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نیاز  و  جمعیت  بی رویه  افزایش  از  ناشی  پیامدهای  ارزیابی 
روزافزون به منابع طبیعی به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک 
با حساسیت و شکنندگی بالا، از ضروریات بنیادین مدیریت جامع 
حوزه های آبخیز است. اگرچه مفاهیم سلامت و پایداری حوزه 
آبخیز به هم  نزدیک هستند اما تفاوت های بین این دو مفهوم 
هنوز برای بسیاری از افراد واضح نمی باشد. لذا نوشتار حاضر به 
معرفی، روشن سازی و مقایسه دو مفهوم سلامت و پایداری حوزه 
آبخیز پرداخته است. بررسی های انجام شده نشان می دهد که 
سلامت حوزه آبخیز توانایی بوم سازگان  های آن برای حفظ ساختار، 
خودتنظیمی و بازیابی توانایی ها بعد از بروز تنش ها می باشد. این 
مفهوم یک فرآیند مقطعی است و با خدمات حوزه آبخیز ارتباط 
از  آبخیز  حوزه  سلامت  ارزیابی  برای  به طوری که  دارد،  نزدیکی 
معیارهای زیستی- فیزیکی استفاده شده و نتایج حاصل از ارزیابی 
آن علاوه بر ارائه سامانه هشدار اولیه تخریب محیط زیست، علت 
تنش و مشکل موجود در سامانه آبخیز را تشخیص خواهد داد. اما 
پایداری حوزه آبخیز در واقع به توانایی آن برای تداوم ارائه خدمات 
در آینده نامحدود مربوط می شود. به عبارت  دیگر پایداری حوزه  
آبخیز یک فرآیند طولانی مدت است که در ارزیابی آن از ابعاد 
اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی به عنوان ابعاد اصلی ارزیابی 
از  بنابراین اطلاعات حاصل در مورد هر یک  استفاده می شود. 
مفاهیم سلامت و پایداری می تواند به عنوان مبنایی مناسب برای 
برنامه ریزی های جامع مدیریتی در مقیاس حوزه آبخیز تلقی شود 
که درک صحیح این مفاهیم به مدیران و سیاست گزاران برای اتخاذ 

تصمیم های مناسب کمک خواهد کرد.
حوزه  جامع  مدیریت  آبخیز،  حوزه  خدمات  كلیدی:  واژه های 
آبخیز، معیارهای پایداری حوزه آبخیز، معیارهای سلامت حوزه 

آبخیز.

Increasing population and the ever-growing needs cause over 
exploitation and unprincipled utilization of natural resources. 
This has led to more extensive and irreparable consequences 
particularly in arid and semi-arid regions due to their high 
susceptibility and fragility. Therefore, consequence assessment 
of the aforementioned issues is essential for integrated 
management of the watersheds. Although the concepts of 
watershed health and sustainability are close to each other 
but there are some differences in between which are not clear 
to everyone. Hence, the present research aims to identify, 
clarify, and compare the concepts of watershed health and 
sustainability. The conducted investigations indicate that the 
watershed health refers to the ability of the watershed to self-
maintain and recover its potentials after the stresses. This 
concept is a temporary process closely linked to watershed 
services. Thus, biophysical criteria are used to assess 
watershed health and the results obtained from this health 
assessment can provide an early warning system for managers 
and policy-makers. Furthermore, the reason behind the 
problems and stresses in watershed systems can be diagnosed. 
Watershed sustainability is the ability of a watershed to 
provide services in the future. Watershed sustainability is 
a permanent process for which the social, economic, and 
environmental components are used in the assessment. The 
proper assessment of watershed health and sustainability 
provide a proper basis for comprehensive management in the 
scale of the catchment area. A comprehensive understanding 
of these concepts helps managers and policy-makers for 
better management of the resources.
Keywords: Watershed services, Integrated watershed 
management, Watershed sustainability criteria, 
Watershed health criteria.
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مقدمه

