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Abstract 
The health and sustainability of a watershed are complex issues that must be evaluated from social, economic, and 
environmental perspectives using a variety of indicators. The objective of this study is to assess the sustainability and 
health status of the Khansar watershed in Yazd Province based on the modified WHSI model. This model, developed in 
accordance with local conditions in Iran and the available variables, includes 34 key variables, comprising 13 social 
variables, 5 hydrological variables, 10 water quality variables, and 6 land-use–related variables. In this study, ten-year 
data were collected for each variable and scored using quantitative methods. According to the results, 11 variables were 
in good condition, one variable was moderate, three variables were weak, and 19 variables were in a critical state. The 
WHSI model analysis showed that the social indicators were in a relatively better condition, whereas the hydrological, 
water quality, and land-use variables were predominantly in a critical state. The findings of this study also indicated that 
the health status of the Khansar watershed in Yazd, with a score of 74, falls within the intermediate health category, 
while its sustainability, with a score of 12, is classified as unsustainable. The results of this research provide a precise 
depiction of the critical variables and can serve as a foundation for formulating targeted management policies, 
improving the quality and quantity of water resources, restoring vegetation cover, controlling unsustainable 
exploitation, and strengthening climate adaptation programs. In doing so, it can play a significant role in enhancing 
resilience and improving the health and sustainability of the watershed. 
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 چکیده
هاي  محیطی و با اسـتفاده از شـاخصهاي اجتماعی، اقتصـادي و زیسـتسـلامت و پایداري آبخیز موضـوعی پیچیده اسـت که باید از جنبه

  شدهل اصلاحمدبر اساس    یزدخوانسار در استان  هدف از این مطالعه بررسی وضعیت پایداري و سلامت حوزه آبخیز  .  دگوناگون ارزیابی شو
WHSI   .13  که از این تعداد،متغیر کلیدي  34شـامل    که  شـده با توجه به شـرایط بومی کشـور ایران و متغیرهاي موجود طراحی این مدلاسـت 

ت 6متغیر کیفیت آب و  10متغیر هیدرولوژیک،   5متغیر اجتماعی،   ی اسـ اله براي  هاي دهدر این مطالعه، داده  .متغیر مرتبط با کاربري اراضـ سـ
تفاده از هر متغیر جمع دند هايروشآوري و با اسـ ه متغیر    11طبق نتایج   .کمی امتیازدهی شـ ط، سـ عیت خوب، یک متغیر متوسـ متغیر در وضـ

عیف و  تند.   19ضـ عیت بحرانی قرار داشـ اخص WHSI تحلیل مدلمتغیر در وضـ ان داد که شـ بتاً بهتري قرار  نشـ عیت نسـ هاي اجتماعی در وضـ
وهش ژنتایج این پهمچنین  قرار گرفتند.  که متغیرهاي هیدرولوژیک، کیفیت آب و کاربري اراضـی عمدتاً در وضـعیت بحرانی  درحالی  ؛دارند

ار یزد با امتیاز   لامت حوزه آبخیز خوانسـ عیت سـ ان داد وضـ عیت  74نشـ لامتدر وضـ عیت  12پایداري با امتیاز    ظو به لحا  میانی سـ در وضـ
ت تنتایج این پژوهش می.  ناپایدار اسـ یاسـ خص مدیریتی از تواند با ارائه تصـویر دقیق از متغیرهاي بحرانی، مبنایی براي تدوین سـ هاي مشـ

ش گیاهی، کنترل بهره د و برداري ناپایدار و تقویت برنامهجمله بهبود کیفیت و کمیت منابع آب، احیاي پوشـ ازگاري با تغییر اقلیم باشـ هاي سـ
 .ایفا کند آبخیزپایداري سلامت و آوري و ارتقاي بدین ترتیب نقش مؤثري در افزایش تاب
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 مقدمه
عنوان  ها که بهتوانند مزایایی را براي انسانمی  زیآبخ  يها حوزه

می تعریف  آبخیز  حوزه  کنندخدمات  فراهم  خدمات  .شوند، 
تا   ، غذاآب نیتأمبراي انسان ضروري هستند و از  حوزه آبخیز

 شوندرا شامل می  زیستیمحیط  هايمزایاي فرهنگی و کارکرد
مس.  )11( و  مردم  اکثریت  بخشئامروزه  مختلف  ولین  هاي 

باشند که تنها راه حل  مدیریت منابع طبیعی به این امر واقف می
استفاده مناسب از منابع طبیعی مدیریت    به منظورمی و پایدار  ئدا

هاي  بخیز در عرصهآیندهاي حوزهآها و فرصحیح تمامی فعالیت 
است   با   ).2(مختلف  آبخیز  مدیریت جامع و هماهنگ حوزه 

درنظرگرفتن ابعاد اکولوژیکی، اقتصادي و اجتماعی، علاوه بر  
تواند به کاهش مخاطرات طبیعی،  حفظ و احیاي منابع پایه، می

بهبود معیشت جوامع محلی و دستیابی به توسعه پایدار منجر  
تعاملا  عجام مدیریت   .شود پیچیدگی  با  آبخیز  بین    تحوزه 

ها مواجه است و  اقتصادي و اکوسیستم –هاي اجتماعی سیستم
بهره و  زیستی  تنوع  سلامت،  احیاي  و  حفظ  آن  وري  هدف 

هایی است که نیازهاي اقتصاد و  ها از طریق استراتژياکوسیستم
هدف عمده در    نیبنابرا  ؛)22و    7(  کندجامعه را یکپارچه می

بخیزداري حفظ سلامت  آبخیز و یا همان  آهاي  مدیریت حوزه
شرط نیل به توسعه پایدار عنوان پیشیک منابع طبیعی بهژاکولو 

اجتماعی   و  آبخ  ).3(  است اقتصادي  سلامت   اً عمدت  زیمفهوم 
شود.  کاربرده میبه  يدرولوژی ه  و  یستگاهیز  يهایژگ یو  يبرا

آبخ وضع  زیسلامت  حفظ    ز یآبخ  دهیچیپ  سامانهعادي    تی به 
پایداري آبخیز به معناي حفظ ). از طرفی دیگر  21(  اشاره دارد

  ؛ کارکردهاي طبیعی و انسانی حوزه آبخیز در طول زمان است 
که منابع آب، خاك و پوشش گیاهی بدون تخریب   ايگونهبه

