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Watersheds are socio-ecological systems that can be significantly affected by 

climate change. Changes in the pattern and amount of precipitation and increase in 

temperature can increase the vulnerability potential of watersheds. Understanding 

the impacts of climate change on hydrological processes and other aspects at the 

watershed level is crucial for developing approaches to mitigate or adapt to these 

effects. Therefore, this research aims to assess the impact of climate change on the 

health of the Radkan watershed in Razavi Khorasan province. In this study, the 

health of the watershed was initially evaluated for the historical period of 1990-

2014 using the Pressure-State-Response (PSR) framework. Sixteen natural and 

human criteria were selected and classified into three indices: pressure, state, and 

response. After calculating the criteria for the 14 studied sub-watersheds, they were 

standardized and weighted using the Analytic Hierarchy Process (AHP). Finally, the 

health of the studied watershed was determined using the PSR framework for the 14 

sub-watersheds and classified into five categories: healthy, relatively healthy, 

moderately healthy, relatively unhealthy, and unhealthy. To investigate the impact 

of climate change on the health of the watershed, data from the climate model MPI-

ESM1.2-HR were used under two scenarios: SSP2-4.5 and SSP5-8.5. The predicted 

climate data in three future time periods of 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100 

were investigated. The results indicated that during the historical period, one sub-

watershed was classified as healthy, two sub-watersheds were relatively unhealthy, 

and the remaining sub-watersheds were moderately healthy. Comparing the health 

index in the future time periods with the historical period revealed a decrease in 

health under both scenarios. The average decrease in the time periods of 2026-2050, 

2051-2075, and 2076-2100 under the SSP2-4.5 scenario was 8.84, 8.49, and 

11.11%, respectively. Under the SSP5-8.5 scenario, the average decrease was 7.33, 

13.04, and 9.85% for the same time periods. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Introduction: Health assessment has been one of the most practical approaches to assessing the 

status and dynamics of watersheds. The health of ecosystems is its potential to preserve and maintain the 

structure, self-regulation, and reviving its strength after dealing with tensions. Therefore, the concept of 

ecosystem health is considered one of the most basic concepts in the comprehensive assessment and 

management of regions. Nowadays, watersheds are exposed to many risks due to changes in the natural 

environment caused by human activities. Therefore, to determine the appropriate management plan, there is a 

need to assess the health status of the watershed. Various methods have been provided in this field, including 

Conceptual models of Reliability-Resilience-Vulnerability (RRV), Vigor-Organization-Relaibility (VOR), and 

Pressure-State- Response (PSR) and extended versions of this model. The watershed can be considered as the 

intersection of a natural ecosystem and human activities, which is constantly changing. Since these changes, 

including changes in precipitation patterns and temperature increases, can increase the vulnerability of 

watersheds, therefore, knowing the effects of climate change on hydrological processes and other aspects of the 

watershed, can create approaches to reduce these effects or adapt be with them. Therefore, the current research 

was conducted to evaluate the effects of climate change on the health of the Radkan watershed in Razavi 

Khorasan province via the pressure-state-response (PSR) framework. 

Methodology: Methodology: To evaluate the health of the Radkan watershed in the historical period of 1990-

2014, first, 16 natural and human criteria were selected and classified into three pressure, state, and response 

indicators. Then the studied area was divided into 14 sub-watersheds and the mentioned criteria were calculated 

and standardized for all of them. After, the weight of each criterion was calculated through the analytic 

hierarchy process (AHP). Finally, the health index in the historical period of 1990-2014 was calculated for 14 

sub-watersheds through the PSR framework and classified into five classes (healthy, relatively healthy, 

moderately healthy, relatively unhealthy, and unhealthy). To investigate the role of climate change in the health 

of the watershed, rainfall, and temperature data of climate model MPI-ESM1.2-HR have been used under two 

scenarios SSP2-4.5 and SSP5-8.5. In this way, the precipitation data in the average annual precipitation 

criterion, the temperature data in the potential evapotranspiration criterion, and the relationship between 

precipitation criteria and Normalized Difference Vegetation Index (NDVA) was used to calculate NDVA in 

three future time periods including 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100. Finally, the health index was 

calculated for 14 sub-watersheds in three future time frames under two scenarios SSP2-4.5 and SSP5-8.5, and its 

changes compared to the historical period were investigated. 

Results and Discussion: he results of calculating the health index in the historical period of 1990-2014 showed 

that sub-watersheds 1 and 10 are in the relatively unhealthy class, sub-watershed 9 is in the healthy class, and 

the rest of the sub-watersheds are in the moderately healthy class. The results of the health index evaluation of 

the study area in the time period of 2026-2050 under the SSP2-4.5 scenario showed that most of the sub-

watersheds are in a moderately healthy class. In terms of health index, sub-watershed 1 has decreased from a 

relatively unhealthy class to an unhealthy one. Sub-watershed 9 is in the healthy class and other sub-watersheds 

are in the moderately healthy class. In the time periods of 2051-2075 and 2076-2100 under the SSP2-4.5 
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scenario and all three future periods under the SSP5-8.5 scenario, a decrease in the health index has occurred in 

most of the sub-watersheds, but this decrease was not enough to make the health class from the moderately 

healthy class to change. Therefore, the health class of the entire study area in all three future periods under two 

medium and very pessimistic scenarios is often moderately healthy. Finally, the results show that the greatest 

decrease in the health index in the studied area occurred from 2051 to 2075 under the SSP5-8.5 scenario. On the 

other hand, the largest decrease in health index among the studied sub-watersheds belongs to sub-watershed 1. 

Conclusion: In the studies of the health index related to climate change, two criteria of average annual 

precipitation and potential evapotranspiration from the pressure index and only the NDVI criterion from the 

state index were used, and other criteria affecting the pressure, state, and response indices were considered 

constant. Therefore, it can be said that any change in the health index, in the future periods under both medium 

and very pessimistic scenarios, will be caused by changes in the three parameters of temperature, precipitation, 

and vegetation in the 14 studied sub-watersheds. The results of examining the percentage of changes in the 

health of the studied watershed in the future periods compared to the historical under both scenarios state that a 

decrease in health has occurred in most of the studied sub-watersheds. In other words, in the whole area of 

Radkan watershed in the time periods of 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100 under the middle scenario, 

62.04%, 49.79%, and 74.81% of health will decrease compared to the historical period. Also, the health index at 

the entire level of the studied area in the time periods of 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100 in the SSP5-8.5 

scenario decreased by 44.90%, 90.97%, and 62.04%, respectively, compared to the historical period. Finally, the 

results show the reduction of health index values in the future compared to the historical period. This result was 

not far from expected due to the increase in greenhouse gas emissions and the subsequent increase in 

temperature and the unprojectability of precipitation patterns in the future. 
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 َبی کلیذی:ياطٌ
یٓ، چٟ بضچٛة  الّ   ییطتغپبیساضی آثریع، 

پبؾ د، ؾ تٔت آثری ع،    -ٚضؼیت-فكبض
  ٔسیطیت آثریع.

تبثیط تغییط  تٛا٘ٙس تحت  تٛخٟی ٔی عٛض لبثُ  ٞؿتٙس وٝ ثٝ قٙبذتی ثْٛ-اختٕبػیٞبی  ٞبی آثریع ؾیؿتٓ حٛظٜ
تٛا٘س  خبیی وٝ ایٗ تغییطات اظ خّٕٝ تغییط زض ٔیعاٖ ٚ اٍِٛٞبی ثبضـ ٚ افعایف زٔب، ٔی ٌیط٘س. اظ آٖ الّیٓ لطاض 

ٞبی آثریع قٛز، ِصا قٙبذت اثطات تغییط الّیٓ ثط فطآیٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ  پصیطی حٛظٜ ؾجت افعایف آؾیت
تٛا٘س ؾجت ایدبز ضٚیىطزٞبیی خٟت وبٞف ایٗ اثطات ٚ یب  ٞبی ٔرتّف زض ؾغح حٛظٜ آثریع، ٔی ؾبیط خٙجٝ

ضٚ، پػٚٞف حبضط ثب ٞسف اضظیبثی تبثیطات تغییط الّیٓ ثط ؾتٔت آثریع ضازوبٖ زض  ٞب قٛز. اظ ایٗ ؾبظٌبضی ثب آٖ
-ٚضؼیت-عطیك چٟبضچٛة فكبض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی، ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، اثتسا ؾتٔت آثریع اظ

ٔؼیبض عجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی ا٘تربة ٚ زض  16تؼییٗ قس. ثسیٗ ٔٙظٛض  1990-2014ثطای زٚضٜ تبضیری  (PSR)پبؾد 
ٔٛضز ظیطحٛضٝ  14ثٙسی قس٘س. پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔؼیبضٞب ثطای  لبِت ؾٝ قبذم فكبض، ٚضؼیت ٚ پبؾد عجمٝ

 تؼییٗ ٚظٖ قس٘س. (AHP)طیك فطآیٙس تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی ، اؾتب٘ساضزؾبظی ٔؼیبضٞب ا٘دبْ ٚ ؾپؽ اظ عٔغبِؼٝ

ظیطحٛضٝ تؼییٗ ٚ زض پٙح وتؼ  14ثطای  PSRٔغبِؼٝ اظ عطیك چٟبضچٛة  زض ٟ٘بیت ؾتٔت آثریع ٔٛضز
ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیطات تغییط الّیٓ ثط  ثٙسی قس. ؾپؽ ثٝ ٓ ٚ ٘بؾبِٓ عجمٝ٘بؾبِ ؾبِٓ، ٔتٛؾظ، ٘ؿجتب   ؾبِٓ، ٘ؿجتب

، SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5تحت زٚ ؾٙبضیٛ  MPI-ESM1.2-HRٞبی ٔسَ الّیٕی  ؾتٔت آثریع ، اظ زازٜ
اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز زض زٚضٜ  2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050ثطای ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی آیٙسٜ 

٘بؾبِٓ لطاض زاقتٙس، ٔبثمی   زٚ ظیطحٛضٝ وٝ زض عجمٝ ٘ؿجتب تبضیری غیط اظ یه ظیطحٛضٝ وٝ زض عجمٝ ؾبِٓ ٚ
ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ ثب زٚضٜ  ٔمبیؿٝ قبذم ؾتٔت زض زٚضٜ ٞب اظ ٘ظط ؾتٔت زض عجمٝ ٔتٛؾظ ثٛز٘س. ظیطحٛضٝ

ٞبی ظٔب٘ی  تطتیت زض زٚضٜ بضیٛ ثٛز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ وبٞف ثٝزٞٙسٜ وبٞف ؾتٔت زض ٞط زٚ ؾٙ تبضیری، ٘كبٖ
زضنس ٚ  11/11ٚ  49/8،  84/8ثطاثط ثب  SSP2-4.5تحت ؾٙبضیٛ  2100-2076ٚ  2075-2051، 2050-2026

 .اؾتزضنس  85/9ٚ  04/13، 33/7تطتیت ثطاثط ثب  ثٝ SSP5-8.5زض ؾٙبضیٛ 
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 ممذمٍ

 زاض٘س تؼبُٔ یىسیٍط ٚ فیعیىی ٔحیظ ثب زیٍط ٔٛخٛزات ٚ ٞب ا٘ؿبٖ آٖ زض وٝ ٞؿتٙس قٙبذتی ثْٛ-اختٕبػی ٞبی ؾیؿتٓ آثریع ٞبی حٛظٜ 
(Cabello et al., 2015; Gari et al., 2018.) ٜآثریع ذسٔبت ػٙٛاٖ ثٝ وٝ وٙٙس فطاٞٓ ا٘ؿبٖ ثطای ضا ٔعایبیی تٛا٘ٙس ٔی آثریع ٞبی حٛظ 

 .قس آثریع ذسٔبت ثٝ زؾتطؾی زض ٞب ٔحسٚزیت افعایف ثٝ ٔٙدط خٕؼیت ضقس ثیؿتٓ، لطٖ اٚاذط (. زضHamel et al., 2018قٛز ) ٔی تؼطیف
 & Hazbavi)زاض٘س  ضا ترطیت پتب٘ؿیُ یب ٞؿتٙس ترطیت حبَ زض تغییط الّیٓ ٚ ا٘ؿب٘ی ٞبی فؼبِیت زِیُ ثٝ آثریع ٞبی حٛظٜ ٔتبؾفب٘ٝ،

Sadeghi, 2017; Mosaffaie et al., 2015)آثریع فطآیٙسٞبی ا٘حطاف اظ ٘ؿجی ٔؼیبض یه ػٙٛاٖ ثٝ ضا ؾتٔت تٛاٖ ٔی ضاؾتب ایٗ . زض 
ٚ  ٌیطی ا٘ساظٜ عطیك اظ ضا آٖ ٚ وطز تؼطیف ا٘ؿبٖ وٓ ثؿیبض زذبِت ثب یب ا٘ؿبٖ زذبِت ٚ ثسٖٚ عجیؼی حبِت یؼٙی پبیٝ، قطایظ ٘ؿجت ثٝ

ٞبی آثریع  ثْٛ (. أطٚظٜ ظیؿتHazbavi et al., 2020; Mosaffaie et al., 2021ٕ٘ٛز ) اضظیبثی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی قبذم ٔتغیطٞب ٚ پبیف
 ٝٞبی ا٘ؿب٘ی اؾت، زض ٔؼطو ذغطات ظیبزی لطاض زاض٘س. ثٙبثطایٗ ثٝ خٟت تؼییٗ ثط٘بٔ عجیؼی وٝ ٘بقی اظ فؼبِیت  زِیُ تغییطات ٔحیظ ثٝ

پصیطی ٚ  ٞبی ٔرتّفی ٕٞچٖٛ، ٔسَ ٔفٟٛٔی پبیبیی، ا٘ؼغبف ثی ٚضؼیت ؾتٔت آثریع ٚخٛز زاضز. ضٚـٔسیطیتی ٔٙبؾت، ٘یبظ ثٝ اضظیب
ٞبی  ٔسَٚ  (PSR) 3ٚ ٔسَ ٔفٟٛٔی فكبض، ٚضؼیت ٚ پبؾد (VOR) 2پصیطی ، ٔسَ ٔفٟٛٔی ثٙیٝ، ؾبذتبض ٚ ا٘ؼغبف(RRV) 1پصیطی آؾیت
DSR

4 ،PSIR
5 ،DPSRC

6 ،DPSIR
7  ٚDPSIRM

 ا٘س. ثٝ ٚخٛز آٔسٜ PSRوٝ ثط پبیٝ ٔسَ  8

زض . ٞبی ٔتفبٚتی زض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت ٞب اظ خٙجٝ ؾبظٌبٖ ثْٛٔغبِؼبت ظیبزی زض ظٔیٙٝ اضظیبثی پبیساضی ٚ ؾتٔت 

 عجیؼی، ٞبی خٙجٝ قبُٔ خبٔغ، ٞبی قبذم اظ ای پبؾد ٔدٕٛػٝ-ٚضؼیت-ثط اؾبؼ چٟبضچٛة فكبض، Liu  ٚHao (2016)پػٚٞكی 
 قطایظ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح .وطز٘س اؾتفبزٜ چیٗ ،Yuanzhou قٟطؾتبٖ ٔمیبؼ زض ؾبظٌبٖ ثْٛ التهبزی ضا خٟت ثطضؾی ؾتٔت ٚ اختٕبػی
 ٞسف ای ثب ٔغبِؼٝ (،2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) Sadeghi .ؾبِٓ ٚ ؾبِٓ لطاض زاقت ٘ؿجتب ؾغح زض Yuanzhou ٞبی ثرف اوثط ؾبظٌبٖ ثْٛ ؾتٔت
 اؾتبٖ زض قبظ٘س آثریع ظیطحٛظٜ 24 ثطای (RRVپصیطی ) آؾیت ٚ پصیطی ا٘ؼغبف چٟبضچٛة پبیبیی، اظ اؾتفبزٜ ؾتٔت آثریع ثب خبٔغ اضظیبثی
 ٘ظط اظ RRV چٟبضچٛة ثطاؾبؼ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٞبی ؾبَ زض ٞب ظیطحٛضٝ اظ یه ٞیچ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح  ایطاٖ ثٝ ا٘دبْ ضؾب٘س٘س. ٔطوعی

 ثطای پبؾد-ٚضؼیت-فكبض ( اظ چٟبضچٛة2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) Hazbavi ،ای زیٍط زض ٔغبِؼٝ .اؾت ٘كسٜ اضظیبثی ؾبِٓ ٚضؼیت ؾتٔت،
قبذم آة ٚ ٞٛایی، ا٘ؿب٘ی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی ٔس٘ظط لطاض ٌطفت. زض  17قبظ٘س اؾتفبزٜ وطز٘س. خٟت ایٗ ٔغبِؼٝ  ؾتٔت آثریع ٔفْٟٛ تكطیح

ٞب، فكبض انّی ضا ثط  ٘كبٖ زاز وٝ ػٛأُ ا٘ؿب٘ی زض تٕبٔی ؾبَ ٘تبیح قس٘س. ا٘تربة 2014 ٚ 2008 ،1998 ،1986 ؾبَ ایٗ ٔغبِؼٝ، چٟبض
 پبؾد-ثطذٛضز-ٚضؼیت-فكبض-ٔحطوٝ چٟبضچٛة ٘یطٚی اظ اؾتفبزٜ ثب پػٚٞكی (، زض2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) Mosaffaieوٙٙس.  ٔٙغمٝ ٚاضز ٔی

