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  زاستفاده از روش شاخص پايداري آبخي با ارزيابي پايداري حوضه
 

  1طاهره محمدي

  2*محمدتقي دستوراني

          كيدهچ

هاي مختلف چون اجتماعي و رفاه  خدمات اكوسيستمي بسياري در زمينه،آبخيزهاي سالم

 ها آنيي توسعه يابند كه بتوان بر اساس ها روش ستيبا يمدهند، لذا  اقتصادي ارائه مي

هاي مورد استفاده  ي از شاخصيك.  سلامت و سطح پايداري آبخيزها را تعيين نموديدرجه

اين شاخص از تلفيق چهار . باشد مي) WSI(براي تعيين پايداري، شاخص پايداري آبخيز 

اين . ي شكل گرفته استگذار استيس و حيات، محيط زيست، زيرشاخص هيدرولوژي

 يحوضه. كند آبخيز را در سه سطح پايين، متوسط و بالا ارزيابي مييشاخص حوضه

به عنوان يك ) 1390-1380( ده ساله ي دورهيت به دليل تغييرات عمدهآبخيز زيدش

 يمقدار شاخص پايداري براي آبخيز زيدشت در طول دوره.  مطالعاتي انتخاب شديحوضه

دهد كه اين آبخيز در سطح اين مقدار نشان مي.  محاسبه گرديد65/0، 1390 تا 1380

هاي صورت گرفته مشخص با توجه به تحليل. پايداري متوسط رو به پايين قرار گرفته است

  مسائلي پايدار در آبخيز زيدشت لازم است، ابتدا در زمينهيشد كه براي رسيدن به توسعه

 هاي جامع، مطالعات و طرح)است زيدشت مد نظر يهكيفيت آب رودخان(كيفي هيدرولوژي 

 گيرد و پس از بهبود ه انجامضدر راستاي مديريت و حفاظت از منابع آبي موجود در حو

                                                           
 آموخته كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشگاه يزد، يزد،  دانشـ1

 Email:mdastorani@um.ac.ir  )ي مسئولنويسنده(شهد، دانشكده منابع طبيعي، مشهد  استاد دانشگاه فردوسي مـ2
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زيست، هيدرولوژي اين مسئله به ترتيب به مسائل پيرامون حيات آبخيزنشينان، محيط

به اين ترتيب اين ارزيابي به . گذاري پرداخته شودو در آخر سياست) بخش كميت آب(

  .ريزي آينده و آمايش سرزمين كمك خواهد كردگيران در زمينه برنامهمديران و تصميم

 .WSIآبخيز سالم، آمايش سرزمين، پايداري، زيدشت،  :ليديكلمات ك
  

  مقدمه

اهميت آبخيزداري در جهان امروز آنچنان شناخته شده است كه بانك جهاني عدم 

اقتصادي در  يهتوسعهاي شكست طرحت هاي آبخيز را عل هضتوجه به مسائل حو

 2يداري آبخيزامروزه پا .)2003، 1بانك جهاني (كندكشورهاي آسيايي اعلام مي

چهار هدف مهم يعني تنظيم رژيم جريان آب، حفظ و بهبود كيفيت آب، حفظ 

يكي از . دهد يمنظر قرار  منابع انرژي را مدو كيفيت اكولوژيكي گياهي و جانوري 

) WSI(3 هاي مورد استفاده براي تعيين پايداري، شاخص پايداري آبخيز شاخص

 در جنوب برزيل طي يك يا براي آبخيزر WSI) 2007(چاوز و آليپاز . باشد مي

در اين تحقيق امتياز هر كدام از .  برآورد كردند65/0دوره پنج ساله حدود 

، 67/0گذاري به ترتيب هاي هيدرولوژي، محيط زيست، حيات و سياستزيرشاخص

گيرندگان ايج اين تحقيق نشان داد كه تصميمنت.  محاسبه شد58/0، و 75/0، 58/0

، پيشرفت در يش به مسائل حفاظت از پوشش جنگلي بايد بيش از پدر اين آبخيز

ي اتخاذ شده پيرامون مديريت منابع آب و تلاش براي كاستن ها استيس

، طي )2008(كاليزايا و همكاران  . توجه داشته باشندها فاضلابي ناشي از ها يآلودگ

رياچه پووپو با آبخيز د يحوضهاي به منظور مديريت يكپارچه منابع آب در مطالعه

                                                           
1- World Bank  
2- Watershed Sustainable 
3- watershed Sustainability Index 
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براي كل آبخيز  WSIمقدار .  پرداختندWSI ي به محاسبهHELP1استفاده از مدل 

