
وضعیت ضعیف در این منطقه اســت. مدیریت یکپارچه ی منابع 
آب نیازمند روش فکری چندبعدی اســت که وابستگی های بین 
طبیعت، اجتماع، و ســامانه  های زیســتی را در نظر بگیرد. طرح 
جامع مدیریت کمی و کیفی منابع آب سطحی و زیرزمینی باید 
با هدف توسعه ی پایدار دیده شود، که لزوم توجه بیش ازپیش را 

به برآوردکردن تراز پایداری نشان می دهد.

ارزیابی پایداری آبخیز بختگان با کاربرد مدل اچ ای ال پی 
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زیرشــاخص محیط زیست: شاخص فشــار محیط زیستی از 
میانگین تغییر جمعیت در دوره ی پژوهشــی و تغییرســطح 
زمین های زراعی و پوشــش طبیعی محاسبه  کرده شد. درصد 
مساحت زمین های زراعی در ســال 1385، 29/64% بود که 
در 1395 به 25/14 % از ســطح آبخیز رسید، یعنی از وسعت 
زمین های کشاورزی کاسته شده اســت )4/5%-(، که قاعدتاً 

مربوط به دیم زارها و موضوع خشک ســالی های اخیر اســت. 
پوشــش گیاهی عمده ی منطقه بیش تر مرتع و جنگل اســت 
و مســاحت کمی از آن نیز باغ است که سطح آن در سال های 
اخیر رشــد کرده است. نرخ تغییر جمعیت روستایی آبخیز در 

بازه ی زمانی نیز 0/6%- بوده است. 

آب  تدهد. میانگین امتیازها برای کمّیرا نشان می کمدست آمد که وضعیت متوسط رو به ( به415/1آب ) تمیانگین امتیازها برای کیف
وضعیت  یدهندهشد که نشان 33/1 شناسیآب. میانگین امتیاز برای زیرشاخص استوضعیت ضعیف ی دهندهنشانکه  است 21/1

و  ،های بین طبیعت، اجتماعمنابع آب نیازمند روش فکری چندبعدی است که وابستگی یمدیریت یکپارچه .ستاضعیف در این منطقه 
دیده پایدار  یبا هدف توسعه بایدسطحی و زیرزمینی  های زیستی را در نظر بگیرد. طرح جامع مدیریت کمی و کیفی منابع آبسامانه
 دهد.تراز پایداری نشان می کردنازپیش را به برآوردتوجه بیشلزوم که  شود،

 
 .شناسی در آبخیز بختگانآبزیرشاخص کمّی  امتیازهای -2جدول  

 شناسی )میانگین امتیاز(آب تکمّی واکنش وضعیت فشار
 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار

21/1 
 1 خیلی ضعیف 21/1 1311 1/1 -11/1

 
 

 .شناسی در آبخیز بختگانآبزیرشاخص کیفی  امتیازهای -3جدول  
 شناسی )میانگین امتیاز(آب تکیفی واکنش وضعیت فشار

 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
415/1 

 21/1 ضعیف 1/1 1321 1/1 12/1
 

های زراعی و تغییرسطح زمین و پژوهشی یجمعیت در دوره تغییرشاخص فشار محیط زیستی از میانگین  زیست:زیرشاخص محیط 
از سطح آبخیز  % 14/21به  1311در  که% بود 64/21، 1331سال  های زراعی درشد. درصد مساحت زمینکردهپوشش طبیعی محاسبه 

های اخیر یسالخشکزارها و موضوع که قاعدتاً مربوط به دیم ،(-%1/4است )های کشاورزی کاسته شده از وسعت زمین، یعنی رسید
های اخیر رشد در سالآن است که سطح  باغنیز از آن و مساحت کمی  استتر مرتع و جنگل منطقه بیش ی. پوشش گیاهی عمدهاست

  بوده است. -%6/1زمانی نیز  ی. نرخ تغییر جمعیت روستایی آبخیز در بازهکرده است
 

 .در آبخیز بختگان زیرشاخص محیط زیست امتیازهای هایاندازه -3جدول 
 زیست )میانگین امتیاز(محیط واکنش وضعیت فشار

 1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
11/2%- 1 33/15% 1 21< 1 

 
و پوشش طبیعی بیش  ،% 33/15شامل مرتع و جنگل  حوزه. پوشش طبیعی (1جدول ) دست آمدبه 1برای آبخیز بختگان  EPIی اندازه

