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Today, the spread of various human and natural factors and the intensification 
of their negative effects have caused the watersheds performance to face 
significant challenges, preventing the proper fulfillment of stakeholders’ needs. 
Therefore, this study aimed to evaluate the health of the Fakhran watershed in 
South Khorasan and identify the factors affecting it. Accordingly, using the 
conceptual approach of pressure-state-response (PSR), 38 initial variables were 
identified. Then, using the Pearson’s correlation coefficient, variables with a 
correlation coefficient greater than 0.8 were identified and removed due to 
multicollinearity. At the final 11, 9, and 12 criteria, respectively, were 
determined for pressure, state, and response indices to assess the health status in 
different sub-watersheds. The results showed the pressure index ranged from 
0.43 to 0.83, the state index from 0.33 to 0.65, and the response index from 
0.33 to 0.57 across the sub-watersheds. The health index ranged between 0.36 
and 0.61. In other words, the pressure, state, response, and health indices were 
placed in the relatively healthy, moderate, moderate, and moderate categories 
with average values of 0.67, 0.50, 0.47, and 0.54, respectively. In terms of 
effectiveness, household migration (1.5%) and the ratio of residential areas to 
watershed area (5%) had the greatest contribution to reducing health, while the 
ratio of irrigated-garden lands to dry land (4.0%) and the number of water 
sources (9.0%) had the least impact on health. As the results indicate that 
principled decision-making regarding population control, residential area 
distribution, and agriculture by local communities and provincial managers can 
improve the health of the Fakhran watershed and enhance the health of its sub-
watersheds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Watersheds, as natural spatial units and the foundation of planning, play a vital role in supplying 

water resources, conserving biodiversity, and sustaining the functions of various ecosystems. Nevertheless, 

these essential systems have been placed under growing pressure worldwide due to human, environmental, and 

climatic factors. Economic development, the expansion of international interactions, cultural change, 

technological progress, and the increasing demand for life-sustaining resources have all intensified pressure on 

the environment. The effects of these pressures, manifested through land-use change, contamination of water 

and soil resources, and unsustainable use of natural resources, have significantly undermined watershed health 

and ecological integrity, making a comprehensive assessment of their health more necessary than ever. Today, 

the spread of various human and natural factors, including land use change, deforestation, expansion of dryland 

lands, conversion of riverside areas into residential areas, climate change, drought, lightning, floods, and soil 

erosion, and the intensification of their negative effects, has caused the performance of watersheds to face 

problems, and the needs of stakeholders are not properly met. In other words, the destruction of watersheds has 

increased day by day, and their efficiency and protection from natural threats have been reduced. Therefore, in 

this study, an attempt has been made to evaluate the health of the Fakhran watershed in South Khorasan using 

various climatic, hydrological, and human criteria in different sub-watersheds and to identify the factors 

affecting it. 

Methodology: This study was based on the Pressure-State-Response (PSR) framework developed by the OECD 

and widely used in environmental assessment and ecosystem management. In this model, pressure represents 

human and natural driving forces affecting ecosystems, state refers to the physical, chemical, and biological 

condition of the environment and human well-being, and response includes management actions, policy 

interventions, and natural watershed reactions to pressures. The methodology was carried out in four main 

stages. First, potential criteria for watershed health assessment were identified through literature review, expert 

consultation, and field-based data collection, and then processed in GIS for each sub-watershed. Second, 

Pearson correlation analysis was used to remove highly correlated variables and avoid multicollinearity. Third, 

the selected criteria were standardized to a common 0–1 scale and classified as positive or negative indicators 

depending on their effect on watershed health. Finally, the standardized criteria were integrated into the PSR 

components using equal weighting to generate pressure, state, and response maps. The overall watershed health 

index was then calculated by combining these three indices, and the final watershed health map was classified 

into five qualitative levels from very healthy to very unhealthy.  

Results and Discussion: For the pressure index, four variables—annual evapotranspiration, mean annual 

temperature, irrigated orchard area, and rainfed land area—were removed due to high correlations (>0.8) and 
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multicollinearity. The remaining analysis showed that 6 sub-watersheds (F22, F27, F30, F36, F37, and F10), 

covering 14.6% of the watershed area, were classified as moderately healthy. Thirty-two sub-watersheds, 

representing 78.8% of the area, were classified as relatively healthy, while only F19 (6.6% of the area) was 

classified as healthy with a score of 0.83. For the state index, no significant correlations were found among the 

selected variables, so all indicators were retained. The results showed that sub-watershed F37, covering 1.4% of the 

watershed, was classified as relatively unhealthy. Most of the watershed, 35 sub-watersheds accounting for 94.3% 

of the area, fell into the moderately healthy category, while three sub-watersheds (F24, F33, and F35), covering 

4.3%, were classified as relatively healthy. For the response index, the selected variables were statistically reliable, 

although specific sediment yield and rangeland area were removed due to high correlation (>0.8). The results 

indicated that sub-watersheds F37 and F28, covering 1.9% of the watershed, were classified as relatively 

unhealthy. The remaining 37 sub-watersheds, representing 98.1% of the area, were classified as moderately 

healthy. The best condition was observed in F33, with a health score of 0.57, mainly due to low peak discharge, 

low runoff volume, and the absence of human settlements. The final watershed health assessment showed that sub-

watershed F37 covered 1.4% of the watershed area and was classified as relatively unhealthy. In contrast, 35 sub-

watersheds accounting for 92.8% of the area were classified as moderately healthy, while three sub-watersheds 

(F33, F17, and F21) covering 5.8% were rated as relatively healthy. The best overall condition was observed in 

F33, with a health score of 0.61, mainly due to good drainage, distance from flood-prone areas, no human 

settlements, and the presence of a productive qanat. The lowest health status was found in F37, with a score of 

0.36, due to high population density, high household migration, and limited conservation measures. 

Conclusion: As the results showed, the pressure index varied from 0.43 to 0.83, the state index from 0.33 to 

0.65, and the response index from 0.33 to 0.57 in different sub-watersheds. The health index also ranged from 

0.36 to 0.61. In other words, the pressure, state, response, and health indices were placed in the relatively 

healthy, average, average, and average categories with average values of 0.67, 0.50, 0.47, and 0.54, respectively. 