، 46/0 اول يه در سناريوض زيرحو18دست آمده براي ه از ميانگين مقادير ب

همچنين امتياز .  محاسبه شد36/0 سوم ي و در سناريو59/0 دوم يسناريو

، 46/0ي به ترتيب گذار استيسات و زيست، حيهاي هيدرولوژي، محيطزيرشاخص

 يهنتايج اين تحقيق نشان داد كه وجود سد ذخير. دست آمده  ب42/0، 55/0، 41/0

آب در پايداري آبخيز پووپو حائز اهميت بوده و باعث افزايش سطح پايداري از 

به منظور حفاظت و ) 2009(كاتانو و همكاران . ضعيف به متوسط خواهد شد

دخانه رونتازون گزارشي را در مورد پايداري اين آبخيز منتشر مديريت آبخيز رو

به علت حساسيت اين آبخيز و به منظور دقت بيشتر براي ارزيابي سلامت . كردند

ه، بر مبناي طبقات ارتفاعي به سه بخش پاييني، مياني و بالايي تقسيم شد و ضحو

دست آمد و در ه  ب74/0  و73/0، 74/0شاخص پايداري براي هر بخش به ترتيب 

) 2012( كورتز و همكاران . برآورد گرديد74/0 هضنهايت مقدار آن براي كل حو

، محيط 5/0 امتياز زيرشاخص هيدرولوژي را چهار ساله مطالعاتي يطي يك دوره

 يضه براي حو67/0گذاري را  و زيرشاخص سياست58/0، حيات 67/0زيست 

ه  ب61/0را در حدود  WSIيت مقدار اي در شيلي محاسبه كردند و در نهارودخانه

 كيفيت آب يهبه عنوان نمايند BODجايگزين  ECدر اين تحقيق . دست آوردند

با ارزيابي شاخص پايداري آبخيز ) 1392(مهري . كيوئي در شيلي شد اليهرودخان

دست ه را ب) متوسط (667/0چاي در استان گلستان، مقدار  آبخيز چهليهضحو

توان از سطح متوسط به سطح بالا ت كه با اقدامات آبخيزداري ميآورد و بيان داش

 آبخيز زيدشت از مشكلات زيادي از قبيل عوامل طبيعي يهضحو. دست پيدا كرد

و انساني ) خيزي و وجود سازندهاي حساس به فرسايشمانند شيب زياد، سيل(

 كه موجب بروز ) كشاورزي بر روي اراضي با شيب زياد ومانند تغيير كاربري اراضي(

                                                           
1- Hydrology for the Environment, Life and Policy 
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. برد يماي در سطح اين آبخيز گرديده است، رنج انواع فرسايش و حركات توده

 هايها موجب آلودگي آبها و زبالهعوامل مذكور به همراه مواردي نظير ورود فاضلاب

گردد كه با رشد جمعيت و ميسطحي و تنزل شديد كيفيت آب در اين آبخيز 

اسدي نليوان، ( خواهد شد تر ميوخموضوع هر روز هاي انساني اين افزايش فعاليت

گيران در  به مديران و تصميمبراي كمك  نياز به ارزيابي پايداريبنابراين). 1391

   .مشهود استريزي آينده و آمايش سرزمين  برنامهيزمينه

 ،11′ ،46″ الي 36° ،5′ ،35″هاي جغرافيايي   آبخيز زيدشت در عرضيهضحو

 قرار گرفته است 50°،44′ ،56″ الي 50° ،37′ ،46″ جغرافيايي هاي  و در طول°36

 5365 هضمساحت حو. ه تقسيم شده استضه به چهار زيرحوضاين حو). 1شكل (

 ساعته 24متر و حداكثر بارندگي   ميلي530متوسط بارندگي سالانه آن . هكتار است

 و ميانگين حداكثر از نظر دما ميانگين حداقل روزانه. باشد متر مي  ميلي44روزانه 

 5/9 و 17، 7/2ه به ترتيب معادل ضروزانه و ميانگين روزانه درجه حرارت در حو

  .باشد گراد مي درجه سانتي

 
   آبخيز زيدشت در كشور، استان و منطقهيضهموقعيت حو) 1(شكل 
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  هامواد و روش

 ، محيط)كيفي و كمي(شاخص پايداري آبخيز در قالب چهار زيرشاخص هيدرولوژي 

در اين روش . پردازدگذاري به ارزيابي پايداري آبخيز ميزيست، حيات و سياست

مقادير پارامترها در سه حالت فشار، وضعيت، واكنش تعيين و در دامنه امتيازدهي 

ه حالت كمي تبديل ـب) 1، 75/0، 5/0، 25/0، 0(ه بقـك و در پنج طـاز صفر تا ي

 از 2003اده شده در اين روش در سال ها و پارامترهاي استفزيرشاخص. شوندمي

  . تعيين شده استهاسوي صندوق حفاظت از زيستگاه

 WSIزيرشاخص هيدرولوژي نخستين زيرشاخص  ):H(زيرشاخص هيدرولوژي 

. دهد را مورد ارزيابي قرار مي1هاي آباست كه خصوصيات شيميايي و فيزيكي بدنه

ه تغير كميت آب و كيفيت آب بمقدار زيرشاخص هيدرولوژي خود از ميانگين دو م

  .آيددست مي

اين متغير از طريق محاسبه سرانه آب در دسترس به ازاي هر : متغير كميت آب

  :دست آمده  ب)1( يبا استفاده از رابطهحوضه در هر زير ٢)WA(نفر 

  ميانگين درازدمدت جريان رودخانه
 )1(ي رابطه

  جمعيت حوضه
WA= 

 مترمكعب در 1700ه آب در دسترس به كمتر از دهد كتنش آب زماني رخ مي

 توسط چاوز و آليپاز انتخاب گرديد WAبراي ح سال به ازاي هر نفر برسد، پنج سط

  ).2007 ،3چاوز و آليپاز(خيلي ضعيف، ضعيف، متوسط، خوب و عالي است : كه شامل

                                                           
1- Water body 
2- Per capita Water Availability per year per person 
3- Chaves and Alipaz  
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 ١)BOD(از ) 2007(در محاسبه اين متغير چاوز و آليپاز  :متغير كيفيت آب

