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 پايدار توسعة حفظ راستاي در آبريز حوضة پايداري و آب پايداري هايشاخص ةمحاسب

 (گاماسیاب آبريز ةحوض موردي: )مطالعة

 ایران کرمانشاه، ،رازی دانشگاه آب، مهندسی استادیار - *پرستحافظ مریم

 ایران کرمانشاه، ،رازی دانشگاه آب، مهندسی یاراستاد - فاطمی احسان سید
 

 41/8/4991 پذيرش:  82/9/4991 وصول:

 چکيده
 پاياداري هاايشااصص اساس بر آنها پايداري ارزيابی آبريز، هايحوضه بقاي و حفظ منظور به

 ضاروري آينده رصدادهاي و وقايع برابر در آبريز حوضة پايدار توسعة هايشاصص و آب منابع

 باا ترکيبای صاور  باه آبرياز حوضة و آب منابع پايداري هايشاصص پژوهش، اين رد است.

 هايشاصص است. شده محاسبه اکسل محيط در WEAP سازيشبيه مدل صروجی از استفاده

 کنادمی بررسی را زيرزمينی و سطحی آب منابع دسترسی ميزان و مقادير آب، منابع پايداري

  پاذيري،اطميناان هاايشااصص ترکيا  از آبرياز، ةحوضا پايداري هايشاصص که حالی در

 توسطّ گاماسياب، آبريز حوضة راستا، همين در آيد.می دست به پذيريآسي  و پذيريبرگشت

 آناهيتا، و قشلاق جاميشان، سدهاي شامل ديگري و جاميشان سدّ تنها شامل يکی سناريو دو

 آن پاياداري هاايشااصص و شد زيساشبيه آن در پايداري و حفظ براي مديريتی راهکارهاي

 چنادمعياره گياريتصامي  با حوضه اين در اجرايی راهکار بهترين نهايت، در گرديد. محاسبه

(MCDM) سادّ تنهاا ساناريو، در شاد. محاسبه سناريو هر در سازشی ريزيبرنامه روش و 

 تلفا  هشکا تلفيق حوضه، پايداري وضعيّت بهترشدن براي ايسازه راهکار بهترين جاميشان

 است. تلفا  کاهش راهکار بهترين سد، سه هر سناريو در و راندمان افزايش و

 ريزيبرنامه ،چندمعياره گيريتصمي  ،WEAP شاصص، ،آبريز حوضة پايداري کليدي: واژگان

 .سازشی
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 مهمقدّ
 شاود.مای اساتااده اریپایاد یهااشااص  از ،پایاداری معیارهاای به نزدیکی یا و دوری میزان گیریاندازه برای

 را آبریاز حوضا  اولّیّا  اهادا  از برصای شاوند انتخااب صاوبی به که صورتی در پایداری هایشاص  و پارامترها

 :(8747هارمانسیگلو، و )ییلماز باشند برصوردار زیر هایویژگی از باید آبریز حوض  هایشاص  دهند.می پوشش

 کاه صاور  این به باشند دسترس قابل بایستی شاص  برآورد برای زنیا مورد هایداده باشند: 4دسترس قابل -4

 باشد. استااده قابل عموم برای آن منابع حوضه، از هاداده آوریجمع از پس

 درک قابال راحتای به یکیتکن ریغ شنوندگان از متااوتی محدوده توسطّ بایستی هاشاص  باشند: 8درک قابل -8

 باشند.

 علمای صاور  باه و شود پشتیبانی اعتماد قابل و صحیح ا اطلّاع با بایستی هاشاص  باشند: 9معتبر بایستی -9

 باشد. دفاع قابل و شود تاسیر

 و باشاد آبریاز حوضا  یهاافعاّلیتّ و مدیریت در تغییرا  بازتاب بایستی هاشاص  باشند: 1مربوط و متناسب -1

 کند. گیریاندازه را زمان در جادشدهیا تغییرا  بتواند

 نشاان را پایاداری اجتماعی و اقتصادی ،محیطیزیست هایجنبه ارتباطا  بایستی هاشاص  باشد: 1یکپارچه -1

 دهند.

 پایاداری، باه رسیدن برای 2گذاریسیاست تحقیقاتی س سّمؤ در (8770) 0آلیپاز و چاوز و (8778) 6سولیوان 

 ضاروری بسایار اماری را یرزمینایز و ساطحی آب مناابع پایاداری در کنندهشارکت فاکتورهاای تمام تشخی 

آب، ماورد  مناابع بهباود در دصیال فاکتورهاای تماام تعیین برای ابزاری عنوان به آب پایداری شاص  دانند.می

 و موضاوعا  یبنادتیّاولو ،گیرندگانتصامیم از حمایات بارای تواندمی همچنین ،شاص  گیرد.می استااده قرار

 موجاود شرایط ارتباط برای فاکتورها این مجموع در .ردیگ قرار استااده مورد آب منابع بهبود به مربوط هایبرنامه

باا مادیریت  هااشااص  معتقدناد (4999) 9سایمونووی  و لارن ما  اسات. ماید بزرگتر جوامع برای آب منابع

 ایهاشااص  چگونه که است این اصلی مشکل .هستند ماید پایداری، وضعیتّ گیریاندازه و پایش برای متغیرّها

 دادن نشاان باا آنها بلکه نیستند ماید تنهایی به هاشاص  ،دیگر عبار  به نمایند. گیریاندازه را حقیقی پایداری

 گیرند.می قرار توجهّ مورد محیط، وضعیتّ تغییرا 

 دسات باه لزوم چندمنظوره هایطرح برای را پایداری پارادایم ماهوم ،(4999) 44مارگروم و (8777) 47لاکس 

 مناابع پایاداری ،(8770) آلیپاز و چاوز ،راستا این در .کردند بیان گیریتصمیم یندفرا در ناعانذی ضایتر آوردن

 بارای انادکی یهااتلاش امّاا ،داننادیما هیدرولوژیکی و محیطیزیست حیا ، سیاستی، شرایط به وابسته را آب