In terms of impact, household migration (1.5 %) and the ratio of residential areas to watershed area (5 %) had 

the greatest contribution to reducing health, and the ratio of irrigated-garden lands to dry land (4 %) and the 

number of water sources (9 %) had the least impact on healthThe present study has assessed the health of 

different sub-watersheds of the Fakhran watershed using various climatic, human, and hydrological criteria. As 

the results of the study showed, the average health of the Fakhran watershed is affected by various factors, 

including drought, expansion of residential areas, and flooding of lands, indicating its fragile state against 

human and environmental factors. Therefore, the basis of the condition of the Fakhran watershed with its arid 

and semi-arid climate should be better known as a prerequisite for a sustainable future and human security, and 

preventive measures against destruction, corrective operations, and the development of a general culture of 

protecting the health of natural resources in the watershed should be considered for their proper use by the 

watershed residents. Therefore, it is recommended that local and regional managers and planners should place 

management and development plans with a complete view of the health status of the Fakhran watershed and the 

extent and type of factors affecting it. 
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 مدیریت پایدار

ها سببب شبده اسبت تبا عملکبرد امروز گسترش عوامل مختلف انسانی و طبیعی و تشدید آثار منفی آن
. لذا در این پژوهش سعی شبده دوشتأمین ن نفعان به درستیآبخیزها با مشکل مواجه شود و نیازهای ذی

. شبوداست سلامت آبخیز فخران خراسان جنوبی مورد ارزیابی قرار گیرد و عوامل موثر ببر آن مشبخ  
متغیر اولیه شناسایی شبد.  38تعداد ( PSRپاسخ )-حالت-براین اساس با استفاده از رویکرد مفهومی فشار

 عنوانبه 8/0 باضریب همبستگی بیشتر از یرهای، متغرسونیپ یهمبستگ بیضراریمعسپس با استفاده از 
معیار در  12و  9، 11از  ترتیببهو و حذف شدند. در نهایت  ییچندگانه شناسا ییهمخطا یدارا یرهایمتغ

های فشار، حالت و پاسخ برای تعیین وضبعیت سبلامت در زیرآبخیزهبای مختلبف تعیبین شبد. شاخ 
و شباخ   65/0تبا  33/0، شاخ  حالت از 83/0تا  43/0   فشار ازهمانطور که نتایج نشان داد شاخ

در زیرآبخیزهای مختلف متغیر بود. همچنین شاخ  سلامت نیبز مابادیری ببین  57/0تا  33/0پاسخ از 
های فشار، حالت، پاسخ و سبلامت را به خود اختصاص داده است. با عبارتی دیگر شاخ  61/0تا  36/0
در طباه نسبتاً سالم، متوسبط، متوسبط و متوسبط  54/0و  47/0، 50/0، 67/0ط با ماادیر متوس ترتیببه

 آبخیبز سطح به مسکونی مناطق نسبت و( درصد 1/5) خانوار مهاجرتقرارگرفتند. به لحاظ اثرگذاری نیز 
 تعبداد و( درصبد 4/0) دیبم به باغی-آبی اراضی و نسبت سلامت کاهش در را سهم بیشترین( درصد 5)

دهبد ج نشبان مییطبور کبه نتبادادنبد. همبان نشبان سلامت بر را تأثیر کمترین (درصد 9/0) آبی منابع
گیری اصولی بر کنترل جمعیبت، پبراکنش منباطق مسبکونی و زراعبت توسبط جوامبع محلبی و تصمیم

فزایش سلامت آبخیز فخران و ارتابا  سبلامت زیرآبخیزهبا را در پبی تواند اهمچنین مدیران استانی می
 .داشته باشد

فخبران خراسبان  یبزسبلامت حبوزه آبخ پبایش(. 1405) رضبا ،و چمنی سیدمحمد ،تاجبخش فخرآبادی ،جوادچزگی،  ،هادی معماریان، ،حجت صحراگرد، :استناد
 .88-71(، 1)14 ،باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .پاسخ-حالت-فشار  یبا استفاده از مدل مفهوم یجنوب

DOR: 20.1001.1.24235970.1405.14.1.4.1 
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 75 ...با استفاده از  فخران خراسان جنوبی  زیحوزه آبخعمومی سلامت  یابیارز

 

 مقدمه

از سوی و ارائه خدمات  یستیمنابع آب، حفظ تنوع ز نیدر تأم یناش اساس ،ریزیبستر برنامهو  یعیطب یواحدها عنوانبه زیآبخ یهاحوزه
 یدر سراسر جهان تحت فشارها یاتیح یهاواحد نیحال، ا نی(. با اRostami Kalaj et al., 2026) کنندیم فایا های مختلفسازگانبوم
گسترش مبادلات  ،ی(. رشد اقتصادChamani et al., 2025اند )قرار گرفته یمیاقل و یطیمح ،یانسان یهاتیاز فعال یناش یاندهیفزا
اند شده ستیزطیفشار بر مح شیموجب افزا یهمگ بخش،اتیبه منابع ح ندهیافز ازیو نفناورانه  یهاشرفتیپ ،یتحولات فرهنگ ،یفرامرز
(Ebrahimi et al., 2016; Moharrami et al., 2026.) منابع آب و  یآلودگ ،یاراض یکاربر رییفشارها، که در قالب تغ نیا یامدهایپ

و  تحت تأثیر قرار دادهرا به شدت  زهایآبخ شناختیبوم یرچگکپای مت وسلا شوند،یظاهر م یعیاز منابع طب داریرپایغ یبردارخاک و بهره
 (.Chamani et al., 2024)اند آشکار ساخته شیاز پ شیها را بجامع سلامت آن یابیلزوم ارز

و  میمستا تاریبخش، تأث کیدر  یگذاراستیس ای یتیریهرگونه اقدام مد ،بایکدیگر زیمختلف آبخ یمتاابل اجزا یبا توجه به وابستگ
ها و رویکردهای مختلفی به ارزیابی سلامت آبخیزها با مدل .خواهد داشت واحد یبر کارکرد کل تیها و در نهابخش ریبر سا یمیرمستایغ

دهه  در 2(OECD)و توسعه  یاقتصاد یکه توسط سازمان همکار 1(PSRپاسخ )-حالت-مدل فشار ان،یم نیا درد. نااهداف مختلف نموده
مورد استفاده قرار گرفته  زیآبخ یهاسلامت حوزه کپارچهی یابیارز یقدرتمند برا یچارچوب مفهوم کی عنوانبهست، شده ا یرفمع 1990
های رخداده ناشی از این فشارها و ، حالتوارده یفشارها نیارتباط ب ،یمعلول-یلّساختار ع کیمدل با ارائه  نی(. اOECD, 1993است )
  (.(Sadeghi et al., 2023a; Nezhadrahim et al., 2024) کندیم لیتحل کیتماتسیس صورت را بهی تیریمد یهاپاسخ