نسل امر  براي  این  و  باشند  استفاده  قابل  آینده  و  کنونی  هاي 
   .نیازمند مدیریت صحیح و مشارکت جوامع محلی است 

  موجب  جدید  منابع  به  افزون  روز  نیاز  و  افزایش جمعیت 
 است؛  شده  آنها  تخریب   و  آبخیز  هايبر حوزه  مضاعف  فشار

 معضلات  از  یکی   آبخیزها  قهقرایی  سیر  تخریب و  که   ي اگونهبه
  نامناسب  مدیریت  جمله   از  عوامل گوناگونی.  است   حاضر  قرن

  ي اقتصاد  وضعیت   و  شناختیبوم  شرایط اقلیمی،  برداري،بهره  در
چنین  باعث   اجتماعی  - (  وضعیتی  ایجاد    پایش ).  15است 

 ریزيبرنامه  در آنها سلامت و پایداري تعیین وضعیت   و  آبخیزها

اجتناب گذاريسیاست و سازگار  مدیریت  است  براي  ناپذیر 
به  ؛)12( شناسایی  تخریبی،  موقع چالشچراکه  روندهاي  و  ها 

از   بهینه  استفاده  پیشگیرانه،  راهکارهاي  تدوین  براي  را  زمینه 
 مفهومی د. پایداريکنمنابع و دستیابی به توسعه پایدار فراهم می

سرمایهحفظ بر آن اصلی توجه که است   طبیعی، هايکردن 

  کار   این  ).16(است    هاي آیندهنسل براي اقتصادي و اجتماعی
 لایه دادنهمپوشانی آن به  توجه  که  شودمی  محقق  زمانی  مهم

بدین  ).23(اجتماعی فراهم باشد  و اقتصادي شناختی، بوم هاي
پذیر است  ترتیب، تحقق توسعه پایدار در چارچوب آبخیز امکان

طریق   از  آن  به  دستیابی  میزان  و  پایداري  سطوح  سنجش  و 
شاخصبه صورت  کارگیري  پایداري  و  سلامت  ارزیابی  هاي 

جنبه باید هاشاخص این  .گیردمی  محیطی، زیست  هايارتباط 
دهد را پایداري اجتماعی و اقتصادي  تغییر  بازتاب  و  نشان 
زمان   در  را  انسانی  هايفعالیت   و  مدیریتی  آبخیز در گذر 

   ).26(کند  گیرياندازه
  جهان،   سراسر   در   آبخیزها   بر   مضاعف   فشار   به   توجه   با 

  علمی   هاي شیوه   به   تا   هستند   تلاش   در   پژوهشگران   و   کارشناسان 
  ؛ شوند   آبخیزها   قهقرایی   سیر   و   کاهش تخریب   باعث   پایدار   و   مؤثر 
پایداري و سلامت    ن ی بنابرا  بررسی وضعیت  مطالعه  این  از  هدف 

 WHSI   )Watershed Health and  حوزه آبخیز خوانسار با استفاده از 

Sustainable Index  ( .و    است ابراهیمی  توسط  روش،  این 
 WHSIمدل  است.    شدهدر دانشگاه تهران تهیه    )6(همکاران  

شامل  ک  کلیدي 34ه  بخش  متغیر  مختلفدر  اجتماعی،    هاي 
  ی اراض مرتبط با کاربري  هايهیدرولوژیک، کیفیت آب و متغیر

پمیکه  است   مبناي  آینده  وهشژتواند  ارزیابی هاي  براي 
آبخیز قرار گیرد. یکی از  هاي  وضعیت سلامت و پایداري حوزه

شده  ، نبود یک مدل بومیآبخیزهاهاي مهم در مطالعات  شکاف
ایران   مختلفآبخیز در مناطق  و پایداري  براي ارزیابی سلامت  

این مدل با توجه به شرایط بومی کشور ایران و متغیرهاي    است.
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آبخیز    هاي وزهح   ساله10وضعیت  و  است    موجود طراحی شده
  در پژوهش   رو ند. ازاینک را به صورت کمی و کیفی مشخص می

، ساختار مدل اصلی با شرایط بومی کشور تطبیق داده شد حاضر
شاخص برخی  بهو  واحدهاي  و  اصلی ها  مدل  در  کاررفته 

تغییر یافته و اصلاح   پژوهشمتناسب با شرایط منطقه و اهداف  
کاربرد مدیریتی آن افزایش یافته و  و  اند تا دقت ارزیابی  شده

آبخیزها نتایج حاصل از آن قابلیت کاربردي بیشتري در مدیریت  
 .  داشته باشد

هاي متعددي براي ارزیابی سلامت و پایداري حوزه  تلاش
وهوا، فرسایش خاك، وقوع  آبخیز بر اساس عواملی مانند آب

اقتصادي    –سیل، کمیت و کیفیت آب و یا شاخص اجتماعی  
در شود.  می  اشارهاست که در ادامه به چند مورد  انجام گرفته  

با    یپژوهش لرستان  استان  در  صیدعلی  سراب  آبخیز  پایداري 
 و چارچوب مفهومی (WSI) استفاده از شاخص پایداري آبخیز

HELP   ارزیابی شد. نتایج نشان داد میانگین شاخص پایداري
و در سطح متوسط قرار دارد. عوامل هیدرولوژي و    0/ 6برابر با  
  که ی درحال  ؛زیست سطح ضعیفی از پایداري را نشان دادندمحیط

  . )24(  گذاري وضعیت بهتري داشتندمعیارهاي حیات و سیاست 
از   آبخیز سلامت  از چندمنظوره اقدامات ارزیابی در پژوهشی به

نتایج پرداختند.  کیفیت آب  سلامت    مقادیر  که  داد  نشان  منظر 
 حوزه آبخیز در نیتروژن و معلق رسوب غلظت  لحاظ از آبخیز

پژوهشگران در    ).17(است   یافته افزایش فوقانی  پیسیسیمی
ن بر  آثیر  أهاي زیستی سلامت رودخانه و تشاخصاي  مطالعه 

در مطالعه    .چین را ارزیابی کردند  Huaiمت حوزه رودخانه  لاس
از جمله آبایشان عوامل زیست  زمین،  محیطی  پوشش  وهوا، 

