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With the development and progress of societies, the conflict between humans and 
nature at the watershed scale increases significantly. Accordingly, assessing the degree 
of watershed health and monitoring its spatial changes can be used as a tool to 
alleviate this conflict. Focusing on the Sheida Protected Watershed in Chaharmahal 
and Bakhtiari Province, this study, highlights the importance of using multi-attribute 
in watershed management and conservation to address environmental challenges. To 
carry out the work, the pressure-state-response (PSR) model was used, which to 
implement the initial framework, first five, 12 and 11 variables (natural and human) 
were calculated for the pressure (PSI), state (SSI) and response (RSI) sub-indices, 
respectively. After examining multicollinearity and autocorrelation, one variable was 
removed from each sub-index, resulting in final calculations using 4, 11, and 10 
variables. The CRITIC weighting method was applied, and the watershed health index 
(WHI) was calculated using a geometric mean. The mean and standard deviation of 
PSI, SSI, RSI, and WHI were 0.23 ± 0.10, 0.14 ± 0.04, 0.10 ± 0.02, and 0.47 ± 0.11, 
respectively. The Sheida Watershed was classified as low, very low, low, and 
moderate in terms of PSI, SSI, RSI, and WHI, respectively. CRITIC weighting results 
indicated that evaporation had the greatest influence on the PSI, vegetation cover 
percentage and organic matter percentage were most influential for the SSI, and policy 
implementation had the highest impact on the RSI. The results of the present study 
have provided an initial basis for the development of advanced multiscale indices and 
more comprehensive conceptual models that can more fully reflect the ecological 
status of protected watersheds and more accurately identify their health problems. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Recent studies utilize various biophysical, socio-economic, and governance indicators to assess 

watershed health. Resilience to disturbances like floods and droughts is a core indicator of watershed health. A 

more complete understanding of the ecosystem components that affect watershed health is important for 

identifying management actions. Without an integrated watershed health assessment system, successful 

ecosystem restoration will be difficult and many of the social and economic benefits of healthy watershed 

systems will be lost. The Sheida Protected Watershed in central Zagros, Iran, was evaluated for health 

classification to support effective ecosystem restoration. Global challenges- climate change, land degradation, 

and biodiversity loss-require coordinated policies aligned with Rio Conventions. Innovative and participatory 

approaches are essential for adaptive and sustainable watershed governance. The pressure-state-response (PSR) 

conceptual model is widely used to assess the environmental health of a watershed. The model is particularly 

useful for identifying the complex interactions between human activities and environmental change. The model 

is structured into three main components: pressure, state, and response: Human activities or natural events (such 

as pollution, overfishing, land reclamation, or the effects of climate change such as sea level rise) exert pressure 

on a watershed. The state of the watershed, which reflects its health and sustainability, can be assessed through 

indicators such as levels of biodiversity, water quality, habitat integrity, and species populations. Finally, the 

watershed response, which can be considered in terms of natural responses or human actions to reduce or 

manage pressures and improve the condition of the watershed, includes policies, regulations, conservation 

efforts, and restoration activities. 
Methodology: This research utilized spatial, statistical, and field-laboratory data to evaluate the health of the 

Sheida Protected Watershed using the pressure-state-response (PSR) model. Spatial data included watershed 

boundaries, land use, slope, curvature, landscape metrics, and soil erodibility. Statistical data comprised rainfall, 

evaporation, evapotranspiration, wind speed, and runoff, while field data involved organic matter content, rock 

fragment percentage, and soil permeability. A total of 28 variables were selected and standardized using the 

CRITIC weighting method to calculate the sub-indices of pressure (PSI), state (SSI), and response (RSI). The 

watershed health index (WHI) was then derived by the geometric mean of these sub-indices. Statistical tests such 

as variance inflation factor (VIF) and Durbin-Watson were employed to check variables with multicollinearity and 

autocorrelation issues. Data analysis and spatial zoning were conducted using ArcMap software, and equal interval 

classification divided the indices into three equal categories. The approach effectively integrates multi-source data 

and provides a transparent, objective assessment of watershed ecological status. 

Results and Discussion: A total of 25 variables were finalized based on causal relationships between 

human/climatic pressures and watershed functions. Analysis revealed that the majority of work-units fell into 

moderate or unhealthy classes, with only a small portion classified as healthy. The results of weighting the 

variables in each sub-index showed that the evaporation with a weight of 0.28 in the PSI assessment, the 

vegetation cover percentage and organic matter percentage with a weight of 0.14 in the SSI assessment, and the 

policy implementation variable with a weight of about 0.20 in the RSI assessment were the most important. On 

the contrary, the amount of precipitation with a weight of 0.23, the transverse curvature with a weight of 0.05, 

and the area of degraded pastures with a weight of less than 0.001 were the least important in the evaluation of 

the sub-indexes examined (PSI, SSI, RSI). The WHI was obtained at 0.47, indicating a moderate health state. 