 بارای شادیدی میال داشتند اظهار ،(8771) 48می و سولیوان .اندداده انجام یکسان صور  به آنها کردنیکپارچه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Available 
2- Understandable 
3- Credible 
4- Relevant 
5- Integrative 
6- Sullivan 
7- Chaves & Alipaz 
8- Policy Research Initiative 
9- McLaren & Simonovic 
10- Loucks 
11- Margerum 
12- Sullivan & Meigh 
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 و اسات آماده وجاود باه آب مناابع بارای پایادار توساع  هاایشااص  مختلف هایجنبه توصیف و گیریاندازه

 در هااروش بیشتر در رایج یهاتیمحدود معتقدند (8772) همکاران و 8یوریس و (8778) همکاران و 4کوندراتیو

اجتماعی از نیروهای محرکّا  تغییارا   –غلب استخراج فاکتورهای اقتصادی های بیوفیزیکی پایداری است، اجنبه

 پایادار مدیریت ةدشدییتأ حسابرسی هایسیستم رویکرد از (8771) 9اینس و وانگشود. محیطی ناشی میزیست

 مناابع زا اساتااده و اراضای پایاداری آزمایش برای ایناحیه پایدار توسع  ارزیابی پیوستن هم به با همراه 1جنگل

 تاوان آبریاز حوضا  کاه دهادمی نشان هالیتحل نتایج .کردند استااده چین فوجین، مین، رودصان  حوض  در آب

 در آب پایاداری شااص  توسع  برای ماهومی چارچوب ،(8779) همکاران و 1جوانا دارد. پایدار توسع  برای کمی

  کاه دهادمای نشاان را جاوا غرب در آب منابع یداریپا به مربوط پژوهش، این اصلی مبانی .ندکرد ارائه اجاو غرب

 باه را انادونزی در یکپارچاه آب مناابع مادیریت در استااده برای طبیعی منابع و اجتماعی - اقتصادی هایجنبه

 کند.می مرتبط یکدیگر

 و یمحیطزیسات اجازای و هااشاص  تناسب :لاًاوّ شامل پایداری شاص  و اجزا خابانت برای اصلی معیار دو 

 شاده انتخااب مدنّظر مطالعا  برای موجود هایداده به محتمل دسترسی :ماًدوّ و اجتماعی - اقتصادی هایزمینه
هاای را برای شاهر اهاواز اساتااده کردناد. داده 6کانادایی آب پایداری شاص  ،(8779) مجاهدی و عطاری .است

 سالامتیهاا، ابع، سالامتی اکوسیساتم، ساازمانمورد نیاز برای رتب  این شاص  که میانگین پنج مورد صالی منا
 شااص  ،یاستانداردسااز منظاور باه ،مجماوع در .است شده آوریجمع PRI ارزیابی روش توسطّ ،است هاانسان
 نشاان نتاایج ،نهایات در .شد محاسبه مراتبیسلسله تحلیل دویی دو مقایس  روش و وزنی تخمین اساس بر نهایی

 دانشاگاهی ماوردی مطالعا  رایبا هاوزن در تصحیح با گذاریسیاست ابزار عنوان به ،شاص  این از استااده ،داد
 دادناد. انجام تایوان در آب منابع پایدار توسع  هایشاص  بر ایمطالعه (8772) 0وانگ و شیه .است بخشرضایت

اسات و بار اسااس گاذاری شاده توسع  پایدار سیستم منابع آب در تایوان پایه هایشاص  اساس بر ،مطالعه این
 یافتاه گساترش داریاپا توساع  یملّا حادی اتّ کمیت  توسطّ که است 2پاسخ - حالت –چارچوب نیروهای محرکّه 

 شااص  تماامی .است شده بندیطبقه سازمانی و اجتماعی ،اقتصادی ،محیطیزیست بعد رچها به الگو این .است
نتاایج ایان مجموعاه  .اسات شده ارزیابی و محاسبه 8771 تا 4994 از تایوان در گانه 88 آب منابع پایدار توسع 

هاای ها را برای شدّ  مصر  آب زیرزمینی، مصر  آب کشاورزی، سرعت نشات لولاههای شاص رتبه مطالعا ،
 نشات نار  و کشااورزی زیرزمینای، آب مصار  کااهش بارای کناد.می مشخّ  را تأمین آب در مقابل پایداری

مای و مای .گیارد صاور  بیشاتری تالاش تاایوان در آب مناابع پایداری بهبود ایبر بایستی ،آب تأمین هایلوله

آب باین  تخصای   برناما ،آب مناابع باه مرباوط مباحثاا  بیشتر شروع نقط  داشتند اظهار (8779) 9ساوالهی
 (8770) همکااران و 47رادینا .اسات آب مناابع عادلانا  تخصای  اجرای ،اصلی هد  و است های مربوطهبخش

 بار ،نهاایی هزینا  مبناای بار یگاذارمتیق ،لاوّ مرحل  .کردند یبررس مرحله چهار در را آب تخصی  مکانیسم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Kondratyev  

2- Ioris  

3- Wang & Innes 

4- SFMCAS 

5- Juwana  

6- Canadian Water Sustainable Index 

7- Shieh & Wang 

8- Driving Force-State-Response 

9- Mimi & Sawalhi  

10- Dinar 
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 آب اجتمااعی اثارا  که شرب آب عادلان  تخصی  ،مدوّ مرحل  ؛تأمین ایحاشیه هزین  با برابر ،آب قیمت اساس
ر ابا  اتخصی ،ارماچه مرحل  و آب مصر  هایهاحقاب تغییرا  به مربوط آب بازار ،مسوّ مرحل  کند. پشتیبانی را

 یابیارز در اریپاید یهارمعیا ،(4991) همکااران و پرستحافظ منطقه. سازمانی پتانسیل مبنای بر مصر  اساس

 ،راسااتا ایاان در و کردنااد بررساای DPSIR ارچوبچاا سساا بر را ارس بریزآ ضاا حو آب منابع چاا ریکپا مدیریت
آنچاه از  کردناد. بنادیاولویّات آن شدةمحاسبه پایداری هایشاص  به نسبت را ارس آبریز حوض  هایزیرحوضه
 کاه اسات نکته این ذکر است مشهود آبریز حوض  پایدار توسع  و پایدار هایشاص  زمین  در شدهانجام مطالعا 

هاای اقتصاادی، بار جنباه آب تخصای  اثرا  بررسی بر علاوه بایستی آبریز حوض  پایدار توسع  هایشاص  در
 تاأثیر آب تخصای   مسائل از مساتقیم طاور باه کاه شاوند محاسابه هااییشاص  ،محیطیزیست و تماعیاج