هاي خاك، هیدرولوژي و کیفیت آب ارزیابی شدند. در  ویژگی
داراي این حوضه  درصد    44منطقه مورد مطالعه مشخص شد که  

درصد باقیمانده ناسالم   5درصد کمی سالم و    51وضعیت سالم،  
 تعادل  بر   مبتنی  پایداري  اي به تحلیل سطحدر مطالعه.  )25(  است 
در  حوزه   در  انسانی  اکولوژیکی  رفاه پرداختند.  توتلی   آبخیز 

  20  و  شاخص  هشت   معیار،  چهار  اکوسیستم،  پایداري  بخش
 متغیر  19  و  هفت شاخص  معیار،   دو   انسانی   رفاه   بخش   در  و   متغیر 

 هیدروژئومورفولوژیکی  و  جمعیتی   جغرافیایی،   شرایط  با   متناسب 
  ی گروهدرون  توزیع  بودن  ناموزون  نتایج تأییدکننده.  شد   انتخاب 

همچنین .  است   بوده  زیرحوضه  هر  در  پایداري  هايشاخص
حوزه   در انسانی  رفاه و اکوسیستم هايبخش در پایداري سطح
(  ارزیابی   متوسط   توتلی  آبخیز سلامت  ).  13شد  درجه 

پنج بخش وضعیت  زیرحوضه از  استفاده  با  را  هاي قطورچاي 
پیوستگی هیدرولوژیک (تعداد سازه در  زیستی (غناي گونه)، 

پذیري خاك  واحد طول رودخانه)، ژئومورفولوژي (حساسیت 
حساسیت  و  فرسایش  (پوشش  به  هیدرولوژي  اقلیم)،  پذیري 

کیفیت آب (منابع   گیاهی چندساله و سطوح غیرقابل نفوذ) و 
اي) ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که  اي و غیرنقطهآلاینده نقطه 

زیرحوضه کلیه  سلامت  (وضعیت  است  متوسط  در 19ها   .(
بر   ملکشاهی  آبخیز  پایداري حوزه  ارزیابی  با هدف  پژوهشی 

بوم معیارهاي  اجتماعیاساس  و    چهار   ،اقتصادي  –  شناختی 
اقتصادي   -  بخش اجتماعی  و  آبی  مرتع، منابع  جنگل،  اکوسیستم

  انسانی   جنگل،  هاياکوسیستم  داد  نشان  نتایج.  کردند  بررسی  را
  متوسط   وضعیت   در  مرتع  اکوسیستم  و   خوب  وضعیت   در  آبی  و

  محاسبه   8/ 36  آبخیز نیز  حوزه  پایداري  کلی  امتیاز  و  دارند  قرار
 ها، یافته  این  اساس  بر.  است   پایداري  متوسط  سطح  بیانگر  که  شد

  جلب  مرتع،  و  جنگل  بازسازي  و  احیا  هايبرنامه  اجراي
  ارتقاي   براي  آب  منابع  مستمر  پایش  و  محلی  جوامع  مشارکت 
(  شده  توصیه  پایداري انجام).  9است  منابع  نشان  مرور  شده 

رویکردي  می آبخیزها  پایداري  و  سلامت  ارزیابی  که  دهد 
بهره با  مختلف  مطالعات  در  که  است  از  چندبعدي  گیري 

اقتصادي  شاخص و  اجتماعی  فیزیکی،  شیمیایی،  زیستی،  هاي 
ها بر اهمیت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این پژوهش

هاي بومی متناسب  تلفیق معیارهاي کمی و کیفی، استفاده از مدل
منطقه شرایط  اکولوژیکی،  با  ابعاد  میان  پیوند  به  توجه  و  اي 

دارند. تأکید  اجتماعی  و  پیشین    اقتصادي  مطالعات  همچنین، 
به که  است  آن  مدل بیانگر  تطبیقکارگیري  و  جامع  پذیر هاي 

شناسایی وضعیت موجود آبخیزها، راهنماي    علاوه برتواند  می
تصمیم براي  منظورگیران  مؤثري  افزایش    به  مدیریت،  بهبود 
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  .آوري و تحقق توسعه پایدار باشدتاب
 مانند  يجد  داتیتهد  و  مشکلات  با  کشور  عییطب  منابع 

  آب، (  ها  آلودگی  آب،  کمبود  ها،خشکسالی  م،یاقل  راتییتغ
  تی ریمد  راتییتغ  ی،یزاابانیب  خاك،   دیشد  شیفرسا  ،)هوا  خاك،
 اقدامات  مراتع،  ب یتخر  ها، تراشیجنگل  همچون  اراضی

  است  روبرو  داریناپا  توسعه  و  راصولییغ  و  نامناسب  ي کشاورز
  و   ت یفیک   کاهش  سبب   یعیطب  و  ی انسان  داتیتهد  تداوم).  20(

  و   هاستمیاکوس  ییکارا  افت   خاك،  و  آب  منابع  ت یکم
  ط، یشرا  نیا.  شودیم  یمحل  جوامع   شتیمع  يریپذب یآس

  سلامت یابیارز يبرا قیدق یعلم  يکردهایرو  توسعه ضرورت
  نبود   ان،یم   نیا  در.  کندیم  دوچندان   را  زهایآبخ  يداریپا  و

  در   یاصل  يهاشکاف  از  یکی   اتکا   قابل   و  شدهیبوم  يهامدل 
  ی اصل  ينوآور  اساس،  نیهم  بر.  است   گذشته  يهاپژوهش
 یابیارز  يبرا   WHSI  مدل  يساز یبوم  و  استفاده  حاضر  پژوهش
  ل یتعد  با  که  یمدل  است؛   زدی  استان  در  خوانسار   زیآبخ  سلامت 
  ک یدرولوژیه  و  یمیاقل  يهایژگ یو  با  يسازگار  و  هاشاخص
 ن یا.  دارد  زیآبخ  یواقع  ت یوضع  نییتب  در  زیادي  ییتوانا  منطقه،
  ر یسا   در  استفاده   قابل  یابیارز  چارچوب  کی  ارائه  با  مطالعه

  ي هايریگ م یتصم  در   را  رانیمد  و  زانیربرنامه  تواندیم  زها،یآبخ
 . دهد يار ی یعیطب منابع داریپا ت ی ریمد و ییا یاح ،یحفاظت