که  ،دست آمدبه 1و واکنش برای کل آبخیز  ،های فشار، وضعیتو در وضعیت خوب پایداری است. میانگین سنجه حوزهاز سطح  % 41از 
 دهد.شرایط عالی را برای این زیرشاخص در منطقه نشان می

 5613/1 یاندازهبه 1331یابی امید به زنده ماندن )زیرشاخص سلامت( در استان فارس در سال شاخص دستزیرشاخص حیات: 
و  1331های دهد. مقدار شاخص پایه در سالکه رشد امید به زندگی را نشان می است، 3166/1 یاندازهبه 1311( و در 2111)نیسی 
نام سالان و ترکیب ثبتدرصد باسوادی بزرگ یوزش خود از دو سنجهبرای کل کشور بود. زیرشاخص آم 54/1و  51/1ترتیب به 1311

-به 1311%  و در سال 6/36 یاندازهبه 1331شود. باسوادی در استان فارس در سال های مختلف آموزشی تشکیل میترازناخالص در
 یاندازهبه 1311( و برای 2111)نیسی  5123/1 یاندازهبه 1331زیرشاخص آموزش برای سال  ی% اعلام شد. نتیجه3/33 یاندازه

یابی تولید ناخالص محاسبه شد. شاخص زیرشاخص درآمد سرانه با کاربرد شاخص دست .(2115)مرکز آمار ایران  محاسبه شد 3133/1
نرخ رشد صعودی را  و ،رسید 6656/1به  1311که در  ،(2111بود )نیسی  411/1 یاندازهبه 1331تولید ناخالص در استان فارس در 

آب  تدهد. میانگین امتیازها برای کمّیرا نشان می کمدست آمد که وضعیت متوسط رو به ( به415/1آب ) تمیانگین امتیازها برای کیف
وضعیت  یدهندهشد که نشان 33/1 شناسیآب. میانگین امتیاز برای زیرشاخص استوضعیت ضعیف ی دهندهنشانکه  است 21/1

و  ،های بین طبیعت، اجتماعمنابع آب نیازمند روش فکری چندبعدی است که وابستگی یمدیریت یکپارچه .ستاضعیف در این منطقه 
دیده پایدار  یبا هدف توسعه بایدسطحی و زیرزمینی  های زیستی را در نظر بگیرد. طرح جامع مدیریت کمی و کیفی منابع آبسامانه
 دهد.تراز پایداری نشان می کردنازپیش را به برآوردتوجه بیشلزوم که  شود،

 
 .شناسی در آبخیز بختگانآبزیرشاخص کمّی  امتیازهای -2جدول  

 شناسی )میانگین امتیاز(آب تکمّی واکنش وضعیت فشار
 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار

21/1 
 1 خیلی ضعیف 21/1 1311 1/1 -11/1

 
 

 .شناسی در آبخیز بختگانآبزیرشاخص کیفی  امتیازهای -3جدول  
 شناسی )میانگین امتیاز(آب تکیفی واکنش وضعیت فشار

 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
415/1 

 21/1 ضعیف 1/1 1321 1/1 12/1
 

های زراعی و تغییرسطح زمین و پژوهشی یجمعیت در دوره تغییرشاخص فشار محیط زیستی از میانگین  زیست:زیرشاخص محیط 
از سطح آبخیز  % 14/21به  1311در  که% بود 64/21، 1331سال  های زراعی درشد. درصد مساحت زمینکردهپوشش طبیعی محاسبه 

های اخیر یسالخشکزارها و موضوع که قاعدتاً مربوط به دیم ،(-%1/4است )های کشاورزی کاسته شده از وسعت زمین، یعنی رسید
های اخیر رشد در سالآن است که سطح  باغنیز از آن و مساحت کمی  استتر مرتع و جنگل منطقه بیش ی. پوشش گیاهی عمدهاست

  بوده است. -%6/1زمانی نیز  ی. نرخ تغییر جمعیت روستایی آبخیز در بازهکرده است
 

 .در آبخیز بختگان زیرشاخص محیط زیست امتیازهای هایاندازه -3جدول 
 زیست )میانگین امتیاز(محیط واکنش وضعیت فشار

 1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
11/2%- 1 33/15% 1 21< 1 

 
و پوشش طبیعی بیش  ،% 33/15شامل مرتع و جنگل  حوزه. پوشش طبیعی (1جدول ) دست آمدبه 1برای آبخیز بختگان  EPIی اندازه