 .Hazbavi et alطور نمونه بهاند. پرداخته PSRهای متعددی به ارزیابی سلامت آبخیزها با استفاده از رویکرد مفهومی پژوهش

 ( به ارزیابی وضعیت سلامت پرداختند. نتایج پژوهشPSRاسخ )پ-وضعیت-رتپراقی اردبیل با استفاده از رویکرد فشادر آبخیز کوزه (2020)
با به  Sadeghi et al. (2023a)همچنین در طباه متوسط قرار گرفته است.  41/0حاکی از آن است که سلامت این آبخیز با مادار 

محور، تأثیرگذار متغیر مشکل 44و  PSRیکرد اده از روحوزه آبخیز بزرگ و رده دوم ایران با استف 30شناختی بندی سلامت و امنیت بومپهنه
های شاخ  متغیر بوده و 94/0تا  40/0و  82/0تا  42/0، 69/0تا  49/0ترتیب از به Rو  P ،Sهای نتایج نشان دادند شاخ و در دسترس 

، 59/0 ترتیببهنیز  Rو  P ،Sزنی میانگین ومتغیر است. همچنین  89/0تا  30/0و  96/0تا  46/0ترتیب از شناختی بهسلامت و امنیت بوم
-رویکرد فشاردر آبخیز شارقنج خراسان جنوبی و با استفاده از  Chamani et al. (2024)بوده است. درپژوهشی دیگر  57/0و  62/0

 زیه آبخزحوداد که به ارزیابی وضعیت سلامت در زیرآبخیزهای مختلف پرداختند. نتایج پژوهش نشان ، با محوریت سیلاب واکنش-وضعیت
 بیمانند تخر لیاز س یخسارات ناش ریشناختی آن در درجه اول تحت تأثبوم تیسلامت و امن تیاست و وضع لیسوقوع به شدت مستعد 
 از استفاده با سلامت بندیپهنه با ارزیابی تغییرپذیری Sadeghi et al. (2025) ،همچنین .است ریاخ یهاو باغات در سال یمنازل مسکون

 معیار کلیدی بیان داشتند 36نور با استفاده از  بلده آبخیز حوزه در پاسخ و وضعیت فشار، هایشاخ  میانگین مختلف محاسبه هایروش
های حسابی، هندسی، دست آمد و وضعیت سلامت حوزه آبخیز بلده نور نیز با میانگینبه 58/0شناختی در حوزه آبخیز برابر با امنیت بوم
قرار گرفت. همانطور که نتایج  60/0و  63/0، 62/0، 62/0، 63/0ترتیب ساز در طباه نسبتاً سالم با مادار عددی بهمشده و ههوزنی، خلاص

پژوهش نشان داد میانگین هندسی به دلیل کاهش اثر اعداد بزرگ و متعادل کردن میانگین، قابلیت استفاده بیشتری نسبت به سایر 
های اخیر دستخوش تغیرات کاربری اراضی و تشنجات اقلیمی مختلفی بوده راسان جنوبی نیز در سالخ خران درآبخیز ف ها دارد.میانگین

( PSRپاسخ )-حالت-است. براین اساس در این پژوهش سعی شده است وضعیت سلامت عمومی آبخیز فخران با رویکرد مفهومی فشار
 مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 

 مواد و روش تحقیق
 هرد مطالعمنطقه مو

هکتار در آبریز نمکزار خواف، شهرستان درمیان و بخش قهستان استان خراسان جنوبی واقع  04/10506آبخیز فخران با مساحتی بالغ بر 
کیلومتری شمال غربی شهر اسدیه قرار دارد. متوسط  67کیلومتری شمال شرقی شهر بیرجند و  78شده است. محدوده آبخیز فخران در 

متر میلی 210تعرق واقعی -گراد و متوسط تبخیردرجه سانتی 10متر، متوسط درجه حرارت سالیانه میلی 213فخران نه آبخیز بارندگی سالا

                                                           
1 Pressure-State-Response 
1 Organization for Economic Co-operation and development 
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(. علاوه براین روستاهای خوان، مناوند، ماسنان، Sadeghi et al., 2024باشد. اقلیم منطاه نیز با روش دومارتن نیمه خشک تعیین شد )می
 منطاه مورد مطالعه نشان داده شده است. 1آبخیز فخران واقع شده است. در شکل  فخران در نوقند، آنیک، نوغاب و

 

 در خراسان جنوبی و ایران آبخیز فخرانموقعیت مکانی و پراکنش ارتفاعی  -1 لکش
Figure 1– Location and altitudinal distribution of Fakhran watershed in South Khorasan and Iran 

 

 تحقیقش رو

 پژوهش یرچوب مفهوماچ

و توسعه، توسعه  یاقتصاد یاست که توسط سازمان همکار (PSRپاسخ )-حالت-فشار یمفهوم کردیپژوهش، رو نیچارچوب حاکم بر ا
 یلمعلو-یمدل علّ نیها به کار گرفته شده است. در اسازگانبوم تیریو مد یستیزطیمح یهایابیارز یبرا یاطور گستردهو به افتهی

ها سازگانبر بوم میرمستایغ ای میطور مستاکه به شودیاطلاق م یعیو طب یانسان یهاتیفعالنیروهای محرکه ناشی از ار به شفشاخ  
فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط طبیعی و همچنین وضعیت وضعیت حالت به  شوند. ستمیدر س رییمنجر به تغ توانندیو م گذارندیم ریتأث

 زیآبخ یعیطب یواکنش ها نیو همچن هایگذاراستیس ،ییپاسخ به اقدامات اجرا تیوارده اشاره دارد. در نها یارهاشفاز  یناشرفاه انسان 
شناسی این پژوهش در چهار مرحله اصلی به صورت زیر روش (.Sadeghi et al., 2023a) رخداده اشاره دارد یهادر برابر فشارها و حالت

 .ارائه شده است 2ل شناسی در شکروش لحار مراودنم. ه استشدسازی پیاده
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 نمودار مراحل پژوهش -2شکل 

Figure 2– Diagram of research stages 

 
 ارهایمع یگرانتخاب و غربال ،ییشناسا
 ،آبخیز یاهت حوزههای پیشین در زمینه ارزیابی سلاممند پژوهشای و پایش نظامدر گام نخست، با انجام یک مطالعه گسترده کتابخانه 