 

   هاروش مواد و 
 منطقه مورد مطالعه 

حدود   فاصله  در  خوانسار  آبخیز  جنوب    35حوزه  کیلومتري 
هرات   شهر  یزد  غرب  استان  مختصات  در  است.  شده  واقع 
بین   آن  و    ″50′08°54تا    ″04′59°53جغرافیایی  طول شرقی 

عرض شمالی قرار دارد. مساحت    ″09′04°30تا    29°56′43.5″
هکتار است. موقعیت حوزه آبخیز در    11595این حوزه آبخیز  

 .نمایش داده شده است   1سطح کشور و استان یزد در شکل  
بارندگی   سالانه  دوره    خوانسار  زیآبخحوزه  میانگین  یک  در 

میانگین دماي  متر محاسبه شده است.  میلی  235/ 3آماري،    سالهده
 گراد است. درجه سانتی  - 4/ 7و    34/ 3  ب ی ترت   به نیز    کمینه و    بیشینه 

 پژوهشروش 
از  وسیعی  طیف  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  متغیرهاي 

جمعیتیشاخص و  اجتماعی    اقتصادي،   هايشاخص  ،هاي 
اقلیمی،    و  هیدرولوژیک  هايشاخص  مدیریتی،  هايشاخص
هاي مرتبط با  و درنهایت شاخص  آب  منابع   کیفی  هاي شاخص

این مدل با اتکا به  ).1(جدول  شودکاربري اراضی را شامل می
از  مجموعه (جدول    34اي  کیفی  و  کمی  است  )  2متغیر  قادر 

شناسی و  ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادي، هیدرولوژیک، زمین
.  )6(  ندک کاربري اراضی را در یک چارچوب یکپارچه ارزیابی  

هاي مورد نیاز با استفاده از آمار و اطلاعات موجود در دوره  داده
عنوان سال  به   1400د و سال  شاستخراج    1400تا    1390زمانی  

روند  تحلیل  امکان  ترتیب،  بدین  شد.  تعریف  مدل  در  مبنا 
ده حوزه  تغییرات  پایداري  و  سلامت  وضعیت  تعیین  و  ساله 

 .دشآبخیز فراهم 
رسمی  داده منبع  چند  از  پژوهش  این  نیاز  مورد  هاي 

اند تا دقت و قابلیت اتکاي نتایج تضمین شود.  گردآوري شده
اطلاعات مربوط به وضعیت کمی و کیفی آب، از شرکت آب  

تهیه شد. دادهمنطقه  استان  اراضی و  اي  کاربري  با  هاي مرتبط 
آبخیزداري   و  طبیعی  منابع  کل  اداره  از  نیز  گیاهی  و پوشش 

د. آمار بارش، دما و سایر  شآوري  جمعسازمان جهاد کشاورزي  
از   اقلیمی  شد.    ادارهپارامترهاي  دریافت  کشور  هواشناسی 

بهره کشاورزي،  بخش  اطلاعات  و  همچنین  منابع  از  برداري 
اخذ   استان  کشاورزي  جهاد  سازمان  از  زراعی   .دشالگوهاي 

مات عمومی  هاي مربوط به جمعیت، اشتغال، آموزش و خدداده
ها و آمارهاي رسمی منتشرشده توسط مرکز  از نتایج سرشماري

شاخص با  مرتبط  اطلاعات  و  ایران  از  آمار  نیز  بهداشتی  هاي 
 .دششبکه بهداشت شهرستان استخراج 

کارگیري ضرایب وزنی  با ترکیب متغیرها و به WHSI مدل
در  تعیین  پیش   از اصلیقالب  شده  نرم  ساختار  داخلی  ، افزارو 

حوزه   پایداري  و  سلامت  نهایی  امتیاز  است  را  آبخیز  قادر 
محاسبه کرده و وضعیت آن را در طبقات مختلف، از شرایط  

 بندي کند. پایدار تا بحرانی، دسته
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 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 
 متغیرهاي مختلف   اساس بر متغیرها بنديدسته  .1جدول 

 متغیرهاي مربوطه  نوع متغیر 
 ) جمعیت، بهداشت، آموزش، اشتغال، خدمات عمومی( X13 تا  X1 متغیرهاي اجتماعی 

 )رسوب، دبی، بارش، دما، تبخیر( X18 تا  X14 متغیرهاي هیدرولوژیکی 
 ) هاي محلول، مواد شیمیایی، هدایت الکتریکییون( X28 تا  X19 متغیرهاي کیفیت آب 

 )اراضی کشاورزي، باغی، مسکونی، مرتع، جنگل، اراضی بایر و سنگی( X34 تا  X29 متغیرهاي کاربري اراضی 

 
ارائه  مدل  اساس  در  بر  متغیرها  تهران،  دانشگاه  توسط  شده 

مساحت (با واحد هکتار) و تعداد افراد تعریف شده بودند که  
کارگیري در مناطق مختلف بودند. در این  نیازمند اصلاح براي به

و   بازتعریف  درصدي  صورت  به  پارامترها    ي اگونهبهمطالعه، 
را    ي آبخیزهاهزاصلاح شدند که قابلیت کاربرد در تمامی حو 

 WHSI شدههاي امتیازدهی در مدل اصلاح داشته باشند. روش

جدول   شده    3در  جدول  ارائه  در  ترتیب   5و    4است.  به 

آورده    WHSIبندي سلامت و پایداري آبخیز بر اساس مدل  طبقه
 شده است. 