که  ،دست آمدبه 1و واکنش برای کل آبخیز  ،های فشار، وضعیتو در وضعیت خوب پایداری است. میانگین سنجه حوزهاز سطح  % 41از 
 دهد.شرایط عالی را برای این زیرشاخص در منطقه نشان می

 5613/1 یاندازهبه 1331یابی امید به زنده ماندن )زیرشاخص سلامت( در استان فارس در سال شاخص دستزیرشاخص حیات: 
و  1331های دهد. مقدار شاخص پایه در سالکه رشد امید به زندگی را نشان می است، 3166/1 یاندازهبه 1311( و در 2111)نیسی 
نام سالان و ترکیب ثبتدرصد باسوادی بزرگ یوزش خود از دو سنجهبرای کل کشور بود. زیرشاخص آم 54/1و  51/1ترتیب به 1311

-به 1311%  و در سال 6/36 یاندازهبه 1331شود. باسوادی در استان فارس در سال های مختلف آموزشی تشکیل میترازناخالص در
 یاندازهبه 1311( و برای 2111)نیسی  5123/1 یاندازهبه 1331زیرشاخص آموزش برای سال  ی% اعلام شد. نتیجه3/33 یاندازه

یابی تولید ناخالص محاسبه شد. شاخص زیرشاخص درآمد سرانه با کاربرد شاخص دست .(2115)مرکز آمار ایران  محاسبه شد 3133/1
نرخ رشد صعودی را  و ،رسید 6656/1به  1311که در  ،(2111بود )نیسی  411/1 یاندازهبه 1331تولید ناخالص در استان فارس در 

اندازه ی EPI بــرای آبخیز بختگان 1 به دســت آمد )جدول 
9(. پوشــش طبیعی حوزه شــامل مرتع و جنگل 57/83 %، 
و پوشــش طبیعی بیش از 40 % از سطح حوزه و در وضعیت 
خوب پایداری اســت. میانگین ســنجه های فشار، وضعیت، و 
واکنش برای کل آبخیز 1 به دســت آمد، که شــرایط عالی را 

برای این زیرشاخص در منطقه نشان می دهد.
زیرشــاخص حیات: شاخص دســت یابی امید به زنده ماندن 
)زیرشاخص سلامت( در استان فارس در سال 1385 به اندازه ی 
0/7613 )نیسی 2011( و در 1395 به اندازه ی 0/8166 است، 
که رشــد امید به زندگی را نشان می دهد. مقدار شاخص پایه 
در ســال های 1385 و 1395 به ترتیــب 0/71 و 0/74 برای 
کل کشــور بود. زیرشاخص آموزش خود از دو سنجه ی  درصد 
باســوادی بزرگ ســالان و ترکیب ثبت نام ناخالص درتراز های 
مختلف آموزشی تشکیل می شــود. باسوادی در استان فارس 

در سال 1385 به اندازه ی 86/6%  و در سال 1395 به اندازه ی 
88/8% اعلام شــد. نتیجه ی زیرشــاخص آموزش برای سال 
1385 به انــدازه ی 0/7928 )نیســی 2011( و برای 1395 
به اندازه ی 0/8038 محاســبه شــد )مرکز آمار ایران 2017(. 
زیرشــاخص درآمد سرانه با کاربرد شــاخص دست یابی تولید 
ناخالص محاسبه شد. شاخص تولید ناخالص در استان فارس 
در 1385 به اندازه ی 0/499 بود )نیسی 2011(، که در 1395 
به 0/6676 رســید، و نرخ رشد صعودی را نشان می دهد. بعد 
از محاسبه ی زیرشــاخص های نشانگر توسعه ی انسانی، مقدار 
آن در سال های 1385 و 1395 به ترتیب 0/6843 و 0/7626 
به دست آمد، که نشان دهنده ی رشد آن در منطقه است. مقدار 
سنجه های فشار، وضعیت و واکنش برای زیرشاخص حیات در 

آبخیز بختگان در جدول 10 آورده شده است.