تفاده كردنـد، اما متأسفانه بـه دليـل فـقدان داده و مـحدود بودن زمان بـراي اسـ

 آبخيز يضهارزيابي كيفي حو براي ٢گيري ميداني، مقدار كل جامدات محلولاندازه

پارامتر فشار كيفيت آب، تغييرات ميانگين كوتاه . زيدشت جايگزين گرديد

پارامتر وضعيت . كندد بيان مي نسبت به ميانگين بلند مدت را به درص TDSمدت

دهد و گرم بر ليتر نشان ميرا به ميلي TDSموجود ميانگين طولاني مدت مقدار 

وصيفي است كه با توجه به ميزان بهبود در ـ، پارامتر ت)پاسخ(نش ـپارامتر واك

ه طي مدت مطالعاتي در يكي ض در حوها هرز آبهاي تصفيه فاضلاب و هدايت روش

در هر دو . گيردلي ضعيف، ضعيف، متوسط، خوب و عالي قرار مياز پنج سطح خي

دست آمده ميانگين امتيازات كسب شده ه بخش كميت و كيفيت آب امتياز ب

براي تعيين ). 2007چاوز و آليپاز، (باشد  وضعيت و واكنش مي- پارامترهاي فشار

ي دبي متوسط هر يك از واحدهاي هيدرولوژيك از همبستگي بين مساحت و دب

چون دبي ويژه از تقسيم دبي بر مساحت تعيين ). 2شكل (ويژه استفاده شد 

 ها در مساحت آن دبي متوسطحوضه دبي ويژه هر يك از زيرضرب حاصل، از شود يم

  .شود يمتعيين 

.  منحني استفاده شده استيگيري ارتفاع رواناب از روش شمارهبراي اندازه

. دست آمده حجم رواناب بحوضه  مساحت زيرسپس با استفاده از ارتفاع رواناب و

 به دست )3شكل ( ها با استفاده از روش خطوط هم بارانهضمتوسط بارش زيرحو

  .آمد

  

                                                           
1- Biochemical Oxygen Demand  
2- Total Dissolved Solids  
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  )نگارندگان(هاي مطالعاتي  همبستگي بين دبي ويژه و مساحت ايستگاه)2(شكل 

  
  )نگارندگان(آبخيز زيدشت  يحوضهباران  همي نقشه)3(شكل 

نسخه اصلاح ) EPI(پارامتر فشار اين زيرشاخص  ):E(يست زيرشاخص محيط ز

باشد و از طريق ميانگين تغييرات مساحت مي) API (1شده شاخص فشار آنتروپيك

                                                           
1- Modified version of the Anthropic Pressure Index 
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در طول دوره ) به درصد(و تغييرات جمعيت شهري حوضه هاي كشاورزي در زمين

  ):2007چاوز و آليپاز، (باشد  قابل محاسبه مي)2( يمطالعاتي به شكل رابطه

=EPI) 2(ي رابطه )%)(هاي كشاورزيتغيير در مساحت زمين(%)+ تغيير در جمعيت شهري( /2 

پارامتر . است فشار مضاعف بر روي پوشش گياهي يدهندهنشان EPIمقادير مثبت  

شامل حوضه هاي حفاظتي در زيست، رشد و پيشرفت در عملياتپاسخ محيط

به منظور . دهدرا مورد بررسي قرار ميهاي ملي  پاركتوسعه ذخاير جنگل ملي و

 ي از نقشه،هاي كشاورزي و پوشش گياهيبررسي تغييرات در مساحت زمين

از جمعيت ن  و همچني استفاده شد1390تا  1380كاربري اراضي آبخيز زيدشت در 

 براي بخش تغييرات جمعيت 1390 و 1380هاي سال شهر طالقان در سرشماري

 كاربري اراضي آبخيز ي نقشه5 و 4هاي شكل. يداستفاده گردحوضه شهري 

  .دهند را نشان مي1390 و 1380هاي زيدشت در سال

 
  آبخيز زيدشت يحوضه 1380 كاربري اراضي سال ي نقشه)4(شكل 
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  آبخيز زيدشت يحوضه 1390 كاربري اراضي سال ي نقشه)5( شكل

ت شده در آبخيز آوري اطلاعات در مورد مساحت مناطق حفاظبه منظور جمع

 پارامتر واكنش محيط زيست به اداره كل محيط زيست يزيدشت براي محاسبه

ن بخش حفاظت  شفاهي با مسئولاياستان البرز مراجعه شد و پس از مذاكره

مناطقي كه تحت حوضه در اين ن اي از زمامشخص گرديد كه در هيچ برهه

  .حفاظت محيط زيست باشد وجود نداشته است

 تغييرات يلهيبه وسدر اين زيرشاخص، پارامتر فشار  :)L(حيات زيرشاخص 

 ياين پارامتر در واقع با محاسبه. شود مطالعه بيان مييدرآمد سرانه در طول دوره

 مقادير منفي. آيددست ميه  مطالعاتي بيطي دوره HDIتغيير در زيرشاخص درآمد 

 مطالعاتي يطي دورهضه حواين پارامتر حاكي از فقيرتر شدن جمعيت ساكن در 

در پارامتر وضعيت، شاخص ). 2010، 1برنامه توسعه سازمان ملل(است و بالعكس 

                                                           
1- United Nations Development Programme (UNDP) 
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 يبا توجه به اطلاعات در دسترس براي آخرين سال از دورهحوضه  انساني يتوسعه