 

 و بحث نتایج 
مهم از  آبخیز  پایداري  و  شاخصسلامت  ارزیابی  ترین  هاي 

روندمی شمار بهوضعیت اکولوژیکی و کارکردي منابع طبیعی 
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 WHSI. متغیرهاي مورد استفاده در مدل 2جدول 

واحد  
 گیري اندازه

 متغیر 
علامت  

 متغیر 
واحد  

 گیري اندازه
 متغیر 

علامت  
 متغیر 

واحد  
 گیري اندازه

 متغیر 
علامت  

 متغیر 

mg/L 25 کربنات بیX  درصد 
درصد شاغلان  

داراي تحصیلات  
 عالیه 

13X  نفر 
شهري و  جمعیت

 روستایی 
1X 

 2X ر یوم مرگمیزان  درصد  14X رسوب 26X mg/L اسیدیته  -

µS/cm 27 هدایت الکتریکیX (L/s)  15 دبیX  درصد 
تعداد مراجعه به  
مراکز بهداشتی و  

 درمانی
3X 

mg/L  28 مجموع مواد محلولX 16 بارش  متر میلیX ریال 
کرد خانواده هزینه

 روستایی 
4X 

 29X کشاورزي درصد 
درجه  

 سلسیوس 
 درصد  17X دما 

واکسیناسیون 
 انسان

5X 

 درصد  18X تبخیر  متر میلی 30X مسکونی درصد 

ي  خانوارتعداد 
که به آشامیدنی  
سالم دسترسی 

 دارند 

6X 

 درصد  19X پتاسیم  31X mg/L باغ  درصد 
جمعیت تحت  
 مراکز بهداشت 

7X 

 درصد  20X سدیم  32X mg/L مرتع  درصد 
تعداد افراد داراي  

 و بیشتر  65سن 
8X 

 21X منیزیوم  33X mg/L توده سنگی و بایر  درصد 
پزشک به  

 1000ازاي 
 نفر 

نسبت پزشک  
 1000عمومی به 

 نفر جمعیت 
9X 

 درصد  22X کلسیم  34X mg/L جنگل  درصد 
مخاطبان برنامه  

فرهنگی یا  
 ترویجی 

10X 

- - - mg/L  23 سولفاتX  11 مشترکین برق  درصدX 

- - - mg/L 24 کلرX  12 مشترکین آب  درصدX 
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  WHSIشده مدل . متغیرهاي اصلاح 3جدول 
 بحرانی  ضعیف  متوسط  خوب  وضعیت 

 1 2 3 4 متغیر 

X1 25<x 50<x<26 75<x<51 75>x 
X2 25<x 50<x<25 75<x<50 75>x 
X3 25<x 50<x<25 75<x<50 75>x 
X4 3970000<x 7220000<x<3971000 15840000<x<7221000 15840000>x 
X5 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X6 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X7 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X8 25<x 50<x<25 75<x<50 75>x 
X9 12>x 11<x<8 7<x<5 4<x 

X10 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X11 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X12 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X13 x<28% 25%<x<27% 24%<x<20% 20%<x 
X14 152034<x 360005<x<152034 828409<x<360006 x<828410 
X15 12.54<x<10.85 10.84<x<7.77 7.76<x<6.44 6.43<x 
X16 x<600.62 600.61<x<471.21 471.20<x<446.88 446.87<x 
X17 10.47<x<9.6 11.21<x<10.48 11.3<x<11.22 x<11.3 
X18 1294<x<1209 1620.11<x<1294.01 1661<x<1620.11 x<1661.01 
X19 0.017<x 0.025<x<0.018 0.033<x<0.026 0.034>x 
X20 0.008<x 1.12<x<0.009 1.41<x<1.3 1.42>x 
X21 0.97<x 1.11<x<0.98 1.32<x<1.12 1.33>x 
X22 2.92<x 3.30<x<2.93 4.10<x<3.31 4.11>x 
X23 1.99<x 2.75<x<2 3.40<x<2.76 3.41>x 
X24 0.72<x 1.030<x<0.73 1.32<x<1.031 1.33>x 
X25 1.31<x 1.5<x<1.32 2.31<x<1.51 2.31>x 
X26 7.57<x<7 7.75<x<7.58 7.96<x<7.76 7.97>x 
X27 482.33<x 597.67<x<482.34 699.72<x<597.68 669.72>x 
X28 271.50<x 378.92<x<271.51 443<x<378.93 443.01>x 
X29 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X30 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X31 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X32 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 
X33 25<x 50<x<25 75<x<50 75>x 
X34 101<x<75 75<x<50 50<x<25 25<x 

 

 )WHSI  )6 آبخیز طبق مدل  سلامتبندي طبقه . 4جدول 

 بسیار سالم  سالم  متوسط  ناسالم  بسیار ناسالم  وضعیت سلامت

 136-116 115-96 95-74 73-57 56-34 امتیاز
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 )WHSI )6  بندي پایداري آبخیز طبق مدل طبقه . 5جدول 

 پایدار  نسبتا پایدار  پایدار نیمه ناپایدار  وضعیت پایداري

 100-76 75-51 50-26 25-0 امتیاز

 
آنها می توانایی سیستم در  و بررسی  از  تواند تصویري روشن 

بوم  تعادل  تأمین خدمات زیست حفظ  و  ارائه  شناختی  محیطی 
براي حوزه آبخیز   WHSI مقادیر هر یک از متغیرهاي مدل  .دهد

ارائه شده است. نتایج این پژوهش نشان    6خوانسار در جدول  
دهد که وضعیت سلامت آبخیز خوانسار یزد با کسب امتیاز  می
) و از منظر پایداري نیز با  2در طبقه میانه قرار دارد (شکل    74

 .)2شود (شکل بندي میدر محدوده ناپایدار طبقه 12امتیاز 
نشان داد که وضعیت   WHSI تحلیل نتایج حاصل از مدل

ها از سلامت نسبی  هاي اجتماعی نسبت به سایر گروهشاخص
  8متغیر اجتماعی،    13از    که  يطوربه  ؛بهتري برخوردار است 

در وضعیت  مورد    3مورد ضعیف و    2مورد در وضعیت خوب،  
هیدرولوژیک،   متغیرهاي  گروه  در  داشتند.  قرار    1بحرانی 

شاخص در وضعیت بحرانی    4شاخص در وضعیت خوب و  
آبخیز    بودند که بیانگر فشارهاي قابل توجه بر منابع آب حوزه 

هاي مرتبط با کیفیت آب نیز وضعیت  است. شاخص  خوانسار
مورد در وضعیت    1متغیر این گروه،    10نامطلوبی داشتند؛ از  

و    1خوب،   ضعیف  قرار    8مورد  بحرانی  وضعیت  در  مورد 
همچنین، بررسی متغیرهاي کاربري اراضی نشان داد که   گرفتند.