کاه در  اسات آبریاز حوضا  و آب پایاداری هاایشااص  محاساب  ،پاژوهش ایان از هد  ،رو این از .پذیرندمی
 .است ضروری آبریز هایحوضه یکپارچ  مدیریت برای آب منابع هایسامانه ریزیبرنامه فرایندهای

 هاروش و مواد
 آبادهی، ا اطلّاعا آوریجماع مراحال شاامل کاه اسات شاده داده نشاان 4 شکل در پژوهش این انجام مراحل

  ساامان ساپس و شاده شاروع منطقاه سدهای ا مشخصّ و محیطیزیست و کشاورزی صنعت، شرب، تقاضاهای
 وضاع شاامل ساناریو سه در ،ازیسشبیه این .شد سازیشبیه WEAP مدل در گاماسیاب حوض  مصار  و منابع

 چهاار ساناریو هار بارای و شاده انجاام جامیشان و آناهیتا قشلاق، سد سه هر و تنهایی به جامیشان سدّ موجود،
 در رانادمان افازایش و هاکانال پوشش ،هاکانال پوشش و راندمان افزایش کشت، زیر سطح کاهش مدیریتی گزین 
 آبریاز حوضا  و آب پایاداری هاایشاص  ،ادامه در .است شده منتقل لاکس به هاصروجی و است شده اجرا مدل

 ساناریو هار در ،ترتیاب این به که شد انجام سازشی ریزیبرنامه روش به چندمعیاره گیریتصمیم و شدهمحاسبه
 شد. مشخّ  مدیریتی  گزین بهترین

 بررسی مورد منطقة معرفّی
 عار  و 12° 79' تاا 10° 71' جغرافیایی طول که است شده قعوا کرمانشاه استان در گاماسیاب رودصان  حوض 

 ساطح از متار 4229 و 9611 ترتیاب به حوضه ارتااع توسطّم و بیشترین دارد. 91 ° 19' تا 91° 49' جغرافیای
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاضر پژوهش انجام مراحل .8 شکل

 زير سطح کاهش

 کشت

 افزايش راندمان

 هاکانالپوشش 

 سناريوها

 موجود وضع -8

 يبرداربهره ةآستان در سد -2

 ساخت حال در سدهاي  -9
 

 

 
 ي مديريتیهانهيگز

ة حوض آب منابع پايداري

 گاماسياب آبريز

 آبدهی، اتي اطّلاعآورجمع

 صنعت، شرب، تقاضاهاي

 یطيمحستيز کشاورزي،

 منابعي سامانة سازهيشب

 آبريزحوضة  مصارف و

 گاماسياب

 خشک فصل در رودخانه جريان شاخص

 دسترس در آب شاخص

 آب منابعي ريپذبيآس شاخص

 کشاورزي پايداري شاخص

 یطيمحستيز پايداري شاخص

 اجتماعی پايداري شاخص

 تعيين

ي هاشاخص

 منابع پايداري

 آب

 تعيين

ي هاشاخص

 پايداري

 آبريز حوضه

 بهترين انتخاب براي يريگميتصم

 سناريو هر در مديريتی گزينة
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 سال در مترمیلی 117 تا 977 توسطّم طور به مطالعه مورد آبریز حوض  در یجوّ نزولا  ریزش مقدار .است دریا

 لمعادّ و گرادسانتی درج  10 تا -89/1 از سال( طول )در آبریز حوض  این حرار  درج  تغییرا  همچنین .است

است سرچشام  حوضا   ذکر به لازم .است شده ثبت چهرپل ایستگاه محلّ در سیلسیوس درج  8/41 ،آن روزان 

 ،هرساین هاایدشات شاامل کرمانشااه مارز در آن اصالی هایبخش که دارد قرار دانهم استان در آبریز مذکور

 ،4 جادول .(4929 ،جامیشان سد لاوّ مرحل  )مطالعا  است نگاورک و صحنه سنقر، ،راهانمیان - دینور بیستون،

 حوضا  هاایزیرحوضه ،8 شکل و دهدمی نشان را گاماسیاب رودصان  مطالعاتی هایدشت فیزیوگرافی ا مشخصّ

 دهد.می نشان را گاماسیاب آبریز

 پايداري هايشاصص

 نیاا در .شاوندمی تقسیم آبریز حوض  پایداری هایشاص  و آب پایداری هایشاص  شاص  دو به هاشاص  این

 آبریاز حوضا  برای پذیرندمی تأثیر مصار  و منابع سامان  تغییرا  از مستقیم طور به که آنها از تعدادی ،پژوهش

 .است شده محاسبه سیابگاما

 گاماسياب رودصانة مطالعاتی هايدشت فيزيوگرافی ا مشخّص .8 جدول

 زيرحوضه نام
 )کيلومترمربع( مساحت

 )کيلومتر( محيط
 دريا( سطح از )متر ارتفاع

 توسّطم شي 
 ميانگين حداکثر حداقل کل دشت کوه

 0/42 4676 9998 4868 9/417 8/621 9/818 198 بيستون هرسين

 91 4977 9492 4801 2/479 0/124 1/01 2/171 دينور

 1/81 4262 9971 4982 1/898 4/4407 874 4/969 راهانميان

 8/41 0/4269 9419 4194 9/481 117 0/848 9/980 سنقر

 0/88 0/4699 9406 4809 9/494 1/078 6/412 9/119 صحنه

 1/41 4019 9189 4999 0/421 4729 6/144 1/604 کنگاور

 
 گاماسياب آبريز حوضة هايزيرحوضه .1 شکل
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 آب منابع پايداري يهاشاصص

 است. حوضه هر برای آن دسترسی قابلیتّ و هاحوضه زیرزمینی و سطحی آب منابع کلّ به مربوط هاشاص  این

 4صشک فصل در رودصانه جريان شاصص

 در آب شارایط توصایف آزماایش تحلیال از بخشای عنوان به (8777) 8جهانی منابع سازمان توسطّ ،شاص  این

 فصاول بارای مثال طور به را آب به دسترسی زمانی تغییرا  ،شاص  این .است شده داده توسعه رودصانه حوض 