(DPSIR )ٝقبذم خع ثٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح .ا٘س پطزاذتٝ ضٚز ٌطٌبٖ ؾتٔت آثریع انّی ٔحیغی  ظیؿت ٔكىتت تحّیُ ث S، ؾبیط 
 ٞبی فؼبِیت زِیُ ثٝ ظٔبٖ ٔطٚض ثٝ ضٚز ٌطٌبٖ ؾتٔت آثریع وٝ ٔؼٙبؾت ثساٖ ایٗ .زاض٘س نؼٛزی ضٚ٘س ،ٔٛضز ٔغبِؼٝ زٚضٜ عَٛ زض ٞب قبذم

  یبثس. وبٞف ٔی آٖ اظ ٘بقی فكبضٞبی ٚ اختٕبػی ٚ التهبزی
 65 عَٛ زض وٝ خٟبٖ ٞؿتٙس تٛخٟی لبثُ  تغییطات ظٔیٗ، وطٜ قسٖ ٌطْ ٚ یىٓ ٚ ثیؿت لطٖ قسٜ ثیٙی پیف ٚ قسٜ ٔكبٞسٜ تغییط الّیٓ

ثٝ  2022(. ثطاؾبؼ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٘بؾب، ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾغح ظٔیٗ زض ؾبَ Abbass et al., 2022اؾت ) قسٜ ٔٛاخٝ آٖ ثب ٌصقتٝ ؾبَ
ػٙٛاٖ پٙدٕیٗ ؾبَ ٌطْ تبضید  ( ثٛزٜ اؾت. ِصا ایٗ ؾبَ ث1980ٝ-1951)تط اظ ٔیبٍ٘یٗ زٚضٜ پبیٝ ٘بؾب  ٌطاز ثیف زضخٝ ؾب٘تی 89/0ٔیعاٖ 

ٞبی عجیؼی  ؾبظٌبٖ ثْٛ(. تغییط الّیٓ، اظ ٘ظط تغییط زٔب ٚ اٍِٛٞبی ثبضـ، تبثیط ثؿعایی زض ٔٙبثغ آة ٚ NASA, 2023قٛز ) ظٔیٗ قٙبذتٝ ٔی
(. زضن ایٗ Qiu et al., 2019ای ٔسیطیت حٛظٜ آثریع اؾت )ٟٔٓ ثط ضاٞجطززاضز. ؾبظٌبضی ثب تغییط الّیٓ زض حبَ تجسیُ قسٖ ثٝ یه 

پصیطی آٖ زض ثطاثط تغییطات ٔحیغی )الّیٕی ٚ وبضثطی اضاضی(  ٞبی فیعیىی ٚ الّیٕی یه حٛظٜ آثریع چٍٛ٘ٝ ثط آؾیت ٔٛضٛع وٝ ٚیػٌی
 زض ٞیسضِٚٛغیىی (. فطآیٙسٞبیDeshmukh & Singh, 2016ٞبی پیچیسٜ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ) ٌصاضز، ثطای ٔسیطیت ایٗ ؾیؿتٓ تبثیط ٔی

 قٛز ؾبظٌبٖ ثْٛ زض وّی اذتتَ ٚ ٞب زضیبچٝ ٚ ٞب ضٚزذب٘ٝ زض آة ؾغح تغییط ثٝ ٔٙدط ٚ ٌیطز لطاض تبثیط تحت تٛا٘س ٔی ٘یع آثریع ٞبی حٛظٜ
(Yang et al., 2020; Lian et al., 2021.)  ٞبی  ؾبظٌبٖ ثْٛٔغبِؼبت ظیبزی ثب ٔحٛضیت ایدبز یه ضٚیىطز یىپبضچٝ خٟت ثطضؾی ؾتٔت

                                                           
1
 Reliability-Resilience-Vulnerability 

2
 Vigor-Organization-Resilience 

3
 Pressure-State-Response 

4 Drive force-State-Response 
5 Pressure-State-Impact-Response 
6
 Driving force-Pressure State- Response-Control 

7
 Driving force-Pressure-State- Impact-Response 

8 Driving force-Pressure-State-Impact-Response-Management 
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ثط ؾتٔت آثریع  یٓالّ ییطاثط تغ یثٝ ثطضؾای  زض ٔغبِؼٝ(، 1401ٚ ٕٞىبضاٖ ) یىٛیی٘ عجیؼی تحت تٙٛع الّیٕی آیٙسٜ ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت.
( تٛؾظ 2070-2099ٚ  2059-2030) یٙسٜآ ی( ٚ زٚ زٚضٜ ظٔب2014٘-1985) ییرزٚضٜ تبض یه یثطا VORثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  یٕبٖؾس فط

 "ٔتٛؾظ" یتزض ٚضؼ VORاؾبؼ ٔسَ  حٛضٝ ثط ی٘كبٖ زاز وٝ ؾتٔت وّ یحا٘تكبض پطزاذتٙس. ٘تب یٛیٚ تحت ؾٝ ؾٙبض یٕیؾٝ ٔسَ الّ
وبٞف  ٞب یطحٛضٝاظ ظ تطی یفزٔب، قبذم ؾتٔت زض تؼساز ث یفٚ افعا یا ٌّرب٘ٝ یا٘تكبض ٌبظٞب یعأٖ یفلطاض ٌطفتٝ اؾت، أب ثب افعا

 ٚ ، تغییط الّیٓ(2022ٚ ٕٞىبضاٖ ) Singhای زیٍط  ٔغبِؼٝ زض اؾت. یٙسٜزض آ ٞب یطحٛضٝؾتٔت ظ یتزٞٙسٜ ثستط قسٖ ٚضؼ وٝ ٘كبٖ یبثس یٔ
 ؾتٔت ثط الّیٓ تغییط اضظیبثی ٕ٘ٛز٘س. اظ عطفی تبثیطیىپبضچٝ  ضٚیىطز اظ اؾتفبزٜ ضا ثب Nepal زض Marshyangdi آثریع ضٚزذب٘ٝ ؾتٔت
 تب RCP4.5 ٚ RCP8.5 ؾیط ؾٙبضیٛٞبی  ذظ تحت ای ٔٙغمٝ الّیٕی ٞبی ٔسَ اؾبؼ ثط( زٔب ٚ ثبضـ) قسٜ ثیٙی پیف الّیٓ عجك ضٚزذب٘ٝ
یبثس.  وبٞف ٔی آتی ٞبی زٚضٜ ٚ ؾٙبضیٛٞب تحت ٚ ٔتٛؾظ فهُ زٚ ٞط زض ضٚزذب٘ٝ ؾتٔت ٚضؼیت زاز ٘كبٖ ٘تبیح .قس اضظیبثی لطٖ اٚاؾظ

 ٚ تدعیٝ ضٚـ یه ثٝ وٕه Syr Darya آثریع حٛظٜ ثط الّیٓ تغییط ثبِمٜٛ اثطات (، ثٝ اضظیبثی2023ٚ ٕٞىبضاٖ ) Zhaiaزض پػٚٞكی زیٍط، 
 ضا ؾبلا٘ٝ زٔبی ٔتٛؾظ افعایف ٞب یبفتٝ ،(2005-1960) پبیٝ زٚضٜ ثب ٔمبیؿٝ ا٘س. زض پطزاذتٝ  2100 تب 2021 تطویجی زض زٚضٜ ٔدٕٛػٝ تحّیُ

 تحمیك ایٗ، ثط ػتٜٚ. زٞٙس ٔی ٘كبٖ 2080 زٞٝ زض RCP8.5 ثطای زضخٝ 5/5 تب 4/1 اظ ٚ RCP4.5 ثطای زضخٝ 8/3 تب 2/0 ٔحسٚزٜ زض
  .وٙس ٔی تبییس RCP8.5 ثطای زضنس RCP4.5 ٚ 1/5-7/47 ثطای زضنس 8/27-7/3 وبٞف ثب ضا ؾبلا٘ٝ ثبضـ زض ٘عِٚی ضٚ٘س

ٔٛثط  یبضٞبیٔرتّف ٚ اوثطا ثب ٘ظط ثٝ ٔؼ یٞب ثٝ ضٚـ ٞب، ؾبظٌبٖ ثْٛٚ ؾتٔت  یساضیپب یبثیاضظ یٙٝزض ظٔ یبزیٔغبِؼبت ظ ی،عٛض وّ ثٝ
 یىطزضٚ یه یدبزا یتثب ٔحٛض یع٘ یٔتؼسز یٞب پػٚٞف یزض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت. اظ عطف یسضِٚٛغیىی،ٚ ٞ یا٘ؿب٘ یٕی،الّ

ٚ  یسضِٚٛغیىیٞ یٙسٞبیثط فطآ یٓالّ ییطتغ یطاتتبث ییٗتؼ یبٚ  یٙسٜآ یٕیتحت تٙٛع الّ یؼیعج ٞبی ؾبظٌبٖ ثْٛؾتٔت  یخٟت ثطضؾ یىپبضچٝ
 یٞب ؾتٔت حٛظٜ یسػٛأُ تٟس ییقٙبؾب یٙٝ،ظٔ یٗٞب زض ا پػٚٞف یٌفت ٞسف تٕبٔ تٛاٖ یاؾت. ٔ یسٜثٝ ا٘دبْ ضؾ ٞب، ؾبظٌبٖ ثْٛآة  یفیتو

 یع،ٞسف پػٚٞف حبضط ٘ ِصا .ٞبؾت ٚاضزٜ ثٝ آٖ ٞبی یتٔٙبؾت خٟت وبٞف آؾ یطیتیٔس یٚ ضاٞىبضٞب یكٟٙبزٞبٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ اضائٝ پ یعآثر
 .اؾت یٕی،الّ یٛیٔسَ ٚ زٚ ؾٙبض یهتحت  یٙسٜآ یٚ ؾپؽ ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ یریزٚضٜ تبض یهؾتٔت آثریع ضازوبٖ، زض  یظقطا یثطضؾ

 

 مًاد ي سيش تحمیك
 مًسد مطبلؼٍمحذيدٌ 

ی غطث  ویّٛٔتطی قٕبَ 75ٚ زض  یزض ثرف ٔطوع ،قٟطؾتبٖ چٙبضاٖی، ضضٛ ایطاٖ، اؾتبٖ ذطاؾبٖ یقطل  زض قٕبَحٛظٜ آثریع ضازوبٖ 
UTM 40ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ظٖٚ  .(1)قىُ  اؾت قسٜٔكٟس ٚالغ 

 4070875ٔتط عَٛ قطلی ٚ  694298تب  675876ٚ زض ٔحسٚزٜ  1
. ضٚز لطاض زاضز حبقیٝ زقت وكف ٔؿدس ٚ زض ؾّؿّٝ خجبَ ٞعاض یخٙٛث یٞب زأٙٝ ایٗ ٔٙغمٝ زض قٕبِی لطاض زاضز. ٔتط ػطو 4102361تب 

نسیك ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛز ) ِىٝ ٚ ٔطیدٍبٖ قطٚع ٚ زض حٛاِی ضٚؾتبٞبی ضازوبٖ ٚ ٔغبٖ، ٚاضز زقت ٔكٟس ٔی ضازوبٖ اظ اضتفبػبت لطٜ ٝضٚزذب٘
. اضتفبع ٔىؼت اؾت ٔیّیٖٛ ٔتط 16آة آٖ حسٚز ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ ٔتٛؾظ حدٓ ؾبلا٘ٝ  248آثریع ایٗ ضٚزذب٘ٝ حسٚز  ٜ(. ٚؾؼت حٛظ1397

  ٔتط اؾت. ٔیّی 215زضنس ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ،  33تط، قیت ٔتٛؾظ ٔ 1214ٔتٛؾظ ایٗ حٛظٜ، 
 

 سيش کبس
 َب آيسی دادٌ جمغ

)اضزان  ٔٛضز ٔغبِؼٝایؿتٍبٜ اعطاف ٔٙغمٝ  8ٞبی زٔبی ٔبٞب٘ٝ  تؼطق پتب٘ؿیُ ٚ ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ، زازٜ-ٞبی تجریط خٟت ثطآٚضز ٔؼیبض
 6ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثطای  چٙیٗ زازٜ ثٙس ؾبضٚج، اًِٚٙ اؾسی، ظقه ذطاؾبٖ، ؾس عطق، ؾس وبضزٜ، لسیط آثبز، ٔبضقه ٚ ضازوبٖ( ٚ ٞٓ

  ( ٘كبٖ زازٜ قس2ٜ)اضزان ثٙس ؾبضٚج، ؾسوبضزٜ، أبٔعازٜ ضازوبٖ، چٙبضاٖ، زٞب٘ٝ اذّٕس ٚ ٌّٕىبٖ( وٝ زض قىُ ) آثریع ایؿتٍبٜ اعطاف حٛظٜ
ٞبی ؾیٕبی ؾطظٔیٗ، اظ ٘مكٝ  ای ذطاؾبٖ ضضٛی زضیبفت قس. خٟت ثطضؾی ٔؼیبض اظ قطوت آة ٔٙغمٝ 1990-2014ظٔب٘ی  ٜت، ثطای زٚضاؾ

قسٜ تفبٚت پٛقف  قبذم ٘طٔبَثٝ وٕه تهبٚیط اؾتفبزٜ قس. ٘مكٝ وبضثطی اضاضی  FRAGSTATES 4.2.1افعاض  وبضثطی اضاضی ٚ ٘طْ
ٚ ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی نٛضت ٌطفتٝ  ArcMap10.6.1افعاض  ، ٘طGoogle Earth Engine ،Google Earth Proْ، ؾبٔب٘ٝ (NDVI) ٌیبٞی

ٞبی  ثٝ وٕه ٘مكٝ وتؼ )ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی، وكت آثی، وكت زیٓ، ثبؽ، ٔطتغ، ٔطتغ ٔكدط ٚ تٛزٜ ؾٍٙی( تٟیٝ قس. 7اظ ٔٙغمٝ، زض 
قٙبؾی ٚ ثبظزیس اظ  مكٝ ؾًٙثٙسی فطؾبیف ٘یع ثٝ وٕه ٘ كٝ عجمٝقٙبؾی تٟیٝ قس. ٘م قٙبؾی چٙبضاٖ، لٛچبٖ ٚ زضٌع، ٘مكٝ ؾًٙ ظٔیٗ

قبذم ٔٙظٛض ثطآٚضز  ؾت. ثٝ ا ثٙسی فطؾبیف قٙبؾی ٚ عجمٝ ٞبی وبضثطی اضاضی، ؾًٙ زٞٙسٜ ٘مكٝ ( ٘كب3ٖتٟیٝ قس. قىُ ) ٔٙغمٝ

                                                           
1
 Universal Transverse Mercator 
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 Google Earth ٝاظ عطیك ؾبٔب٘ 2000-2014ظٔب٘ی  ٜثطای زٚض MODISؾٙدٙسٜ   NDVIتهبٚیط ،قسٜ تفبٚت پٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ

Engine .زضیبفت قس 
 

 
َبی آثخیض سادکبن )ة( مًلؼیت حًصٌ آثخیض سادکبن دس استبن خشاسبن سضًی ي ایشان )الف( صیشحًصٌ -1ضکل   

Figure 1- Location of the Radkan watershed in Khorasan Razavi province and Iran (a) Radkan sub-watersheds (b) 
 

 

َبی ًَاضىبسی اطشاف حًصٌ آثخیض سادکبن ومطٍ پشاکىص ایستگبٌ -2ضکل   

Figure 2- Distribution map of weather stations around Radkan watershed 
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 ضىبسی )ة( ي فشسبیص )ج( حًصٌ آثخیض سادکبن ومطٍ کبسثشی اساضی )الف( سىگ -3ضکل 

Figure 3- Land use (a) Geological (b) and Erosion map (c) of the Radkan Watershed 
 

 َبی تغییش اللیم استخشاج دادٌ

اؾتفبزٜ  MPI-ESM1.2-HRٔسَ  یؼٙیثبلاتط  یافم یهٚ تفى یىطثٙسیثب پ MPI-ESM یٗٔسَ ؾبٔب٘ٝ ظٔ 1.2ٔغبِؼٝ اظ ٘ؿرٝ  یٗزض ا
 ٞبی ٍ٘طی یف( ٚ زض پEyring et al., 2016) ثٛزٜ CMIP6خفت قسٜ  یٞب ٔسَ یؿٝفبظ قكٓ پطٚغٜ ٔمب یٞب اظ ٔسَ یىیقسٜ اؾت وٝ 

 0.5*0.5 یافم یهٔٛؾؿٝ پت٘ه إِٓبٖ ثب تفى یٗٔسَ ؾبٔب٘ٝ ظٔ MPI-ESM1.2-HRفتٝ اؾت. ٔسَ یبٔكبضوت  یع٘ ای‌ٚ زٞٝ یفهّ

( ESM) یٗؾبٔب٘ٝ ظٔ یٞب . ٔسَاؾت قسٜ‌ خفت یٞب ٔسَ یؿٝقسٜ فبظ قكٓ پطٚغٜ ٔمب یجیاض یحتهح یٞب ٔسَ یزضخٝ ثٛزٜ وٝ اظ ؾط

 یٔحّ یبؼزض ٔم یٓالّ یفٞب لبزض ثٝ ٕ٘بESM یحبَ، ذطٚخ یٗوٙس. ثب ا ٍ٘طی‌یفٚ پ ؾبظی یٝقج یٙسٜضا زض ٌصقتٝ ٚ آ یٓالّ ییطتغ تٛا٘س یٔ

 یثطا ییػٙٛاٖ ٔجٙب ذبل ثٝ یزٚضٜ ظٔب٘ یهزض  یبؼثعضي ٔم ٞبی‌قجىٝ ٞبی‌اؾت وٝ زض آٖ زازٜ یآٔبض یٙسفطآ یه یجیاض یح. تهح٘یؿت

-MPIٔسَ  یجیاض یك،تحم یٗ(. زض اFauzi et al., 2020) قٛز‌یاؾتفبزٜ ٔ وٛچه‌یبؼٔم ٞبی‌قجىٝ زض ٞب‌زازٜ یٓاؾتفبزٜ اظ ثطٚ٘ساز ٔؿتم