56پژوهش های آبخیزداری

میانگین امتیازها برای این شــاخص )0/75( بعد از شــاخص 
محیط زیســت )1( بیش ترین بود، که نشــان می دهد حوزه در 
رده ی متوســط رو به زیاد یا خوب از دید نشــانگر توســعه ی 
انسانی است. سنجه ی فشــار بهترین امتیاز و سنجه ی  واکنش 
کم ترین را در نشــانگر توسعه ی انســانی دارد )جدول 10(. با 
بهبوددادن ســنجه ی  واکنش می توان نشانگر توسعه ی انسانی 

را به سمت عالی برد.
شاخص سیاست گزاری: برای سنجه ی  فشار زیرشاخص آموزش 
و تغییر آن  محاســبه شــد. میزان تغییر آن 1/1 % شد. امتیاز 

ســنجه ی  وضعیــت از قوانین، هزینه هــا و پژوهش های پایه و 
اجرایــی )پژوهش های جامع منابع آب و مدیریت جامع آبخیز( 
یا از میزان صرف شــدن هزینه ها در اجرای طرح های مدیریت 
یکپارچه منابع آب در حوزه منشــا گرفــت، و امتیاز آن 0/67 
محاسبه شد. در سنجه ی  واکنش، تغییر در مدیریت منابع آب 
و بهبــود مدیریــت آب در آبخیز در نظر گرفته شــد. جزئیات 
امتیازبندی زیرشاخص سیاست گزاری در جدول 11 آورده شده 
اســت. واکنش با مقدار میانگین امتیازها 0/5 به دست آمد که 

ضعیف ارزیابی می شود. 

نتیجه ها نشان دادکه در سنجه ی  فشار زیرشاخص آب شناسی 
)کمّی و کیفی( با امتیازهای 0/25 و 0/417 کم ترین مقدار، و 
برای زیرشاخص های محیط زیست با امتیاز 1 بیش ترین مقدار 
را دارد. میانگین امتیازها برای این قســمت 0/61 محاسبه شد 
که پایداری متوســط رو به زیادی را در این ســنجه  برای کل 
آبخیز نشــان می دهد. برای ارتقادادن این زیرشــاخص توجه 
به آب شناســی کمّی )مقدار ســرانه ی آب دست رس( و کیفی 
)کیفیت آب( در منطقه ضروری اســت، و سیاســت ها باید در 
جهــت صرفه جویــی آب و افزایش بهــره وری از هرزآب های 
کشــاورزی و فاضلاب ها پیش رود. در سنجه ی وضعیت برای 
زیرشاخص سیاست گزاری و سپس آب شناسی کمّی به ترتیب 
بــا امتیازهای 0/25 و 0/5 کم ترین مقدار و برای زیرشــاخص  
محیط زیســت با امتیاز 1 بیش ترین مقــدار را دارد، که لزوم 
توجه بیش تر به جنبه هــای اجرایی و مدیریت یکپارچه منابع 
آب را نشــان می دهد. در قسمت واکنش به ترتیب زیرشاخص 
 آب شناسی کمّی و کیفی با امتیازهای 0 و 0/25 و زیرشاخص 
محیط زیست با امتیاز 1 کم ترین و بیش ترین امتیازها را داشت، 
که پایداری زیرشــاخص محیط زیست و ناپایداری زیرشاخص 
 PSR آب شناسی را نشــان می دهد. در بین سنجه های مدل
در بخش تلفیق سنجه ی  فشار و وضعیت بیش ترین، و سنجه ی 
واکنش کم ترین امتیاز را داشــت. میزان شاخص WSI برای 

کل حوزه 0/61 بود که در تراز متوسط رو به کم پایداری است. 
مجموع امتیازهای سه قســمت فشار، وضعیت و واکنش برای 
زیرشــاخص های آب شناســی )کمّی و کیفی(، محیط زیست، 
حیات آبخیزنشینان و سیاست گزاری به ترتیب 0/25، 0/417، 
1، 0/75 و 0/67 است که نشان می دهد آبخیز در محیط زیست 
و پوشــش گیاهی طبیعی در شــرایط پایداری است. بعد از آن 
پایداری حیات آبخیزنشــینان در تراز متوسط رو به زیاد بود، و 
برای زیرشاخص های سیاست گزاری و آب شناسی تراز مناسبی 
از پایداری دیده نشد، و ضعیف است. بنابراین اولویت اول و دوم 
در مدیریت و توسعه ی پایدار آبخیز به زیرشاخص آب شناسی 
)نخست کمیّت و ســپس کیفیت آب( شامل زیرشاخص های 
کمّی و کیفی و سیاســت گزاری داده می شــود، اولویت سوم 
زیرشــاخص حیات، و اولویت چهارم زیرشاخص محیط زیست 