در چهاار  ساطحی رواناب %8 از کمتر که هستند آنهایی صش  فصل با هاحوضه .کندیم محاسبه بارانی و صش 

 از ،شااص  ایان باشاند. دارا را متاوالی( ماه چهار طول در رواناب رینکمت )جمع سال هایماه ترینماه از صش 

 آید.می دست به جمعیتّ به صش  فصل در نابروا حجم تقسیم

 (WAI9) دسترس در آب شاصص

 ساطحی آب منابع شامل ،شاص  این کردند. محاسبه را دسترس در آب زمانی تغییرا  (4999) همکاران و 1می

 در شااص  .اسات کشاورزی و صنعتی شهری، هایبخش  هم یتقاضا مقادیر ظرگاهن از آنها تااو  و زیرزمینی و

 برابرناد. تقاضاا و عرضاه یعنی باشد صار برابر شاص  مقدار که زمانی .(4  )رابط است داریمعن 4 تا -4 محدوده

 شود.می حاصل رواناب %97 از سطحی آب به دسترسی

        4 رابط 
DGR

DGR
WAI






)( 

 است. هابخش هم  تقاضاهای جمع = D ؛زمینیزیر آب منابع = G ؛سطحی رواناب = R ،4  رابط در

 1آب منابع پذيريآسي  شاصص

 اقلایم تغییر اثرا  ارزیابی از بخشی عنوان به حدهمتّ ایالا  آبریز هایحوضه برای را شاص  این ،(4997) 6گلی 

 و معیاار پانج اساس بر را آب منابع یهاستمیس یریپذبیآس  ،شاص این داد. توسعه آب یهاستمیس و منابع بر

 تعادادی ناحیاه هر برای کند.می توصیف اندشده داده توضیح زیر در صلاصه طور به که هرکدام به مربوط آستان 

 کناد.مای دیاتأک هستند صطر در که آبریز حوض  از هاییبخش بر ،رویکرد این شود.می ارائه ریپذبیآس مقاطع از

 حاصال دوره از %91 در ماازاد ابروان به نسبت دوره، از %1 در مازاد رواناب تقسیم با شاص  این جریان: تغییرا 

 لحاا  از کمای ریسا  دارای دلیال هماین باه و رواناب کم تغییرا  ةدهندنشان ،نسبت این کم مقدار شود.می

 .تاس صشکسالی و سیل به نسبت حوضه یرپذیآسیب دهندةنشان ،9 از بیشتر مقدار است. سالیصشک و سیلاب

 آبريز حوضة پايداري هايشاصص

 و ساامانه سازیشبیه با آبی هایسامانه در آبریز حوض  پایداری یهاشاص  زمانی سری زمانی همبستگی ارزیابی

 و یپذیربرگشات پاذیری،اطمینان عملکرد گیریاندازه و کمبود و تخصی  مقادیر تعیین و تقاضا و عرضه بررسی

 (.4992 آمریکا، ارتش مهندسی )سازمان است پذیرامکان پذیریآسیب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Dry Season Flow by River Basin 

2- World Resources Institute 

3- Water Availability Index 

4- Meigh 

5- Vulnerability of Water Systems 

6- Gleick 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwij6oKs-4PNAhWD7BQKHSZsB6sQFggrMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.wri.org%2F&usg=AFQjCNH4nkxfm6UnfPiaoPWCAoI2EMLjkA&sig2=mG9a7zK5C5E8G1lyrHxUQg&bvm=bv.123325700,d.bGs
http://environ.chemeng.ntua.gr/WSM/Newsletters/Issue4/Indicators_Appendix.htm#Vulnerability
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 کشاورزي پايداري شاصص

 ةدور طاول دهندةنشاان t و شاودمی داده نشاانtCباا آن زماانی ساری کاه Cشااص  هر برای ،یندفرا این

 ماورد محادودة پاایین و باالا حادّ بایستی ،هاشاص  این محاسب  برای .باشدمی حاسبهم قابل است، سازیشبیه

 احتماال (RE) پاذیریاطمینان شاود.می تعیاین گیرندگانتصمیم قضاو  اساس بر حدود این .شود فیتعر قبول

 شود.می محاسبه 8 رابط  صور  به گیرد قرار قبول قابل محدودة درtCمقدار اینکه

RE(C)   رابط   8                                                 

 تر،به  عبار به .دهدمی نشان را بخشتینارضا شرایط از بازگشت سرعت که است شاصصی (RS) پذیریبرگشت

1tC بخشرضایت رمقدا اینکه احتمال  شکست مقدار از پسtC است آمده 9 رابط  در شود ظاهر. 

RS (C) =       9  رابط  

 شکسات بزرگای اسات. زماانی ساری یا  در شکسات زمان مادّ یا و بزرگی دهندةنشان (VU) پذیریآسیب

 شااص  .است آمده ،1 رابط  در که کند تجاوز بخشتیرضا مقدار پایین حدّ یا و بالا حدّ از tC که است مقداری

 پاذیری،اطمینان مقاادیر ضارب با است، مقدار بهترین برای 4 تا مقدار بدترین برای 7 از آن محدودة که پایداری

 حاداکثر پذیریبرگشت و پذیریاطمینان معیارهای پایداری، برای اند.شده محاسبه پذیریآسیب و پذیریبرگشت

 (ESI) محیطیزیسات پایداری شاص  و (ASI) کشاورزی پایداری شاص  ،بنابراین است؛ حداقل پذیریآسیب و

 بارای کشااورزی پایاداری شااص  در تقاضاا باه تاأمین نسابت (S/D) شاوند.می محاسابه 1 معادل  به توجهّ با

 قابال محادودة اسات. محیطیزیسات تقاضااهای بارای محیطیزیست پایداری شاص  در و کشاورزی تقاضاهای

 نظار در 4 پاایین و باالا حادّ ،محیطیزیسات تقاضاای بارای و 4 و 2/7 بین کشاورزی تقاضای تأمین برای قبول

 ذیریپااطمینان هایشااص  محاساب  بارای ،8 معادلا  .شاود برطر  نیاز کلّ باید واقع در که است شده گرفته