ESM1.2-HR یٔطتجٝ ٔتٛاِ یحثب ضٚـ تهح (SEC
1( )Weedon et al., 2011 یٕیالّ یمبتٚاحس تحم ٞبی‌اؾتفبزٜ اظ زازٜ( ثب (CRU

2 )

پطوبضثطز زض تٕبْ ٔٙبعك  یٕیزازٜ الّ ٛػٝ( ٔدٕیٕیالّ یمبتٚاحس تحم ای‌قجىٝ یظٔب٘ ٞبی ی)ؾط CRU TSا٘دبْ قسٜ اؾت. ٔدٕٛػٝ زازٜ 

 یٞٛاقٙبؾ ٞبی‌یؿتٍبٜا یٌؿتطزٜ ٔكبٞسات ٞبی‌اظ قجىٝ یٓٔبٞب٘ٝ الّ ٞبی‌ٞٙدبضی‌یث یبثی زازٜ اظ زضٖٚ یٗخع لغت خٙٛة اؾت. ا خٟبٖ ثٝ

 .(Harris et al., 2020) آیس‌یزؾت ٔ زض ؾطاؾط خٟبٖ ثٝ یسٕٞس
Zarrin  ( ٖزض ٔغبِؼ2022ٝٚ ٕٞىبضا ،) قسٜ اظ فبظ  یحٔدٕٛػٝ ٔسَ تهح یه یكاظ عط یطاٖزض ا یثبض٘سٌ یٙسٜآ ییطاتتغ یثطضؾثٝ  یا

-GFDL-ESM4 ،IPSL-CM6A-LR ،MPI-ESM1-2ٔغبِؼٝ زلت پٙح ٔسَ  یٗقسٜ، پطزاذتٙس. زض ا خفت یٞب ٔسَ یؿٝقكٓ پطٚغٜ ٔمب

HR ،MRI-ESM2-0  ٚUKESM1-0-LL ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ  یحقس. ٘تب یبثیاضظMPI-ESM1-2-HR خٟت  یتط زلت ٔٙبؾت یزاضا
وٝ  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5تحت زٚ ؾٙبضیٛ  اظ ٔسَ ٔصوٛض یع،. ِصا زض ٔغبِؼٝ حبضط ٘اؾت یطاٖزض قطق ا یٕیالّ ییطاتتغ ؾبظی یٝقج
زض ٌعاضـ پٙدٓ ثٛزٜ ٚ ز٘یبیی ضا  RCP4.5وٝ خبیٍعیٗ  SSP2-4.5 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.تطتیت ؾٙبضیٛٞبی ٔیب٘ٝ ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ ٞؿتٙس،  ثٝ

 RCP8.5وٝ ٘ؿرٝ خسیس  SSP5-8.5. اؾتاختٕبػی ثٝ ٕٞطاٜ ؾغح ٚازاقت تبثكی ٔتٛؾظ -وكس زاضای تٛؾؼٝ التهبزی ثٝ تهٛیط ٔی
 ,.Estoque et al) اؾتچٙیٗ حس ثبلای ٚازاقت تبثكی  ٞبی فؿیّی، ٔهطف ظیبز ا٘طغی ٚ ٞٓ ٌط پیكطفت ثٝ وٕه ؾٛذت ثٛزٜ ٚ تٛنیف

 .(O’Neill et al., 2017؛ Rogelj et al., 2018؛ 2020

 ٜاٖ زٚضػٙٛ ثٝ 1990-2014 ٞبی ؾبَٔطثٛط ثٝ  MPI-ESM1.2-HRٞبی ٔتٛؾظ ثبضـ ٚ زٔبی ضٚظا٘ٝ ٔسَ  زض ایٗ ٔغبِؼٝ زازٜ
ٞبی ثبضـ ٚ زٔبی  ثٝ ایٗ تطتیت زازٜزضیبفت قس.  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ  ٜػٙٛاٖ زٚض ثٝ 2026-2100تبضیری ٚ 

(، ثٝ (NDVI پٛقف ٌیبٞیقسٜ تفبٚت  قبذم ٘طٔبَتؼطق پتب٘ؿیُ، ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٚ -زضیبفت قسٜ، خٟت ثطآٚضز ٔؼیبضٞبی تجریط

                                                           
1
 Sequential Elevation Correction   

2
 Climate Research Unit 
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ؾبظی  ٔٙظٛض یىؿبٖ تمؿیٓ قس٘س. ثٝ 2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050ٚ ؾٝ زٚضٜ آیٙسٜ قبُٔ  1990-2014یه زٚضٜ تبضیری 
ثطای  MPI-ESM1.2-HRؾبظی قسٜ ٔسَ  ٞبی قجیٝ ٞبی ثبضـ ٚ زٔب، اظ زازٜ ٔكبٞساتی زازٜ ٜالّیٕی ثب زٚض  ثبظٜ ظٔب٘ی زٚضٜ پبیٝ ٔسَ
 زٚضٜ تبضیری اؾتفبزٜ قس.

 
 PSRمؼشفی چُبسچًة 

پیكٟٙبز Rapport  ٚFriend (1979 )پبؾد ثطای اِٚیٗ ثبض تٛؾظ -ٚضؼیت-( یب فكبضPressure-State-Response) PSRٔسَ ٔفٟٛٔی 
پیطٚ تٛافك ٕ٘بیٙسٌبٖ وكٛضٞبی ّٞٙس، ٘طٚغ ٚ ایبِت ٔتحسٜ ٚ ؾبیط وكٛضٞبی ػضٛ ؾبظٔبٖ تٛؾؼٝ ٚ  1992زض ؾبَ  . ؾپؽ،قس

اظ ؾٝ زؾتٝ قبذم، یؼٙی  PSRظیؿت وكٛضٞب ٔغطح ٚ تٟیٝ قس. چبضچٛة   ٔحیظػّٕىطز ( زض ذهٛل OECDٞبی التهبزی ) ٕٞىبضی
ٞبی ا٘ؿب٘ی،  تٛؾظ فؼبِیت ؾبظٌبٖ ثْٛفكبض، فكبضٞبی ٚاضزٜ ثط ؾتٔت  ٞبی قبذماؾت.  ٞبی فكبض، ٚضؼیت ٚ پبؾد تكىیُ قسٜ قبذم

، ٔب٘ٙس ؾبظٌبٖ ثْٛزٞٙسٜ ٚضؼیت ٔٛخٛز زض ؾتٔت  وٙٙس. قبذم ٚضؼیت، ٘كبٖ اظ خّٕٝ فكبضٞبی ٔٙبثغ ٚ فكبضٞبی اختٕبػی ضا تٛنیف ٔی
، اظ خّٕٝ تغییطات ؾبظٌبٖ ثْٛضخٝ پبؾد ثٝ تغییطات قطایظ ؾتٔتی ٞبی پبؾد، ز اؾت. قبذم ؾبظٌبٖ ثْٛپصیطی یه  ثٙیٝ، ؾبذتبض ٚ ا٘ؼغبف

 یٔغبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ چٟبضچٛة ٔفٟٛٔ یٗزض ا (.Liu & Hao, 2016)زٞس  ضا ٘كبٖ ٔی ؾبظٌبٖ ثْٛثٝ ٚخٛز آٔسٜ تٛؾظ ا٘ؿبٖ ٚ یب ذٛز 
ا٘تربة ٚ زض لبِت چٟبضچٛة ٔصوٛض  یبضٔؼ 16، (1)ٔغبثك خسَٚ  یعآثر ٜؾتٔت حٛظ یتٚضؼ ی( خٟت ثطضؾPSRپبؾد )-یتٚضؼ-فكبض
 قس٘س. یثٙس زؾتٝ

 سادکبن آثخیض حًصٌ PSR دس چُبسچًة استفبدٌ مًسد مؼیبسَبی -1 جذيل
Table 1- The criteria used in the PSR framework of the Radkan watershed 

 ياحذ ػلائم اختصبسی مؼیبسَب ػًامل ضبخص َبی اصلی

 

 

 فطبس

 ٔتط ٔیّی X1 ثبضـ ؾبلا٘ٝٔتٛؾظ  عجیؼی

 ٔتط ٔیّی X2 تؼطق پتب٘ؿیُ-تجریط

 تؼساز زض ٞىتبض X3 تطاوٓ خٕؼیت ا٘ؿب٘ی

 زضنس X4 زضنس 25ٔؿبحت ظٔیٗ وكبٚضظی ثب قیت ثبلای 

 

 

 

 يضؼیت

 
 
 

 عجیؼی

 ثسٖٚ ٚاحس X5 (NDVIقبذم ٘طٔبَ قسٜ تفبٚت پٛقف ٌیبٞی )

 ثسٖٚ ٚاحس X6 فیفطؾب ثٝ ذبن ٚ ؾًٙ یٚاحسٞب یشات تیحؿبؾ

 ویّٛٔتط X7 تطاوٓ ظٞىكی

 ثسٖٚ ٚاحس X8 قىُ حٛظٜ

 ثسٖٚ ٚاحس X9 ٘ؿجت پؿتی ٚ ثّٙسی

 ٘ؿجت عَٛ ثٝ تؼساز آثطاٞٝ X10 ٔیبٍ٘یٗ عَٛ آثطاٞٝ

 ثسٖٚ ٚاحس X11 تٙٛع ؾیٕپؿٖٛ ا٘ؿب٘ی

 

 

 پبسخ

 ثسٖٚ ٚاحس X12 فطؾبیف ذبن عجیؼی

 
 

 ا٘ؿب٘ی

 ثسٖٚ ٚاحس X13 تطاوٓ ِىٝ

 ثسٖٚ ٚاحس X14 ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ِىٝ

 ثسٖٚ ٚاحس X15 ؾٙدٝ ؾطایت

 ثسٖٚ ٚاحس X16 ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت ٔحیظ ثٝ ٔؿبحت

 

 مؼیبسَبی مًسد استفبدٌ جُت محبسجٍ ضبخص فطبس

 متًسط ثبسش سبلاوٍ 

، 1990-2014 ٜثطای زٚض آثریعایؿتٍبٜ اعطاف حٛظٜ  6ٞبی ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔتؼّك ثٝ  خٟت ثطآٚضز ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ، ثٝ وٕه زازٜ
-MPI-ESM1.2ٞبی ثبضـ اؾترطاج قسٜ اظ ٔسَ الّیٕی  ( ٚ ثٝ وٕه ٔسَ ضلٛٔی اضتفبع ٚ زاز2ٌٜطازیبٖ ثبض٘سٌی ٔٙغمٝ ٔحبؾجٝ )خسَٚ 

HR  ٛتحت زٚ ؾٙبضیSSP2-4.5  ٚSSP5-8.5 ؾٝ  1990-2014ظیطحٛضٝ زض یه زٚضٜ تبضیری  14، تٛظیغ ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثطای ٚ
 ا٘دبْ قس. 2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050زٚضٜ آیٙسٜ 

 
 ي استفبع ثبسش یا مطبَذٌ یَب دادٌ یهساثطٍ ث -2 جذيل

Table 2- Relationship between observational data of precipitation and altitude 

 داسی سطح مؼىی ٍ آصادی دسج    ساثطٍ َبپبسامتش

  y = 0.2837x - 131.89 0.9574 5 99% ثبضـ ٚ اضتفبع
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 تؼشق پتبوسیل-تجخیش

(. ؾپؽ 3، الساْ ثٝ ٔحبؾجٝ ٌطازیبٖ زٔبیی ٔٙغمٝ قس )خسَٚ 1990-2014ٞبی زٔبیی ٚ تؼییٗ زٚضٜ پبیٝ  زازٜ زضیبفتزض تحمیك حبضط ثب 
-SSP2-4.5  ٚSSP5تحت زٚ ؾٙبضیٛ  MPI-ESM1.2-HRٞبی زٔبی اؾترطاج قسٜ اظ ٔسَ الّیٕی  ٚ زازٜ 1ثٝ وٕه ٔسَ ضلٛٔی اضتفبع

-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050ٚ ؾٝ زٚضٜ آیٙسٜ  1990-2014ظیطحٛضٝ زض یه زٚضٜ تبضیری  14، تٛظیغ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ثطای 8.5
 1تؼطق پتب٘ؿیُ ثطای ٞط ظیطحٛضٝ ٔحبؾجٝ قس )ضاثغٝ -، ٔؼیبض تجریطThornthwaite (1948)ا٘دبْ قس. زض ٟ٘بیت اظ عطیك ضاثغٝ  2076

 (.3تب 

)                                                                                                                         (             1ضاثغٝ )
    

 
)
 

 

وٝ زض آٖ   

 (ٔتط ٔیّی)ٔبٞب٘ٝ  تؼطق پتب٘ؿیُ-، تجریط    -

ذٛاٞس  نفط ثطاثط پتب٘ؿیُ تؼطق-تجریط ثبقس، ظیطنفط ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ وٝ ٌطاز(، )زضنٛضتی ٔبٞب٘ٝ )زضخٝ ؾب٘تی زٔبی ٔیبٍ٘یٗ   ، -
 ثٛز(.

 آیس. زؾت ٔیٝ ث (2) ٌٝطٔب وٝ اظ ضاثغ ، قبذم  -

 لبثُ حهَٛ اؾت.  (3) ٝ، تبثغ پیچیسٜ قبذم ٌطٔب وٝ اظ ضاثغ  -

∑                     (                                                                                                             2ضاثغٝ ) (
  

 
)
     

  
    

 ٔبٞب٘ٝ ٞٛا زٔبی   ، -

                                                        (                                              3ضاثغٝ )

 ؾبلا٘ٝ ٌطٔب قبذم،   -

 

 ای دمب ي استفبع َبی مطبَذٌ ساثطٍ ثیه دادٌ -3 جذيل

Table 3- Relationship between observational data of temperature and altitude 

 داسی سطح مؼىی دسجٍ آصادی     ساثطٍ َبپبسامتش

 y = -0.0037x + 17.944 0.8227 7 99% ٚ اضتفبع زٔب

 

 تشاکم جمؼیت

ٞب اظ ٘ظط لطاضٌیطی زض ٞط ظیطحٛضٝ، ٔكرم قس. زض ٌبْ ثؼس، اظ  ، ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی ٚ ٔٛلؼیت ٔىب٘ی آٖوبضثطی اضاضی ٝاثتسا ثٝ وٕه ٘مك
تمؿیٓ زؾت آٔس. زض ٟ٘بیت اظ ٝ ، خٕؼیت ٔٙبعك ضٚؾتبیی ث1395عطیك آذطیٗ آٔبض ؾطقٕبضی ػٕٛٔی ٘فٛؼ ٚ ٔؿىٗ ٔتؼّك ثٝ ؾبَ 
 قس. خٕؼیت ٞط ضٚؾتب ثٝ ٔؿبحت ٞط ظیطحٛضٝ، ٔؼیبض تطاوٓ خٕؼیت ٔحبؾجٝ

 دسصذ 25مسبحت صمیه کطبيسصی ثب ضیت ثبلای 

افعاض  ٞبی وكبٚضظی ٔٛخٛز زض ٞط ظیطحٛضٝ ٔحبؾجٝ قس. ؾپؽ ٘مكٝ قیت تٛؾظ ٘طْ اثتسا تٛؾظ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی، ٔؿبحت وُ ظٔیٗ
ArcMap10.6.1 ٞبی وكبٚضظی ٞط ظیطحٛضٝ وٝ زاضای  ٞبیی اظ ظٔیٗ تٟیٝ ٚ ثب ٘مكٝ وبضثطی اضاضی تّفیك قس. زض ٟ٘بیت ٔؿبحت ثرف

 زضنس ثٛز، ٔكرم قس. 25قیت ثیف اظ 
 

 مؼیبسَبی مًسد استفبدٌ جُت محبسجٍ ضبخص يضؼیت

 (NDVIضبخص وشمبل ضذٌ تفبيت پًضص گیبَی )

 :(Tucker et al., 1979)قٛز  ٔی اؾتفبزٜ (4) ضاثغٝ اظ NDVI ثطآٚضز ثطای

 = NDVI  (                                                                                                                            4ضاثغٝ )
         

       
    

 عیفی ثبظتبة ٌیطی ا٘ساظٜ تطتیت ثطای ثٝ NIR  ٚ  RED ٔبٞب٘ٝ، ٔمیبؼ زض آٔسٜ زؾت ثٝ ٌیبٞی پٛقف قبذم ٔمبزیط NDVI آٖ زض وٝ
 5ثٙسی  یه عجمٝ + ٔتغیط اؾت.1تب  -1ثیٗ  NDVIضٚ٘س. ٔمبزیط قبذم  وبض ٔیٝ ث ٔطئی ٚ لطٔع ٔبزٖٚ ٘عزیه ٔٙبعك زض آٔسٜ زؾت ثٝ

 1/0 تب -1/0ٌیبٞی،  ٞبی آثی ٚ ؾغٛح غیط پٟٙٝ  زٞٙسٜ ٘كبٖ  -1/0تب  -1زیط ثیٗ وٙس وٝ ٔمب ثیبٖ ٔی  NDVIوتؾٝ خٟت ٔمبزیط 

                                                           
1
 Digital Elevation Model (DEM) 
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ای ٚ  پٛقف زضذتچٝ  زٞٙسٜ ٘كبٖ 4/0تب  2/0ضٚی ؾًٙ، پٛقف   زٞٙسٜ ٘كبٖ 2/0تب  1/0یب ثطفی، ای  ؾغٛح ؾٍٙی، ٔبؾٝ  زٞٙسٜ ٘كبٖ
ثٝ وٕه تهبٚیط ؾٙدسٜ  NDVIٞبی ثبضا٘ی ٔٙبعك ٌطْ ٚ اؾتٛایی اؾت. زض ایٗ تحمیك قبذم  خٍُٙ  زٞٙسٜ ٘كبٖ 1تب  4/0ظاض ٚ  ػّف