است. 
واضح اســت که در آبخیز بختگان مدیریت جامع منابع آب و 
سیاســت گزاری آن از اولویت های توسعه ی پایدار و رسیدن به 
تراز خوب و عالی پایداری در منطقه است. نتیجه ی پژوهش های 
چاوز و آلیپاژ )2007( نشــان داد که امتیاز زیرشاخص-های 
آب شناســی، محیط زیست، حیات و سیاســت گزاری به ترتیب 
0/67، 0/58، 0/75 و 0/58 بــود، که بر لزوم توجه به حفاظت 
از پوشــش جنگلی، بهبود و پیشرفت در سیاست های مدیریت 

و  6343/1ترتیب به 1311و  1331های در سال آنی انسانی، مقدار های نشانگر توسعهزیرشاخص یدهد. بعد از محاسبهنشان می
های فشار، وضعیت و واکنش برای زیرشاخص حیات در . مقدار سنجهاستدر منطقه آن رشد ی دهندهنشانکه  ،دست آمدبه 5626/1

 است.آورده شده 11در جدول  آبخیز بختگان
 

 .بختگان یزدر آبخ زیرشاخص حیات امتیازهایو  هااندازه -10جدول 
 حیات )میانگین امتیاز( واکنش وضعیت فشار

 51/1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
36/16% 1 5626/1 51/1 33/5% 1/1 

 
متوسط رو  یدر رده دهد حوزهکه نشان می بود،ترین ( بیش1زیست )( بعد از شاخص محیط51/1برای این شاخص ) امتیازهامیانگین 

 یترین را در نشانگر توسعهواکنش کم یفشار بهترین امتیاز و سنجه یانسانی است. سنجه ینشانگر توسعهدید به زیاد یا خوب از 
 .بردبه سمت عالی را ی انسانی توان نشانگر توسعهواکنش می یسنجه دادنبا بهبود (.11جدول دارد )انسانی 

 یشد. امتیاز سنجه % 1/1 آن تغییر. میزان شدمحاسبه  آن تغییرفشار زیرشاخص آموزش و  یبرای سنجه :گزاریسیاستشاخص 
 شدنمدیریت جامع آبخیز( یا از میزان صرف جامع منابع آب و هایپژوهشپایه و اجرایی ) هایپژوهشها و وضعیت از قوانین، هزینه

 تغییرواکنش،  یمحاسبه شد. در سنجه 65/1 آنامتیاز  ، وگرفت انشم حوزههای مدیریت یکپارچه منابع آب در ها در اجرای طرحهزینه
 11جدول  گزاری درسیاست. جزئیات امتیازبندی زیرشاخص گرفته شدنظر در در مدیریت منابع آب و بهبود مدیریت آب در آبخیز 

 شود. دست آمد که ضعیف ارزیابی میبه 1/1 امتیازها. واکنش با مقدار میانگین آورده شده است
 

 .گزاری در آبخیز بختگانسیاستزیرشاخص  امتیازهایو  هایاندازه -11جدول  
 گزاری )میانگین امتیاز(سیاست واکنش وضعیت فشار

 65/1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
 1/1 %11تا1 51/1 خوب 51/1 1/1%

 
و برای  ،ترین مقدارکم 415/1و  21/1 امتیازهای)کمیّ و کیفی( با  شناسیآبفشار زیرشاخص  یدر سنجهکه ها نشان دادنتیجه

محاسبه شد که پایداری  61/1برای این قسمت  امتیازهاترین مقدار را دارد. میانگین بیش 1زیست با امتیاز های محیطزیرشاخص
کمیّ )مقدار  شناسیآباین زیرشاخص توجه به  دادنارتقا برایدهد. برای کل آبخیز نشان می متوسط رو به زیادی را در این سنجه

وری از افزایش بهرهجویی آب و ها باید در جهت صرفهو سیاست ضروری است،( و کیفی )کیفیت آب( در منطقه رسدست ی آبسرانه
ترتیب با کمیّ به شناسیآبو سپس  گزاریسیاستوضعیت برای زیرشاخص  یها پیش رود. در سنجههای کشاورزی و فاضلابهرزآب