و انسانی آبخیز فخران و  شناختی، اقلیمیبوملیست اولیه با توجه به شرایط خاص شد. جامع از معیارهای بالاوه تهیه  و اولیهفهرست 
ن آبخیز، شامل اساتید دانشگاهی، خبرگان محلی و کارشناسان منابع طبیعی و آبخیزداری استااز متخصصان  با تعدادی نظرسنجیهمچنین 
ای، )نظیر تصاویر ماهواره های خام مورد نیاز از منابع مختلفدادهارائه شده است.  1جنوبی اصلاح و نهایی شد که در جدول  خراسان
 پردازش شد. 1(GIS) جغرافیاییو بازدید میدانی( استخراج و در محیط سامانه اطلاعات اجرایی آبخیزداری -یمطالعات تفصیلهای پایه، ناشه
 .شدمحاسبه آبخیز هر یک از این معیارها برای هر زیر ، ماادیردر ادامه
 

 سلامت یهااستفاده شده در شاخص یرهایمتغ هیفهرست اول -1جدول 
Table 1- Initial list of variables used in health indicators 

                                                           
1 Geographic Information System 

Unit Symbology Criteria Unit Symbology Criteria Factors 

t/ha/yr Sr Sediment rate % Savr Average slope 

Hydrology 

- SDR Sediment delivery rate Km LWt Total length of river 

h Tc Time of concentration % SLCRP 
Slope of lands 

contributing to runoff 

production 

m3/ce/Km2 Dpeak Peak discharge mm Rannual Annual runoff height 

n NWR Number of water sources - ShF Shape coefficient 

Million m3 / 

yr 
VWR 

Volume of water source 

discharge (springs, wells and 

aqueducts) 

Km2 ALSE 
Area of lands 

susceptible to erosion 

Million m3 / 

yr 
VR Volume of runoff - RALPRWA 

Ratio of lands 

contributing to runoff 

production to watershed 

area 

- - - t/ha/yr Er Erosion rate 
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 ارهایمع یهمبستگ یابیارز

با  ارهایجفت مع یتمام نیب رسونیپ یهمبستگ لیتحل ،یینها جیبالا بر نتا اریبس یبا همبستگ یارهایمضاعف مع ریمنظور اجتناب از تأثبه
 یهاداده لیتحل نینو یها. بر اساس چارچوبرفتیانجام پذ Excelافزار نرم طیدر مح 2022نسخه  XLSTATاستفاده از افزونه 

 عنوانبهفراتر رفت،  8/0ها از آن نیب رسونیپ یهمبستگ بیکه ضر ییارهای(، معBiecek & Burzykowski, 2021) رهیچندمتغ
داشت،  زیدر ارتباط با سلامت آبخ یترفیضع ینظر هیکه توج یریاساس، متغ نیشدند. بر ا ییچندگانه شناسا یخطهم یدارا یرهایمتغ
حذف معیارهای همبسته در ارزیابی سلامت آبخیز یک . حفظ شوند لیتحل یمراحل بعد یبرا ییو نها المست یارهایتا تنها مع شدحذف 

دهند که همبستگی بالا بین کند. مطالعات نشان میجلوگیری می (Multicollinearity) بروز چندخطیشناختی است که از ضرورت روش

 Dormann et) شودمی مدل پذیریتعمیم قابلیت کاهش و پارامترها واریانس زایشاف ضرایب، برآورد دقت کاهش به منجر( 8/0≤معیارها )

al., 2013 .)کند، بلکه پایایی و اعتبار نتایج ارزیابی را به دهی مضاعف به ابعاد خاصی از سیستم جلوگیری میرویکرد نه تنها از وزن این
رهای مستال قابلیت تفسیر بهتر و کارایی بالاتری در پایش و مدیریت های با معیادر نهایت، مدلو  دهدطور قابل توجهی افزایش می

 (.2)شکل  های آبخیز دارندحوزه

 

- RILDL 
Ratio of irrigated to dryland 

lands 
Number/h

ec 
Pd Population density 

Human 

- RDWA 
Ratio of dryland to watershed 

area 
Km LR Road length 

Km2 PL Amount of rangeland Km2 HI Human intervention rate 

- NP Index of number of patches Km2 RA Residential area 

- SPLIT Index of fragmentation Km2 DL Dryland area 

Number of 

household

s 

HM Household migration Km2 IL 
Irrigated agriculture 

area 

Km2 ABO Level of biological operations - SHDI 
Shannon diversity 

index 

M3 VMO 
Volume of mechanical 

operations 
- IJI Dispersion index 

- - - - RRAWA 
Residential area to 

watershed area ratio 

- RAPAE 
Ratio of precipitation to 

annual evapotranspiration 
mm Pannual 

Average annual 

rainfall 

Climate - NDVI 
Normalized index of 

vegetation cover difference 
°C Tannual,avr 

Average annual 

temperature 

- CN Runoff curve number mm EVPannual 
Annual 

evapotranspiration 
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 PSR یمربوط به هرکدام در مدل مفهوم یرمجموعهز یارهایشاخص ها، عوامل و مع -3شکل 

Figure 3– Indicators, factors, and sub-categories related to each in the PSR conceptual model 
 

 ارهایمع یاستانداردساز

تا  است، لازم است)مانند درصد، کیلومتر، تن در هکتار و غیره(  گیری مختلفواحدهای اندازه ایراشده داز آنجایی که معیارهای انتخاب
تا  0 قابل ماایسه بین س یکسانابه مای معیارهابا تبدیل این استانداردسازی  .بعد و قابل ماایسه تبدیل شوندها به یک مایاس بیتمامی آن

با  است، نشانه بهبود سلامت هاآن افزایش مادار که های با تأثیر مثبتبراین اساس داده .سازدها را فراهم می، امکان تجمیع و ماایسه آن1
 شوند.استاندارد می 2رابطه  ازفاده ترا در پی دارد با اس سلامت کاهش هاآن افزایش مادارکه  های با تأثیر منفیو داده 1از رابطه استفاده 

(1)  

(2) 
 

بیشترین مادار آن معیار در بین تمامی  maxX کمترین مادار و minX معیار، واقعیمادار  iXمادارهای استاندارد شده،  sX در این روابط،
)از نظر  دهنده بهترین وضعیتنشان یک؛ به طوری که عدد رداد[ قرار 1, 0در بازه ]معیارها  ها است. خروجی این مرحله، ماادیرآبخیززیر