MODIS   ؾبٔب٘ٝ ٘ٛیؿی زض وسٚ اظ عطیكGoogle Earth Engine  تٟیٝ قس. ؾپؽ ثب ثطضؾی اضتجبط ثیٗ قبذمNDVI  ٔیعاٖ ثبضـ ٚ
ٞبی ظٔب٘ی  زض ثبظٜ NDVIاظ ایٗ ضاثغٝ خٟت ثطآٚضز ٔمبزیط (، 4عجك خسَٚ ) NDVIزاض ثٛزٖ ضاثغٝ ثیٗ ثبضـ ٚ  ٚ زٔب، ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼٙی
 اؾتفبزٜ قس. SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ 

 NDVIي  ثبسش یا مطبَذٌ یَب دادٌ یهساثطٍ ث -4 جذيل
Table 4- Relationship between observational data of precipitation and NDVI 

 داسی سطح مؼىی دسچٍ آصادی     ساثطٍ َبپبسامتش

 NDVI y = 0.0003x + 0.1355 0.6655 14 99%ٚ  ثبضـ

 
 حسبسیت راتی ياحذَبی سىگ ي خبن ثٍ فشسبیص

 ٚ قٙبؾی، ثبفت وب٘ی تطویت قبُٔ ٞب آٖ زٞٙسٜ تكىیُ شاتی ٔٛاز ٞبی ٚیػٌی ٞب، ؾًٙ پصیطی ففطؾبی ٚ زض ٞٛاظزٌی تؼییٗ وٙٙسٜ ػٛأُ اظ
زض ایٗ . اؾت ؾبظی ذبن ٚ شضات، ترطیت ا٘فهبَ ثطاثط زض ٔبزٜ زضٚ٘ی ٔمبٚٔت ایدبز ٔحیظ، ػبُٔ اظ ٔؿتمُ وٝ اؾت ٔىب٘یىی ٔمبٚٔت

 7، ؾٍٙی  تٛخٝ ثٝ ٘مكٝ ٚاحسٞبیضزٜ ٔمبٚٔتی اؾت، اؾتفبزٜ قس. ثب  10وٝ ٔكتُٕ ثط ( 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) Peyrowanثٙسی  تحمیك اظ عجمٝ
تطیٗ  تطیٗ خٙؽ ؾًٙ تب ٔمبْٚ ػجبضت زیٍط اظ ؾؿت، ثٝ 10تب  1س وٝ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ أتیبظزٞی، اظ أتیبظ ٘خٙؽ ؾًٙ ٔرتّف ٚخٛز زاض

 ثٙسی قس٘س. ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبحت ٞط ظیطحٛضٝ ٚ ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی، ایٗ ٔؼیبض ثٝ تفىیه ثطای ٞط ظیطحٛضٝ، وٕی قس. ضتجٝ
 تشاکم صَکطی، ضکل حًصٌ، وسجت پستی ي ثلىذی ي میبوگیه طًل آثشاٍَ  

 فطآیٙس اظ قبذهی ٚ اؾت ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ ٔكبٞسٜ  لبثُ غئٛٔٛضفیه، ٞبی ٚیػٌی نٛضت ثٝ ،آثریع حٛظٜ یه ػٛأُ ٔحیغی تؼبُٔ  ٘تیدٝ

 & Ranjbarضٚز ) ٔی قٕبض ثٝ آثریع ٞبی حٛظٜ عجیؼی ٔٙبثغ ٞبی ثطضؾی اؾبؼ ٚ پبیٝ وٝ قٛز ٔی ٔحؿٛة ٌصاضی ٚ ضؾٛة فطؾبیف

Iranmanesh, 2007ٝافعاض  ٚ ٘طْوٕه ٔسَ ضلٛٔی اضتفبع  (. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ثArcMap10.6.1  ٝٞبی ٝ . ضاثغقسٔؼیبضٞبی ٔصوٛض ٔحبؾج
یبض چٙیٗ ثطای ٔحبؾجٝ ٔؼ . ٞٓقسٚ ٘ؿجت پؿتی ٚ ثّٙسی اؾتفبزٜ آثریع خٟت ٔحبؾجٝ ٔؼیبضٞبی تطاوٓ ظٞىكی، قىُ حٛظٜ  7تب  5

ثٙسی قس٘س. ؾپؽ  ضتجٝ Strahlerٞبی ٔتؼّك ثٝ ٞط ظیطحٛضٝ ثٝ ضٚـ  ٞب، آثطاٞٝ وٕه ٘مكٝ قجىٝ آثطاٞٝ ٔیبٍ٘یٗ عَٛ آثطاٞٝ اثتسا ثٝ
ظیطحٛضٝ ٔحبؾجٝ قس )لبزضی ٚ  14٘ظط ثٝ تؼساز آثطاٞٝ ٕٞبٖ ضتجٝ، ثطای  ٔیبٍ٘یٗ عَٛ آثطاٞٝ، اظ عطیك تمؿیٓ ٔدٕٛع عَٛ آثطاٞٝ ٔٛضز

 (.1395فبضّی ثب٘ی، 

   
∑ 

 
                                                                                                                              ( 5ضاثغٝ )  

ٌٝط ٔدٕٛع عَٛ  تطتیت ثیبٖ ثٝ X  ٚA ∑وٝ زض آٖ   (.Horton, 1945) اؾت )ویّٛٔتطٔطثغ( ٚ ٔؿبحت ٞط ظیطحٛضٝ )ویّٛٔتط( ٞط ظیطحٛضٝ ٞبی آثطاٞ

   
 

             (                                                                                                                            6ضاثغٝ )    
 (.Horton, 1932) ٞؿتٙس )ویّٛٔتط(ٚ ثّٙستطیٗ عَٛ ظیطحٛضٝ (    )ٞط ظیطحٛضٝ  ٔؿبحت ٌط ثیبٖتطتیت  ثٝ A  ٚLb زض ایٗ ضاثغٝ،

   
  

     
                                                                                                                                                (7ضاثغٝ ) 

BF  اؾت )کیلومتر( عَٛ ظیطحٛضٝٚ ثّٙستطیٗ  )کیلومتر( ظیطحٛضٝاضتفبع ٞط   ٌط اذتتف تطتیت ثیبٖ ثٝ      و (Schumm, 1956). 
 تىًع سیمپسًن

ٞبی ٔرتّفی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز  تٛا٘س زض لبِت قبذم ٞبی اضاضی زض یه ٔٙغمٝ ثٛزٜ وٝ ٔی ا٘ساظ تطویجی اظ وبضثطی چكٓاٍِٛٞبی 
(Apan et al., 2002; Farina et al., 1988ٕتٙٛع ؾی .)ٔرتّف ٞبی خٙجٝ ضٚز. ایٗ ٔؼیبض، قٕبض ٔی ٞب ثٝ پؿٖٛ ٘یع اظ خّٕٝ ایٗ قبذم 

افعاض  ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔؼیبض تٙٛع ؾیٕپؿٖٛ، اظ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ٚ ٘طْ ثٝ زٞس. ٔی ٘كبٖ ا٘ساظ چكٓ ؾغح ضا زض ٘بٍٕٞٛ٘ی
FRAGSTATES 4.2.1  زؾت آٔس.ٝ ظیطحٛضٝ ث 14اؾتفبزٜ قس ٚ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثطای 
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 محبسجٍ ضبخص پبسخمؼیبسَبی مًسد استفبدٌ جُت 

 فشسبیص خبن
ٞبی فطؾبیكی ٔٙغمٝ عجك  قٙبؾی ٚ ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی نٛضت ٌطفتٝ اظ ٔٙغمٝ، ضذؿبضٜ ثطای ٔحبؾجٝ ایٗ ٔؼیبض ثٝ وٕه ٘مكٝ ؾًٙ

1( وٝ ثطٌطفتٝ اظ ضطیت فطؾبیف ثٝ ضٚـ 5خسَٚ )
EPM  ،تطیٗ تب  یب ثٝ ػجبضتی اظ ضؼیف 10تب  1اظ ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ ٔٙغمٝ اؾت

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبحت ٞط ظیطحٛضٝ )ٞىتبض( ٚ ثٝ وٕه  ArcMap10.6.1افعاض  ؾپؽ اظ عطیك ٘طْثٙسی قس٘س.  تطیٗ ٚضؼیت، ضتجٝ ٔغّٛة
 ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی، ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثٝ تفىیه ثطای ٞط ظیطحٛضٝ، وٕی قس.

 
 سادکبنثىذی فشسبیص حًصٌ آثخیض  طجمٍ -5 جذيل

Table 5- Erosion classification of Radkan watershed 

 ستجٍ                              ضشایط فشسبیص حًصٌ آثخیض

 1 ثسِٙس

 2 ی ظیبز ٞبیی ثب فطؾبیف قیبضی ٚ آثطاٞٝ  زضنس ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ذٙسلی ٚ یب ػطنٝ 80ثیف اظ 

 3 وُ ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ؾغحی -ای فطؾبیف قیبضی ٚ آثطاٞٝزضنس ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ذٙسلی یب  50

 4 ای ثٝ نٛضت پطاوٙسٜ فطؾبیف قیبضی ٚ آثطاٞٝ -وُ ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ؾغحی

 5 ٞب( وُ ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ؾغحی ِٚی ثسٖٚ آثبض فطؾبیف ػٕیك )ذٙسق ٞب، قیبضٞب ٚ ٚاضیعٜ

 6 ثسٖٚ فطؾبیفزضنس ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ؾغحی ٚ ثمیٝ  50

 7 زضنس ٔٙغمٝ زاضای فطؾبیف ؾغحی ٚ ثمیٝ ثسٖٚ فطؾبیف 20

 8 ظزٌی ؾٍٙی ثٝ ٕٞطاٜ ٚاضیعٜ ٞبیی ثب ضذٕٖٙٛ ثیطٖٚ ػطنٝ –زضنس(  20فطؾبیف ؾغحی ثٝ نٛضت ِىٝ ِىٝ ٚ خعئی )وٕتط اظ 

 9 ٞبی ضیع ٚ ثّٛوی ؾٍٙی ثب ٚاضیعٜ  ٞبیی ثب ضذٕٖٙٛ تٛزٜ ػطنٝ -بیكیزأٙٝ ٔٙظٓ اظ ٘ٛع وكت آثی ٚ ثسٖٚ آثبض فطؾ

 10 ؾٍٙی ثسٖٚ ٚاضیعٜ لبثُ ٔكبٞسٜ  ضٚیت ٚ زاضای پٛقف ٌیبٞی ٔٙبؾت ثب ضذٕٖٙٛ تٛزٜ ٞبی فبلس فطؾبقی لبث‎ُػطنٝ -زأٙٝ ٔٙظٓ

 
 َبی تشاکم لکٍ، میبوگیه اوذاصٌ لکٍ، سىجٍ سشایت ي میبوگیه وسجت محیط ثٍ مسبحت  ضبخص

ؾٙدٝ . اؾتٞب  ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ یىٙٛاذتی ِىٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ِىٝ .اؾت ؾغح ٚاحس زض ِىٝ تؼساز ثیبٍ٘ط قسٌی تىٝ قبذم تىٝ یب ِىٝ تطاوٓ
 وٙٙسٜ ٔؿبحت، ثیبٖ ثٝ ٔحیظ ٘ؿجت ٔؼیبضٚ قٛز  ثیبٖ ٔی زضنس حؿت ثط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ قسٖ ثٝ ٔتطاوٓ ضا ِىٝ ا٘ٛاع ٌطایفؾطایت 

 ؾبذت ا٘ؿبٖ ٞبی تؼساز ِىٝ وٝ نٛضتی وٙس. زض ٔی ٔیُ زایطٜ ؾٕت تط ثٝ ثیف ِىٝ قىُ ثبقس، تط وٓ چٝ ایٗ ٘ؿجت ٞط ٚ اؾت ِىٝ قىُ
خٟت  .زاقت ذٛاٞٙس ٞبی عجیؼی ِىٝ ٔب٘سٜ ثبلی تطی ثب ثیف ٔكتطن ٔطظ ٚ قسٜ افعٚزٜ ٞب ِىٝ ٔؿبحت ٔحیظ ثٝ ٘ؿجت ٔیبٍ٘یٗ قٛز، ظیبز

ظیطحٛضٝ  14اؾتفبزٜ قس ٚ ٔمبزیط ایٗ ٔؼیبضٞب ثطای  FRAGSTATES 4.2.1افعاض  ثطآٚضز ٔؼیبضٞبی ٔصوٛض اظ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ٚ ٘طْ
 .(1398ٔؼتٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ، )زؾت آٔس ٝ ث
 

 َب استبوذاسدسبصی دادٌ
 ظیط ضاثغٝ زٚ اظ ایٗ ٔغبِؼٝ، زض. قٛ٘س تجسیُ اؾتب٘ساضز ٞبی زازٜ ثٝ ،ؾبظٌبٖ ثْٛ ؾتٔت زض ٞب آٖ ؾٟٓ ثٝ تٛخٝ ثب ٞب زازٜ تٕبٔی وٝ اؾت لاظْ

 :قس اؾتفبزٜ

  
  

           

                
                               (                                                                                    8ضاثغٝ )     

  
  

          

                
                               (                                                                                    9ضاثغٝ )     

i ٜٔؼیبضٞب قٕبض ٚ Xi ٚ X'i ٝٔؼیبض اؾتب٘ساضز ٞبی زازٜ ٚ ذبْ ٞبی زازٜ تطتیت ث i ؾبظٌبٖ ثْٛ ؾتٔت ٔؼیبضٞب زض ؾٟٓ وٝ ٍٞٙبٔی .ٞؿتٙس 
 .(Liu & Hao, 2016قٛز ) ٔی اؾتفبزٜ( 9) ضاثغٝ اظ زض نٛضت ٔٙفی ثٛزٖ، ٚ( 8) ضاثغٝ اظ ثبقس، ٔثجت

 تؼییه يصن مؼیبسَب
 یٙسزض فطآ یٔطاحُ انّ .اؾت AHPٞب زاضز، ضٚـ  ٚظٖ قبذم ییٗزض تؼ یؼیوٝ وبضثطز ٚؾ یبضٜٔؼ چٙس ٌیطی یٓتهٕ یٞب اظ ضٚـ یىی
 :اؾت یطثٝ قطح ظ یؾّؿّٝ ٔطاتج یُتحّ

( 5ٚ ) ٞب ( تؼییٗ ٚظ4ٖی، )ظٚخ یؿبتا٘دبْ ٔمب( 3، )ٔؿئّٝ یؾّؿّٝ ٔطاتج یىیٌطاف یفؾبذتٗ ٕ٘ب( 2ٞب، ) یٙٝٚ ٌع یبضٞبٞسف، ٔؼ ییٗتؼ( 1)
 (1395 ی،ظازٜ ٚ قبٞس ی)ضضٛ یظٚخ یؿبتٔمب ٞبی یؽٔبتط یٔحبؾجٝ ٘طخ ؾبظٌبض

                                                           
1
 Erosion Potential Method 
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 32    ثشسسی اثش تغییش اللیم دس سيوذ سلامت حًصٌ آثخیض ...