خوب،    1تنها   وضعیت  در  وضعیت    1شاخص  در  شاخص 
حاکی از    کهشاخص در وضعیت بحرانی هستند    4متوسط و  

تخریب و تغییرات نامطلوب در پوشش و کاربري اراضی حوزه  
می نشان  نتایج  این  است.  و  آبخیز  انسانی  فشارهاي  که  دهد 

تغییرات کاربري اراضی و کیفیت آب، تهدیدات اصلی سلامت 
می تشکیل  را  اکوسیستم  پایداري  اقدامات  و  نیازمند  و  دهند 

 .  مدیریتی هدفمند براي بازگرداندن پایداري اکولوژیکی هستند
نتایج به ،  11  ،8،  6،  5،  4،  3،  2آمده، متغیرهاي  دست طبق 

در وضعیت    32، متغیر  خوبدر وضعیت    33و    26،  14  ،12

و متغیرهاي    ضعیفدر وضعیت    22و    10،  7، متغیرهاي  متوسط
1،  9،  13  ،15  ،16  ،17  ،18  ،19  ،20  ،21  ،23  ،24  ،25  ،27  ،28  ،

قرار داشتند. این نتایج    بحرانیدر وضعیت    34و    31،  30،  29
هاي مطلوب، بخش  وجود برخی شاخص  بادهد که  نشان می

نامناسب و بحرانی را تجربه   قابل توجهی از متغیرها وضعیت 
آبخیز را در بلندمدت    پایداريو    سلامت تواند  کنند که میمی

ابعاد توسعه از مهم.  ندک تهدید   ها به  ترین اهداف دولت بهبود 
نقشی اساسی و شمار می انسانی  میان، توسعه  این  رود که در 

عنوان هم هدف و هم ابزار توسعه، نقش  ها بهبنیادین دارد. انسان
کنند. بر محوري در ارتقاي سطح سلامت و رفاه جامعه ایفا می

وجود تعداد محدود متخصصان بهداشت در   ها، بااساس یافته
اجراي واکسیناسیون    مانندهایی  حوزه آبخیز خوانسار، شاخص

موقع، افزایش تعداد مراکز بهداشتی، دسترسی به خدمات و  به
آشامیدنی   آب  وجود  خدمات،  ارائه  کیفیت  درمانی،  امکانات 

هاي عمومی همچون آب و برق،  مندي از زیرساخت سالم و بهره
سطح   بهبود  به  امر  این  و  داشته  قرار  مطلوبی  وضعیت  در 
همچنین   است.  کرده  شایانی  کمک  ساکنان  رفاه  و  بهداشت 

هاي بهداشتی و ارتقاي امکانات درمانی نقش توسعه زیرساخت 
 .  ها داشته است ومیر ناشی از بیماريچشمگیري در کاهش مرگ

شاخص    بالابودناز سوي دیگر، نتایج نشان داد که با وجود  
، وضعیت اشتغال در سطح بسیار  آبخیز  آموزش در این حوزه

تواند به  پایینی قرار دارد. این شکاف میان آموزش و اشتغال می
وري نیروي انسانی و تضعیف توسعه پایدار منجر  کاهش بهره

هاي کارآمد در راستاي ایجاد پیوند ، اتخاذ سیاست نیبنابرا  ؛شود
 . رسدمؤثر میان آموزش و بازار کار، ضروري به نظر می
مهارت و  آموزش  شاخص  مناسب  همچنین    وضعیت  و 

 با   سطح خدمات و امکانات بهداشتی و درمانی در این منطقه 
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 در حوزه آبخیز خوانسار  WHSI. مقدار متغیرهاي 6جدول 
 مقدار متغیر  متغیر  مقدار متغیر  متغیر  مقدار متغیر  متغیر  مقدار متغیر  متغیر 

X8 0 X17 13.3 X19 0.047 X28 988.3 
X3 0 X2 2 X20 7.14 X29 2 

X15 0.39 X13 2 X21 3.59 X30 0.0002 
X9 1 X16 235.3 X22 3.93 X31 3 

X12 100 X7 35 X23 5.21 X32 72 
X6 100 X10 36 X24 6.09 X33 2 

X11 100 X4 3950000 X25 4.09 X34 3 
X5 100 X14 465.5 X26 7.26 - - 
X1 114 X18 2172.5 X27 1471 - - 

 
 

 
 (سمت چپ) و پایداري حوزه آبخیز خوانسار یزد (سمت چپ)  WHSIشده مدل اصلاح  بندي وضعیت سلامت آبخیز طبق. طبقه 2شکل 

 
اسماعیل زارعمطالعه  و  (زاده  دارد.  1398بیدکی  همخوانی   (

ي با  اریوبختچهارمحالایشان در تحلیل منابع انسانی در استان  
استفاده از شاخص توسعه انسانی نشان دادند که امید به زندگی 

هاي قبل به دلیل بالارفتن سطح  نسبت به سال  1395در سال  
مراکز  تعداد  افزایش  درمانی،  و  بهداشتی  امکانات  و  خدمات 

هاي مناسب و تغذیه درمانی، کیفیت ارائه خدمات، زیرساخت 
 ).8سالم روند افزایشی داشته است ( 

در دهستانتوسعه  سطح  بررسی  پژوهشگران    هاي یافتگی 
  -   توسعه اجتماعی  هايزمینه  در  گرفتند  نتیجه  رشت   شهرستان
 هاي شدیدينابرابري  اقتصادي  و  درمانی  –  بهداشتی  فرهنگی،

 ایجاد تعادل  براي  روازاین  ؛خوردمی  چشم  به  روستایی  نقاط  در
 مداخلات توسعه موردمطالعه، منطقه در توسعه سطح ارتقاي و

منظور  بایست می د.  شو   بنديصورت  هانابرابري  کاهش  به 
عادلانه   توزیع  و  مداخله  مناسب   هايشیوه  به  دستیابی  منظوربه

وضع    به  توجه   روستایی،  يهاسکونتگاه  میان  در  منابع  و  خدمات
مختلف    محورهاي  در  هااولویت   تعریف  و  هاسکونتگاه  موجود
  ).10است ( اهمیت  داراي بسیار

بهآب زیرزمینی  اصلیهاي  آب  عنوان  تأمین  منبع  ترین 
نیمه و  مناطق خشک  در  آبخیز    خشکشیرین  از جمله حوزه 

، نقشی اساسی در تداوم حیات جوامع انسانی و  خوانسار یزد
و  فعالیت  فیزیکی  پارامترهاي  بررسی  دارند.  کشاورزي  هاي 