 (.Chamani et al., 2024; Sadeghi et al., 2023b) استدهنده بدترین وضعیت نشان صفرسلامت( و عدد 
 

 فشار، حالت و پاسخ یهانقشه دیو تول ارهایمع قیتلف

فشار، )  PSR، بر اساس تعلق مفهومی به هر یک از اجزای مدلاستسل کادر این مرحله، معیارهای استانداردشده نهایی که در قالب جدول 
، آبخیزو بر اساس شناسه منحصر به فرد هر زیر شدمنتال  ArcMap به محیط معیارها . سپس، جدوله استبندی شدحالت، پاسخ( دسته

. ه استاستفاده شد وزن دهی یکسان(، از روش خس)فشار، حالت، پا شاخ برای تولید ناشه نهایی هر مادار معیار مخت  به آن زیرآبخیز، 
. بدین ه استشد، انتخاب Oppolobo et al. (2019)نظیر  این روش به دلیل سادگی، شفافیت و کاربردپذیری گسترده در مطالعات مشابه

 عنوانبهمحاسبه و  شاخ ، آن هباز میانگین ماادیر استانداردشده تمام معیارهای متعلق  آبخیزبرای هر زیر شاخ ترتیب، مادار نهایی هر 
جداگانه برای  ،های رستری. در نهایت، این ماادیر برای ترسیم ناشهه استشدها ذخیره جدید در جدول توصیفی لایه زیرآبخیز ستونیک 
  .نداهمورد استفاده قرار گرفت( Response) و پاسخ( State) ، حالت(Pressure) رفشا هایشاخ 
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 زیسلامت حوزه آبخ یینها یبندمحاسبه و طبقه

 ه است.شد محاسبه 3از تلفیق سه شاخ  فشار، حالت و پاسخ و با استفاده از رابطه (WHI) شاخ  نهایی سلامت حوزه آبخیز

WHI =  (3) 

 و شده استاندارد استانداردسازی روابط با مطابق( منفی یا مثبت) تأثیرشان جهت به توجه با معیارها کلیه بندی،پهنه نهایی ناشه تهیه برای
 ناسالم ( و بسیار21/0-40/0) (، ناسالم41/0-60/0) (، متوسط61/0-80/0) (، سالم81/0-00/1) سالم شامل بسیار کیفی طباه پنج در
 و ArcGIS محیط در گانهسه رستری هایلایه تلفیق با فخران آبخیز سلامت نهایی ناشه نهایت، شدند. در بندیطباه (20/0-00/0)

 .شد بندیطباه شدهتعریف هایکلاس اساس بر و تولید هندسی میانگین رابطه اعمال
 

 بحث نتایج و 
 شاخص فشار 

 تعرق-تبخیر معیار شود چهارطور که مشاهده میهمبستگی بین معیارهای مورد استفاده در شاخ  فشار ارائه شده است. همان 2در جدول 
به یکدیگر، با 8/0 از بالاتر همبستگی ضریب بودن دارا دلیل به دیم اراضی میزان و باغی-آبی زراعت میزان سالانه، دمای میانگین سالانه،
 که داد نشان فشار شاخ  درجه سازی حذف شدند. در ادامه ارزیابیمدل فرآیند از چندگانه همخطایی مسئله از جلوگیری منظور
 درصد 6/14 پوشش با F10 و F22 ،F27 ،F30 ،F36 ،F37زیرآبخیز  شش. اندگرفته قرار سلامت سطح سه در مطالعه مورد هایزیرآبخیز
 رده در شدند،می شامل را مساحت از درصد 8/78 که دیگر زیرآبخیز دو و سی. شدند بندیطباه متوسط سلامت رده در ،آبخیز مساحت از
 گرفت.  قرار سالم رده در83/0 سلامت درجه با دی،صدر 6/6 پوشش با F19 زیرآبخیز تنها. بندی شدندطباه قرار سالم نسبتاً

هستند  انسانی هایفعالیت و انسانی هایسکونتگاه از خالی که مرکزی تا شرقی هایدهد زیرآبخیزنشان می تحلیل معیارهای مختلف
هستند فشار  مسکونی مناطق اراید که هاییآن و غربی شمال جنوب، به متمایل مرکزی هایزیرآبخیز ماابل، در. برخوردارند شرایط بهتری

 تراکم دلیل به 43/0 فشار درجه با F37 زیرآبخیز مشخ ، طور به .برندبیشتری را بر آبخیز وارد کرده و در شرایط نامطلوبی به سر می
در نیز ( 1397و همکاران ) یمیابراه .داد نشان را بیشترین سطح فشار سیلخیزی، استعداد و مسکونی مناطق گستردگی بالا، جمعیت
 در .شوندیم زیآب و سلامت آبخ تیفیباعث کاهش ک ،یکشاورز یهاتیبالا و فعال تیطالاان نشان دادند که مناطق با تراکم جمعآبخیز
 .ددار را ناشی از فشار وضعیت بهترین سیلاب، مستعد کمتر ارتفاعات در قرارگیری و مسکونی نواحی از دوری دلیل به F19 زیرآبخیز ماابل،
 داد نشان . که این امراز طریق نسبت میانگین هر معیار به مجموع میانگین های معیارها در هر شاخ  بدست آمد معیارها اثر سهم لیلحت
 ،(درصد 9/11)مسکونی مناطق مساحت آن، از پس. است داشته فشار شاخ  بر را منفی تأثیر بیشترین درصد 5/12 با جمعیت تراکم که
 افزایش فشار در را سهم بیشترین ترتیببه( درصد 4/11) فرسایش به حساس اراضی مساحت و( درصد 7/11) ینانسا هایدخالت میزان
 متوسط. دادند نشان را تأثیر کمترین( درصد 8/6)سالانه  بارندگی متوسط و( درصد 3/3)ها آبراهه طول مجموع ماابل، در .اندداشته
و  Wangمطالعه  نتایج با پژوهش این هاییافته. است سالم نسبتاً وضعیت بیانگر که دش محاسبه 67/0 فخران آبخیز کل در فشار شاخ 
 با اقتصادی توسعه و انسانی هایفعالیت فشار تحت مناطق دهدمی نشان که دارد همخوانی چین جیانگسو استان در (2015همکاران )
 مانع محیطیزیست فشارهای اما بود، غنی انرژی منابع نظر زا آنها مطالعه مورد منطاه اگرچه. هستند مواجه محیطیزیست هایچالش
 شهری امنیت مطلوب وضعیت در منطاه از درصد 25 تنها که داد نشان نیز مطالعه آن در PSR مدل نتایج. شدمی پایدار توسعه به دستیابی
 و انسانی فشارهای یکپارچه یریتدم اهمیت که بودند نامطلوب وضعیت در درصد 26 و متوسط وضعیت در درصد 38 و داشت قرار
 .دهدمی نشان را محیطیزیست