 

  

 ضٚـ اؾتفبزٜ قس.  یٗاظ ا یبضٞب،ٚظٖ ٔؼ ییٗخٟت تؼ یعٔغبِؼٝ ٘ یٗزض ا
 محبسجٍ ضبخص سلامت

 ( اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ قس:WHI) 1آثریع قبذم ؾتٔت حٛظٜ  زض ٟ٘بیت ثطای ٔحبؾجٝ
(                                                                                                                         10ضاثغٝ )             

    

PI ، SI ٚ RI ٝٞؿتٙس. ضٚاثظ ٔحبؾجبتی پبؾد قبذم ٚ ٚضؼیت قبذم فكبض، قبذم تطتیت ث PI ، SI ٚ RI ٝاؾت ظیط قطح ٘یع ث: 
   ∑      

                 
                                (                                                                      11ضاثغٝ )     

      ∑      
                          

                          (                                                          12ضاثغٝ )     

   ∑      
                         

(                                                                                       13ضاثغٝ )        

 ثٝ تٛخٝ ثب .ٞؿتٙس i ٔؼیبض اظ اؾتب٘ساضزقسٜ ٞبی زازٜ ٚ ٚظٖ ضطایت تطتیت ثٝ Wiٚ X'i  .اؾت اضظیبثی قبذم زأٙٝ n فٛق، ضٚاثظ زض      
 اظ اؾتفبزٜ ٚ ثب اضظیبثی ٕ٘طات اؾبؼ ثط .قس ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ضٚاثظ فٛق اظ اؾتفبزٜ ثب اضظیبثی أتیبظات ٔؼیبضٞب، اظ اؾتب٘ساضزقسٜ ٞبی زازٜ

 :اؾتثٙسی ؾتٔت آثریع ٔٛزٔغبِؼٝ ثٝ قطح ظیط  ایٗ ٕ٘طات، عجمٝ( SD) 3ٔؼیبض ا٘حطاف ٚ( MV) 2ٔیبٍ٘یٗ
 ؾبِٓ ؾغح زضآثریع  ، حٛظٜ (MV + 1.5 SD)< اضظیبثی ٕ٘طٜ

 ٘بؾبِٓ ؾغح زضآثریع  ، حٛظٜ (MV _ 1.5 SD)> اضظیبثی ٕ٘طٜ 
 ؾبِٓ ٘ؿجتب  ؾغح زضآثریع  ، حٛظٜ (MV + 1 SD)< اضظیبثی ٕ٘طٜ
 ٘بؾبِٓ ٘ؿجتب  ؾغح زضآثریع  حٛظٜ ،(MV _ 1 SD) > اضظیبثی ٕ٘طٜ

 .(Liu & Hao, 2016ٞؿتٙس ) ؾتٔت ٔتٛؾظ ؾغح زض اضظیبثی ٕ٘طات ؾبیط ٚ 
، 2026-2050آیٙسٜ  زٚضٜٚ ضٚ٘س تغییطات آٖ زض ؾٝ  1990-2014تبضیری  زٚضٜ، ٚضؼیت ؾتٔت زض ؾتٔت آثریعقبذم پؽ اظ ٔحبؾجٝ 

 ظیطحٛضٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. 14تبضیری زض  زٚضٜ٘ؿجت ثٝ  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5تحت زٚ ؾٙبضیٛ  2100-2076ٚ  2075-2051
 

 وتبیج ي ثحث
 متًسط ثبسش سبلاوٍ

ثٝ ٘ؿجت  2026-2050ٚ ثبظٜ ظٔب٘ی  SSP2-4.5( ٘كبٖ زاز وٝ ضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی زض ؾٙبضیٛی 7( ٚ )6زض ٔغبِؼٝ حبضط ٘تبیح خساَٚ )
ٔدسزا  2076-2100وٕی افعایف ٚ زض ٟ٘بیت زض ثبظٜ ظٔب٘ی  2051-2075وبٞف، زض ثبظٜ ظٔب٘ی  1990-2014ثبظٜ ظٔب٘ی تبضیری یؼٙی 
ٜ ظٔب٘ی ثٝ ٘ؿجت ثبظ 2026-2050ظٔب٘ی   ٚ ثبظٜ SSP5-8.5چٙیٗ ضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی زض ؾٙبضیٛی  وٙس. ٞٓ ضٚ٘س وبٞكی ضا عی ٔی

ٔدسزا ضٚ٘س افعایكی ضا عی  2076-2100وبٞف ٚ ٟ٘بیتب زض ثبظٜ ظٔب٘ی  2051-2075افعایف، زض ثبظٜ ظٔب٘ی  1990-2014تبضیری یؼٙی 
ثبضـ حٛظٜ آثریع ؾس عطق  ٚ زٔب ٚضؼیت ثط آیٙسٜ الّیٓ تغییط تبثیط زض پػٚٞف ذٛز ثب ٔٛضٛع ثطضؾی (،1399ؾطاثی ٚ ٕٞىبضاٖ )وٙس.  ٔی

 MPI-ESM1-2-HR قكٓ اظ خّٕٝ ٔسَ  فبظ قسٜ خفت ٞبی ٔسَ ٔمبیؿٝ پطٚغٜ اظ AOGCMٔكٟس، ثب اؾتفبزٜ اظ تطویت ٚظ٘ی چٟبض ٔسَ 

پبیٝ ٚ چٟبض زٚضٜ آیٙسٜ، پبضأتطٞبی زٔب ٚ ثبضـ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زٚضٜثطای یه   SSP1-2.6 ،SSP3-7.0 ٚSSP5-8.5تحت ؾٝ ؾٙبضیٛ 
ٞبی ٔرتّف اؾت، وٝ ثب ٘تبیح تحمیك حبضط  زٞٙسٜ ٚخٛز یه ضٚ٘س تغییط ؾیٙٛؾی زض زٚضٜ زاز٘س. ٘تبیح حبنُ اظ ثطضؾی پبضأتط ثبضـ، ٘كبٖ

 ذٛا٘ی زاضز. ٞٓ
 دس ديسٌ تبسیخی  مًسد مطبلؼٍممبدیش استبوذاسد ضذٌ مؼیبسَبی  -6 جذيل

Table 6- The standardized values of the studied criteria in the historical period 

 ضبخص

 َب

 پبسخ يضؼیت فطبس

                                                           
1
 Watershed Health Index 

2
 Mean Value 

3
 Standard Deviation 
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 33    ثشسسی اثش تغییش اللیم دس سيوذ سلامت حًصٌ آثخیض ...

 

  

صیشحً

 ضٍ

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X1

0 

X1

1 

X1

2 

X1

3 

X1

4 

X1

5 
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6 

1 0 0 0 0.9

9 
0.7

7 
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0 
0.2
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0 
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0.0
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 َبی صمبوی آیىذٌ  ممبدیش استبوذاسد ضذٌ مؼیبسَبی تحت اثش تغییش اللیم دس ديسٌ -7 جذيل

 Table 7- Standardized values of criteria under the effect of climate change in future time periods 

 

 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP2-4.5 SSP5-8.5 سىبسیً

 X1 X2 X5 مؼیبس

-2026 صیشحًضٍ

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

2026-

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

2026-

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

2026-

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

2026-

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

2026-

2050 

2051-

2075 

2076-

2100 

1 0.04 0.08 0 0.10 0 0.09 0.29 0.15 0 0.59 0.37 0 0.06 0.07 0 0.14 0 0.09 

2 0.24 0.29 0.18 0.30 0.18 0.29 0.50 0.39 0.28 0.71 0.55 0.29 0.27 0.28 0.19 0.34 0.15 0.27 

3 0.43 0.49 0.36 0.50 0.34 0.48 0.67 0.59 0.49 0.81 0.69 0.50 0.47 0.49 0.37 0.53 0.30 0.45 

4 0.24 0.30 0.19 0.31 0.18 0.29 0.51 0.40 0.29 0.72 0.55 0.30 0.27 0.29 0.20 0.34 0.16 0.28 

5 0.41 0.47 0.34 0.48 0.33 0.46 0.66 0.57 0.47 0.80 0.67 0.48 0.45 0.46 0.35 0.51 0.28 0.43 

6 0.57 0.64 0.49 0.65 0.47 0.62 0.78 0.71 0.63 0.88 0.77 0.62 0.62 0.64 0.51 0.66 0.41 0.58 

7 0.67 0.75 0.58 0.75 0.56 0.73 0.85 0.78 0.71 0.92 0.82 0.69 0.72 0.74 0.60 0.76 0.48 0.67 

8 0.47 0.54 0.40 0.54 0.38 0.52 0.71 0.62 0.53 0.83 0.71 0.54 0.51 0.53 0.41 0.57 0.33 0.49 

9 0.65 0.73 0.57 0.73 0.54 0.71 0.84 0.77 0.70 0.91 0.81 0.68 0.70 0.72 0.59 0.74 0.47 0.65 

10 0.91 1.00 0.81 1.00 0.77 0.97 1.00 0.95 0.88 1.00 0.93 0.83 0.97 1.00 0.84 1.00 0.67 0.89 

11 0.74 0.83 0.66 0.83 0.63 0.81 0.90 0.84 0.77 0.95 0.86 0.74 0.80 0.83 0.68 0.84 0.54 0.74 

12 0.79 0.88 0.70 0.88 0.67 0.85 0.93 0.87 0.80 0.96 0.88 0.77 0.85 0.88 0.73 0.89 0.58 0.78 

13 0.69 0.77 0.61 0.78 0.58 0.75 0.87 0.80 0.73 0.93 0.83 0.71 0.75 0.77 0.63 0.79 0.50 0.69 

14 0.80 0.89 0.71 0.89 0.67 0.86 0.94 0.88 0.81 0.96 0.88 0.77 0.86 0.88 0.73 0.89 0.59 0.79 
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 تؼشق پتبوسیل-تجخیش

، SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5تحت زٚ ؾٙبضیٛ  ٞبی ظٔب٘ی ٔٛضز ثطضؾی تؼطق پتب٘ؿیُ زض ثبظٜ-اظ ٔحبؾجٝ ٔؼیبض تجریطزؾت آٔسٜ ٝ ٘تبیح ثعجك 
ظٔب٘ی  زٚضٜٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ ثٝ ٘ؿجت زٚضٜ تبضیری افعایف زاقتٝ ٚ ایٗ افعایف ٔرهٛنب زض  تؼطق پتب٘ؿیُ ؾبلا٘ٝ زض زٚضٜ-ٔیبٍ٘یٗ تجریط

ٔیبٖ زٚ پبضأتط   اؾت. اظ عطفی ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ تط ثٛزٜ ثیف SSP2-4.5٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛ  SSP5-8.5ك ثٝ ؾٙبضیٛی ٔتؼّ 2100-2076
تؼطق پتب٘ؿیُ، -ٞب زاضز، ٔمساض تجریط تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ظیطحٛضٝ وٝ اضتفبع وٓ 1  ٞبی ظٔب٘ی، زض ظیطحٛضٝ بٔی زٚضٜاضتفبع ٚ زٔب، زض تٕ

 -( وٝ زض آٖ ثٝ ثطضؾی تبثیط تغییط الّیٓ ثط ضٚ٘س تجریط2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) Adugna Gurara(. ٘تبیح ٔغبِؼٝ 7ٚ  6ثیكیٙٝ اؾت )خساَٚ 
ا٘س ٘یع ثب ٘تبیح تحمیك حبضط ؾبظٌبض اؾت، ظیطا  ذتٝاتیٛپی پطزا Wabe Bridgeتؼطق پتب٘ؿیُ ٚ ٘یبظ آثی ٔحهٛلات ظضاػی زض حٛظٜ آثریع 

 زض RCP8.5 ؾٙبضیٛی تحت 2100تؼطق پتب٘ؿیُ ؾبلا٘ٝ ثٝ آضأی افعایف پیسا وطزٜ ٚ زض ؾبَ -ا٘س وٝ ٔیبٍ٘یٗ تجریط چٙیٗ ثیبٖ وطزٜ ایٗ
تؼطق زض آیٙسٜ تحت ٔسَ -( ٘یع زض تحمیك ذٛز ثٝ ضٚ٘س نؼٛزی تجریط2023ٚ ٕٞىبضاٖ ) Lu .قٛز ٔی تكسیس ثؿیبض ٞب ایؿتٍبٜ ٕٞٝ

CMCC ESM2 .اظ فبظ قكٓ تغییط الّیٓ اقبضٜ زاض٘س 
 تشاکم جمؼیت

تٛا٘س ثیبٍ٘ط  یطحٛضٝ ٔیٞبؾت. تطاوٓ خٕؼیت زض ایٗ ظ ثیف اظ ؾبیط ظیطحٛضٝ 1(، تطاوٓ خٕؼیت زض ظیطحٛضٝ 6ٔغبثك ٘تبیح خسَٚ )
ٞبی وكبٚضظی ٘یع زض ایٗ ظیطحٛضٝ زض ٔمبیؿٝ  تط ا٘ؿبٖ اظ ٔٙبثغ ٚ ایدبز تغییطات زض وبضثطی ایٗ ظیطحٛضٝ ثبقس. ٔؿبحت ظٔیٗ ثیف  اؾتفبزٜ

زض ٔغبِؼٝ  ٘یع  (1399( ٚ حعثبٚی ٚ ٕٞىبضاٖ )2016) Liu ٚ Haoٌصاضز.  تط اؾت وٝ ثط ٘تیدٝ ٔصوٛض نحٝ ٔی ٞب ثیف ثب ؾبیط ظیطحٛضٝ
ػٙٛاٖ یىی اظ ػٛأُ ا٘ؿب٘ی ٔٛثط زض قبذم  پبؾد، ایٗ ٔؼیبض ضا ثٝ-ٚضؼیت-كبضذٛز خٟت ثطآٚضز ؾتٔت آثریع اظ عطیك چٟبضچٛة ف

 .فكبض، ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ ا٘س

 دسصذ 25مسبحت صمیه کطبيسصی ثب ضیت ثبلای 

ٞبی وكبٚضظی ثب قیت ثیف اظ  تطی اظ ظٔیٗ ٞب زاضای زضنس ثیف زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ظیطحٛضٝ 6  زٞس وٝ ظیطحٛضٝ ( ٘كبٖ ٔی6سَٚ )٘تبیح خ
ػٙٛاٖ یه ٔؼیبض ا٘ؿب٘ی ٔٛثط زض قبذم  ٘یع ایٗ ٔؼیبض ضا ثٝ (1397( ٚ نبزلی ٚ ٕٞىبضاٖ )2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) Hazbaviزضنس اؾت.  25

زضنس زض تٕبٔی  25تط اظ  ٔمبزیط ظٔیٗ وكبٚضظی ثب قیت ثیف ا٘س. فكبض ٔؼطفی وطزٜ ٚ تبثیط آٖ ضا زض ؾتٔت آثریع ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ
 . اؾتآثریع  حٛظٜا٘سن ثٛزٜ، وٝ ایٗ أط ؾجت وبٞف ؾٟٓ ایٗ ٔؼیبض زض تؼییٗ ٚضؼیت ؾتٔت  ٔٛضز ٔغبِؼٝٞبی آثریع  ظیطحٛظٜ

 (NDVI) ضذٌ تفبيت پًضص گیبَی ضبخص وشمبل
ٚ  3، زض زٚ وتؼ NDVIزٞس ٔمبزیط قبذم  ( ٘كبٖ ٔی6عجك خسَٚ ) 1990-2014٘تبیح حبنُ اظ ٔحبؾجٝ ایٗ ٔؼیبض زض زٚضٜ تبضیری 

تطتیت ٔتؼّك ثٝ  ثٝ NDVIتطیٗ ٔمبزیط  تطیٗ ٚ وٓ ظاض، لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثیف ای ٚ ػّف ٞب ٚ پٛقف زضذتچٝ ، یؼٙی پٛقف ضٚی ؾ4ًٙ
زاض ثیٗ ایٗ زٚ  ٔؼٙی  ٚ ثبضـ ٚ ٚخٛز ضاثغٝ NDVIای  . ثب تٛخٝ ثٝ ثطلطاضی ضٌطؾیٖٛ ثیٗ ٔمبزیط ٔكبٞسٜاؾت 2ٚ  14ٞبی  ظیطحٛضٝ

 Eskandari، تٛؾظ ایٗ ضاثغٝ ثطآٚضز قس. SSP2-4.5   ٚSSP5-8.5ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ ثطای زٚضٜ NDVIپبضأتط، ٔمبزیط 

Damaneh ( ٖ2021ٚ ٕٞىبضا) خٟت ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات  ٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛزNDVI  زض آیٙسٜ، اظ عطیك ثطلطاضی ضاثغٝ ثیٗ ایٗ قبذم
پطزاذتٙس وٝ ٘تبیح  RCP2.6، RCP4.5  ٚRCP8.5تحت ؾٝ ؾٙبضیٛ  CanESM2ثب زٚ پبضأتط ثبضـ ٚ زٔب اؾترطاج قسٜ اظ ٔسَ الّیٕی 

 ٚ زٔب ضاثغٝ ٔؼىٛؼ ٚخٛز زاضز. NDVIزاض ٚ ٔیبٖ  ٚ ثبضـ ضاثغٝ ٔؿتمیٓ ٚ ٔؼٙی NDVIٞب ٘كبٖ زاز ٔیبٖ  آٖ
ثسثیٙب٘ٝ، وتؼ پٛقف وُ ٔٙغمٝ تغییطی ٘ساقتٝ ٚ قبذم  ٞبی آیٙسٜ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ٚ ذیّی زض ٔغبِؼٝ حبضط زض تٕبٔی زٚضٜ

NDVI  ثٙسی قس، أب ٔمبزیط  زؾتٝ 4ٚ  3زض وتؼNDVI ٝٞبی ٔرتّف ظٔب٘ی آیٙسٜ ٚ تحت زٚ ؾٙبضیٛ  ٞب زض زٚضٜ ظیطحٛضSSP2-4.5   ٚ
SSP5-8.5 َٚتط اضتفبػی لطاض زاض٘س، اظ ٌصقتٝ ثٝ ؾٕت آیٙسٜ ٚ زض  وٝ زض عجمبت پبییٗ 4ٚ  2، 1ٞبی  (. ظیطحٛض7ٝ، ٔتغیط ثٛزٜ اؾت )خس

لطاض ٌطفتٙس.  3زِیُ وبٞف ثبض٘سٌی ٚ افعایف زٔب اظ ٘ظط پٛقف ٌیبٞی زض وتؼ  ثٝ SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٞط زٚ ؾٙبضیٛ 
ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ ثٝ ذٛز  ضا زض زٚضٜ NDVI٘یع ٔمبزیط ٔتغیطی اظ قبذم  6ٚ  5، 3ٞبی  ظیطحٛضٝ

پٛقف  3زض وتؼ  1990-2014تبضیری  زٚضٜوٝ زض عجمبت ٔتٛؾظ اضتفبػی لطاض زاض٘س ٚ زض  9ٚ  8، 7ٞبی  اذتهبل زاز٘س. ظیط حٛظٜ
ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ، قطایظ ثٟتطی اظ ٘ظط پٛقف پیسا  ثسثیٙب٘ٝ ٚ زض تٕبٔی ثبظٜ ثٙسی قسٜ ثٛز٘س، زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ٚ ذیّی ٌیبٞی زؾتٝ

ٞبی آیٙسٜ تحت  تبضیری ٚ زٚضٜ وٝ زض عجمبت ثبلای اضتفبػی لطاض زاض٘س، زض زٚضٜ 14تب  10ٞبی  لطاض ٌطفتٙس. ظیطحٛضٝ 4وطزٜ ٚ زض وتؼ 
تط زض ایٗ  تط ٚ زٔبی وٓ لطاض زاقتٙس وٝ زِیُ آٖ ٔیعاٖ ثبضـ ثیف 4اظ ٘ظط پٛقف زض وتؼ  SSP2-4.5   ٚSSP5-8.5ٞط زٚ ؾٙبضیٛ