در طي حوضه در ) به درصد( HDIرود و پارامتر پاسخ، تغييرات كار ميه مطالعاتي ب

 بيشترين امتياز ممكن براي پارامترهاي. دهدرا مورد ارزيابي قرار مي مطالعاتي يدوره

بيشتر از  HDIآيد كه مقدار دست ميه وضعيت و پاسخ حيات به ترتيب زماني ب

  . مطالعاتي باشدي درصد در طي دوره20مثبت و بيشتر از  HDIتغييرات و  9/0

 انساني يسعهمعيار كلي از وضعيت توHDI(:  HDI ( انسانييشاخص توسعه

 شامل بهداشت و سلامت، ي كشورها را در سه بعد اساسي توسعهدستاورداست كه 

سازمان ملل  2010در گزارش سال  .دهدآموزش و سطح استاندارد زندگي نشان مي

شود، گيري ميموضوع بهداشت با شاخص اميد به زندگي در بدو تولد اندازهمتحد 

اي كه صرف آموزش متوسط طول دورهدر خصوص موضوع آموزش از دو شاخص 

 2 مورد انتظار براي تحصيل كودكان در سن ورود به مدرسهيو طول دوره 1شودمي

 ياز طرف ديگر براي موضوع سطح استاندارد زندگي از سرانه. استفاده شده است

از  HDIمقدار نهايي ). 1جدول ( استفاده شده است 3)GNI(درآمد ناخالص ملي 

  .شودها محاسبه ميهندسي زيرشاخصطريق ميانگين 
  

  )2010سازمان ملل متحد،  (گانه توسعه انساني و مقادير هدف متغيرهاي سه)1( جدول

  حداقل  حداكثر متغيرها ابعاد توسعه

 20 2/83 اميد به زندگي در بدو تولد بهداشت و سلامت

 0 2/13 شوداي كه صرف آموزش ميمتوسط طول دوره

 مورد انتظار براي تحصيل كودكان در سن يطول دوره آموزش

 ورود به مدرسه
6/26 0 

 PPP$4( 108/2011 163(سرانه  GNI استاندارد زندگي

                                                           
1- Mean Years of Schooling  
2- Expected Years of Schooling - Primary to Tertiary (Children of School Entrance Age) 
3- Gross National Income per capita 
4- Purchasing Power Parity 
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 به يك شاخص واحد هاي فوقبراي اينكه بتوان از تركيب شاخص :نمودن نرمال

) 3 يرابطه(، ابتدا هر يك از سه شاخص فوق با استفاده از فرمول شاخص پايه رسيد

  .شوندباشد، تبديل ميار آن بين صفر و يك ميكه مقد

          متوسط شاخص در كشور-كمتري  مقدار  
  )3(ي رابطه

     بيشترين مقدار          -كمتري مقدار   
  شاخص پايه= 

ها به شاخص نرمال تبديل شوند، لازم است براي براي اينكه هر يك از شاخص

جدول (در نظر گرفته شود ) 1مقادير هدف(كثر  مقادير حداقل و حداها آنهر يك از 

1.(  

سازمان بهداشت جهاني از ايـن شـاخص در كنـار ديگـر         :بهداشت و سلامت  : الف

نمايـد كـه از      انساني مبـادرت مـي     يهاي ذكر شده به برآورد شاخص توسعه      شاخص

  ).2011يونسكو، (هاي ارزشيابي جوامع كنوني است ترين شاخص مهم

ص از دو پـارامتر طـول دوره مـورد انتظـار بـراي تحـصيل                اين شاخ  :آموزش: ب

اي كه صرف آموزش شده است      كودكان در سن ورود به مدرسه و متوسط طول دوره         

هاي تحصيلي مورد انتظار يك كودك از سـن ورود            اولي تعداد سال  . شودمحاسبه مي 

فـراد  هايي است كه صرف آموزش ا       به مدرسه است و پارامتر دوم ميانگين تعداد سال        

 )4( ياز رابطـه  ). 2012،  2مركز اطلاعات و آمار يونسكو    ( سال و بالاتر شده است       25

 :مقدار نهايي اين زيرشاخص محاسبه شد

  
(MYSI × EYSI) 1/2

  )4(ي رابطه 
0.951  

= EI  

                                                           
1- Goalpost 
2- NESCO Institute for Statistics, Data Centre 
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  EYSIهاي تحصيل، شاخص ميانگين سال  MYSIشاخص آموزش، EI: كه در آن