 در شاخص فشار ارهایمع یآزمون همبستگ جهینت -2جدول 
Table 2- Result of the correlation test of criteria in the pressure index 
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tLW 1 0 0.15 0 0.07 0 0.18 0.01 0.18 0.17 0 0.01 0.15 0.1 0.15 

avrS 0 1 0.12 0.1 0.01 0.01 0.04 0 0.28 0.28 0.01 0 0.12 0.09 0.1 

annualR 0.15 0.12 1 0.14 0.54 0.12 0.03 0.01 0.29 0.35 0.13 0.02 0.98 0.87 0.93 
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ShF 0 0.1 0.14 1 0.18 0.29 0.01 0.05 0 0.01 0.3 0.05 0.15 0.11 0.13 

SLCRP 0.07 0.01 0.54 0.18 1 0.08 0.1 0 0.01 0.02 0.09 0 0.57 0.45 0.53 

ALSE 0 0.01 0.12 0.29 0.08 1 0.05 0.22 0.01 0.06 1 0.3 0.12 0.09 0.11 

LR 0.18 0.04 0.03 0.01 0.1 0.05 1 0.01 0 0.01 0.05 0.04 0.04 0.06 0.02 

Pd 0.01 0 0.01 0.05 0 0.22 0.01 1 0 0.02 0.22 0.58 0.01 0 0.01 

HI 0.18 0.28 0.29 0 0.01 0.01 0 0 1 0.97 0.01 0.01 0.27 0.24 0.24 

DL 0.17 0.28 0.35 0.01 0.02 0.06 0.01 0.02 0.97 1 0.06 0.03 0.33 0.28 0.29 

IL 0 0.01 0.13 0.3 0.09 1 0.05 0.22 0.01 0.06 1 0.28 0.13 0.1 0.12 

RA 0.01 0 0.02 0.05 0 0.3 0.04 0.58 0.01 0.03 0.28 1 0.02 0.01 0.04 

annualP 0.15 0.12 0.98 0.15 0.57 0.12 0.04 0.01 0.27 0.33 0.13 0.02 1 0.81 0.96 

annual,avrT 0.1 0.09 0.87 0.11 0.45 0.09 0.06 0 0.24 0.28 0.1 0.01 0.81 1 0.77 

annualEVP 0.15 0.1 0.93 0.13 0.53 0.11 0.02 0.01 0.24 0.29 0.12 0.04 0.96 0.77 1 

 

 
 مورد استفاده در شاخص فشار یارهایمع یمکان راتییتغ -4شکل 

Figure 4– Spatial variations of criteria used in the pressure index 
 

  
 مختلف یزهایرآبخیشاخص فشار در ز یمکان راتییتغ -5شکل 

Figure 5– Spatial changes in pressure index in different watersheds 
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 شاخص حالت

شاخ   یرهایمتغ یمکان راتییتغ نیمورد استفاده در شاخ  حالت نشان ارائه شده است. همچن یارهایمع نیب یهمبستگ 3در جدول 
در  شودیمشاهده مکه طور نشان داده شده است. همان 7و  6 یهادر شکل ترتیببهمختلف  یزهایرآبخیخ  در زاش نیحالت و پراکنش ا
 ییبدون حذف در مدل نها ارهایمع یتمام نیوجود ندارد و بنابرا یانتخاب یارهایمع نیب یاملاحظهبلقا یهمبستگ گونهچیشاخ  حالت، ه
در رده نسبتاً ناسالم  ز،یدرصد از مساحت آبخ 4/1با پوشش  F37 زیرآبخیشاخ  نشان داد که ز نیدرجه سلامت در ا یابیارز .حفظ شدند

( با پوشش F35و  F24 ،F33) زیرآبخیدرصد از مساحت( در رده سلامت متوسط و سه ز 3/94) زیرآبخیز 35قرار گرفته است. در ماابل، 
  شدند یبندباهدر رده نسبتاً سالم ط یدرصد 3/4

 یاز نسبت بالا یامر ناش نیبود که ا 65/0با درجه سلامت  زیدر شمال آبخ F24 زیرآبخیشاخ  حالت مربوط به ز تیعوض نیبهتر
 F37 زیرآبخیاست. در ناطه ماابل، ز زیخلیاز مناطق س یو دور یانسان یهافادان سکونتگاه ،یعدم دخالت انسان م،یبه د یباغ-یآب یاراض

سلامت را نشان داد. از نظر  تیوضع نیبدتر ،یانسان یهایو تنوع کاربر یمناطق مسکون نیترد گستردهووج لیبه دل 33/0با درجه سلامت 
را بر سلامت شاخ  حالت داشت. پس از  یمنف ریتأث نیشتریدرصد ب 5/19با  زیبه سطح آبخ ینسبت مناطق مسکون ارها،یمع ریسهم تأث

درصد(  7/15) زیرواناب به سطح آبخ دیکننده در تولمشارکت یبت مساحت اراضسدرصد( و ن 2/17) زیبه سطح آبخ مید یآن، نسبت اراض
درصد( و شاخ   5/1) میبه د یباغ-یآب یدر ماابل، نسبت اراض نشان دادند.شاخ   نیسهم را در کاهش سلامت ا نیشتریب ترتیببه

فخران  زیخشاخ  در کل آب نیسلامت ا نینگایم. مت شاخ  حالت داشتندرا بر سلا ریتأث نیدرصد( کمتر 5) (NDVI) یاهیپوشش گ
در  (2022)و همکاران Ghabelnezamمطالعه نتایج با پژوهش این هاییافته .استمتوسط  تیدهنده وضعمحاسبه شد که نشان 50/0

 ( در آبخیز گرگانرود مطابات دارد.2025و همکاران ) Tavosiو  تپراقی آبخیز کوزه
 

 حالتدر شاخص  ارهایعم یآزمون همبستگ جهینت -3جدول 
Table 3- Result of the correlation test of criteria in the state index 

State 
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RALPRWA 1 0.01 0.08 0 0.13 0.48 0.23 0.01 0.06 