با بحران های  رشد سریع و جمعیت هفت میلیارد نفری همراه 
و عدم  اقلیم  تغییر  منابع طبیعی،  نامناسب  مدیریت  اقتصادی، 
قطعیت ها، افزایش فقر و گرسنگی سبب شده که جهان با چالش های 
مختلف روبرو شود (Mohtar و Daher، 2012). به طوری که توسعه 
اقتصادی، تجارت های بین المللی، تغییرات فرهنگی و فناوری ها، تقاضا 
برای منابع مورد نیاز حیات انسانی افزایش یافته و پیش بینی شده 
است تا سال 2030 تقاضا برای آب، انرژی و مواد غذایی به ترتیب 
به میزان 40، 50 و 35 درصد افزایش یابد (Endo و همکاران، 2015). 
منابع آب، انرژی و مواد غذایی در مقیاس حوزه آبخیز در ارتباط 
تنگاتنگ با هم هستند به نحوی که برای تولید مواد غذایی به آب و 
انرژی، برای تولید انرژی، به آب و برای دسترسی به منابع آب به 
انرژی نیاز است (Karabulut و همکاران، 2016). بنابراین هر گونه 
تصمیم گیری در یک بخش از اجزای آبخیز بر بخش های دیگر و بر 
عملکرد نهایی آن اثر خواهد داشت (Keulertz و همکاران، 2016). 
رقابت تنگاتنگ بخش های خانگی، صنعت و کشاورزی در خصوص 
استفاده از ذخایر و منابع طبیعی به منابع آب، انرژی و زمین شدیدتر 
شده است، به طوری که روند مصرف بی رویه منابع طبیعی تا سال 
2050 به 220 درصد کل ظرفیت منابع موجود خواهد رسید (رحیمی، 
1388). این عوامل تخریب محیط زیست و کمبود و بحران منابع 
را افزایش داده و سبب کاهش حاصل خیزی اراضی، رسوب گذاری 
افزایش  آن ها،  مفید  عمر  کاهش  و  سدها  دریاچه  در  تشدیدی 
فرسایش خاک و تغییر رژیم آب دهی رودخانه ها و در نهایت سیر 
قهقرایی منابع در مناطق مختلف شده است. وضعیت بوم سازگان  ها 
در ایران به عنوان یكی از كشورهای واقع در كمربند خشك كره 
زمین به گونه ای است که بسیاری از آن ها وضعیت شکننده ای دارند. 
مجموعه این عوامل مسئله سلامت1 و نیز پایداری حوزه آبخیز2 را 
به گونه ای جدی فرا روی کشورها قرار داده است. حال آنکه تحلیل 
مقایسه ای و ارزیابی مفاهیم و مبانی مربوط به هر یک از آن ها 
به خوبی موردتوجه قرار نگرفته و پیامدهای ویژه ای از جمله عدم 
مدیریت جامع و همه جانبه حوزه های آبخیز را منجر شده است. 
براین اساس، نوشتار فعلی با هدف ارائه مفاهیم حاکم بر سلامت و 

پایداری حوزه آبخیز صورت گرفته است.

سلامت حوزه آبخیز

افزایش جمعیت، جنگل زدایی و چرای مفرط باعث افزایش فرسایش 
سلامت  وضعیت  و  شده  خاک  و  آب  منابع  هدررفت  و  خاک 
حوزه های آبخیز را تحت تأثیر قرار داده است. به نحوی که مفهوم 
سلامت بوم سازگان  مطرح و روش های ارزیابی آن در طول زمان نیز 
پیشرفت کرده است (Suo و همکاران، 2008). این مفهوم ریشه 

زمین3  بیماری  معیارهای  برای شناسایی  و  دارد  پزشکی  علوم  در 
توسعه پیدا کرده است  (Liu و Hao، 2016). این مفهوم اولین 
براین اساس  بار توسط Rapport و همکاران (1985) مطرح شد. 
سلامت بوم سازگان  در واقع پتانسیل بوم سازگان  در راستای حفظ و 
نگه داری ساختمان، خودتنطیمی و احیای مجدد توان خود پس از 
ایجاد تنش ها می باشد. هم چنین Costanza (2012) بوم سازگان  سالم 
را به صورت سامانه بوم شناختی سالم و بدون هر گونه تنشی در نظر 
گرفت که ساختار خود را حفظ کرده و نسبت به تنش ها انعطاف پذیر 
زیست شناختی- دیدگاه  از  می تواند  بوم سازگان   سلامت  باشد. 