  ).2007چاوز و آليپاز، (باشند تحصيل ميهاي مورد انتظار براي  شاخص سال

عبارت است از، درآمد ) GNI(سرانه درآمد ناخالص ملي  :استاندارد زندگي: ج

كل حاصل شده از اقتصاد توليدي ناشي از توليد محصولات داخلي و مالكيت عوامل 

توليدكننده منهاي درآمدي كه صرف پرداخت هزينه بابت واردات عوامل توليدي از 

به ) PPP(اين مقدار با استفاده از نرخ برابري قدرت خريد . جهان شده استساير 

المللي تبديل شده و سپس بر جمعيت كشور در اواسط سال مورد نظر دلار بين

 انساني يشاخص توسعه). HDR( ،2011(1 انسانييگزارش توسعه(شود تقسيم مي

ي دو سال متفاوت برا) 5 يرابطه(دست آمده ه از ميانگين هندسي مقادير ب

 ): 2010 سازمان ملل متحد، ي توسعهيبرنامه(محاسبه گرديد 

  HDI= (LEI × EI × Log II)1/3   )  5( يرابطه

شاخص درآمد  IIشاخص آموزش و  EIشاخص اميد به زندگي،  LEIدر اين رابطه 

 .است

گذاري تغيير در زيرشاخص پارامتر فشار سياست :)P(گذاري  زيرشاخص سياست

. گيرددر طول مدت مطالعه را در نظر ميحوضه موزش شاخص توسعه انساني آ

رقرار كردن اتحاد بين اهداف ـدر بحوضه  توانايي يپارامتر وضعيت به وسيله

هاي مختلف ها يا سازمان، در ميان نهاد2رسيدن به مديريت يكپارچه منابع آب

هايي كه صرف اعمال زينه پارامتر پاسخ به برآورد سير تكاملي ه.شودتعيين مي

پردازد  مطالعاتي شده است مييطي دوره) IWRM(مديريت يكپارچه منابع آب 

به دليل ميسر نبودن دسترسي به اطلاعات جزئي هزينه ). 2007چاوز و آليپاز، (

                                                           
1- Human Development Report 
2- Integrated Water Resources Management (IWRM) 



 

 

 

 

  53  زي آبخيز با استفاده از روش شاخص پايداري آبخييداري حوضهارزيابي پا

  

زيدشت، اين زيرشاخص به حوضه هاي اختصاص داده شده به ها و بودجهطرح

  .رفتصورت كيفي مورد ارزيابي قرار گ

هاي نهايي براي هر زيرشاخص پس از اينكه امتياز :محاسبه شاخص پايداري آبخيز

از طريق  WSIدست آمد، مقدار ه  پاسخ ب-  وضعيت–از ميانگين پارامترهاي فشار 

  :باشد قابل محاسبه مي)6( يرابطه به صورت هاميانگين حسابي زيرشاخص

H + E + L + P  6 (يرابطه(  
4  

WSI= 

  Pامتياز حيات و Lامتياز محيط زيست،  Eامتياز هيدرولوژي،  Hين رابطه در ا

 صفر تا يك به يها از بازه كه محدوده امتيازات آنباشد، گذاري مي امتياز سياست

به اين صورت كه در ) 1 و 75/0، 5/0، 25/0صفر، (شود پنج كلاس تقسيم مي

. كنندز صفر را كسب ميبهترين وضعيت امتياز يك و در بدترين وضعيت امتيا

گيري در مراحل مختلف كار باعث  و ميانگين)6( يخطي بودن ساختار رابطه

شود كاهش تأثير خطاها و جبران اشتباهات احتمالي در روند محاسبه پارامترها مي

بازه صفر ( WSIپايداري آبخيز در سه سطح پس از محاسبه ). 2007چاوز و آليپاز، (

  .آيددست ميه  ب)2(ز جدول با استفاده ا) تا يك

 WSI تعيين سطوح پايداري آبخيز به كمك )2(جدول 

  )WSI(شاخص پايداري آبخيز   سطح پايداري آبخيز

  >6/0WSI پايين

  8/0WSI≤≤6/0  متوسط

 WSI<8/0 بالا

  بحث و نتايج

 مقدار پارامترهاي فشار و وضعيت كمي هيدرولوژي طبق :زيرشاخص هيدرولوژي

امتياز پارامترهاي فشار و وضعيت با توجه به مقادير به . ت آمددسه  ب)3(جدول 
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با استناد به ). 4جدول (شود  و جداول پيوست حاصل مي)3(دست آمده از جدول 

هاي مربوطه اجرايي در استان البرز، مشخص گرديد كه روند مذاكره شفاهي با بخش

ي را پشت سر هاي اخير حركت بطئ طي سالحوضه بهبود راندمان مصرف آب در 

.  در شرايط عادي قرار گرفته استتوان گفت آبخيز مذكور از اين حيثگذاشته و مي

همچنين در طي اين مدت سد طالقان هدررفت آب را تا حدودي كاهش داده و 

). 4جدول (وري آب را در حد متوسطي با افزايش رو به رو كرده است راندمان بهره

در اين زيرشاخص با استناد به مذاكرات شفاهي با ) كيفي(نتايج پارامتر واكنش 

لاب روستايي استان البرز به ويژه گفتگو با متوليان بخش نظارت بر اداره آب و فاض

هاي دفع زباله و تخليه فاضلاب در آبخيز روش حاكي از اين بود كه برداريبهره

لذا آبخيز . زيدشت هنوز سنتي بوده و نسبت به گذشته پيشرفتي نداشته است

طح ضعيف را در زيدشت از نظر كيفيت آب در وضعيت نامناسبي قرار گرفته و س

دست آمده براي بخش ه نتايج و امتيازهاي ب. دهداين زمينه به خود اختصاص مي

 )5(طور كه در جدول همان.  ارائه داده شده است)5(كيفي هيدرولوژي در جدول 

 شده و اين نشان 6/0كمتر از حوضه شود ميانگين امتيازها براي كل مشاهده مي

كيفيت آب در وضعيت پايداري پاييني قرار گرفته دهد كه آبخيز زيدشت از نظر مي

دست آمده و اين ه  ب1ها براي پارامتر وضعيت هضميانگين امتياز زيرحو. است

 زيدشت از لحاظ غلظت املاح محلول طي ي اين است كه رودخانهيدهندهنشان

كمترين امتياز در كل . هاي مطالعاتي از وضعيت مطلوبي برخوردار بوده استسال

امتياز نهايي زيرشاخص . دست آمده استه ب) 25/0(براي پارامتر واكنش ضه حو

دست ه  ب66/0برابر با ) 5/0 و 833/0(هيدرولوژي از ميانگين امتياز كمي و كيفي 

  .آمد
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   محاسبه حجم آب و سرانه آب قابل دسترس)3(جدول 