-تر به جنبهتوجه بیش، که لزوم ترین مقدار را داردبیش 1زیست با امتیاز محیط ترین مقدار و برای زیرشاخصکم 1/1و  21/1 امتیازهای
 امتیازهایکمّی و کیفی با  شناسیآبدهد. در قسمت واکنش به ترتیب زیرشاخص های اجرایی و مدیریت یکپارچه منابع آب را نشان می

زیست و ناپایداری که پایداری زیرشاخص محیط داشت،را  امتیازهاترین ترین و بیشکم 1زیست با امتیاز و زیرشاخص محیط 21/1و  1
 یو سنجه ،ترینفشار و وضعیت بیش یدر بخش تلفیق سنجه PSRهای مدل دهد. در بین سنجهنشان می را شناسیآبزیرشاخص 
پایداری است. مجموع  کمکه در تراز متوسط رو به  بود 61/1 حوزهبرای کل  WSIترین امتیاز را داشت. میزان شاخص واکنش کم
زیست، حیات آبخیزنشینان و )کمیّ و کیفی(، محیط شناسیآبهای سه قسمت فشار، وضعیت و واکنش برای زیرشاخص امتیازهای

گیاهی طبیعی در شرایط زیست و پوششدهد آبخیز در محیطکه نشان می است 65/1و  51/1، 1، 415/1، 21/1ترتیب به گزاریسیاست
 شناسیآبو  گزاریسیاستهای ی زیرشاخصو برا ،بعد از آن پایداری حیات آبخیزنشینان در تراز متوسط رو به زیاد بود .پایداری است

-آبپایدار آبخیز به زیرشاخص  یو ضعیف است. بنابراین اولویت اول و دوم در مدیریت و توسعه دیده نشد،تراز مناسبی از پایداری 

و  6343/1ترتیب به 1311و  1331های در سال آنی انسانی، مقدار های نشانگر توسعهزیرشاخص یدهد. بعد از محاسبهنشان می
های فشار، وضعیت و واکنش برای زیرشاخص حیات در . مقدار سنجهاستدر منطقه آن رشد ی دهندهنشانکه  ،دست آمدبه 5626/1

 است.آورده شده 11در جدول  آبخیز بختگان
 

 .بختگان یزدر آبخ زیرشاخص حیات امتیازهایو  هااندازه -10جدول 
 حیات )میانگین امتیاز( واکنش وضعیت فشار

 51/1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
36/16% 1 5626/1 51/1 33/5% 1/1 

 
متوسط رو  یدر رده دهد حوزهکه نشان می بود،ترین ( بیش1زیست )( بعد از شاخص محیط51/1برای این شاخص ) امتیازهامیانگین 

 یترین را در نشانگر توسعهواکنش کم یفشار بهترین امتیاز و سنجه یانسانی است. سنجه ینشانگر توسعهدید به زیاد یا خوب از 
 .بردبه سمت عالی را ی انسانی توان نشانگر توسعهواکنش می یسنجه دادنبا بهبود (.11جدول دارد )انسانی 

 یشد. امتیاز سنجه % 1/1 آن تغییر. میزان شدمحاسبه  آن تغییرفشار زیرشاخص آموزش و  یبرای سنجه :گزاریسیاستشاخص 
 شدنمدیریت جامع آبخیز( یا از میزان صرف جامع منابع آب و هایپژوهشپایه و اجرایی ) هایپژوهشها و وضعیت از قوانین، هزینه

 تغییرواکنش،  یمحاسبه شد. در سنجه 65/1 آنامتیاز  ، وگرفت انشم حوزههای مدیریت یکپارچه منابع آب در ها در اجرای طرحهزینه
 11جدول  گزاری درسیاست. جزئیات امتیازبندی زیرشاخص گرفته شدنظر در در مدیریت منابع آب و بهبود مدیریت آب در آبخیز 

 شود. دست آمد که ضعیف ارزیابی میبه 1/1 امتیازها. واکنش با مقدار میانگین آورده شده است
 

 .گزاری در آبخیز بختگانسیاستزیرشاخص  امتیازهایو  هایاندازه -11جدول  
 گزاری )میانگین امتیاز(سیاست واکنش وضعیت فشار

 65/1 امتیاز مقدار امتیاز مقدار امتیاز مقدار
 1/1 %11تا1 51/1 خوب 51/1 1/1%

 
و برای  ،ترین مقدارکم 415/1و  21/1 امتیازهای)کمیّ و کیفی( با  شناسیآبفشار زیرشاخص  یدر سنجهکه ها نشان دادنتیجه