بوم شناختی و نیز دیدگاه بوم شناختی-اقتصادی تعریف شود. در 
دیدگاه زیست شناختی که در اوایل دهه 1990 مطرح شد جنبه های 
بوم شناختی طبیعی مورد توجه قرار گرفته و عوامل انسانی در نظر 
گرفته نمی شود. حال آنکه دیدگاه دوم در اواخر دهه 1990 مطرح شد 
و سلامت بوم سازگان  را به عنوان عملکرد و خدمات آن در ارتباط با 

عوامل انسانی به عنوان اجزای بوم سازگان  در نظر گرفتند. 
ارزیابی سلامت بوم سازگان  می تواند برای تعیین درجه تخریب سامانه 
و میزان تخریب ایجاد شده در اثر عوامل فیزیکی و یا فعالیت های 
هرگاه  به این ترتیب   .(2015 همکاران،  و   Jia) شود  استفاده  بشر 
ساختار خودتنظیمی بوم سازگان  در اثر عوامل مختلف رو به تخریب 
باشد رفتار بوم سازگان  برای انسان خطرزا خواهد بود. بنابراین حفظ 
بوم سازگان  سالم برای دستیابی به توسعه اقتصادی و اجتماعی پایدار 
ضروری است. زیرا بوم سازگان  های طبیعی خدمات متفاوتی را برای 

حیات انسان فراهم می کند (Jian و همکاران، 2017). 
مربوط  آن  زیستی-فیزیکی  جنبه های  به  آبخیز  حوزه  سلامت 
است و سطح و کیفیت خدمات آن  را تحت تأثیر قرار می دهد. 
ارزیابی  استفاده  از  با  می تواند  آبخیز  حوزه  سلامت  وضعیت 
خدمات بوم سازگان  ها مانند تأمین آب آشامیدنی سالم، چرخه مواد 
مغذی، حفظ تنوع زیستی، عملکرد زنجیره های غذایی و یا توانایی 
بوم سازگان  ها برای مقابله با تنش ها  مشخص شود. بنابراین حفظ 
سلامت حوزه آبخیز برای حداکثرسازی خدمات حوزه آبخیز و در 
نتیجه بهبود وضعیت زندگی انسان ضروری است (Suo و همکاران، 
آبخیز خصوصیات  2008؛ Li و همکاران، 2014). خدمات حوزه 
بوم شناختی، عملکرد و یا فرآیندهایی است که به طور مستقیم یا 
غیرمستقیم در رفاه انسان نقش داشته و منفعت انسان از عملکرد 
بوم سازگان  ها را به دنبال دارد (Costanza، 2012). از طرفی تنش های 
محیط زیستی کمیت و کیفیت خدمات حوزه آبخیز را تحت تأثیر 
قرار می دهد (Suo و همکاران، 2008). باتوجه به اینکه سلامت حوزه 
آبخیز ساختار و عملکرد منطقه را نشان می دهد این مفهوم یکی 
از اساسی ترین مفاهیم در ارزیابی و مدیریت جامع مناطق است 
(Jian و همکاران، 2017)، لذا نتایج حاصل از ارزیابی آن علاوه بر 
می تواند  محیط زیست  تخریب  هنگام  زود  سامانه هشدار  ارائه 
در راستای تعیین علت تنش و مشکل موجود در سامانه آبخیز به 
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مدیران و سیاست گزاران نیز کمک کند (Jia و همکاران، 2015؛ Li و 
همکاران، 2014). به طور کلی ارزیابی سلامت بوم سازگان  تحت تأثیر 
ویژگی های ذاتی بوم سازگان  مانند خاصیت ارتجاعی4 و مقاومت 
آن در مرور زمان است (Yu و همکاران، 2013). وضعیت سلامت 
بوم سازگان  های مختلف جهان روند رو به تخریبی را طی می کنند 
پایداری  به  دستیابی  برای  بوم سازگان  ها  ارزیابی سلامت  بنابراین 

ضروری می باشد (Peng و همکاران، 2017).
انتقادهایی به مفهوم سلامت حوزه آبخیز در دهه 1990 مطرح شد. 
در اولین انتقاد به تئوری موجود زنده5 توجه شده و اعتقاد بر این بود 
که بوم سازگان  ها از نظر ساختاری و عملکردی مشابه موجودات زنده 
هستند. Ehrenfeld (1992) معتقد بود که بوم سازگان  ها موجودات 
زنده نیستند و بنابراین نمی توانند خصوصیات موجودات زنده مانند 
سلامت را داشته باشند. انتقاد دیگر به مفهوم سلامت حوزه آبخیز 
ارزیابی  این مفهوم یک مفهوم علمی ذهنی است.  بود که  این 
خوب یا بد وضعیت سلامت بوم سازگان  بر اساس نظر مردم جامعه 
امکان پذیر است. تغییرات نظر مردم در طول زمان تابع درک تغییرات 
طبیعی است. لذا این مفهوم به عنوان مفهوم علمی برای مدیریت 
محیط زیست مناسب نخواهد بود. اما بعد از دو دهه بحث مفهوم 