Spatial mapping showed 17.13% of the watershed in a healthy condition, while 51.45% were moderate and 

31.24% unhealthy. Results showed that working units 2-1-1 and 2-1-3, located in the central part of the 

watershed, had WHI of 0.64 and 0.62, placing them in the "relatively healthy" category. These units 

demonstrated better conditions across PSI, SSI, and RSI compared to other areas.  
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Conclusion: Quantitative assessment of watershed health under the influence of human activities and 

management responses is essential for the scientific planning and management of watersheds in the country. 

Current research on watershed health assessment inadequately reflects watershed-scale information from 

different dimensions, leading to incomplete understanding of the watershed and consequently lack of systematic 

management. In this study, the pressure-state-response (PSR) model was used to assess the health of the Sheida 

Protected Watershed located in Chaharmahal and Bakhtiari province. This model provides a multi-attribute, 

flexible, and transparent approach to efficiently deal with complex problems. The PSR model proved to be a 

robust, integrated tool for identifying ecological risks and guiding restoration priorities. The model provides a 

transparent, multi-indicator framework for addressing complex environmental challenges. Due to its flexible and 

integrative approach, the PSR model offers a reliable tool for watershed management. The study highlights the 

need for updated and comprehensive data systems to support sustainable watershed functions. Future research 

should incorporate recent data, compare past and present conditions, and integrate PSR with other models for 

improved evaluation. 
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( PSRپاسخ )-حالت -فشاربا استفاده از مدل مفهومی  زیسلامت آبخ تحلیل تغییرات مکانی

 ی(اریاستان چهار محال و بخت دا،یحفاظت شده ش)مطالعه موردی: آبخیز
 

1فائزه محرمی

 3*، زینب حزباوی2مقدم، بیژن خلیلی1

، رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یکشاورز دانشکده ،یزداریارشد، گروه مرتع و آبخ یکارشناس یدانشجو .1

FaezehMoharrami@student.uma.ac.ir 

 moghaddam623@yahoo.ie، رانیخوزستان، خوزستان، ا یعیطبو منابع یدانشگاه کشاورز ،ی، دانشکده کشاورزگروه علوم خاک ،استاد .2

 .uma.ac.irhazbaviz@، رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ ار،یدانش .3
4.  

 چکیده مشخصات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی

 

 تاریخچه مقاله

 1404مرداد  7: دریافت

 1404 مهر 14بازنگری: 

 1404مهر  16 پذیرش:

 1404دی  30انتشار برخط: 

 
 
 

 های کلیدی:واژه
فشاارهای انااانی، تیییاراح محی اای، 

، مکانی بندیهای ارزیابی، پهنهشاخص
 پاسخ آبخیز.

. ابادییم شیافزا یطور قابل توجهبه زیآبخ اسیدر مق عتیاناان و طب نیجوامع، تضاد ب شرفتیبا توسعه و پ
 یبارا یعنوان ابازارباه توانادیآن ما یمکان راحییتی شیو پا زیدرجه سلامت آبخ یابیاساس، ارز نیبر هم

در اساتان ههارمحااو و  دایحفاظات شاده شا زیام العه با تمرکز بر آبخ نیا تضاد استفاده شود. نیکاهش ا
مقابلاه باا  یرا بارا زهاایو حفاظات از آبخ تیریدر مادهندشاخصه  یکردهایاستفاده از رو تیاهم ،بختیاری
( استفاده شد که PSRپاسخ )-حالت-از مدو فشار ،انجام کار یبرا .کندیبرجاته م یزیاتمحیط یهاهالش

 یهارشااخصیز ی( بارایو اناان یعی)طب ریمتی 11و  12پنج،  بیترتابتدا بهسازی هارهوب اولیه، برای پیاده
 ها، از هرآن یو خودهمباتگ خ ی هم ی. پس از بررس( محاسبه شدRSI( و پاسخ )SSI(، حالت )PSI) ارفش
 ریامتی 10و  11، 4ماذکور باا  یهارشااخصیز ییمحاسباح نهاا نیحذف شد و بنابرا ریمتی کی رشاخصیز

 ،هندسی نیانگیمبا استفاده از  تیاقدام و در نها کیتیبه روش کر یده. سپس نابت به وزنرفتیصورح پذ
 بیترتباه WHIو  PSI ،SSI، RSI اریاو انحاراف مع نیانگی( محاسبه شد. مWHI) زیشاخص سلامت آبخ