دهد که کیفیت  شیمیایی آب در حوزه آبخیز خوانسار نشان می
در وضعیت مطلوبی قرار ندارد.   WHSI آب بر اساس شاخص

این امر بیانگر فشارهاي محیطی و انسانی قابل توجهی است که  
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می تهدید  را  آبی  پسابمنابع  تخلیه  فاضلابکند.  و  هاي  ها 
غلظت   افزایش  به  منجر  آب،  منابع  به  کشاورزي  و  خانگی 

مشکلات آلاینده بروز  و  آشامیدنی  آب  کیفیت  کاهش  ها، 
زیستی  زیست  تنوع  تهدید  و  خاك  آلودگی  همچون  محیطی 

میمی روند  این  تداوم  جمله  شود.  از  جدي  پیامدهاي  تواند 
بهره هزینهکاهش  افزایش  کشاورزي،  و وري  آب  تصفیه  هاي 

باشد  خطرافتادنبه داشته  دنبال  به  را  منطقه  ساکنان    ؛سلامت 
هاي مدیریتی یکپارچه  ، اجراي مطالعات جامع و طرحنیبنابرا

زیرساخت  ارتقاي  پساب،  مدیریت  محوریت  و  با  تصفیه  هاي 
کیفیت ارتقاي  و  حفاظت  براي  آب،  مصرف  الگوهاي    بهبود 

ت. نتایج مطالعه حاضر  ضروري اس  آبخیز  منابع آبی این حوزه
اي  یزدي و همکاران همخوانی دارد؛ در مطالعه با مطالعه آتشی 

  هاي هیدروژئوشیمیایی آبخوان دشت بهاباد ارزیابی ویژگیبراي  
  17راي این منظور،  استفاده کردند. ب شاخص کیفیت آباز    یزد

جمع آب  پارامتر  آورينمونه  ده  منیزیوم،   و  سدیم،  کلسیم، 
کلر را  ، بیTDS  ،pH،  کل  یسختپتاسیم،   کربنات، سولفات و 

، دند. نتایج نشان داد که طبق شاخص کیفیت آبکرگیري  اندازه
 ها هیچ محدودیتی براي نوشیدن نداشتند، نمونه درصد 23/ 53
داشتند،  درصد    35/ 29 پایینی  کیفیت   درصد  17/ 65کیفیت 

و    ترنامرغوب بودند  درصد  23/ 53داشتند  مصرف  . غیرقابل 
مقدار    جزبهبررسی پارامترهاي فیزیکی شیمیایی نیز نشان داد که  

pH   نمونه تمامی  در  داشت، که  قرار  استاندارد  محدود  در  ها 
هاي ها به دلیل فعالیت نمونه  بیشتر غلظت سایر پارامترهاي در  

ب استاندارد گزارش شد (یشکشاورزي و صنعتی  از حد  ).   1تر 
اي دیگر کیفیت آب زیرزمینی شهرستان دیر در استان در مطالعه 

) زیرزمینی  آب  کیفی  شاخص  از  استفاده  با  را  ) GQIبوشهر 
دند. در این مطالعه از نتایج تحلیل شیمیایی نیترات،  کرارزیابی  

بی سولفات،  پتاسیم،  منیزیوم،  سدیم،  کلراید،  کلسیم،  کربنات، 
استفاده   کل  و سختی  محلول  کل جامدات  الکتریکی،  هدایت 

این مطالعه نشان داد که مقدار شاخص کیفی آب بین شد. نتایج  
 ). 18بود ( 61تا  51

 هاي صنعتی افزایش جمعیت، رشد مصرف، توسعه فعالیت 

در اراضی  کاربري  تغییرات  و  کشاورزي  آبخیز،   این  و  حوزه 
فزاینده محیطفشارهاي  بر  را  که  اي  است  کرده  وارد  زیست 

آبخیز  حوزه  پایداري  و  سلامت  کاهش  به  منجر  درنهایت 
تواند فرسایش خاك،  خوانسار شده است. تداوم این روند می

افت کیفیت منابع آب، کاهش تنوع زیستی و درنهایت تضعیف 
براي  باشد.  داشته  همراه  به  را  آبخیز  اکولوژیکی  کارکردهاي 
اتخاذ  پایداري،  سمت  به  حرکت  و  فشارها  این  کاهش 

اقداماتی   است.  اجرایی ضروري  مدیریتی و   مانندراهکارهاي 
از   گیاهی  پوشش  احیاي  جنگلی،  پوشش  گسترش  و  افزایش 

هاي مدیریتی، بیولوژیکی، مکانیکی و بیومکانیکی،  طریق روش
ایفا کند. همچنین تواند نقش مؤثري در بازسازي اکوسیستم  می

معیشت  و  مشاغل  صنایعایجاد  همچون  جایگزین  دستی،  هاي 
بومی،  گردشگري  و  وضعیت    زنبورداري  بهبود  بر  علاوه 

در  و  داده  کاهش  را  طبیعی  منابع  بر  فشار  ساکنان،  اقتصادي 
.  بلندمدت موجب ارتقاي سلامت و پایداري آبخیز خواهد شد

بر اساس    گرگانرود را  روند سلامت حوزه آبخیزاي  در مطالعه 
نتایج،  DPSIR  چارچوب طبق  کردند.  سلامت حوزه    ارزیابی 

  - هاي اجتماعی  آبخیز گرگانرود در طول زمان به دلیل فعالیت 
  در ارزیابی ). 21( است  شدهاقتصادي و فشارهاي مربوطه بدتر 

  استان   شمال  در   واقع  توتلی  آبخیز   حوزه  شناختی پایداري بوم
 هیدرولوژي،  مفهومی  چارچوب  از  شمالی  خراسان

سیاست   زندگی  زیست، محیط   محاسبه   و )HELP( گذاريو 
نتایج حاصل از  ) استفاده کردند.  WSI(  آبخیز  پایداري  شاخص

شاخص و  معیارها  کلیه  مطالعه  تلفیق  مورد  که    داد  نشانهاي 
دهنده سطح نشان  آمد که  دست   به  0/ 62برابر   WSI امتیاز کلی

 ). 14(  شناختی متوسط است پایداري بوم
هاي آبخیز نیازمند توجه همزمان  پایداري و سلامت حوزه

محیط ابعاد  فشارهاي  به  است.  اجتماعی  و  اقتصادي  زیستی، 
فعالیت  از  در  ناشی  اراضی،  کاربري  تغییرات  و  انسانی  هاي 

توانند منجر به تخریب منابع صورت عدم مدیریت مناسب، می
طبیعی، کاهش کیفیت آب و خاك و تهدید تنوع زیستی شوند.  