 شود.می گرفته نظر در 91/7 آن پایین و بالا حدّ البتهّ که رودمی کار به شرب آب تأمین

VU(C) =  رابط  1                                           

 )/()/()/( 1** DiSiDiSiDiSi VURSREASI   رابط  1           

 اجتماعی پايداري شاصص

 باه شرب ایتقاض که دفعاتی تعداد واقع در که شودمی حاصل شرب قاضایت تأمین پذیریاطمینان از شاص  این

 دهد.می نشان را سازیشبیه دورة کلّ به شودمی تأمین %477 صور 

 گاماسياب حوضة مصارف و منابع سامانة سازيشبيه

 سااصت عملیاا  زودی به که است مطالعه دست در هم سد ی  و ساصت دست در سد سه ،گاماسیاب  حوض در

نزدیکای ، سانقر شهرساتان غربای جناوب در جامیشاان رودصان  یرو بر جامیشان مخزنی سدّ گردد.می آغاز آن

 میلیاون 2/68 نرماال حجام باا ،ساد ایان .اسات شده واقع پیرسلمان هیدرومتری ایستگاه و روستای پیرسلمان

 توساع  و بهبود ویژهبه ،نطقهم نیاز مورد زراعی آب تأمین چمچمال، اراضی آب بهبود به کم  هد  با مترمکعب
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 سااصته آن از ناشای هایآسیب صسار  و سیلاب وقوع از جلوگیری و کنترل راهانمیان منطق  کشاورزی اراضی

 حجام است. ساصت دست در نگارمریم رودصان  یرو بر رسی هست  با یازهیرسنگ نوع از ،قشلاق سدّ .است شده

 و صاحنه شهرستان صنعت مصار  و شرب آب منابع کشاورزی، نیاز نتأمی جهت ،سد این مترمکعبی میلیون 17

سادّ گرفات.  صواهاد قارار اساتااده ماورد چمچماال دشت شبک  هایکمبود از بخشی جبران به کم  همچنین

 باا رسای هسات  باا صااکی ناوع از ،سد این .است ساصت دست در نام همین به سرابی یرو بر ،کبوترلانه مخزنی

 از هاد  اسات. مترمکعاب میلیون 6/81 نرمال تراز در سد حجم .است لومترمربعیک 94 توسع به یآبریز حوض 

 همچناین و کنگااور شهرستان شرب آب تأمین هکتار، 1477 تا منطقه کشاورزی بهبود و توسعه ،سد این ساصت

 نشاان ،9 شاکل در ساد ساه از یبرداربهره با ،حوضه این مصار  و منابع سامان  است. شهرستان این صنعت نیاز

 .است شده داده

 سناريوها

 نخسات شاد. صواهد بررسی مجزاّ سناریو سه در آبریز حوض  پایداری و آب پایداری هایشاص  ،پژوهش این در

 بادون و 4920 پایا  ساال در ،منطقاه بار حااکم شرایط و سدها گرفتن نظر در بدون یعنی ،منطقه موجود وضع

 در و شاود بارداریبهره جامیشان سدّ فقط که شرایطی شامل بعدی، سناریو .است محیطیزیست و شرب نیازهای

 و مناابع سامان  ،سناریو هر در گردد.می بررسی شوند، سیستم وارد نیز قشلاق و آناهیتا سدهای که شرایطی آصر،

 و شاده منتقال اکسال افازارنرم به آن هایصروجی و شده سازیشبیه WEAP مدل در گاماسیاب حوض  مصار 

 .است شده محاسبه هاشاص 

 مديريتی هايگزينه
 حوضا  پایاداری حااظ در منطقاه اهدا  تحققّ راستای در و گاماسیاب حوض  در شدهانجام مطالعا  به توجهّ با

 باا انتقاال رانادمان افازایش فشاار، تحات آبیااری هایطرح اجرای با آبیاری راندمان افزایش نظیر اقداماتی ،آبریز
 یا  هر .(4929 ،جامیشان سدّ لاوّ مرحل  )مطالعا  اجراست قابل آب انتقال هایلوله و هاکانال لایروبی و تمرمّ

 است. شده ارائه 8 جدول در مدیریتی هایگزینه عنوان تحت اجرا، قابل هایعملیا  مجموعه این از

 
 سد سه هر سناريو در WEAP مدل در مصارف و منابع .9 شکل
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 مديريتی هايگزينه ارزيابی .1 جدول

 اقداما  هاگزينه

 نشود. داده سیستم در تغییری گونه یه تغییر بدون :4 گزین 
 آب توزیع هایشبکه و هاکانال تعمیر و پوشش هاکانال از نشت تلاا  کاهش :8 گزین 

 کشاورزان آموزش و آبیاری یهاستمیس در تغییر راندمان افزایش :9 گزین 
 زمانهم صور  به گزینه دو هر گرفتن نظر در راندمان ایشافز و تلاا  کاهش :1 گزین 

 گيريتصمي 
 رسیدن برای مختلف هایروش بین از آگاهانه صور  به و لتأمّ با که است یصاصّ مسیر در حرکت ،گیریتصمیم

 هبا دهایوزن ارزیابی، ماتریس شامل گیریتصمیم یندفرا اجزای .است شده انتخاب بهینه و مطلوب هد  ی  به
 و هاگزیناه معیارهاا، بعدی،سه ماتریس حلّ برای چندمعیاره گیریتصمیم روش از استااده و معیارها و هاشاص 

 و بنادیتاولویّا منظور به گیریتصمیم مدل ی  انتخاب ،چندشاصصه گیریتصمیم در گام آصرین اریوهاست.نس
 .است شده استااده هاگزینه یبندرتبه برای 4شیساز یریزبرنامه روش از ،پژوهش این در .هاستنهیگز انتخاب با

 سازشی يريزبرنامه روش
 باا Li با ،گزینه هر مطلوبیت گیرد.می صور  هاگزینه بندیاولویتّ نامطلوب نقط  از فاصله اساس بر ،روش این در

 .گرددمی محاسبه 6 رابط  به توجهّ

 6 رابط 

   
 اسات عااملی :P هاسات.گزینه برای ممکن مقادیر تمام بین در j معیار برای طلوبم مقدار : اصیر، رابط  در 
 هافاصاله هم  p = 1 با دارد.می بیان معیارها از هری  دید از را آلایده نقط  از فاصله به گیرتصمیم تاسیّحسّ که
 ،ضارغامی و صاااری) دارد ربیشات اثار بیشاتر فاصل  ،p = 2 اساس بر و شودمی گرفته نظر در صود وزن اندازة به