 مشااهده کاه گونههمان. آمد دستبه 47/0 ± 11/0 و 10/0 ± 02/0 ،14/0 ± 04/0 ،23/0±10/0برابر با 
کم، کم و متوساط قارار  اریدر طبقاح کم، با بیترتبه WHIو  PSI ،SSI، RSIاز نظر  دایز شیآبخ شودمی

درصاد  یرهاای، متیPSI یابیادر ارز ریاتبخ ریانشاان داد کاه متی زیان کیتیکر یدهوزن جیگرفته است. نتا
 نیتاربیش RSI یابیادر ارز هایگذاراستیس یاجرا ریو متی SSI یابیدر ارز یمواد آل دو درص یاهیگپوشش

نتاایج دسات آماد. به 22/0و  30/0، 48/0برابر باا  بیترتبه RSI و PSI ،SSIوزن  نیهنرا داشتند. هم ریتأث
های مفهاومی پیشارفته و مادو یاسیهندمقهای حاصل از پژوهش حاضر، مبنای اولیه برای توسعه شاخص

د و نامانعکس کن یترطاور کامالرا باهآبخیزهای حفاظات شاده  شناختیبوم تیوضع دنتوانیکه م ترجامع
 .، فراهم نموده استکند ییشناسا یترشیها را با دقت بمشکلاح سلامت آن

پاسخ -حالت -فشار یبا استفاده از مدو مفهوم زیسلامت آبخ یمکان راحییتی لیتحل(. 1404. )ینب، حزباوی، زمقدم، بیژنمحرمی، فائزه، خلیلیاستناد: 
(PSRیاریاستان ههار محاو و بخت دا،یشده ش زحفاظتی: آبخی( )م العه مورد) .20-1 ،(4)13، باران یرس وح آبگ یهاسامانه. 

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.4.2.8 
 یران                                              باران ا یرس وح آبگ یهایاتمس یانجمن علمناشر: 

  ©    اندگانینو

                                                           
 زینب حزباوی :نویسنده مسئول1*

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یزداریگروه مرتع و آبخ نشانی:

 09166084002 تلفن:

 .uma.ac.irhazbaviz@ :پست الکترونیکی
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 5 ...یاریاستان چهار محال و بخت دا،یحفاظت شده ش زیسلامت آبخ یابیارز

 

 مقدمه
 ،طبیعیمنابع یحفظ و نگهدار یکه برا شودیو تکرارشونده در نظر گرفته م جامع یریگمیتصم ندیفرآ کیعنوان به 1زیآبخ تیریمد

 یشود تا بتوان آن را موفق و کارآمد برا 2زیموجب حفظ سلامت آبخ دیبا داریخوب و پا یزداریآبخ. شودیزیات و رفاه بشر اتخاذ ممحیط
و  یاهیگاستفاده متعادو و حفظ آب، خاک، پوشش قیبه سلامت از طر یابیدر درجه اوو دست (.Nasution et al., 2020) جامعه دانات

که منجر به  زیاز حد آبخ شیب بیاز تخر یریجلوگ یسلامت برا لیتحل است. یزداریآبخ هدهندلیاز عناصر تشک یکی یعیطبمنابع ریسا
 است. یضرور اریبا شود،یم یزندگ تیفیک کاهش

طیمح یندهایو فرآ 4سازگانبوم یکپارهگی، 3آب تیفیکهای مختلف از جمله مؤلفهب ه با در را زیآبخ مناسب به عملکرد زیسلامت آبخ
از  زیآبخ یهااز مؤلفه یبرخ .(Ahn and Kim, 2019) کندیم یابیاجزا را ارز نیمتقابل ب یهایاشاره دارد و تعاملاح و واباتگ 5زیاتی
 ;USEPA, 2012) گیاهی باشندو پوشش نیزم یکاربر ریتحت تأث تواندیها مآب و اثراح متقابل آن تیفیرودخانه و ک یجمله دب

Talampas et al., 2023 .) باکند و معیشت جوامع را تهدید میهمراه است،  که با پیامدهای گاترده، از جمله تخریب اراضی اقلیمتیییر 
مانند  شناختیبوم یندهایبه فرآ آبخیز . عملکرد(Stringer et al., 2009) اندازدرا به خ ر می زمین شناختیبومتعادو  ،زیاتیکاهش تنوع