ؿبٖ زض ٞبی ٌیبٞی یى تیپ NDVI٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛز چٙیٗ ثیبٖ وطز٘س وٝ تغییطات  (1397اذٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )(. 4ٞبؾت )قىُ  ظیطحٛضٝ
 تٛا٘س تحت تبثیط افعایف زٔب، وبٞف یبثس. وٛٞؿتب٘ی، ٔی  تغییط عجمبت زٔبیی زض یه ٔٙغمٝ ٞبی ٔرتّف ؾبَ، ثب افعایف اضتفبع ٚ ٔبٜ
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 ثذثیىبوٍ َبی صمبوی آیىذٌ تحت دي سىبسیً میبوٍ ي خیلی دس ديسٌ تبسیخی ي ديسٌ NDVIتغییشات  -4ضکل 

Figure 4- NDVI changes in the historical period and future time periods under two medium and very pessimistic 

scenarios 
 فشسبیص ثٍ خبن ي سىگ راتی ياحذَبی حسبسیت

تطیٗ خٙؽ ؾًٙ  ؾؿتٚ ثٝ  10تطیٗ خٙؽ ؾًٙ أتیبظ  ٞب ٘ؿجت ثٝ فطؾبیف، ثٝ ٔمبْٚ ثٙسی حؿبؾیت شاتی ؾًٙ ٔغبثك خسَٚ عجمٝ

ٞب  تطیٗ خٙؽ ؾًٙ زاضای ٔمبْٚ 6ٚ  5ٞبی  تطیٗ ٚ ظیطحٛضٝ زاضای ؾؿت 1(، ظیطحٛضٝ 6تؼّك ٌطفت. ثط اؾبؼ ٘تبیح خسَٚ ) 1أتیبظ 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ فطؾبیف ٚ  ٞب زض فطؾبیف ٚ تِٛیس ضؾٛة، زض ثطضؾی قٙبؾی ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف آٖ قٙبؾی ٚ ؾًٙ ٞبی ظٔیٗ ٞؿتٙس. ٚیػٌی

 ذبن اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس.حفبظت 

 

 تشاکم صَکطی

. تطاوٓ ظٞىكی ثبلا ثیبٍ٘ط اؾت 14ٚ  1ٞبی  تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمساض تطاوٓ ظٞىكی ثٝ ٚ وٓ تطیٗ (، ثیف6عجك ٘تبیح خسَٚ )
تٛا٘س  ٞبی تىتٛ٘یىی ٔی اؾت. آثطاٞٝ ٔغبِؼٝٔٛضز ٞبی  ٞبی فطؾبیكی )ذبوی( زض ظیطحٛضٝ ٞبی تىتٛ٘یىی )ؾٍٙی( ٚ یب آثطاٞٝ ٚخٛز آثطاٞٝ
تٛاٖ ثٝ فطؾبیف ظیبز ظیطحٛضٝ  ٞبی فطؾبیكی ٔی ٚ اظ اثطات ٔٙفی آثطاٞٝ قٛزؾطیغ ضٚا٘بة ٚ افعایف پیه ٞیسضٌٚطاف ؾیُ   ؾجت ترّیٝ

ٞبی  ٛاٖ ثٝ خٙؽ ؾًٙت وٝ ثبلاتطیٗ ٔمساض ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت ٔی 1اقبضٜ وطز. زض تحّیُ ٚضؼیت قجىٝ ظٞىكی ظیطحٛضٝ 
ٞبی فطؾبیكی ٚ زض  حؿبؼ ٔٛخٛز زض ایٗ ظیطحٛضٝ ٘یع اقبضٜ وطز، ظیطا ٚخٛز ٔٛاز ظیطؾغحی ضؼیف ثب ٘فٛشپصیطی وٓ، ثبػث ایدبز آثطاٞٝ

ػٙٛاٖ  ثٝ ٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛز تطاوٓ ظٞىكی ضا (1401( ٚ نبزلی ٚ ٕٞىبضاٖ )2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) Alilou. قٛز  ٟ٘بیت تطاوٓ ظٞىكی ثبلا ٔی
 ا٘س. آثریع ٔؼطفی وطزٜ حٛظٜیه ٔؼیبض ٔٛضفٛٔتطی ٔٛثط زض تؼییٗ ٚضؼیت ؾتٔت 

 ضکل حًصٌ

خبیی  . اظ آٖاؾت 4ٚ  1ٞبی  تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمبزیط ثٝ تطیٗ ٚ ثیف (، و6ٓزؾت آٔسٜ اظ ایٗ ٔؼیبض زض خسَٚ )ٝ عجك ٘تبیح ث
ػٙٛاٖ ٝ ث 4تطیٗ ٚ ظیطحٛضٝ  وكیسٜ 1حبضط ظیطحٛضٝ   تط ذٛاٞس ثٛز، زض ٔغبِؼٝ وكیسٜ آثریع حٛظٜتط ثبقس،  وٝ ٞطچٝ ٔمساض فبوتٛض قىُ وٓ
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ٌطزتطیٗ ظیطحٛضٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ ضطیت تبثیط ٔؿتمیٕی ثط ظٔبٖ تٕطوع ٚ ؾطػت ا٘تمبَ خطیبٖ ثٝ ذطٚخی حٛظٜ آثریع زاضز. 
تطی  ظٔبٖ ثیف تط ثب ٔست ٞبی وكیسٜ زاضای خطیبٖ اٚج وٓ تط ٚ حٛظٜ ظٔبٖ وٓ تط ثب ٔستٞبی اٚج ثبلا ٞبی ٌطز زاضای خطیبٖ ثٙبثطایٗ حٛظٜ
ٞبی قسیس ٚ ٔرطة  تط زض ٔؼطو ذغط ؾیتة ػٙٛاٖ ٌطزتطیٗ ظیطحٛضٝ قٙبذتٝ قسٜ اؾت، ثیف وٝ ثٝ 4تٛاٖ ٌفت ظیطحٛضٝ  ٞؿتٙس. ٔی

 لطاض زاضز.
 وسجت پستی ي ثلىذی

اؾت. افعایف ٔمبزیط ایٗ  1تطیٗ ٔمساض ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ  ٚ وٓ 4تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ  (، ثیف6ٔغبثك ٘تبیح خسَٚ )
تط ثبقس. ظٍ٘ٙٝ اؾسی ٚ ٘بػٕی تجبض  تط ٚ ثبضـ ثیف ز٘جبَ آٖ زٔبی وٓ تط ٚ ثٝ ٚخٛز ٔٙبعك ثب اضتفبع ثیفاحتٕبَ   زٞٙسٜ تٛا٘س ٘كبٖ ٔؼیبض ٔی

ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ ضاثغٝ ثیٗ  ٘یع ثٝ (1399ٞبی غئٛٔٛضفیه ٚ ثبض ضؾٛثی ٔؼّك ٚ ٔسزی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٚیػٌی خٟت ثطضؾی ضاثغٝ ثیٗ (1400)
 ا٘س. ٞبی غئٛٔٛضفیه ٔٛثط ثٟطٜ ثطزٜ ػٙٛاٖ یىی اظ ٚیػٌی ، اظ ٔؼیبض ٘ؿجت پؿتی ٚ ثّٙسی ثٝئٛٔٛضفیه ٚ تِٛیس ضؾٛةٞبی غ ٚیػٌی

 میبوگیه طًل آثشاٍَ

. ایٗ ٔؼیبض غبِجب زض اضتجبط ثب قجىٝ اؾت 9ٚ  1 ٞبی تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثٝ یٗ ٚ وٓتط (، ثیف6٘تبیح خسَٚ ) عجك
( ٘یع 1395یبثس. ایٗ ٔٛضز زض ٔغبِؼٝ لبزضی ٚ فبضّی ثب٘ی ) ظٞىكی حٛظٜ آثریع اؾت. ٔیبٍ٘یٗ عَٛ آثطاٞٝ ثب افعایف ضتجٝ، افعایف ٔی

 سٜ اؾت.ٌعاضـ ق
 تىًع سیمپسًن

(. ایٗ ٔؼیبض تٙٛع، 6اؾت )خسَٚ  ٔٛضز ٔغبِؼٝآثریع  9  تطیٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ ظیطحٛضٝ ٚ وٓ 10تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ  ثیف
تط  زٞٙسٜ یىٙٛاذتی ٚ تٙٛع ٚ تؼسز وٓ تط ثبقس، ٘كبٖ ٚ ٞطچٝ ٔمساض آٖ ثٝ نفط ٘عزیه اؾتثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ٘بٍٕٞٛ٘ی زض ؾغح ؾطظٔیٗ 

 تطی زض آٖ اتفبق افتبزٜ اؾت. تط ثٛزٜ ٚ ترطیت وٓ ٞب یىپبضچٝ ثٝ ٘ؿجت ؾبیط ظیطحٛضٝ 9تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ظیطحٛضٝ  ٞبؾت. ٔی ِىٝ
 فشسبیص خبن

تؼّك ٌطفت. ایٗ ٘تیدٝ ثب  6ٚ  5ٞبی  تطیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف ثٝ ظیطحٛضٝ ٚ وٓ 1تطیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف ثٝ ظیطحٛضٝ  (، ثیف6عجك خسَٚ )
ٞب  تطیٗ خٙؽ ؾًٙ زاضای حؿبؼ 1  ذٛا٘ی زاضز. ظیطحٛضٝ ٘تیدٝ حبنُ اظ ٔؼیبض حؿبؾیت شاتی ٚاحسٞبی ؾًٙ ٚ ذبن ثٝ فطؾبیف، ٞٓ

ٚ ٕٞىبضاٖ  Sadeghi( ٚ 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) Mosaffaie تط ایٗ ظیطحٛضٝ ٘مف ٟٕٔی زاضز. وٝ ایٗ ػبُٔ زض ایدبز فطؾبیف ثیف اؾت
 ا٘س. تطیٗ ٔكىتت ٔٛثط ثط ؾتٔت آثریع ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ ػٙٛاٖ یىی اظ انّی ٔغبِؼٝ ذٛز فطؾبیف ذبن ضا ثٝ( ٘یع زض 2019)

 تشاکم لکٍ

  زٞٙسٜ ی ٔؼیبض تطاوٓ ِىٝ، ٘كبٖ(. ٔمبزیط ثبلا6)خسَٚ  اؾت 9ٚ  8 ٞبی تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثٝ یٗ ٚ وٓتط ثیف
اؾت، وٝ ایٗ أط افعایف ٘طخ فطؾبیف ٚ ضؾٛة ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ٔٛضز ٔغبِؼٝٞبی  تط اضاضی ٔٛخٛز زض ظیطحٛضٝ قسٌی ثیف تىٝ ٔیعاٖ تىٝ

ٌطفتٙس تطاوٓ  ٞب ٘تیدٝ ذٛا٘ی زاقت. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ آٖ ٘یع ثب ٘تیدٝ فٛق ٞٓ (2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) Ouyangذٛاٞس زاقت. ٘تبیح تحمیك 
 تٛخٟی ثب فطؾبیف ذبن زاضز. ٞبی ٟٔٓ ؾیٕبی ؾطظٔیٗ، ٕٞجؿتٍی لبثُ  ِىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه اظ ؾٙدٝ

 میبوگیه اوذاصٌ لکٍ

تط  . ٞط چٝ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض وٓاؾت 8ٚ  9ٞبی  تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمبزیط ایٗ ٔؼیبض ثٝ ٗ ٚ وٓتطی (، ثیف6عجك ٘تبیح خسَٚ )
تطی ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت.  ؾطظٔیٗ اؾت وٝ ترطیت ٚ فطؾبیف ثیف ٞب زض ؾغح ؾیٕبی تط ِىٝ یىٙٛاذتی وٕتط ٚ تٙٛع ثیف ثبقس، ثیبٍ٘ط

ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ِىٝ ٚ فطؾبیف ذبن   زاض ثیٗ ؾٙدٝ ٔؼٙی  ثٝ ٘تیدٝ ٔكبثٝ یؼٙی ٚخٛز ضاثغٝ٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛز  (1399ػٛضی ٚ وبتت ) اؾٕؼّی
 اقبضٜ وطز٘س.
 تسىجٍ سشای

. ٔمبزیط ثبلای ایٗ اؾت 7ٚ  9ٞبی  تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثٝ وٓتطیٗ ٚ  زٞس وٝ ثیف ( ٘كبٖ ٔی6٘تبیح خسَٚ )
ٞبی ثعضي زض فٛانُ زٚض اظ ٞٓ لطاض زاض٘س، ٔمساض ایٗ ٔؼیبض وبٞف  ٞبی ٘عزیه ثٟٓ اؾت. ظٔب٘ی وٝ ِىٝ زٞٙسٜ ٚخٛز ِىٝ ٔؼیبض ٘كبٖ

 ا٘س. ٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛز ایٗ ؾٙدٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ (1402ثٟطٚظ ٚ ٕٞىبضاٖ ) زٕٞطزٜیبثس.  ٔی
 میبوگیه وسجت محیط ثٍ مسبحت

نٛضت  یبثس. زض ایٗ تط ثبقس، ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت ٔحیظ ثٝ ٔؿبحت ٘یع افعایف ٔی ؾبذت ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ثیف ٞبی ا٘ؿبٖ ٞط چٝ تؼساز ِىٝ
 تٛا٘س ؾجت ترطیت پٛقف ٌیبٞی عجیؼی ٞبی عجیؼی ذٛاٞٙس زاقت وٝ ایٗ أط ٔی تطی ثب ِىٝ ٔكتطن ثیفؾبذت ٔطظ  ٞبی ا٘ؿبٖ ِىٝ
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(. ایٗ 6)خسَٚ  اؾت 9ٚ  1ٞبی  تطتیت ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ تطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثٝ یٗ ٚ وٓتط حبضط، ثیف  ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ قٛز. زض ٔغبِؼٝ
 یع ٌعاضـ قسٜ اؾت.٘ (1398ٔٛضز زض ٔغبِؼٝ ٔؼتٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 تؼییه يصن مؼیبسَب

ثٙسی  بنّٝ زض اِٚٛیت( حبنُ قس. عجك ٘تبیح ح8، ٘تبیح ثٝ قطح خسَٚ )AHPزض تؼییٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞب ثٝ ضٚـ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی 
ٕٞىبضاٖ ٚ  Mosaffaieا٘س.  تطیٗ ػٛأُ ٔٛثط ثط ؾتٔت آثریع ضازوبٖ قٙبذتٝ قسٜ ، پٛقف ٌیبٞی ٚ فطؾبیف ذبن خعٚ ٟٔٓٔؼیبضٞب

 ا٘س. آثریع اؾتفبزٜ وطزٜ حٛظٜٞبی ٔٛثط زض ؾتٔت  ٘یع اظ ایٗ ضٚـ خٟت تؼییٗ ٚظٖ ٔؼیبض (2021)
 

مًسد مطبلؼٍيصن مؼیبسَبی  -8 جذيل  
Table 8- The weight of the studied criteria 

 يصن وُبیی مؼیبسَب

 0.3838 (NDVI) قسٜ تفبٚت پٛقف ٌیبٞی قبذم ٘طٔبَ

 0.1553 فطؾبیف ذبن

 0.1543 ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ

 0.1482 ٞبی ؾیٕبی ؾطظٔیٗ ؾٙدٝ

حؿبؾیت شاتی ٚاحسٞبی ؾًٙ ٚ ذبن ٘ؿجت ثٝ 
 فطؾبیف

0.0895 

 0.0343 ٞبی غئٛٔٛضفیه ٔؼیبض

 0.0345 تؼطق پتب٘ؿیُ-تجریط

 

 ثشسسی ضبخص سلامت
 تبسیخی ديسٌثشسسی سلامت آثخیض دس 

ٞب زض وتؼ  زض ٚضؼیت ؾبِٓ ٚ ٔبثمی ظیطحٛضٝ 9٘بؾبِٓ، ظیطحٛضٝ  زض ٚضؼیت ٘ؿجتب  10ٚ  1ٞبی  (، ظیطحٛض9ٝٔغبثك ٘تبیح خسَٚ )
لطاض ٌطفتٝ ٚ زؾت  ظیطحٛضٝ زض پبییٗوٝ ایٗ  تٛاٖ ثیبٖ وطز ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔی 1(. زض تٛضیح ظیطحٛضٝ 6ٔتٛؾظ ؾتٔت لطاض زاض٘س )قىُ 

تطیٗ ٔمساض ثبضـ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل  تؼطق پتب٘ؿیُ ٚ وٓ-تطیٗ ٔمساض تجریط ٞب زاضاؾت، ِصا ثیف ا زض ثیٗ تٕبٔی ظیطحٛضٝتطیٗ اضتفبع ض وٓ
ٞب ٘یع زض ایٗ ظیطحٛضٝ لطاض زاض٘س، ثبلاتطیٗ ٔمبزیط تطاوٓ ظٞىكی ٚ فطؾبیف ذبن ٘یع  تطیٗ خٙؽ ؾًٙ خبیی وٝ حؿبؼ زازٜ اؾت. اظ آٖ

ؾبذت ٘یع زض  ٞبی ا٘ؿبٖ چٙیٗ تطاوٓ خٕؼیت ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت ٔحیظ ثٝ ٔؿبحت ِىٝ اؾت. ٞٓ ثٝ ایٗ ظیطحٛضٝ تؼّك ٌطفتٝ
عٛض وّی ایٗ ظیطحٛضٝ اظ ٘ظط قبذم فكبض زض  ترطیت پٛقف ٌیبٞی ٔٙغمٝ قٛز. ثٝ تٛا٘س ؾجت ایٗ ظیطحٛضٝ ثیكیٙٝ اؾت وٝ ایٗ أط ٔی

تٛا٘س ثیبٖ وٙس  (. ایٗ ٔٛضٛع ٔی5زض قطایظ ٔتٛؾغی لطاض ٌطفتٝ اؾت )قىُ  ٘بؾبِٓ ٚ اظ ٘ظط قبذم ٚضؼیت ٚ پبؾد  عجمٝ ٘ؿجتب
پصیطی ٔغّٛثی زض ثطاثط فكبضٞبی  ػجبضت زیٍط ا٘ؼغبف ت أب ٘تٛا٘ؿتٝ پبؾد ٔٙبؾت یب ثٝزؾترٛـ تغییطات ٘ؿجتب ظیبزی قسٜ اؾ 1ظیطحٛضٝ 