 هضحو
بارندگي ميانگين

 )cm(سالانه 

رواناب 

)m( 

جمعيت 

 )نفر(

حجم آب 

)m3( 

سرانه آب قابل 

 )m3/pr.y (دسترس

 طي WAتغيير 

 (%)مدت مطالعاتي 

 89/15 95/7281  9517510 1307  1774/0 01/57 زيدشت

  آبخيز زيدشت يحوضه مقادير امتيازات زيرشاخص كمي هيدرولوژي در )4(جدول 

  آبخيز زيدشت يحوضه امتياز زيرشاخص كيفي هيدرولوژي در )5(جدول 

  كيفي هيدرولوژي واكنش وضعيت فشار 

 ميانگين امتيازات امتياز مقدار امتياز مقدار امتياز درصد حوضه  منطقه

 5/0 25/0 ضعيف 1 5/442 25/0 07/10  زيدشت طالقان

در .  ارائه شده است)6(نتايج اين بخش در جدول  :زيرشاخص محيط زيست

هاي زراعي افزوده شده و مساحت پوشش زيدشت به مساحت زمينحوضه زير

 درصد تغيير در يبا محاسبه. يعني مرتع تغيير آنچناني نداشته استحوضه طبيعي 

از حوضه ستخراج آمار جمعيت شهري و احوضه مساحت مناطق كشاورزي در 

، شاخص فشار محيط زيستي از ميانگين 1390 و 1380سالنامه آماري سال 

جمعيت شهر طالقان در سال ). 7جدول (دست آمد ه تغييرات اين دو متغير ب

پارامتر وضعيت  .رو بوده است درصدي روبه71/4 با رشد 1380 نسبت به 1390

. داردحوضه مانده در ه درصد پوشش طبيعي باقيموجود در اين زيرشاخص اشاره ب

با آگاهي به اينكه پوشش طبيعي آبخيز زيدشت مرتعي است، اين مقدار با احتساب 

  كمي هيدرولوژي  واكنش  وضعيت  فشار  

 ميانگين امتيازات امتياز مقدار امتياز مقدار امتياز مقدار  هضحو  منطقه

 833/0 5/0 متوسط 1 95/7281 1 %89/15  زيدشت طالقان
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). 6جدول (كه مرتع فراگرفته است محاسبه گرديد حوضه درصد مساحتي از 

 . درصد برآورد شد04/91پوشش مرتع طبيعي در زيدشت حدود 

  1380 -1390 يكاربري اراضي در دوره/احت طبقات پوشش ميزان تغييرات مس)6(جدول 

ه ب 67/0زيدشت امتياز  يحوضهبراي  EPIشود كه  مشاهده مي)7(در جدول 

از مساحت كل را به خود  04/91مقدار حوضه پوشش طبيعي . دست آمده است

شود در صورتي كه پوشش طور كه در جدول مشاهده مي دهد، و همان اختصاص مي

از مساحت كل را به خود اختصاص دهد در وضعيت % 40بيش از حوضه طبيعي 

مقدار صفري كه در پارامتر ). كسب امتياز يك(گيرد  از نظر پايداري قرار ميعالي

شود بدين معني است كه تغييري در مساحت  مشاهده مي)9(واكنش در جدول 

از 67/0امتياز با مناطق حفاظت شده در آبخيز زيدشت به وجود نيامده است، 

برآورد شد كه از حوضه   واكنش براي كل- وضعيت- ميانگين امتياز پارامترهاي فشار

  .باشد نظر پايداري متوسط مي

   در آبخيز زيدشتWSIمقادير و امتيازات زيرشاخص محيط زيست براي محاسبه ) 7(جدول 

 محيط زيست واكنش وضعيت فشار  پارامتر  حوضه  منطقه

  0  04/91  71/4  مقدار
  زيدشت  طالقان

  25/0  1  75/0  امتياز
67/0  

  

 كاربري هضحو
مساحت سال 

1380 

مساحت 

 1390سال 

تغييرات 

 مساحت

درصد تغييرات 

هاي  زمين

 كشاورزي

درصد مساحت 

پوشش مرتعي 

)1390( 

 96/256 32/488 36/231 كشاورزي
 زيدشت

 -96/256 92/1416 88/1673 مرتع
79/4 04/91 
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 زيرشاخص حيات