محاسبه شد که پایداری  61/1برای این قسمت  امتیازهاترین مقدار را دارد. میانگین بیش 1زیست با امتیاز های محیطزیرشاخص
کمیّ )مقدار  شناسیآباین زیرشاخص توجه به  دادنارتقا برایدهد. برای کل آبخیز نشان می متوسط رو به زیادی را در این سنجه

وری از افزایش بهرهجویی آب و ها باید در جهت صرفهو سیاست ضروری است،( و کیفی )کیفیت آب( در منطقه رسدست ی آبسرانه
ترتیب با کمیّ به شناسیآبو سپس  گزاریسیاستوضعیت برای زیرشاخص  یها پیش رود. در سنجههای کشاورزی و فاضلابهرزآب

-تر به جنبهتوجه بیش، که لزوم ترین مقدار را داردبیش 1زیست با امتیاز محیط ترین مقدار و برای زیرشاخصکم 1/1و  21/1 امتیازهای
 امتیازهایکمّی و کیفی با  شناسیآبدهد. در قسمت واکنش به ترتیب زیرشاخص های اجرایی و مدیریت یکپارچه منابع آب را نشان می

زیست و ناپایداری که پایداری زیرشاخص محیط داشت،را  امتیازهاترین ترین و بیشکم 1زیست با امتیاز و زیرشاخص محیط 21/1و  1
 یو سنجه ،ترینفشار و وضعیت بیش یدر بخش تلفیق سنجه PSRهای مدل دهد. در بین سنجهنشان می را شناسیآبزیرشاخص 
پایداری است. مجموع  کمکه در تراز متوسط رو به  بود 61/1 حوزهبرای کل  WSIترین امتیاز را داشت. میزان شاخص واکنش کم
زیست، حیات آبخیزنشینان و )کمیّ و کیفی(، محیط شناسیآبهای سه قسمت فشار، وضعیت و واکنش برای زیرشاخص امتیازهای

گیاهی طبیعی در شرایط زیست و پوششدهد آبخیز در محیطکه نشان می است 65/1و  51/1، 1، 415/1، 21/1ترتیب به گزاریسیاست
 شناسیآبو  گزاریسیاستهای ی زیرشاخصو برا ،بعد از آن پایداری حیات آبخیزنشینان در تراز متوسط رو به زیاد بود .پایداری است

-آبپایدار آبخیز به زیرشاخص  یو ضعیف است. بنابراین اولویت اول و دوم در مدیریت و توسعه دیده نشد،تراز مناسبی از پایداری 

ارزیابی پایداری آبخیز بختگان با کاربرد مدل اچ ای ال پی 
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منابع آب، و تلاش برای کاستن از آلودگی های فاضلاب ها تاکید 
می کند. در این تحقیق اولویت نخســت مسائل محیط زیستی و 
حفاظت از جنگل ها بود، در حالی که در این پژوهش این اولویت 
نخست نیست، و مسائل مدیریت آب و بهبود سیاست گزاری در 
مدیریت منابع آب و تصفیه ی هرزآب های کشاورزی و فاضلاب 
در اولویت نخست بود. پژوهش های کالیزایا و همکاران )2008( 
نشــان داد که امتیاز زیرشاخص های آب شناسی، محیط زیست، 
حیات و سیاســت گزاری به ترتیب 0/46، 0/41، 0/55 و 0/42 
بود، که نشــان دهنده ی اولویت نخست مسائل زیست محیطی و 
حفاظت از پوشــش های جنگلی و افزایش منطقه های حفاظت 

شده است.
 کاتانو و همکاران )2009( میزان شاخص پایداری آبخیز را برای 
آبخیــز رودخانه ی مونتازون 0/74 بــرآورد کردند، که پایداری 
متوســط رو به زیاد ارزیابی می شود، در حالی که نتیجه های این 
پژوهش میزان شــاخص پایداری را بــرای آبخیز بختگان 0/61 
محاسبه کرد، که پایداری متوسط رو به کم دارد. مهری )2013( 
مقدار این شــاخص را در آبخیز چهل چای 0/66 محاسبه و تراز 
پایداری را متوسط ارزیابی کرد. نتیجه ی پژوهش های محمدی 
و دســتورانی )2017( نیز نشــان داد که شاخص پایداری برای 
آبخیز زیدشــت 0/65 اســت، که تراز پایداری متوســط رو به 
کم را نشــان می دهد، و اولویت نخست در توسعه ی پایدار این 
آبخیز مسائل کیفی آب شناســی، پژوهش ها و طرح های جامع 
در راســتای مدیریت و حفاظت از منابع آبی موجود اســت، تا 
سپس به اولویت هایی مانند حیات آبخیزنشینان، محیط زیست و 