RDWA 0.01 1 0.08 0.06 0.03 0.25 0.07 0.04 0.39 

RILDL 0.08 0.08 1 0 0.04 0.11 0.04 0.03 0.03 

RRAWA 0 0.06 0 1 0.12 0.01 0.02 0.34 0.07 

SHDI 0.13 0.03 0.04 0.12 1 0.04 0.01 0.18 0.08 

RAPAE 0.48 0.25 0.11 0.01 0.04 1 0.07 0 0.29 

CN 0.23 0.07 0.04 0.02 0.01 0.07 1 0.04 0 

NDVI 0.01 0.04 0.03 0.34 0.18 0 0.04 1 0.06 

IJI 0.06 0.39 0.03 0.07 0.08 0.29 0 0.06 1 
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 حالتمورد استفاده در شاخص  یارهایمع یمکان راتییتغ -6شکل 

Figure 6– Spatial variations of the criteria used in the state index 
 

  
 مختلف یزهایرآبخیدر ز حالت شاخص یمکان راتییتغ -7شکل 

Figure 7– Spatial changes in the state index in different sub-watersheds 
 

 شاخص پاسخ 

از  یانتخاب یارهایدر شاخ  پاسخ مع شودیارائه شده است. همانطور که مشاهده م 4شاخ  پاسخ در جدول  یرهایمتغ یهمبستگ جینتا
 یهمبستگ بیدارا بودن ضر لیبه دل یمرتع یاراض زانیو م ژهیرسوب و زانیم اریحال، دو مع نیبرخوردار بودند. با ا یمناسب یآمار ییایپا

درجه سلامت شاخ  پاسخ  یابیارز. حذف شدند یسازمدل ندیچندگانه از فرآ ییاز همخطا یریبه منظور جلوگ گر،یکدیبا  8/0بالاتر از 
 گرید زیرآبخیو هفت ز یم قرار گرفتند. سلدر رده نسبتاً ناسا ز،یدرصد از مساحت آبخ9/1با پوشش  F28و  F37 یهازیرآبخینشان داد که ز

شاخ  مربوط به  نیسلامت در ا تیوضع نیشدند. بهتر یبنددر رده سلامت متوسط طباه شدند،یدرصد از مساحت را شامل م 1/98که 
 .است یانسان یهاهگاو عدم وجود سکونت نییکم، حجم رواناب پا کیپ یاز دب یامر ناش نیبود که ا 57/0سلامت  هبا درج F33 زیرآبخیز

 یهازیرآبخیز ز،یکوچک واقع در مرکز آبخ یهازیرآبخیدر شاخ  پاسخ عمدتاً شامل ز یبحران یهازیرآبخیز ،ییاز نظر پراکنش فضا
نرخ مهاجرت بالا،  لیبه دل 32/0با درجه سلامت  F37 زیرآبخیبودند. به طور مشخ ، ز یجنوب غرب یهازیرآبخیو ز یبه خروج یمنته
 یبعد یهادر رده ترتیببهF36(40/0 ) ( و 40/0)F28(37/0 ،)F29 یهازیرآبخیسلامت را نشان داد. پس از آن، ز تیوضع نیترینبحرا

 لیتحل بالا بود. SDRزمان تمرکز کم و مادار  ،یکمبود منابع آب ،زیستیو  یکیمکان اتیفادان عمل از یامر عمدتاً ناش نیقرار گرفتند که ا
را بر سلامت شاخ  پاسخ داشت. پس از آن، شاخ   یمنف ریتأث نیشتریدرصد ب 8/15نشان داد که مهاجرت خانوار با  هارایمع ریسهم تأث
شاخ  نشان  نیسهم را در کاهش سلامت ا نیشتریب ترتیببهدرصد  4/12درصد و حجم رواناب با  5/12 ا( بSPLIT) یشدگتکهتکه
 نیانگیم .را بر سلامت شاخ  پاسخ داشتند ریتأث نیتردرصد( کم 7/2) ی( و تعداد منابع آبددرص 2/2) یدر ماابل، حجم منابع آب. دادند
مطالعه  نتایج با پژوهش این هاییافته .متوسط است تیدهنده وضعمحاسبه شد که نشان 47/0فخران  زیشاخ  در کل آبخ نیا سلامت
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( در آبخیز حفاظت شده شیدا در استان چهارمحال 2026و همکاران) Moharramiو  در آبخیز بلده نور( 2025)و همکاران  Sadeghiنتایج 
 و بختیاری مطابات دارد.

 
 پاسخدر شاخص  ارهایمع یآزمون همبستگ جهینت -4جدول 

Table 4- Result of the correlation test of criteria in the response index 
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Tc 1 0 0.05 0.72 0 0.09 0.71 0.2 0.3 0.486 0.493 0.005 0.303 0.053 

NWR 0 1 0.18 0.01 0.01 0.01 0 0.08 0.03 0.109 0.005 0.21 0.148 0.088 

VWR 0.05 0.18 1 0.02 0.01 0 0.03 0.01 0.03 0.071 0.021 0.011 0.024 0.003 

SDR 0.72 0.01 0.02 1 0.03 0.02 0.64 0.17 0.29 0.39 0.615 0.014 0.402 0.056 

SR 0 0.01 0.01 0.03 1 0.88 0.02 0.03 0 0.007 0.003 0.001 0.026 0 

ER 0.09 0.01 0 0.02 0.88 1 0.18 0 0.04 0.106 0.054 0 0.003 0.014 

VR 0.71 0 0.03 0.64 0.02 0.18 1 0.11 0.41 0.528 0.811 0.002 0.434 0.081 

kapeD 0.2 0.08 0.01 0.17 0.03 0 0.11 1 0.03 0.179 0.121 0.194 0.039 0.368 

ABO 0.3 0.03 0.03 0.29 0 0.04 0.41 0.03 1 0.177 0.239 0.004 0.157 0.025 

VMO 0.49 0.11 0.07 0.39 0.01 0.11 0.53 0.18 0.18 1 0.49 0.075 0.092 0.182 

PL 0.49 0.01 0.02 0.62 0 0.05 0.81 0.12 0.24 0.49 1 0.003 0.466 0.173 

HM 0.01 0.21 0.01 0.01 0 0 0 0.19 0 0.075 0.003 1 0.067 0.261 

NP 0.3 0.15 0.02 0.4 0.03 0 0.43 0.04 0.16 0.092 0.466 0.067 1 0.002 

SPLIT 0.05 0.09 0 0.06 0 0.01 0.08 0.37 0.03 0.182 0.173 0.261 0.002 1 

 