4998) 

 نتايج

 اکسال افازارنرم محیط در که پذیریآسیب و پذیریبرگشت پذیری،اطمینان هایشاص   محاسب به مربوط نتایج
 .اسات شاده داده نشاان 9 جادول در مجزاّ صور  به شرب و محیطیزیست کشاورزی، تقاضاهای از ی  هر برای
 انادشده محاسبه ترتیب همین به که نیز آبریز حوض  پایداری هایشاص  و آب منابع پایداری هایشاص  نتایج
 روش باه مرباوط هاایصروجای ،1 جادول همچنین .است شده ارائه گزینه هر در و سناریو هر برای 1 جدول در

 .دهدمی ارائه را مرحله به مرحله صور  به را سازشی ریزیبرنامه

 ریازیبرناماه بنادیاولویتّ روش در قبل بخش در ،6 رابط  اساس بر است مشخّ  1 جدول از که طورهمان 

 ؛اسات بهتار گزیناه آن و اسات کمتار نظار ماورد مطلوبیت از فاصله یعنی باشد کمتر Li شاص  هرچه سازشی

 کااهش یعنای مدوّ گزینا  هساتند، تأثیرگاذار مصار  و منابع سامان  در سد سه هر که مسوّ سناریو در ،بنابراین

 شاود.می مشخّ  بعدی هایاولویتّ ترتیب همین به ،اولویتّ بالاترین دارای = Li 472/7 مقدار با مسیست تلاا 

 داده نشاان 6 جادول در ساد ساه هار و جامیشان سدّ فقط شامل ،سناریو دو هر در هاگزینه بندیاولویتّ نتیج 

 .است شده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Compromise Programming (CP) 
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 بررسی مورد سناريو 9 در پذيريآسي  و پذيريبرگشت پذيري،اطمينان هايشاصص .9 جدول

 يريپذبرگشت يريپذ يآس يريپذنانياطم  هاشاصص

  
-زيست

 محيطی
 کشاورزي محيطیزيست کشاورزي محيطیزيست کشاورزي

 89/7 - 10/7 - 01/7 -  موجود وضع

 سدّ
ن
شا
مي
جا

 

 89/7 80/7 0/7 68/7 01/7 00/7 تغییر بدون
 89/7 80/7 08/7 69/7 01/7 02/7 سیستم تلاا  کاهش

 89/7 80/7 09/7 69/7 06/7 02/7 راندمان افزایش
 افزایش و تلاا  کاهش

 راندمان
09/7 00/7 69/7 01/7 80/7 89/7 

 هر
 سه

 سد

 82/7 91/7 69/7 66/7 28/7 21/7 تغییر بدون
 96/7 99/7 16/7 61/7 29/7 29/7 سیستم تلاا  کاهش

 80/7 91/7 01/7 60/7 26/7 20/7 راندمان افزایش
 افزایش و تلاا  کاهش

 راندمان
29/7 20/7 60/7 01/7 91/7 80/7 

 بررسی مورد سناريو 9 در آبريز حوضة پايداري و آب منابع پايداري يهاشاصص محاسبة نتايج .4 جدول

 سناريو
 هاشاصص
 
 هانهيگز

 شاصص
 پايداري
 اجتماعی

 پايداري شاصص
 محيطیزيست

 شاصص
 پايداري
 کشاورزي

 شاصص
 يريپذ يآس

 آب منابع

 شاصص
 در آب

 دسترس

 شاصص
 جريان
 در رودصانه

 صشک فصل

 11/12 12/7 49/802 70/7 - - - موجود وضع

 سدّ
ن
شا
مي
جا

 

 8/69 12/7 6/890 719/7 709/7 011/7 تغییر بدون
 تلاا  کاهش

 سیستم
01/7 724/7 712/7 8/897 12/7 6/69 

 66/62 60/7 8/892 712/7 721/7 00/7 راندمان افزایش
 و تلاا  کاهش
 راندمان افزایش

09/7 79/7 716/7 9/888 60/7 4/69 

 هر
 سه

 سد
 86/17 12/7 897 70/7 4/7 24/7 تغییر بدون
 تلاا  کاهش

 سیستم
91/7 48/7 42/7 8/846 12/7 9/29 

 27 60/7 0/887 76/7 799/7 28/7 راندمان افزایش
 و تلاا  کاهش
 راندمان افزایش

21/7 4/7 719/7 9/876 60/7 89/28 

 مسوّ  سناريوي براي سازشی يريزبرنامه روش در هانهيگز رتبة تعيين محاسبة مراحل .1 جدول

Li 
 رودصانه جريان شاصص
 صشک فصل در

 آب شاصص
 دسترس در

 پذيريآسي 
 آب منابع

 پايداري
 کشاورزي

 پايداري
 محيطیزيست

 پايداري
 اجتماعی

 هاشاصص

 
9/29  60/7  897 42/7  48/7  91/7  

 مقدار ماکزیمم
شاص  هر  

 
86/17  12/7  9/876  719/7  799/7  24/7  

 هر مقدار مینیمم
 شاص 

 
48/4181  772/7  0/164  741/7  7 78/7  

8)ماکزیمم- 

 مینیمم(

899/7  74/7  74/7  74/7  772/7  779/7  74/7 تغییر بدون   

472/7  7 74/7  778/7  7 7 7 
 تلاا  کاهش

 سیستم

42/7  774/7  7 771/7  74/7  74/7  779/7 راندمان افزایش   

46/7  7 7 7 74/7  779/7  776/7  
 و تلاا  کاهش
راندمان افزایش  
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 سازشی ريزيبرنامه روش با بررسی مورد سناريو 9 در هاگزينه بندياولويّت نتايج .6 جدول

 اريوسن - گزينه تغيير بدون سيست  تلفا  کاهش راندمان افزايش راندمان افزايش و تلفا  کاهش

 جاميشان سدّ 1 9 8 4

 سد سه هر 1 4 9 8

 تلایاق راهکاار باه لاوّ رتبا  ،تنهاایی باه جامیشاان سدّ سناریو در دهدمی نشان هاگزینه بندیاولویتّ نتایج 

 کااهش به لاوّ رتب  ،سد سه هر سناریوی در و گرفته تعلقّ آب راندمان افزایش و آب انتقال سیستم تلاا  کاهش