کمیّت آب پرداخته شود.
 امــا در تحقیق پیش روی ابتدا نیاز اســت تــا بهبود در بخش 
آب شناســی )کمّی و کیفی( انجام شود و سپس به اولویت های 

دیگر پرداخته شود. 

نتیجه گیری
اولویت های رســیدن به توســعه ی  پایدار )اولویت  نخســت در 
بهبود شــرایط برای ارتقای تراز پایداری و رسیدن به توسعه ی 
پایدار( متفاوت اســت و آگاهی از پاســخ این پرسش مهم که 
ابتدا کدام زیرشاخص باید بهبود پیدا کند و توجه تصمیم گیران 
روی کدام سنجه  باشد، از اتلاف وقت، هزینه و انرژی جلوگیری 
می کند و گام های توسعه سریع تر برداشته می شود. نرخ جمعیت 
روســتایی در آبخیز بختگان به دلیل مهاجرت رشد منفی دارد، 
و بارش و حجم روان آب به دلیل خشک ســالی کم  شــده است. 
ســرانه ی آب دســت رس به ازای هر نفر در سال در این آبخیز 
امتیاز 0/5 را گرفت، که شــرایط پایداری را نشــان نمی-دهد. 
به دلیل کشــاورزی مستمر و شــرایط ناپایدار برای زیرشاخص 
آب شناسی )کمّی و کیفی( اجراکردن سامانه  های آبیاری نوین، 
تصفیه کردن هرزآب کشــاورزی و فاضلاب ها، و بازیافتن آب به 
چرخه ی تولیــد بیش ازپیش مهم می شــود. به خصوص این که 
امتیاز ســنجه ی  واکنش در این قسمت ضعیف )0/125( است. 
فشــار آبخیزنشــینان بر زمین های مرتعــی و جنگلی با وجود 
تخریب هایی که اتفاق می افتد کم است، و حفاظت از گونه های 
جنگلی و مرتعــی را در آبخیز بختگان در تراز پایداری نشــان 
می دهد. آبخیز بختگان در زیرشاخص حیات و شاخص توسعه ی 
انسانی وضعیت مناسبی دارد، و این دست آورد مهم رشد درک، 
آگاهی و درنتیجه بهبود مشــارکت آبخیزنشینان با مدیران در 
ارتقادادن زیرشاخص سیاست گزاری را نشان می دهد. مطابق با 
نتیجه های دیگر محققان از جمله محمدی و دستورانی )2017( 
WSI شــاخصی ساده، مفید، و ســازگار برای ارزیابی وضعیت 
نســبی پایداری آبخیز در بازه ی زمانی خاص است. این شاخص 
کمک شایانی به شناسایی اولویت های هر آبخیز در راه توسعه ی 

پایدار، و ارزیابی عمل کرد در این کار می کند.
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Abstract
Healthily watersheds provide many ecosystem services in various fields, such as social and economic 
well-being; Therefore, we need to develop methods that can be used to determine the levels of health 
and sustainability of watersheds. The aim of this research was an evaluation of the sustainability of the 
Bakhtegan Watershed servicer using the watershed sustainability index (WSI) in a ten year periods of 
(2006 to 2016). The UNESCO – HELP demonstration has proposed an integrated watershed sustainabil-
ity index (WSI), based on four criteria of hydrologic (quantity and quality), environmental, life, water 
policy issues and three parameters of pressure, status and, the response was used in order to achieve low, 
medium, and high levels of the basin,s sustainability of services. The results showed that the pressure pa-
rameter with a score of 0.75 and the response parameter with the score of 0.45 had the highest and lowest 
scores for an assessment of the watershed,s sustainability of services. Furthermore, the results showed that 
the criterion of quantity hydrological with a score of 0.25 and the environmental quality with a score of 
1 offer the most and least priorities for its management. The value obtained for the WSI was 0.61, which 
represents an intermediate level of basin,s sustainability of services, thus points to the need for more at-
tention to the region›s sustainability level.
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