  ه انسانيشاخص توسع

تاييان ـ براي روس1390 و 1380دگي در سال ـاميد به زن :لامتـرشاخص سـزي

 سال بود كه از گزارش نفوس و مسكن 8/69 و 8/68زيدشت به ترتيب  يحوضه

مقدار شاخص پايه براي اميد به زندگي با توجه به مقادير . كشور استخراج گرديد

 و 727/0 به ترتيب 1390 و 1380هاي   براي سال12حداقل و حداكثر در جدول 

  . محاسبه شد747/0

اين زيرشاخص خود از دو پارامتر درصد باسوادي  :زيرشاخص آموزش

سالان و تركيب ثبت نام ناخالص در سطوح ابتدايي، متوسطه و عالي در  بزرگ

  ).8جدول (هاي مختلف تشكيل شده است مناطق و سال

  تزيدش يحوضه نتايج شاخص آموزش در )8(جدول 

 سال
باسوادي 

 سالان بزرگ

نسبت تركيبي ثبت نام ناخالص سطوح اول، دوم و 

 سوم ابتدايي
  شاخص آموزش

1380 46/79 61/58 738/0  

1390 86/83 7/50 743/0  

هاي  سرانه و زيرشاخص درآمد سرانه در سال GNI :زيرشاخص درآمد سرانه

  . ارائه شده است)9(مورد نظر براي كشور ايران در جدول 

  1390 و 1380هاي  توليد ناخالص سرانه و زير شاخص درآمد در سال)9(دول ج

  زيرشاخص درآمد سرانه  )دلار(سرانه توليد ناخالص تعديل شده   سال

1380  8303  738/0  

1390  8550 743/0  
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 انساني براي ي، مقدار شاخص توسعهHDIهاي بعد از محاسبه زيرشاخص

به طور  HDIنتايج محاسبه . سبه گرديد محا90 و 80در سال حوضه روستاهاي 

  . نشان داده شده است)10(كامل در جدول 

  هاي آن در آبخيز زيدشت انساني و زيرشاخصي مقادير شاخص توسعه)10(جدول 

  1390 1380 عنوان

  747/0  727/0  اميد به زندگي

  728/0  725/0  آموزش

  743/0  738/0  درآمد

HDI 730/0  739/0  

 مورد مطالعه از يدر اين تحقيق منطقه HDIدست آمده ه ر ببا توجه به مقادي

با رشد در رده متوسط و در سال  1380 انساني در سال يلحاظ شاخص توسعه

 - به اين ترتيب مقدار پارامترهاي فشار. رار داردـق متوسط ي نيز در رده1390

 يه محاسبه شده و به وسيل)10( واكنش زيرشاخص حيات بر اساس جدول -وضعيت

). 11جدول (جداول تقسيم امتيازها در پيوست، امتياز هر قسمت مشخص گرديد 

كند پارامتر فشار، تغييرات در زيرشاخص درآمد در دو سال مورد نظر را ارزيابي مي

براي تعيين پارامتر . دهد درصدي درآمد سرانه ناخالص را نشان مي9/0كه رشد 

طور كه در جدول  همان. فته شد در نظر گر1380در سال حوضه  HDIوضعيت، 

پارامتر واكنش، تغيير در . دست آمده استه  ب739/0شود مقدار آن مشاهده مي

HDI دهد كه با توجه به جدول زير هاي مورد نظر را نشان ميمنطقه طي سال

 افزايش داشته 85 تا 80 درصد از سال 9/0حدود حوضه  انساني يشاخص توسعه

 كاملاً مشخص است در اين زيرشاخص پارامتر )11( همچنان كه در جدول. است

 بهترين امتياز و پارامتر وضعيت و واكنش با كسب امتياز 75/0فشار با كسب امتياز 
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در نهايت . اندمورد نظر به خود اختصاص دادهحوضه ، كمترين امتياز را در 5/0

  .دست آمده  ب58/0امتياز اين زيرشاخص 

  در آبخيز زيدشت WSI ي زيرشاخص حيات براي محاسبه مقادير و امتيازات)11(جدول 

ر د HDIپارامتر فشار از تغيير در زيرشاخص آموزش  :گذاري زيرشاخص سياست

دهد كه  ، اين نشان مي)12جدول (دست آمد ه  درصد ب9/0هاي مورد نظر  سال

تحول قابل توجهي در سطح آموزش و آگاهي مردم ساكن در روستاهاي شهرستان 

 رخ داده است و بدين ترتيب امتياز براي اين 1390 تا 1380هاي  طالقان طي سال

معاونت «مذاكره شفاهي با  براي پارامتر وضعيت از . منظور گرديد75/0پارامتر 

 منابع ياداره«و » اي استان البرزريزي و بهبود مديريت شركت آب منطقهبرنامه

 مطالعاتي اين تحقيق  با توجه يمشخص گرديد كه طي دوره» طبيعي استان البرز

هاي دولتي و مراكز آموزشي و هاي تشكيل شده از ادارات و دستگاهبه كارگروه

ركار براي اجراي مديريت جامع آبخيز زيدشت، پارامتر وضعيت اند دانشگاهي دست

هاي جامع آب شده متوسط و از لحاظ تخصيص اعتبارات دولتي كه صرف طرح

هاي زيادي يا به هاي اخير سير صعودي را پشت سر گذاشته و پروژه است طي سال

 67/0در نهايت امتياز اين زيرشاخص . اتمام رسيده يا در مراحل اجرا شدن است

اين مقدار گوياي آن است كه آبخيز زيدشت پيرامون مسائل مشاركت . برآورد گرديد

هاي مديريتي صحيح از برداران و با يكديگر و گرفتن تصميمها با بهرهسازمان

  ).12جدول (پايداري بالايي برخوردار است 

  

 حيات واكنش وضعيت فشار    

 ميانگين امتيازات امتياز مقدار امتياز مقدار امتياز مقدار هضزيرحو منطقه

 58/0 5/0 %9/0 5/0 739/0 75/0 %9/0 زيدشت طالقان
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  آبخيز زيدشت يحوضهگذاري   مقادير و امتيازات زيرشاخص سياست)12(جدول 