وٝ زض   Ahn ٚ Kim (2017). ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تبیح تحمیك اؾتٝ ٘بؾبِٓ ایٗ ظیطحٛض ٚاضزٜ اضائٝ زٞس وٝ ٘تیدٝ آٖ ٚضؼیت ؾتٔت ٘ؿجتب 
چٙیٗ ٘تبیح  ا٘س ٚ ٞٓ ٞبی ا٘ؿب٘ی اقبضٜ وطزٜ زِیُ افعایف ٔیعاٖ زذبِت زؾت آثریع ثٝ ك پبییٗٔغبِؼٝ ذٛز ثٝ وبٞف زضخٝ ؾتٔت زض ٔٙبع

Alaei ( ٖٔجٙی ثط ثبلاثٛزٖ حؿبؾیت ث2020ْٛٚ ٕٞىبضا ) ٗذٛا٘ی زاضز.  ثٝ ٘ؿجت ٔٙبعك ثبلازؾت، ٞٓ زؾت قٙبذتی زض ٔٙبعك پبیی
٘بؾبِٓ لطاض زاضز. ایٗ ٔٛضٛع ثیبٍ٘ط  اظ ٘ظط قبذم فكبض ٚ ٚضؼیت زض عجمٝ ٔتٛؾظ ٚ اظ ٘ظط قبذم پبؾد زض عجمٝ ٘ؿجتب  10ظیطحٛضٝ 

ع ػبّٔی اظ وبٞف زضخٝ ٞبی ٔرتّف زض ایٗ ظیطحٛضٝ ٘ی پبؾد ٘بٔٙبؾت ایٗ ظیطحٛضٝ زض ثطاثط فكبضٞبی ٚاضزٜ ثٝ آٖ اؾت. ٚخٛز وبضثطی
ػجبضت زیٍط  تطیٗ ٔمساض تٙٛع ؾیٕپؿٖٛ یب ثٝ فقٛز. ایٗ ظیطحٛضٝ ثی ؾتٔت ثٛزٜ وٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ٔؼیبض تٙٛع ؾیٕپؿٖٛ زیسٜ ٔی

زض  9ٞب زاضاؾت. قبذم فكبض ٚ ٚضؼیت ظیطحٛضٝ  تطیٗ یىٙٛاذتی ضا زض ٔیبٖ تٕبٔی ظیطحٛضٝ ؾبذت ٚ وٓ ٞبی ا٘ؿبٖ تطیٗ تٙٛع ِىٝ ثیف
تٛا٘ؿتٝ اؾت زض ثطاثط  9وٙس وٝ ظیطحٛضٝ  ا٘س. ایٗ ٔٛضٛع ثیبٖ ٔی عجمٝ ٔتٛؾظ ٚ قبذم پبؾد ایٗ ظیطحٛضٝ زض عجمٝ ؾبِٓ لطاض ٌطفتٝ

ؾطظٔیٗ اظ خّٕٝ تطاوٓ ِىٝ، ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ِىٝ، ؾٙدٝ ؾطایت ٚ  اِؼُٕ ٔٙبؾجی اضائٝ زٞس. اظ ٘ظط ٔؼیبضٞبی ؾیٕبی فكبضٞبی ٚاضزٜ ػىؽ
ظازٜ ٚ  ٞب زاضاؾت. زض پػٚٞف ٔهغفی ٔحیظ ثٝ ٔؿبحت، ایٗ ظیطحٛضٝ ثٟتطیٗ ٚضؼیت ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ظیطحٛضٝٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت 

ٞب  تط ثبقس، ٔیعاٖ قىبف ثیٗ ِىٝ ؾطظٔیٗ ثیف ٘یع ثٝ ایٗ ٔٛضٛع اقبضٜ قسٜ اؾت وٝ ٞطچٝ پیٛؾتٍی زض ؾغح ؾیٕبی  (1397ٕٞىبضاٖ )
قسٌی ٚ  تىٝ تطیٗ ٔیعاٖ تىٝ تطیٗ تٙٛع ِىٝ، وٓ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٓ اؾت. ِصا ٔی ؾبظٌبٖ ثْٛتط  یبثس وٝ ٘كبٖ اظ قطایظ ٔغّٛة وبٞف ٔی

 اظ ٘ظط ٚضؼیت ؾتٔت، زض عجمٝ ؾبِٓ لطاض ٌیطز. 9ایٗ أط ؾجت قسٜ اؾت ظیطحٛضٝ  تطیٗ یىٙٛاذتی ثٝ ایٗ ظیطحٛضٝ تؼّك زاضز وٝ ثیف
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 َبی صمبوی آیىذٌ تحت دي سىبسیً  تغییشات ضبخص َبی فطبس، يضؼیت ي پبسخ دس ديسٌ تبسیخی ي ديسٌ -5ضکل 
Figure 5- Changes in pressure, state and response indicators in the historical period and future time periods under 

two scenarios 
 

 SSP5-8.5ي  SSP2-4.5آیىذٌ تحت دي سىبسیً  ديسٌثشسسی سلامت آثخیض دس سٍ 

ضٜ تبضیری، ٚضؼیت ؾتٔت ٘ؿجت ثٝ زٚ SSP2-4.5تحت ؾٙبضیٛی  2026-2050ظٔب٘ی    ٜ زٞس وٝ زض ثبظ ( ٘كبٖ ٔی9٘تبیح خسَٚ )
ٞب ثسٖٚ تغییط ثبلی  ٘بؾبِٓ ثٝ ٔتٛؾظ تغییط یبفت ٚ ؾبیط ظیطحٛضٝ اظ عجمٝ ٘ؿجتب  10٘بؾبِٓ ثٝ ٘بؾبِٓ ٚ ظیطحٛضٝ   اظ عجمٝ ٘ؿجتب 1  ظیطحٛضٝ

ٚ  SSP2-4.5ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ  زؾت لطاض ٌطفتٝ، زض تٕبٔی زٚضٜ زض پبییٗ 1خبیی وٝ ظیطحٛضٝ  (. اظ آ6ٖا٘س )قىُ  ٔب٘سٜ
SSP5-8.5 تؼطق پتب٘ؿیُ ضا ثٝ ذٛز -تطیٗ ٔمساض تجریط تطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ ٚ ثیف ٘بؾبِٓ لطاض زاضز ٚ وٓ  اظ ٘ظط قبذم فكبض زض عجمٝ ٘ؿجتب

تبضیری، پٛقف ٌیبٞی ٘یع زض  زٚضٜاذتهبل زازٜ اؾت. اظ عطفی اظ ٘ظط قبذم ٚضؼیت ٘یع زض عجمٝ ٘بؾبِٓ لطاض ٌطفتٝ اؾت ظیطا ثٝ ٘ؿجت 
ٚ  Singh ٘ساظٜ یه وتؼ افت پیسا وطزٜ اؾت، ِصا ایٗ ظیطحٛضٝ اظ ٘ظط ٚضؼیت ؾتٔت، زض عجمٝ ٘بؾبِٓ لطاض زاضز.ایٗ ظیطحٛضٝ ثٝ ا

ا٘س ٘یع ثیبٖ  پطزاذتٝ Nepal زض Marshyangdi ضٚزذب٘ٝ ثط ؾتٔت آثریع الّیٓ ٘یع زض ٔغبِؼٝ ذٛز وٝ ثٝ ثطضؾی تغییط (2022ٕٞىبضاٖ )
 الّیٓ تغییط وٝ اثطات Ross ٚ Randhir (2022) چٙیٗ  یبثس. ٞٓ وبٞف ٔی آتی ٞبی زٚضٜ ٚ ؾٙبضیٛٞب تحت ضٚزذب٘ٝ ؾتٔت وطز٘س ٚضؼیت

ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س، ٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ تغییط  Narragansett ذّیح ؾبحّی آثریع ٞبی حٛظٜ آة ویفیت ٚ وٕیت ثط اضاضی وبضثطی ٚ
 2026-2050وٝ اظ ٘ظط ؾتٔت زض ثبظٜ ظٔب٘ی  10الّیٓ زض آیٙسٜ اثطات ٔٙفی ثط ؾیؿتٓ ؾبحّی ذٛاٞس زاقت. زض تٛضیح ٚضؼیت ظیطحٛضٝ 

، زاضزظیطحٛضٝ  14تفبع ضا زض ثیٗ تطیٗ اض تٛاٖ ٌفت چٖٛ ایٗ ظیطحٛضٝ ثیف یه عجمٝ اضتمب پیسا وطزٜ اؾت، ٔی SSP2-4.5تحت ؾٙبضیٛی 
تؼطق -تطیٗ ٔیعاٖ تجریط تطیٗ ٔمساض ثبضـ ٚ وٓ ثیف SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ  زض تٕبٔی زٚضٜ

زض عجمٝ  پتب٘ؿیُ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ایٗ ٔٛضٛع تٛا٘ؿتٝ اؾت قبذم فكبض ضا زض ایٗ ظیطحٛضٝ وبٞف زازٜ تب اظ ٘ظط ؾتٔت
ٔی ، عجمٝ ؾتٔت زض تٕبSSP5-8.5ٚ ٞط ؾٝ زٚضٜ آیٙسٜ  SSP2-4.5اظ  2076-2100ٚ  2051-2075ٔتٛؾظ لطاض ٌیطز. زض زٚ زٚضٜ 

ثبثت ٚ ثسٖٚ تغییط ثٛز. زأٙٝ ٔمبزیط ؾتٔت ٔتغیط ثٛزٜ أب عجمٝ ویفی آٖ ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔب٘سٜ اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ خٟت  ٞب ظیطحٛضٝ
قبذم تؼطق پتب٘ؿیُ ٚ -ضؼیت ؾتٔت زض آیٙسٜ تحت پبضأتطٞبی الّیٕی، اظ ٔؼیبضٞبی ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ، تجریطٍ٘طی ٚ پیف
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زاضی ٚخٛز ٘ساقت،  ٞبی ثبضـ ضٚ٘س ٔؼٙی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٖ ؾطی زازٜ (NDVI) قسٜ تفبٚت پٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ
تؼطق زض آیٙسٜ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ٚ ذیّی -زاض ٚخٛز زاقت ٚ ٔؼیبض تجریط ی زٔب ضٚ٘س ٔؼٙیٞب اظ عطفی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیبٖ زازٜ

چٙیٗ  تٛاٖ ایٗ ، ٚظٖ وٕی ثٝ ایٗ قبذم تؼّك ٌطفت، ٔیAHPثسثیٙب٘ٝ، افعایف پیسا وطز أب چٖٛ زض ٔطحّٝ تؼییٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞب ثٝ ضٚـ 
ؾٟٓ ظیبزی ٘ساقتٙس. اظ خٙجٝ  ٘ؿیُ زض تؼییٗ ٚضؼیت ؾتٔت آثریعتؼطق پتب-ٚ تجریط ثیبٖ وطز وٝ ایٗ زٚ ٔؼیبض یؼٙی ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ

ایٗ ٔؼیبض ثب   ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ، اظ عطیك ضاثغٝٞبی آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ  ٍ٘طی آٖ زض زٚضٜ وٝ پیف ٘یع ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ NDVIٔؼیبض 
٘مف ظیبزی زض تغییطات ؾتٔت آثریع زاض ٚخٛز ٘ساقت، ایٗ ٔؼیبض ٘یع  ضٚ٘س ٔؼٙی NDVIٔؼیبض ثبضـ نٛضت ٌطفت ٚ اظ عطفی ثیٗ ٔمبزیط 

تٛا٘س ٘تیدٝ چٙیٗ  ٔی SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٞبی آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ  ٘ساقت. ثبثت ٔب٘سٖ عجمٝ ویفی ؾتٔت آثریع ضازوبٖ زض زٚضٜ
 تغییطاتی ثبقس.

 تحت دو سناریو آیىذٌ  های زمانی دورهمقادیر شاخص سلامت در دوره تاریخی و  -9 جذيل
Table 9- Health index values in the historical period and future time periods under two scenarios  

 SSP2-4.5 SSP5-8.5 ديسٌ تبسیخی 

 2100-2076 2075-2051 2050-2026 2100-2076 2075-2051 2050-2026 2014-1990 صیشحًضٍ

1 0.78 0.52 0.53 0.48 0.57 0.49 0.53 
2 0.81 0.92 0.93 0.87 0.96 0.87 0.92 
3 0.80 0.85 0.86 0.80 0.89 0.77 0.84 
4 0.84 0.85 0.86 0.81 0.90 0.80 0.86 
5 0.96 0.89 0.90 0.84 0.93 0.82 0.89 
6 1.09 1.03 1.05 0.97 1.07 0.94 1.02 
7 1.08 1.14 1.16 1.08 1.17 1.03 1.13 
8 0.88 0.84 0.85 0.78 0.88 0.76 0.83 
9 1.36 1.49 1.51 1.43 1.52 1.38 1.47 

10 0.73 0.81 0.83 0.74 0.83 0.67 0.78 
11 0.98 1.00 1.02 0.94 1.03 0.88 0.98 
12 1.06 1.05 1.07 0.98 1.07 0.92 1.02 
13 0.95 0.92 0.94 0.86 0.95 0.81 0.91 
14 1.04 0.97 0.99 0.90 1.00 0.85 0.95 

 0.94 0.86 0.98 0.89 0.97 0.95 0.95 ٔیبٍ٘یٗ
 0.21 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21 0.17 ا٘حطاف ٔؼیبض
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 َبی صمبوی آیىذٌ تحت دي سىبسیً  تغییشات ضبخص سلامت آثخیض دس ديسٌ تبسیخی ي ديسٌ -6ضکل 

Figure 6- Changes in watershed health index in the historical period and future time periods under two scenarios 
 

 وسجت ثٍ ديسٌ تبسیخی SSP5-8.5ي  SSP2-4.5َبی صمبوی آیىذٌ  تحت دي سىبسیً  دسصذ تغییش ضبخص سلامت آثخیض دس ديسٌ

، ٔیبٍ٘یٗ وبٞف SSP2-4.5تحت ؾٙبضیٛ  2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050ٞبی ظٔب٘ی  تطتیت زض زٚضٜ زٞس ثٝ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی
ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت  . ٘تبیح حبنُ اظ تغییطات زٚضٜاؾتزضنس  11.11ٚ  8.49، 8.84تبضیری ثطاثط ثب  زٚضٜؾتٔت آثریع زض ٔمبیؿٝ ثب 

ٔیبٍ٘یٗ وبٞف قبذم ؾتٔت  2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050تطتیت زض ؾٝ زٚضٜ  ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ثٝ SSP5-8.5ؾٙبضیٛ 
-2075ظٔب٘ی  زٚضٜزض  تطیٗ وبٞف قبذم ؾتٔت وٝ ثیف زٞس . زض ٟ٘بیت ٘تبیح ٘كبٖ ٔیاؾتزضنس  9.85ٚ  13.04، 7.33آثریع ثطاثط ثب 

، ٞب قبذم ؾتٔت زض ٔیبٖ ظیطحٛضٝ تطیٗ وبٞف اظ عطفی ثیفظیطحٛضٝ اتفبق افتبزٜ اؾت.  12، زض تؼساز SSP5-8.5تحت ؾٙبضیٛ  2051
، 8، 6، 5، 1 ٞبی قبذم ؾتٔت، ظیطحٛضٝ تٛاٖ چٙیٗ ثیبٖ وطز وٝ اظ ٘ظط ای ٘یع ٔی . زض یه ٔمبیؿٝ ظیطحٛضٝاؾت 1ٔتؼّك ثٝ ظیطحٛضٝ 

٘یع قبذم  SSP5-8.5ا٘س. زض ؾٙبضیٛ ٝ ثٝ ٘ؿجت زٚضٜ تبضیری ضٚ٘س وبٞكی زاقت SSP2-4.5آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛ  زٚضٜزض ٞط ؾٝ  14ٚ  13
 12ٚ  11، 4، 3ٞبی  یبثس. ظیطحٛضٝ زض ٞط ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی آیٙسٜ وبٞف ٔی 13ٞبی شوط قسٜ ثٝ خع ظیطحٛضٝ  ؾتٔت زض تٕبٔی ظیطحٛضٝ

زٞٙس. ایٗ ٘تیدٝ ثب  ضا ٘كبٖ ٔی ، ضٚ٘سٞبی ٔتغیطی اظ افعایف ٚ وبٞفSSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ تحت زٚ ؾٙبضیٛ  زض ثبظٜ
ذٛا٘ی زاضز. زض پػٚٞف ٔصوٛض اثط تغییط الّیٓ ثط ؾتٔت آثریع ؾس فطیٕبٖ ثطضؾی  ٞٓ  (1401٘تبیح حبنُ اظ تحمیك ٘یىٛیی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ای ٚ ٝ بٌ٘بظٞبی ٌّرافعایف ٔیعاٖ ا٘تكبض زِیُ  ثٝ ٞب تطی اظ ظیطحٛضٝ زض تؼساز ثیف ؾتٔتقبذم  قسٜ اؾت، ٘تبیح حبوی اظ وبٞف
 9ٚ  2ٞبی  زض ؾٝ زٚضٜ آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ٚ ظیطحٛضٝ 10ٚ  9، 7، 2ٞبی  چٙیٗ زض ٔغبِؼٝ حبضط زض ظیطحٛضٝ . ٞٓاؾتافعایف زٔب، 