هاي جامع حفاظت از منابع طبیعی  در این راستا، اجراي برنامه
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جنگل و  گیاهی  پوشش  گسترش  آب،  از  و  استفاده  کاري، 
و روش اکوسیستم  احیاي  براي  بیومکانیکی  و  مدیریتی  هاي 

هاي اساسی به  زیستی، از ضرورتهاي محیطارتقاي زیرساخت 
می فرصت شمار  ایجاد  پایدار،  آید.  و  جایگزین  اقتصادي  هاي 

صنایع توسعه  بومی،  همچون  گردشگري  و  زنبورداري  دستی، 
کاهش فشار بر منابع طبیعی، رفاه و معیشت    علاوه برتواند  می

 . جوامع محلی را نیز بهبود بخشد
امروزه اندیشمندان حوزه آبخیزداري و مدیریت منابع آب 

جامع حوزه مدیریت  رویکرد  اتخاذ  لزوم  تأکید بر  آبخیز  هاي 
ریزي و اجرا  عنوان واحد برنامهدر آن حوزه آبخیز به  کهدارند  

می   مد قرار  (گیرنظر  محدوده ).  4د  در  آب  منابع  بهینه  تأمین 
از  حوزه همواره  اکولوژیک،  یکپارچگی  حفظ  و  آبخیز  هاي 
دولت  ترین چالشمهم و  بخش خصوصی  مدنی،  هاي جوامع 

مند آبخیزداري با رویکرد جامع و نظام   ). نگرش5است (بوده  
تواند به تعادل توسعه و رشد پایدار ها، مینگر به تمامی جنبهکل

در جامعه بینجامد. در ایران نیز این رویکرد در حال گسترش  
کارون،    آبخیز  هاي حوزهیریت کلان  مد  مانندهایی است و طرح

کرخه، سفیدرود و گلستان و یا مدیریت پایدار منابع آب و خاك  
هایی از اجراي این  رود با هدف مشارکت مردم، نمونهدر حبله

با توجه به اهمیت دسترسی به اطلاعات دقیق  .  باشندرویکرد می
هاي پایش و  گیري، استفاده از مدل و کاربردي در فرآیند تصمیم 

هاي آبخیز که هم کاربرپسند ارزیابی سلامت و پایداري حوزه
ها قابلیت اجرا داشته باشند، امري  داده  کمترینباشند و هم با  

می محسوب  حیاتی  و  مدل.  شودضروري  چنین  هایی نتایج 
و  می کرده  مشخص  را  آبخیز  حوزه  کنونی  وضعیت  تواند 

ت تحقق زیستی را به سمتصمیمات سیاسی، فرهنگی و محیط
مدیریت جامعک پایداري هدایت   ترکیب  درنهایت،  ، آبخیز  ند. 

زیرساخت  بهبود  مردمی،  اقتصادي  مشارکت  توسعه  و  ها 
هاي کلیدي براي تضمین سلامت و پایداري لفهؤ جایگزین، از م 

 . شودهاي آبخیز محسوب میبلندمدت حوزه
 

 گیرينتیجه
در این پژوهش، پایداري حوزه آبخیز خوانسار در استان یزد با 

   سلامتارزیابی شد. نتایج نشان داد    WHSIگیري از مدل  بهره
امتیازحوزه   با  خوانسار  سلامت  در    74  آبخیز  میانی  سطح 

گرفت اکوسیستمی   حوزه  قرار  پایداري  نرخ  همچنین  آبخیز . 
ها  . یافتهدادمحاسبه شد که وضعیت ناپایدار را نشان   12برابر با  

توانایی مناسبی در   WHSI حاکی از آن است که متغیرهاي مدل
هاي  بازتاب شرایط سلامت انسانی و محیطی بر اساس ویژگی

این مدل امکان بررسی تغییرات سالانه .  هر حوزه آبخیز دارند
ده بلندمدت  میانگین  با  آنها  مقایسه  و  فراهم  متغیرها  را  ساله 

تحلیل روند تغییرات در حوزه آبخیز خوانسار،    د. بر اساسکنمی
با متوسط ده کاهش  وضعیت سلامت محیطی در مقایسه  ساله 

شود این روند با شتاب کنونی ادامه یابد. بینی مییافته و پیش
پیش با  مطابق  مطالعه  این  در  متغیرها  نرمانتخاب  افزار  فرض 

روزرسانی متناسب  اما قابلیت بازنگري و به  ؛صورت گرفته است 
با توجه  . ها را داردبا اهداف مطالعاتی و میزان دسترسی به داده

به شواهد حاصل، ضروري است مدیریت حوزه آبخیز به سمت  
. تمرکز بر کاهش هدایت شودرویکردي تطبیقی و پیشگیرانه  

برداري  فرسایش، تقویت پوشش گیاهی، اصلاح الگوهاي بهره
نق  کشاورزي انسانی  فشارهاي  کنترل  بهبود  و  در  مهمی  ش 

وري آب، احیاي  سلامت اکوسیستم خواهد داشت. ارتقاي بهره
هاي پایش مستمر مبتنی بر داده  شده و ایجاد نظاماراضی تخریب 

می و  تواند  نیز    طور   بهرا  آبخیز  حوزه  این  پایداري  سلامت 
معناداري افزایش دهد. مشارکت فعال جوامع محلی و هماهنگی  

ضرورت  هايدستگاهمیان   دیگر  از  براي  اجرایی  اساسی  هاي 
این حوزه   پایدار  در    .رودبه شمار میآبخیز  مدیریت موفق و 

هاي  در ارزیابی و پایش حوزه WHSI کارگیري مدلمجموع، به
کند، بلکه  تنها امکان تحلیل روند تغییرات را فراهم میآبخیز نه

ذيمی مدیران،  به  سیاست تواند  و  انتخاب  نفعان  در  گذاران 
و دستیابی به    سازگانبوماهبردهاي مؤثر براي حفظ و احیاي  ر

 .توسعه پایدار یاري رساند
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