سلامت حوزه آبخیز به تدریج مورد پذیرش قرار گرفت.
در ارزیابی سلامت براساس نوع بوم سازگان  و نیز مقیاس مطالعاتی 
از  وسیعی  مجموعه  از  جهانی8)  یا  و  منطقه ای7  (بوم سازگان 6، 
معیارهای مختلف استفاده می شود و براین اساس نتایج حاصل از 
آن ها تفاوت زیادی خواهد داشت. مقیاس منطقه ای، مقیاس مهمی 
در ارزیابی سلامت می باشد و در این مقیاس، بررسی اثر الگوهای 
محیط زیستی  مدیریت  برای  بوم شناختی  فرآیندهای  بر  مکانی 
منطقه ضروری می باشد. ارزیابی سلامت در مقیاس منطقه ای ایده 
جدیدی نیست و برای اولین بار در اواخر دهه 1990 مطرح شد. 
ارزیابی سلامت بوم سازگان  های منطقه ای شکل توسعه یافته ارزیابی 
سلامت بوم سازگان  است. در ارزیابی سلامت در مقیاس بوم سازگان ، 
نوع خاصی از بوم سازگان  ها مانند بوم سازگان  آبی، دریایی، جنگلی 
در نظر گرفته می شود، اما در ارزیابی بوم سازگان  های منطقه ای به 
ابعاد مکانی و نیز خدمات بوم سازگان  توجه شده و بر تأثیر الگوهای 
مکانی بوم سازگان  های مختلف در ارتباط با وضعیت سلامت هر 
بوم سازگان  تأکید می کند. بنابراین در ارزیابی سلامت بوم سازگان  های 
منطقه ای ساختار کمی و کیفی و نیز الگوی مکانی آن ها نیز مد نظر 

قرار می گیرد (Peng و همکاران، 2017).
مطالعات متعددی برای ارزیابی سلامت در بوم سازگان  های مختلف 
و   2014 همکاران،  و   Wu 2015؛ همکاران،  و   Bebianno) آبی 
2015)، کشاورزی (Wang و همکاران، 2009)، جنگلی (Styers و 
همکاران، 2010)، ساحلی (Kim و Xu، 2014) ، شهری (Peng و 
همکاران، 2017) و در سطح حوزه آبخیز (Hazbavi و همکاران، 
 ،Hazbavi و   Sadeghi 2016؛   ،Sadeghi و   Hazbavi 2018؛ 

کمی  روش های  از  پژوهش ها  این  در  است.  شده  انجام   (2017
 ،(LDI) چشم انداز9  توسعه  شدت  جمله  از  متعددی  کیفی  و 
الگوی  شاخص های   ،(HGM) 10آب-زمین ریخت شناسی  روش های 
چشم انداز11 (LPI)، شاخص های تکامل زیست -فیزیکی12 (IBI) و 
 Sun) مدل سازی مفهومی برای ارزیابی سلامت استفاده شده است
و همکاران، 2016). از جمله این مدل ها، مدل مفهومی بنیه، ساختار 
و انعطاف پذیری13 (VOR) است که در ارزیابی سلامت بوم سازگان  
استفاده می شود. در این مدل بر جنبه های طبیعی بوم سازگان  تأکید 
شده و جنبه های انسانی در نظر گرفته نمی شود. در اواخر دهه 1990 
مدل مفهومی فشار، وضعیت و پاسخ14 (PSR) توسط سازمان توسعه 
و همکاری های اقتصادی مطرح شد. در این مدل علاوه بر خصوصیات 
طبیعی سلامت بوم سازگان ، عوامل انسانی نیز در نظر گرفته شده 
ارزیابی سلامت حوزه  در روش های   .(2016 ،Hao و  Liu) است 
آبخیز شامل روش های کمی و کیفی مجموعه ای از معیارها از قبیل 
ذخیره آب، متوسط مساحت لکه، شاخص تنوع چشم انداز15، ظرفیت 
چرا، میزان تاج پوشش گیاهی به کار گرفته می شود. این معیارها باید 
اطلاعات کلیدی مناسبی از وضعیت ساختار و عملکرد سامانه ارائه 
دهند. هم چنین بسته به هدف ارزیابی از برخی معیارهای خاصی 

استفاده شود (Lu و همکاران، 2015). 