 .است شده مشخّ  منطقه در نیز هاگزینه دیگر اولویتّ ،ترتیب همین به .است گرفته تعلقّ سیستم تلاا 

 بحث
 پایاداری هاایشااص  زمینا  در مختلاف هایپژوهش مقایس  شامل است بحث قابل پژوهش این نتایج از آنچه

 در تقاضاسات. و تاأمین هاایساامانه پایاداری هاایشااص  و آبریز حوض  پایدار توسع  هایشاص  آب، منابع

 اسات مادنّظر آنهاا سایدستر قابلیتّ و زیرزمینی و سطحی آب منابع تکمیّ تنها ،آب منابع پایداری هایشاص 

 ،پایادار توساع  هاایشااص  در .(8744 همکااران، و 8بیا  ون ؛4999 همکاران، و می ؛4926 ،4مارک )فالکن

 شاودمای سنجیده یتعددّم هایزیرشاص  و ها شاص در آبریز حوض  در کامل طور به تکمیّ و تکیایّ مباحث

 را محیطایزیسات و اجتمااعی اقتصاادی، عیارهایم از یتعددّم مباحث و اکولوژی صیلا ،تح ،ریوممرگ نر  که

 کاه کاناادایی پایادار توساع  هاایشااص  باه توانمی جمله این از (.8749 همکاران، و 9)پاستور شودمی شامل

 ،هااشااص  این بررسی که کرد اشاره (8770) آلیپاز و چاوز و شد ارائه 1(8776 ین،مور و CIER س سّؤ)م توسطّ

 تعاددّم تقاضااهای در کمبودهاا یا و تخصی  مقادیر تغییر و کندنمی مشخّ  را حوضه مصار  و منابع وضعیتّ

 کند.نمی ایجاد تغییر هاشاص  این مقادیر در صنعت و شرب کشاورزی،

 ،1هارمانسایگلو و ییلماز) آب پایداری هایشاص  از ترکیبی که اندشده محاسبه ییهاشاص  ،پژوهش این در 

 صنعت و شرب تقاضاهای تغییر با ،آبی سامان  ی  آیندة شرایط در بتواند که است آبریز حوض  پایداری و (8747

 تقاضاا و تاأمین حاثمبا و آب مناابع لحا  از را آبریز حوض  پایداری مدیریتی، مختلف هایگزینه و کشاورزی و

 مختلاف مادیریتی راهکارهای پیشنهاد و گاماسیاب آبریز حوض  آیندة برای سناریویی هر با ،بنابراین ؛کند یابیارز

 در اجارا قابال ایساازه راهکارهاای و مادنّظر سناریوهای برای را منطقه توانمی سناریوها اثرا  تعدیل جهت در

 محیط در مدل هایصروجی اساس بر را پژوهش این در شدهطرحم هایشاص  و نمود سازیشبیه WEAP مدل

 بهتارین اجارای اولویّات مناساب گیاریتصامیم یهااروش با و نمود محاسبه نهیگز هر و سناریو هر برای اکسل

 .کرد مشخّ  را مدنّظر سناریوی در آبریز حوض  پایداری برای راهکار

 در تغییاری هار کاه معنای ایان باه اسات متصّل مصار  و منابع سامان  به ،پژوهش این مدنّظر هایشاص  

 باین انتقاال ساناریوهای مثال مختلاف ساناریوهای یا و ایسازه غیر و ایسازه مدیریت راهکارهای شامل سامانه

 پایاداری زمینا  در دیگر هایپژوهش در که حالی در .است گیریاندازه قابل ...و اقلیمی سناریوهای یا و ایحوضه

 یاا و حوضاه طحیس آب کلّ یا آبخوان زیرزمینی آب کلّ مثال طور به گیردمی قرار بحث مورد یکلّ یرمقاد عموماً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 تماام در آبریاز حوضا  ماهانا  یساازشابیه پاژوهش ایان در که حالی در ،حوضه دیگر هایصروجی و هاورودی

 داشته نقش هاشاص  اسب مح در اکسل در گزینه هر و سناریو هر صروجی و شده انجام مصار  و منابع هایگره

 .است

و ت پرسافظاح) و هاترکی دیزاگ  منطق در (8747 ارمانسیگلو،اه و )ییلماز ایاهپژوهش با پژوهش این نتایج 

آبریاز و باا  حوض  پایداری حاظ راستای در ،همخوانی این دارد. همخوانی ارس آبریز حوض  در (4991 همکاران،

 و رانادمان افازایش جملاه از مدیریتی هایروش تلایق نیز قبلی تحقیقا  در .است ترکیبی هایگزینه ازاستااده 

 باا ،اثربخشای ایان و اسات باوده اثربخش محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، معیارهای بهبود در تلاا  کاهش

 .است آمده دست به محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، عیارهایم در پایداری یهاشاص  بهبود به توجهّ

 گيريجهنتي
 ایجااد متااوتی نتایج سناریو هر در ،پژوهش این در اجرایی هایگزینه از ی  هر در پایداری هایشاص   محاسب

 و شاده منتقال اکسل به WEAP مصار  و منابع سازیشبیه مدل از شدهحاصل مقادیر این هم  که است کرده

- گزیناه  - سناریو یبعدسه هایماتریس در هاشاص  این تحلیل و تجزیه .اندشده محاسبه پایداری هایشاص 

 راهکاار کدام سناریو هر در دهدمی نشان سازشی ریزیبرنامه چندمعیاره گیریتصمیم روش از استااده با شاص 

ماؤثرّ و  بسیار مختلف سناریوهای در آبریز حوض  در گیریتصمیم برای که گیردمی قرار نخست رتب  در مدیریتی

 سادّ ساناریوی در هااکاناال و انهاار پوشاش باا هااکانال از نشت تلاا  کاهش گزین  ،پژوهش نای در کارا است.