 
 پاسخمورد استفاده در شاخص  یارهایمع یمکان راتییتغ -8 لشک

Figure 8– Spatial variations of criteria used in the response index 
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 مختلف یزهایرآبخیدر ز پاسخشاخص  یمکان راتییتغ -9شکل 

Figure 9– Spatial variations of response index in different sub-watersheds 

 

 زیه آبخزجه سلامت حورد
فخران،  زیآبخ یسلامت کل یینها یابیمختلف نشان داده شده است. ارز یزهایرآبخیشاخ  سلامت در ز یپراکنش مکان 10در شکل 

 زیرآبخیز 35، در رده نسبتاً ناسالم قرار گرفته است. در ماابل، آبخیزدرصد از مساحت  4/1با پوشش  F37 زیرآبخینشان داد که ز جینتا
 یبنددر رده نسبتاً سالم طباه یدرصد 8/5( با پوشش F21و  F33 ،F17) زیرآبخیرده سلامت متوسط و سه ز ردرصد از مساحت( د 8/92)

از  یمناسب، دور یاز زهکش یامر ناش نیبود که ا 61/0درجه سلامت  اب F33 زیرآبخیمربوط به ز یسلامت کل تیوضع نیشدند. بهتر
با درجه سلامت  F37 زیرآبخیدر ناطه ماابل، ز .مناسب است یو وجود قنات با آبده ،یانسان یهاگاهونتکعدم وجود س ز،یخلیس یاراض
سطح  نیترنییمحدود، پا یحفاظت اتیخانوار(، و عمل 25) ادی(، نرخ مهاجرت زبعمر لومترینفر در ک 7/297بالا ) تیتراکم جمع لیبه دل 36/0

 .سلامت را نشان داد
 یترمطلوب تیبودند، از وضع یانسان یهاگاهکه فاقد سکونت یتا جنوب یو شرق یتا شمال یمرکز یهازیرآبخیز ،ییااز نظر پراکنش فض
 . بردندیرنج م ینامناسب طیبودند، از شرا یو مناطق مسکون تیجمع یکه دارا یو جنوب یشمال غرب یهازیرآبخیز ،برخوردار بودند. در ماابل

داشته است. پس از آن، آبخیز یرا بر سلامت کل یمنف ریتأث نیشتریدرصد ب 2/5با  تیان داد که تراکم جمعشن ارهایمع ریسهم تأث لیتحل
. اندداشته یسهم را در کاهش سلامت کل نیشتریب ترتیببهدرصد(  5) زیبه سطح آبخ یدرصد( و نسبت مناطق مسکون 1/5) مهاجرت خانوار

 نیانگینشان دادند. م یرا بر سلامت کل ریتأث نیدرصد( کمتر 9/0) یدرصد( و تعداد منابع آب 4/0) میبه د یباغ-یآب یدر ماابل، نسبت اراض
 .متوسط است تیدهنده وضعمحاسبه شد که نشان 54/0فخران  زیآبخ یسلامت کل

ی فشار، اه بیان کردند که در آبخیز فورگ، مادار زیرشاخ  (2023)و همکاران  Ebeahimiهای پژوهش حاضر،  در راستای یافته
مت لاو در طباه متوسط س 57/0 مت نیز برابر با مادارلابوده است. شاخ  کل س 43/0و  67/0،  61/0ترتیب، برابر با  وضعیت و پاسخ، به

نیز به  (2022و همکاران ) Duan( و 2020و همکاران ) Hazbavi(، 2019و همکاران ) Zhaoنین، در همین زمینه، چدست آمد. هم به
  .اندهای آن اشاره نمودهمت آبخیز و زیرشاخ لای شاخ  سنمکا تغییرات
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 مختلف یزهایرآبخیدر ز سلامتشاخص  یمکان راتییتغ -10شکل 

Figure 10– Spatial changes in health indicators in different sub-watersheds 

 

 گیرینتیجه

فخران  زیممختلف آبخ یزهایرآبخیسلامت در ز ابییبه ارز یدولوژیو ه یانسان ،یمیمختلف اقل یارهایاز مع یریگپژوهش حاضر با بهره

گسترش  ،یعوامل مختلف از جمله خشکسال ریفخران تحت تأث زیپژوهش نشان داد سلامت متوسط آبخ جیطور که نتاپرداخته است. همان

آبخیز  تیوضع اساس نیاست. برا یطیو مح یشکننده آن در برابر عوامل انسان تینشان دهنده وضع یاراض یزیخلیو س یمناطق مسکون

از  رانهیشگیبیشتر شناخته شده و اقدامات پ دیو نیز امنیت انسانی با داریپا ندهیپیش نیاز آ عنوانبهخشک  مهیخشک و ن میفخران با اقل

گسترش  همچنین و یاهیگهای حفاظتی و احیا  پوشش های کنترل سیلاب، دیوارهاز جمله احداث سازه یاصلاح یهااتیو عمل بیتخر

. لذا ردیمورد توجه قرار گ نانیزنشیها توسط آبخاز آن حیجهت استفاده صح زیدر آبخ یعیحفاظت از سلامت منابع طب یعمومفرهنگ 

 و نوع عوامل زانیم نیو همچن فخران زیسلامت آبخ تیبا نگاه کامل به وضع یاو منطاه یمحل زانیرو برنامه رانیمد شودیم شنهادیپ

و نگاهی بند مدت در حفظ زیرآبخیزهای سالم و ارتاا  سایر  ندینما ییرا جانما یاو توسعه یتیریمد یهایزیراثرگذار بر آن برنامه

 .زیرآبخیزها داشته باشند

 

 ملاحظات اخلاقی 

 اختیار قرار خواهد گرفت. رها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول دداده: هابه داده یدسترس

نامه کارشناسی ارشد دانشجو حجت صحراگرد انجام پایانهای مادی و معنوی دانشگاه بیرجند و در قالب حمایتتحت پژوهش حاضر حمایت مالی: 

 شده است. 
 ، ج.:چزگی راهنمایی؛ ،یسازفهومم ، ه.:معماریان ؛یاصل سینوشیپ هیته -افزار، نگارش نرم ی،شناسروش ، ح.:صحراگرد مشارکت نویسندگان:

 .مااله شیرایافزار، ومنابع، نرم :، ر.چمنی ی؛شناسروش ، س.م.:تاجبخش فخرآبادی ی؛شناسروش

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمااله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 کنند.تشکر و قدردانی می ،اندهایی که در انجام پژوهش ناش داشتهتمامی افراد و سازماننویسندگان این مااله، از  :زاریگپاسس
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