پایداری حوزه آبخیز
 

طی دهه های اخیر، اهمیت ارزیابی پایداری حوزه آبخیز به عنوان 
پیش نیاز آینده پایدار و نیز امنیت انسانی بیش تر شناخته شده و 
مورد توجه قرار گرفته است (Firdaus و همکاران، 2014). پایداری 
وضعیتی است که در آن مطلوبیت و امکانات موجود در طول زمان 
کاهش نمی یابد و به توانایی بوم سازگان  ها برای تداوم کارکرد و ارائه 
خدمات در آینده طولانی مربوط می شود بدون آنکه به تحلیل و یا 
بار بیش از حد منابع منجر شود (صادقی و همکاران، 1394). یک 
حوزه آبخیز پایدار باید ساختار و عملکرد لازم برای حفظ عملکرد 
و ارائه خدمات خود در درازمدت را داشته باشد. پایداری آبخیز در 
راستای تکمیل نتایج حاصل از ارزیابی سلامت فنی و مقطعی یک 
حوزه آبخیز، توجه به تداوم عملکرد و ارائه خدمات درازمدت و با 
لحاظ شرایط حاکم بر مولفه های تأثیرگذار محیط زیستی، اجتماعی و 

اقتصادی را معطوف می سازد (Lu و همکاران، 2015).  
در  حیات  پایداری  و  آبخیزنشینان  برای  آبخیزها  پایداری  امروزه 
بوم سازگان  ها امری ضروری به شمار می آید، این موضوع درحالی مطرح 
می شود که به این مهم توجه کافی نشده است (مهری و همکاران، 
1392). حال آنکه برای برقراری پایداری حوزه آبخیز نیاز ضروری به 
بررسی هم زمان سه بعد مهم و بنیادین محیط زیستی، اجتماعی و 
اقتصادی می باشد. بر این  اساس در بسیاری از پژوهش ها پایداری را تنها 
بر مبنای این سه بعد تعریف نمودند. به گونه ای که بعد محیط زیستی 
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به حفاظت و بهبود وضعیت بوم سازگان  ها مرتبط است و به رابطه 
طبیعت و انسان می پردازد. بعد اجتماعی به ارتباط افراد، تعالی رفاه 
افراد، سلامت و بهداشت و خدمات آموزشی، توسعه فرهنگ های 
مختلف و برابری و رفع فقر مربوط می شود. بعد اقتصادی نیز به رشد 
اقتصادی و سایر متغیرهای اقتصادی مرتبط بوده و در آن رفاه فرد و 
جامعه از طریق استفاده بهینه و کارایی منابع طبیعی و توزیع عادلانه 
منافع به حداکثر می رسد (زاهدی و نجفی، 1385). هر گونه رویکرد 
در مدیریت حوزه های آبخیز باتوجه به وضعیت محیط زیست و بدون 
در نظر گرفتن بهره بردارن از منابع آب و خاک بی اثر و ناپایدار خواهد 
بود. بنابراین اجرای طرح مدیریت پایدار حوزه آبخیز علاوه بر کاهش 
فرسایش خاک، خسارات سیل و دیگر خسارات محیط زیستی، افزایش 
تولید و درآمد کشاورزان و بهبود وضعیت اجتماعی و در نهایت 
پایداری حوزه های آبخیز برای نسل های آتی را به دنبال خواهد داشت.

براین اساس ارائه روش ها و یا مبانی مناسب، جامع، ساده و ارزان برای 
تعیین درجه پایداری آبخیزها و ارائه یک گزارش جامع به مدیران و 
سیاست گزاران ضروری است. در این راستا استفاده از شاخص های16 
مختلف می تواند کمک زیادی در ارزیابی پایداری حوزه آبخیز داشته 
باشد. شاخص ها می توانند با ساده سازی، شفاف سازی و ترکیب اطلاعات 
مناسب  تصمیم های  اتخاذ  راستای  در  سیاست گزاران  به  مختلف 
کمک کنند. هم چنین این شاخص ها می توانند شرایط محیط زیستی، 
اجتماعی و اقتصادی را در نظر گرفته و هشدار لازم برای جلوگیری 
از روند تخریب آن ها را ارائه دهند. از طرفی باتوجه به پیچیدگی های 
مسائل محیط زیستی استفاده از شاخص های جهانی و بدون توجه 
به خصوصیات و وضعیت حوزه آبخیز برای ارزیابی پایداری مناسب 
به  (Struck و Shoemaker، 2008). مسائل مربوط  بود  نخواهد 
پایداری حوزه آبخیز منحصربه فرد هستند بنابراین شاخص های مورد 
استفاده باید به صورتی طراحی شوند که بتوانند عملکرد حوزه آبخیز 