 (.10زض ٞط ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی تحت ؾٙبضیٛ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ، قبذم ؾتٔت زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ تبضیری افعایف یبفتٝ اؾت )خسَٚ 
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 دس ممبیسٍ ثب ديسٌ تبسیخی SSP5-8.5ي  SSP2-4.5تحت دي سىبسیً آیىذٌ  َبی صمبوی دسصذ تغییشات ضبخص سلامت دس ديسٌ -13 لجذي
Table 10- Percentage change of health index in the future time periods under two SSP2-4.5 and SSP5-8.5 senarios 

compared to the historical period 

 SSP2-4.5 SSP5-8.5 

 2100-2076 2075-2051 2050-2026 2100-2076 2075-2051 2050-2026 صیشحًضٍ

1 -33.00 -32.27 -38.01 -26.46 -36.37 -31.68 

2 13.77 15.00 8.15 19.23 7.33 14.16 

3 6.46 8.20 -0.11 11.25 -3.23 5.84 

4 1.75 2.96 -3.69 6.99 -4.55 2.10 

5 -7.64 -6.24 -12.99 -3.62 -15.37 -8.06 

6 -5.35 -3.83 -10.67 -2.22 -14.14 -6.41 

7 5.7 7.49 0.05 8.68 -4.29 4.27 

8 -4.98 -3.32 -11.09 -0.79 -14.34 -5.75 

9 9.13 10.46 4.65 11.46 1.32 7.99 

10 11.59 14.74 1.69 15.00 -7.77 7.68 

11 2.47 4.50 -4.19 5.44 -9.73 0.39 

12 -1.61 0.34 -7.91 0.99 -13.40 -3.74 

13 -3.06 -1.07 -9.66 0.14 -14.85 -4.91 

14 -6.22 -4.20 -12.71 -3.55 -18.41 -8.43 

 

گیشی وتیجٍ  
ٔٛضز ٞبی  ٘كبٖ زاز وٝ اوثط ظیطحٛضٝ 1990-2014تبضیری  زٚضٜزض  ٔغبِؼٝٔٛضز ٘تبیح پػٚٞف حبضط خٟت اضظیبثی قبذم ؾتٔت آثریع 

، زض ٔٛضز ٔغبِؼٝاظ خٟت ثؿیبضی اظ ٔؼیبضٞبی عجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی  1اظ ٘ظط عجمٝ ؾتٔت، زض ٚضؼیت ٔتٛؾظ لطاض زاض٘س. ظیطحٛضٝ  ٔغبِؼٝ
٘مف  10ػٛأُ ا٘ؿب٘ی زض وبٞف ؾتٔت ظیطحٛضٝ  .اؾتٓ ٘بؾبِ ثستطیٗ ٚضؼیت ثٛز وٝ ٘تیدٝ آٖ لطاضٌیطی ایٗ ظیطحٛضٝ زض عجمٝ ٘ؿجتب 

زض عجمٝ ؾبِٓ ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ظیطحٛضٝ اغّت اظ خٙجٝ ٔؼیبضٞبی ا٘ؿب٘ی زض  9ا٘س. لطاضٌیطی ظیطحٛضٝ  تطی اظ ػٛأُ عجیؼی زاقتٝ ثیف
ٚ  SSP2-4.5زض ٞط ؾٝ زٚضٜ آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی حبنُ اظ اضظیبثی قبذم ؾتٔت قبذم پبؾد، ٚضؼیت ٔغّٛثی زاقتٝ اؾت. ٘تبیح 

SSP5-8.5 وبٞف زض ٔمبزیط قبذم ؾتٔت اتفبق افتبزٜ اؾت، أب وتؼ ؾتٔت اغّت ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض اوثط ظیطحٛضٝ، ٘یع ،
 2076-2100ٚ  2051-2075، 2026-2050ٞبی ظٔب٘ی  آثریع ضازوبٖ زض زٚضٜ حٛظٜ. ثٝ ثیبٖ زیٍط زض وُ ؾغح اؾتٞب، ٔتٛؾظ  ظیطحٛضٝ

زضنس وبٞف   04/62ٚ  97/90، 90/44تطتیت  ثسثیٙب٘ٝ ٘یع ثٝ زض ؾٙبضیٛ ذیّی زضنس ٚ 81/74ٚ  79/49، 04/62تطتیت  تحت ؾٙبضیٛ ٔیب٘ٝ ثٝ
 تبضیری، ضخ ذٛاٞس زاز. زٚضٜؾتٔت ثٝ ٘ؿجت 

نٛضت ٘ؿجی ثطای  ٟٙب لبثّیت ثطآٚضز قبذم ؾتٔت ثٝ، تPSRظٔیٙٝ اضظیبثی ؾتٔت آثریعٞب اظ خّٕٝ ٔسَ ٞبی اضائٝ قسٜ زض  تٕبٔی ٔسَ
ٞبی  قٛ٘س ٚ یب تغییطات یه حٛظٜ آثریع زض ثبظٜ ٞبی یه ٔٙغمٝ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی یه ٔٙغمٝ ضا زاضا ٞؿتٙس. یؼٙی زض ٟ٘بیت ظیطحٛضٝ

ٞب  ای زیٍط ٚخٛز ٘ساضز. اٌط اؾتب٘ساضزی ثطای ٔسَ یؿٝ قبذم ؾتٔت یه ٔٙغمٝ ثب ٔٙغمٝقٛز أب أىبٖ ٔمب ظٔب٘ی ٔرتّف اضظیبثی ٔی
ٞبی آثریع زض ٘مبط ٔرتّف زض ٔمیبؼ  نٛضت ٔغّك ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ أىبٖ ٔمبیؿٝ ثیٗ حٛظٜ تٛا٘ٙس ؾتٔت ضا ثٝ ٞب ٔی ٛز، آٖتؼطیف ق

 .قٛز ٔیخٟب٘ی فطاٞٓ 
ػٙٛاٖ ٔثبَ زض پػٚٞف حبضط، ٔٙغمٝ اظ ٘ظط قبذم  ثبقس. ثٝ ثٝ ٔؼیبضٞب ثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؿیُ ٔٙغمٝثط ایٗ ثٟتط اؾت ٘حٜٛ أتیبظزٞی  ػتٜٚ

ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ایٗ حٛظٜ آثریع  اؾتتطاوٓ  (، زاضای ٔمبزیط ٘ؿجتب وٓ یؼٙی پٛقف ٘ؿجتب وNDVIٓ٘طٔبَ قسٜ تفبٚت پٛقف ٌیبٞی )
% ٔٙغمٝ زاضای ضذٕٖٙٛ ؾٍٙی اؾت ٚ زضنس وٕی ذبن ٚخٛز زاضز. ِصا قبیس 50ثیف اظ تط اظ ایٗ ٔمساض ضا ٘ساضز ظیطا  پتب٘ؿیُ پٛقف ثیف

تغییطی ٘ساقتٝ ثبقس أب ٘حٜٛ أتیبظزٞی ثٝ ٔؼیبضٞب  NDVIزض ثٟتطیٗ حبِت ٞٓ پٛقف ٌیبٞی ٔٙغمٝ اظ ایٗ ٔمساض فطاتط ٘طفتٝ ٚ وتؼ 
 ی پٛقف ٌیبٞی، ضؼیف ثٝ حؿبة آیس.قٛز پٛقف ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٘ؿجت ؾبیط ٔٙبعك ثب پتب٘ؿیُ ثبلا ثبػث ٔی

 

 ملاحظبت اخلالی 

  ٞبی تحمیك اظ عطیك اضتجبط ثب ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ لبثُ حهَٛ اؾت. زؾتطؾی ثٝ زازٜ: َب ثٍ دادٌ یدستشس

  اؾت.ا٘دبْ قسٜ  56522٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس ٚ ثب وس  ٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس زض لبِت پبیبٖایٗ تحمیك ثب حٕبیت ٔبِی زاحمبیت مبلی: 

ْ تحمیك ٚ ٍ٘بضـ ٔمبِٝ ػٙٛاٖ اؾبتیس ضإٞٙب ٚ ٔكبٚض زض ا٘دب دٛ ٚ ػّی ٌّىبضیبٖ ٚ آشض ظضیٗ ثٝػٙٛاٖ زا٘ك آتٙب ٘ػاز ضحیٓ ثٝ مطبسکت وًیسىذگبن:

  ا٘س. ٘مف زاقتٝ

  ا٘تكبض ٔغبِت ٚ ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ساض٘س.زاض٘س وٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ تضبز ٔٙبفؼی زض ذهٛل ٍ٘بضـ ٚ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اػتْ ٔی یسىذگبن:تضبد مىبفغ وً
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زض اخ طای ای ٗ تحمی ك    ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ، اظ وّیٝ ٕٞىبضاٖ زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ٔحیظ ظیؿت زا٘كٍبٜ فطزٚؾ ی ٔك ٟس و ٝ     :ضاسیگ سپبع

  س.٘ا٘س وٕبَ تكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاض ٕٞیبضی ٕ٘ٛزٜ

 
 مىبثغ

بظ. ٚ ؾتٛزٜ، احس ) .1 ِٕٛ ، حؿبٖ، ػٕٛقبٞی، ؾ حبنُ اظ تیپ پٛقف ٌیبٞی یىؿبٖ زض عجمبت ٔرتّف زٔبیی وٛٞؿتبٖ  NDVI(. ثطضؾی تغییطات 1397اذٛاٖ
ؿبٖ ٚ ٔحیظ ظیؿت)ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: وٛٞؿتبٖ قیطوٜٛ اؾتبٖ یعز(.   https://journals.srbiau.ac.ir/article_12383.html  .64-53(، 1)16، ا٘

ؾطظٔیٗ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛظٜ آثطیع  ٞبی ؾیٕبی (. ثطضؾی پتب٘ؿیُ فطؾبیف ذبن ثب زذبِت ؾٙد1399ٝػٛضی، اثبشض. ٚ وبتت، فبعٕٝ ) اؾٕؼّی .2
 doi: 10.22034/hyd.2020.41552.1543 .145-164، (24)6، ٞیسضٚغئٛٔٛضفِٛٛغیقطیف ثیٍّٛ، اؾتبٖ اضزثیُ(. 

حفبظت (. اضظیبثی ٚ تحّیُ ٚضؼیت ؾتٔت آثریع وٛظٜ تپطالی، اؾتبٖ اضزثیُ. 1399حعثبٚی، ظیٙت، پطچٕی، ٘بٞیسٜ، ػتیی، ٘بظیت. ٚ ثبثبیی، ِیت ) .3
 https://www.sid.ir/paper/412661/fa .142-121(، 3)6، ٔٙبثغ آة ٚ ذبن

ؾبِٝ )ٔغبِؼٝ  30ٞبی ؾیٕبی ؾطظٔیٗ زض یه زٚضٜ  . ٚاوبٚی تغییطات ؾٙدٝ(1402ثطٞب٘ی، ٔحٕس. ٚ ٌٙدؼّی، ٔدتجی. ) ،زٕٞطزٜ ثٟطٚظ، ضضب .4
 :JESS.2023.3 doi/65151.188810.22034. 6611-6603(، 2)8، ٔغبِؼبت ػّْٛ ٔحیظ ظیؿتٔٛضزی: حٛظٜ آثریع تدٗ(. 

. AHP  ٚTOPSIS یكعبِمبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تّف یعآثر ٞبی یطحٛظٜظ ذیعی یُؾ یثٙس یت(. ا1395ِٛٚ) بوب.و ی،قبٞسٕب٘ٝ. ٚ ظازٜ، ؾ یضضٛ .5
   :20.1001.1.22517480.1399.9.3.8.0doi .46-33 (،4)7 ،یطاٖا یؼیعج ٞبی یؿتٓاوٛؾ

تحّیُ ضٚز.  ٞبی وكف ٞبی ٞیسضٚغئٛٔٛضفیه ٚ ثبض ضؾٛثی ٔؼّك ظیطحٛضٝ (. اضتجبط ثیٗ ٚیػٌی1400٘بػٕی تجبض، ٟٔٙبظ. ) ،ظٍ٘ٙٝ اؾسی، ٔحٕسػّی .6
  https://civilica.com/doc/1280006.128-111 (،1)8 فضبیی ٔربعطات ٔحیغی،

(. ثطضؾی تبثیط تغییطات الّیٕی آیٙسٜ ثط ٚضؼیت زٔب ٚ ثبضـ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ آثریع 1399ی. ٚ ظضیٗ، آشض )زؾتٛضا٘ی، ٔحٕستم ،ؾطاثی، ٔدتجی .7
 :JMAS.2021.2 doi/78862.112910.22034. 63-83، (1)3، ٞٛاقٙبؾی ٚ ػّْٛ خٛؾس عطق ٔكٟس(. 

(. اضظیبثی ؾتٔت حٛظٜ آثریع آؾیبة ضٚز ثب ٔسَ ٔفٟٛٔی 1397خؼفطی، فبئعٜ. ٚ فطضی، پطیؿب ) ،اثطاٞیٕی ٌت وف، ظٞطا ،ؾیسحٕیسضضبنبزلی،  .8
 10ؾیعزٕٞیٗ ٕٞبیف ّٔی ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آثریعزاضی ایطاٖ ٚ ؾٛٔیٗ ٕٞبیف ّٔی نیب٘ت اظ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ٔحیظ ظیؿت، پبؾد. -حبِت-فكبض

 https://civilica.com/doc/827403 ٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی.، زا1397ٟٔط  11ٚ 
ذٛضقیس  ،ثّٟىٝ، ٔطخبٖ ،ظازٜ، فبعٕٝ اوجطی أبْ ،قىٛٞیسٜ، ٍٞٙبٔٝ ،ثیطا٘ٛ٘سی، ٚحیس ،ظاضع، ؾٕیٝ ،عبٚؾی، ٔحٕس ،نبزلی، ؾیسحٕیسضضب .9

آة ٚ ٞبی آثریعزاضی.  (. اضظیبثی ٚ تغییطپصیطی ؾیُ ٔحٛض ؾتٔت حٛظٜ آثریع زضٚاظٜ لطآٖ قیطاظ اظ ؾبظ1401ٌٜٛی، فبئعٜ. ٚ چٕٙی، ضضب. ) ؾرٗ
   doi: 10.22067/JSW.2022.78150.1190    .577-561، (5)36 ذبن،

(. ثطضؾی 1397، ٚاحسی عطلی، ضضب. ٚ ٚاحسی عطلی، ػّی )ظازٜ، ظٞطٜ ضخبیی، حؿیٗ، قیجب٘ی ،٘ٛض، حٕعٜ ،ثبلطیبٖ وتت، ػّی ،نسیك، ضضب .10
ضازوبٖ ذطاؾبٖ   ٔٛضزی ضٚزذب٘ٝ  ٔسَ خسیس خٟت ثطآٚضز آٖ )ٔغبِؼٝٞب ٚ تؼییٗ  ٞب ٚ ػٛأُ ٔٛثط ثط ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ زض ضٚزذب٘ٝ قبذم

 https://civilica.com/doc/908341 .1397ذطزاز  30ٚ  29ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی حفبظت ذبن ٚ آثریعزاضی، ضضٛی(. 
چٟبضٔیٗ وٍٙطٜ ثیٗ  (. آ٘بِیع وٕی پبضأتطٞبی ٔٛضفٛٔتطی حٛظٜ آثریع )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: ٔٙدیع ٔبظ٘سضاٖ(.1395لبزضی، وٕبَ. ٚ فبضّی ثب٘ی، ایٕبٖ ) .11

 إِّّی ػٕطاٖ، ٔؼٕبضی ٚ تٛؾؼٝ قٟطی. زا٘كٍبٜ قیس ثٟكتی تٟطاٖ.
 یعاٖٚ ٔ یهغئٛٔٛضف ٞبی یػٌیٚ یٗاضتجبط ث یثطضؾ(. 1399٘ظبفت تىّٝ، ثٟطٚظ. ٚ پبؾجبٖ، أیطحؿبْ. ) ،ػجبزی، اِٟبٔٝ ،لّؼٝ، احؿبٖ ،ٔسزی، ػمیُ .12

  http://georesearch.ir/article-1-933-fa.html .34-23، (1)36، خغطافیبییتحمیمبت یطچبی. ٘ یعضؾٛة زض حٛضٝ آثر یستِٛ
(. ٔمبیؿٝ ؾبذتبض اضاضی ٔطتؼی ٚ ٔیعاٖ ترطیت پیٛؾتٍی ؾیٕبی ؾطظٔیٗ زض 1397ثٟدٛ، فطقبز. ) خؼفطی، ا٘یؽ. ٚ ویٛاٖ ،ظازٜ ظازٜ، ضئٛف ٔهغفی .31

 URL: http://ijae.iut.ac.ir/article-1-858-fa.html .53-41، (1)7، قٙبؾی وبضثطزی ثْٛٞبی آثریع ایطیُ، اؾتبٖ اضزثیُ.  ظیطحٛظٜ

 .اؾتبٖ ٌّؿتبٖ آثریع ٞبی ظیطحٛظٜ اظ ثطذی زض ضؾٛة ٚ ؾطظٔیٗ ؾیٕبی اٍِٛی (. اضتجبط1398ٔٙهفی، ض ) آشضی، ٔحٕٛز. ٚ ،ٔؼتٕسی، ضاضیٝ .14
  doi: 10.22092/ijwmse.2018.120525.1456.971-955، (4)11 ، آثریع ٔسیطیت ٚ ٟٔٙسؾی

. VOR(. اثط تغییط الّیٓ ثط ؾتٔت حٛظٜ آثریع ؾس فطیٕبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 1401آشضی، ٔحٕٛز. ٚ زؾتٛضا٘ی، ٔحٕستمی. ) ،٘یىٛیی، حبٔس .15
 :MMWS.2022.11685.1156 doi/10.22098 .107-121، (4)3 ،ؾبظی ٚ ٔسیطیت آة ٚ ذبن ٔسَ
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