شاخص پايداري آبخيز به سهولت از طريق ميانگين چهار زيرشاخص بررسي 

اين .  تعيين شد65/0يز زيدشت شده محاسبه گرديد و مقدار آن براي كل آبخ

دهد كه پايداري آبخيز زيدشت از سطح متوسط رو به پاييني مقدار نشان مي

ها شود كمترين امتياز در بين زيرشاخصطور كه ملاحظه مي همان. برخوردار است

و بيشترين امتياز مربوط به ) 5/0) (كيفي(متعلق به زيرشاخص هيدرولوژي 

و پارامتر ) 8/0(پارامتر وضعيت . است) 833/0 ()كمي(زيرشاخص هيدرولوژي 

 ، به ترتيب بيشترين و كمترين امتياز در بين پارامترهاي)45/0(حوضه واكنش در كل 

براي كل آبخيز ها زيرشاخص. انددر بخش تلفيق را به خود اختصاص داده PSRمدل 

ه منجر به  كهاي مناسب براي انجام اقداماتي گيري زيدشت به منظور اتخاذ تصميم

از متوسط به درجه بالا شود از امتياز كم به زياد حوضه سير صعودي پايداري 

دهد كه براي نتايج نشان مي. ارائه شده است) 13(دهي شدند كه در جدول اولويت

و ) كيفي(بالا بردن پايداري آبخيز زيدشت ابتدا بايد به مسائل پيرامون هيدرولوژي 

  .پرداخت) كمي(گذاري و هيدرولوژي   زيست، سياستسپس به ترتيب به حيات، محيط

  هاي پايداري آبخيز زيدشت بر مبناي امتياز كم به زياددهي به زيرشاخص اولويت)13(جدول 

 كل آبخيز زيدشت هازيرشاخص

 4 )كمي(هيدرولوژي 

 1 )كيفي(هيدرولوژي 

 3 محيط زيست

 2 حيات

 3 گذاريسياست

 گذاري سياست واكنش وضعيت فشار    

 ميانگين امتيازات امتياز مقدار امتياز مقدار امتياز مقدار حوضهزير  منطقه

  67/0 75/0 خوب 5/0 متوسط 75/0 %42/0 زيدشت طالقان
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  گيرينتيجه

 آب قابل ين داد كه به دليل جمعيت كم و بارندگي زياد سرانهنتايج تحقيق نشا

پارامتر واكنش در اين . كند را كسب مي1دسترس به ازاي هر نفر در سال امتياز 

زيرشاخص با توجه به اقداماتي از قبيل كاشت درختان مثمر بر روي شيب و  اراضي 

ياري نوين در آينده هاي آب اجراي سيستم. زراعي مقدار متوسط در نظر گرفته شد

 ييافت آب به چرخهموجب افزايش راندمان مصرف آب و افزايش سطوح آبي و باز

در اين بخش حاكي از آن است كه ) 25/0(امتياز پارامتر فشار . توليد خواهد شد

نسبت به زمان، مقدار جامدات محلول در آب رودخانه در حال افزايش است كه اين 

تواند قابل توجيه  جه به تبديل اراضي مرتعي به زراعت ميروند رو به افزايش با تو

آبخيز زيدشت از نظر فشار وارد شده از سوي ساكنان بر اراضي مرتعي و . باشد

البته اين بدان معنا . درصد پوشش طبيعي باقي مانده، در وضعيت متوسط قرار دارد

. شكلي نداردنيست كه آبخيز زيدشت از نظر تبديل اراضي مرتعي به زراعي هيچ م

شايد به خاطر اينكه اين روند به كندي در حال رخ دادن است زياد در طي 

از دلايل كاهش . هاي مورد نظر ما در اين تحقيق به چشم نخورده باشد سال

توان به افزايش روزافزون مساحت سد نامحسوس مناطق مرتعي آبخيز زيدشت مي

هاي زراعتي و مناطق مسكوني ينكه موجب تغيير كاربري مرتعي و تبديل آن به زم

 مستقيم سطح زندگي مردم با وضعيت پايداري و يرابطه. شده است، اشاره كرد

آنچه از امتياز پارامتر فشار زيرشاخص . سلامت يك آبخيز كاملاً مشهود است

ن روستاهاي منطقه از لحاظ اشود، اين است كه ساكنگذاري مشخص ميسياست

اين موضوع . انداي دست پيدا كردهرفت قابل ملاحظهسطح سواد و آگاهي به پيش

چقدر ساكنان آبخيز  شود، چرا كه هربسيار به سود مسئله پايداري آبخيز تمام مي

از سطح سواد بالاتري برخوردار باشند صلاحيت بيشتري براي دخالت در امور 

هتري از هاي مديريتي بشود تصميممديريت آبخيز پيدا خواهند كرد و اين باعث مي
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گيرندگان در راستاي اعمال مديريت يكپارچه منابع آب سوي مديران و تصميم

خواني دارد كه  هممحققان ديـگرايج تحقيقات ـتايج اين تحقيق با نتـن. اتخاذ شود

هاي مورد مطالعه را در سطح متوسط ارزيابي كرده بودند و همچنين هضطح حوـس

به اين ترتيب . هاي جهان توصيه كردندهضرا در ديگر حو WSIاستفاده از روش 

به عنوان ابزاري سودمند، ساده و سازگار براي ارزيابي وضعيت  WSIثابت شد كه 

تواند كارساز باشد و  زماني مشخص ميينسبي پايداري آبخيز در طول يك دوره

گيري به منظور اعمال مديريتي يكپارچه و قادر به پشتيباني از فرايندهاي تصميم

  .باشدهاي آبخيز ميهضار با محيط زيست در حوسازگ
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