مورد مطالعه در ارتباط با نیازهای آن را ارزیابی کنند.
دیدگاه های  از  و  مختلف جهان  نقاط  در  متعددی  پژوهش های 
متفاوت به ارزیابی پایداری حوزه آبخیز پرداخته اند. به عنوان مثال 
پایداری را از دیدگاه های بوم شناختیRhodes) 17 و همکاران، 2015؛ 
 ،Satterthwaite و McGranahan) و همکاران، 2015)، شهری Guo
2003؛ Zhao و Bottero، 2010)، کشاورزی (Rupérez-Moreno و 
 ،Rovira و Rovira و همکاران، 2016؛ Craheix همکاران، 2017؛
2009)، منابع آب (Sun و همکاران، 2016؛ Sood و Ritter، 2011؛ 
زمین  تخریب  و  فرسایش  دیدگاه  از  نیز  و   (2002  ،Walmsley

(Habtamu، 2011) ارزیابی کردند.
به  کمک  را  پایداری،  ارزیابی  از  هدف   1385 نجفی،  و  زاهدی 
سیاست گزاران برای ارزیابی سامانه های اجتماعی-محیط زیستی در 
طولانی مدت و کمک به آن ها برای اجرا و یا عدم اجرای اقدامات 
مختلف در راستای دستیابی به جامعه پایدار گزارش کردند. براین اساس 
در ارزیابی پایداری حوزه آبخیز نیز باید ابعاد اجتماعی، اقتصادی و 

محیط زیستی به عنوان ابعاد اصلی و موثر بر پایداری در نظر گرفته و 
هم چنین به ارتباط بین انسان و محیط زیست توجه کرد. به علاوه در 
ارزیابی پایداری حوزه آبخیز بایستی حفظ وضعیت سالم حوزه آبخیز 
در ابعاد اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی و حفظ منابع موجود 

در نسل های فعلی و آینده در طولانی مدت مد نظر قرار گیرد.

جمع بندی

امروزه در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران، بر مفاهیم و اصول 
آبخیزداری با نگرش حفظ تعادل اکولوژیک و بهبود وضعیت اقتصادی 
و اجتماعی تأکید می شود. از این رو شناسایی وضعیت سلامت و 
پایداری حوزه های آبخیز از جمله مباحثی است که در چند سال اخیر 
در کانون توجه پژوهش گران و سیاست گزاران قرار گرفته است، زیرا 
توجه به این مفاهیم یکی از الزامات برای مدیریت جامع منابع آب 
و خاک، به منظور ایجاد تعادل و تخصیص بهینه منابع بین مناطق 
مختلف و نیز بهبود وضعیت اجتماعی و اقتصادی مردم می باشد. 
به عبارت دیگر تنظیم اهداف و اقدامات توسعه ای مناسب برای نیل 
به مدیریت یکپارچه بدون شناخت مفاهیم سلامت و پایداری حوزه 
آبخیز امکان پذیر نخواهد بود. در این راستا شناسایی تفاوت های 
منطقه ای براساس مفهوم سازی دقیق سلامت حوزه آبخیز با استفاده 
از معیارهای زیست فیزیکی و نیز از نظر وضعیت پایداری آن ها با 
استفاده از معیارهای مختلف اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی 
ضروری می باشد. هم چنین توسعه مفاهیم مزبور و بازاریابی کاربرد 
آن ها به عنوان یک رویکرد محوری در امر مدیریت جامع حوزه های 

آبخیز در حال قهقرای کشور به طور جدی توصیه می شود.

پی نوشت

1- Watershed Health
2- Watershed Sustainability
3- Land Sickness
4- Elasticity
5- Organism
6- Ecosystem
7- Regional
8- Global
9- Landscape Development Intensity
10- Hydrogeomorphic
11- Landscape Pattern Index
12- Indices of Biological Integrity
13- Vigor- Organization- Resilience (VOR)
14- Pressure- State-Response (PSR)
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15- Landscape Diversity Index
16- Indicators
17- Ecological
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