 باا راندمان افزایش گزین  و است نموده کسب را مدوّ رتب  سد سه هر سناریوی در و لاوّ رتب  تنهایی به جامیشان

 بارای تنهاا منطقاه در شادهمانجا مطالعاا  اسااس بار که فشار تحت یاریآب به تیسنّ آبیاری هایسیستم تغییر

 رتبا  ،ساد ساه هر گزین  در و مدوّ رتب  تنهایی به جامیشان سدّ گزین  در است پذیرامکان منطقه از هاییقسمت

 است. نموده اصذ را مسوّ

 منابع
 مناابع  یکپارچ مدیریت ارزیابی در پایداری معیارهای (4991) سلمان ،آذری شریف ؛شهاب ،نژادعراقی مریم؛ پرست،حافظ

-00 صا . ،88 (8) ،گرگان وصاکآب حفاظت هايپژوهش ،DPSIR رویکارد اساس بر ارس آبریز حوض  آب

64. 

 باا نااعذی هایاستان به ارومیه دریاچ  حوض  سطحی آب منابع بهین  تخصی  (،4998) مهدی ضرغامی، نسیم؛ صااری،

 .491-419 ص . ،89 (4) ،وصاکآب دانش محور، فاصله گیریتصمیم یهاروش

 آب مناابع ريزيبرنامه نيازها، ،کرمانشاه استان آب امور کلّ ادارة (4929) جامیشاان مخزنی سدّ اولّ مرحل  مطالع 

 غرب. ایمنطقه آب نیرو، وزار  ،شبکه و سد گزينیبه و

ASCE/UNESCO (1998) Sustainability Criteria for Water Resource Systems, American Society 

of Civil Engineers (ASCE), Task Committee on Sustainability Criteria and Working Group of 

UNESCO/IHP-IV Project M-4.3. 

Attari, J., Mojahedi, S. A. (2009) Water Sustainability Index: Application of CWSI for Ahwaz 

County, World Environmental and Water Resources Congress: Great Rivers, pp. 1-7. 

Chaves, H. M. L., Alipaz, S. (2007) An Integrated Indicator Based on Basin Hydrology 

Environment, Life, and Policy: The Watershed Sustainability Index, Water Resource 

Management, 21 (5), pp. 883–895. 

Dinar, A., Kemper, C., Blomquist, W., Kurukulasuriya, P. (2007) Whitewater: Process and 

Performance of Decentralization Reform of River Basin Water Resource Management, 

http://cedb.asce.org/cgi/WWWdisplaybn.cgi?9780784410363


 99 (...حوضة موردي: )مطالعة پايدار توسعة حفظ راستاي در آبريز حوضة پايداري و آب پايداري هايشاخص محاسبة
 

 

Policy Modeling, 29 (6), pp. 851-867. 

Falkenmark, B. (1986) Fresh Water-Time for a Modified Approach. AMBIO. 15, pp. 192–200. 

Gleick, P. H. (1990) Vulnerability of Water Systems, in Climate Change and US Water 

Resources, P. E.Waggoner, ed., New York, John Wiley and Sons, pp. 223-240. 

Ioris, A. A. R., Hunter, C., Walker, S. (2008) The Development and Application of Water 

Management Sustainability Indicators in Brazil and Scotland, Environmental Management, 

88 (4), 1190-1201. 

Juwana, I., Perera, B. J., Muttil, N. (2009) Conceptual Framework for the Development of West 

Java Water Sustainability Index,18th World IMACS/ MODSIM Congress, Cairns, 

Australia 13-17 July. 

Kondratyev, S., Gronskaya, T., Ignatieva, N., Blinova, I., Telesh, I., Yefremova, L. (2002) 

Assessment of Present State of Water Resources of Lake Ladoga and its Drainage Basin 

Using Sustainable Development Indicators, Ecological Indicators, 2(1-2), pp. 79-92. 

Loucks, D. P. (2000) Sustainable Water Resources Management, Water International, 25 (1), pp. 

3-11. 

Margerum, R. D. (1999) Integrated Environmental Management: The Foundations for Successful 

Practice, Environmental Management, 24, pp. 151-166. 

McLaren, R. A., Simonovic, S. P. (1999) Evaluating Sustainability Criteria for Water Resources 

Decision Making: Assiniboine Delta Case Study, Canadian Water Resources Journal, 24 

(2), pp. 147-163. 

Meigh, J. R., McKenzie, A., Sene, K. (1999) A Gride-Based Approach to Water Scarcity. Estimates 

for Eastern and Southern Africa, Water Resources Management, 13, pp. 85-115. 

Mimi, Z., Sawalhi, B. (2003) A Decision Tool for Allocating the Waters of the Jordan River Basin 

between all Riaprian Parties, Water Resources Management, 17, 447-461. 

Pastor, A., Ludwig, V., Biemans, F., Hoff, H., Kabat, P. (2013) Accounting for Environmental Flow 

Requirements in Global Water Assessments, Hydrology and Earth System Science 

Discussion, 10, 5059–5041. 

Shieh, H. J., Wang, Y. M. (2008) The Computation and Assessment of the Indicators on 

Sustainable Development of Water Resources in Taiwa, World Environmental and Water 

Resources Congress, Ahupua'a, Diwan Univwersity. 

Sullivan, C. (2002) Calculating a Water Poverty Index. World Development, 30 (7), 1195-1210. 

Sullivan, C. A., Meigh, J. R. (2005) Targeting Attention on Local Vulnerabilities Using an 

Integrated Indicator Approach: the Example of the Climate Vulnerability Index, Water 

Science Technology, 51 (5), pp. 69–78. 

The Centre for Indigenous Environmental Resources (CIER) & Morin, A. (2006) The Canadian 

Water Sustainability Index (CWSI): Case Study Report, Ottawa: Policy Research 

Initiative. 

Van Be, L. P. H., Wada, Y., Bierkens, F. (2011), Global Monthly Water Stress: I. Water Balance 

and Water Availability, Water Resources Research, 47. W07517. 

Wang, G. Y., Innes, J. L. (2005) Watershed Sustainability: Strategic and Tactical Level Assessment 

in the Min River Watershed, China, Environmental Informatics Archives, 3, pp. 76–83. 

World Resources Institute. (2000) World Resources: 2000-2001: People and Ecosystems. The 

Fraying Web of Life, Oxford (UK): Elsevier Science Limited. 

Yilmaz, B., Harmancioglu. N. (2010) An Indicator Based Assessment for Water Resources 

Management in Gediz River Basin, Turkey, Water Resources Management, 24 (15), pp. 

4359–4379, doi:10.1007/s11269-010-9663-3. 





 

 

 