 یاز اجزا یترراستا، درک کامل نیدر هم(. Asdak et al., 2010) دارد اشاره یانرژ انیو جر یهرخه مواد میذ ،یدرولوژیهرخه ه
در  تیموفق ز،یسلامت آبخ یابیارز کپارههی سامانه کیمهم است. بدون  یتیریاقداماح مد ییشناسا یبرا زیسازگان مؤثر بر سلامت آبخبوم
 Sadeghi, 2019) د رفتنخواه نیسالم از ب زیآبخ یهاسامانه یو اقتصاد یاجتماع یایاز مزا یاریدشوار خواهد شد و با سازگانبوم اءیاح

and Hazbavi  ،1398و صادقی و همکاران.) 
 یبرا ژهیومدو به نی. اشودیاستفاده م آبخیز ی یسلامت مح یابیارز یاست که برا یپاسخ( هارهوب-حالت-)فشار PSR مفهومی مدو
ساختار  پاسخو  حالت ،فشار یمدو در سه جزء اصل نیاست. ا دیمف ی یمح راحییو تی یاناان یهاتیفعال نیب دهیچیتعاملاح پ ییشناسا

مانند  یمیاقل راحییاثراح تی ای نیزم یایاز حد، اح شیب یریگیماه ،یآلودگ ی )مانندعیطب یدادهایرو ای یاناان یهاتیفعال است: افتهی
 مانند ییهاشاخصاز طریق  آن است یداریکننده سلامت و پاکه منعکس ،آبخیز حالت. کنندیفشار وارد م آبخیزبر  (ایس ح در شیافزا

تواند در قالب در نهایت، پاسخ آبخیز که می .قابل ارزیابی استها گونه تیو جمع اتگاهیز یکپارهگیآب،  تیفیک ،یاتیس وح تنوع ز
 یحفاظت یهامقرراح، تلاش ها،استیشامل س آبخیز تیفشارها و بهبود وضع تیریمد ایکاهش  یبرا اناانیاقداماح های طبیعی و یا پاسخ
اخیراً، فتحی و  .(Li et al., 2024؛ 1404؛ صادقی و همکاران، 1395مورد بررسی قرار گیرد )حزباوی و صادقی،  ایاح یهاتیو فعال

ارزیابی  توان یکمیترکیب معیارهای مختلف،  دلیلبه PSR مدو بندی رسیدند که( در یک م العه مروری به این جمع1404همکاران )
از های مدیریت آبخیز شناسایی نقاط ضعف و قوح سامانه امکان. ارائه دهدهای مدیریتی موجود جامع از فشارهای وارد بر آبخیز و پاسخ

 .تبدیل نموده استهای مدیریتی گیریعنوان ابزاری برای پشتیبانی از تصمیمبه های این مدو است که آن رادیگر مزیت

Zhao et al. (2019) 23که شامل  توسعه دادندو پاسخ  حالتفشار،  مبتنی بر سه شاخصسلامت رودخانه  یابیارز هارهوب کی 
 یاجتماع ماحبلکه خد ،Shiwuliرودخانه  یعیطب شناختیبوم ینه تنها عملکردها تواناته است یابیارز اتمیس نی. ابوده است شاخصزیر

 یبردارنمونه یها( بر اساس دادهCLWهائوهو ) اههیدر زیسلامت آبخ تیوضع Duan et al. (2022) در ادامه، منعکس کند. زیآن را ن
و  یاقتصاد-یاجتماع یفشارها املههار بعد، شدر طور جامع به زی. سلامت آبخنمودند یبررسرا  2018محل رودخانه در ساو  46ماهانه در 

 یابیارز( PSIRپاسخ )-ریتأث-حالت-فشار مدو مفهومیبا  یتیریمد یهاآب رودخانه و پاسخ تیفیک ،یارنق هیغ یصادراح آلودگ ،یعیطب
 لیدلبه CLWآب رودخانه در  تیفیو ک افتهی شیافزا شتریب CLWو رسوب از  تروژنیفافر، ن هدررفتنشان داد که  جی. نتاشده است

با  یترکیو رسوب روابط نزد تروژنیفافر، ن هدررفت ،یعیبا عوامل طب اهیبدتر شده است. در مقا یعیو طب یاقتصاد-یاجتماع یافشاره
 در Rodriguez-Flores et al. (2025) پژوهشنتایج حاصل از اخیراً،  .نشان دادند یاقتصاد-یاجتماع یهاتیاز فعال یناش یفشارها
 و دهند تیییر هشمگیری طوربه را آبخیز سلامت امتیاز توانندمی اجتماعی و محی ی معیارهای که داد نشان مکزیک سانتاکروز آبخیز
افزایش یابد. این رویکرد امکان مدیریت و بازسازی  (1985-2027) انداز در طوو زمانتکه شدن هشمتکه مثل هاشاخص برخی اهمیت

 .سازدآبخیزها را بدون اتکای صرف به قضاوح ذهنی متخصصان فراهم می
ها، ارزیابی کمی شاخص ها بارا بررسی نمودند. آنشهرستان درمیان  واقع در سلامت فورگس ح  (1402و همکاران ) ابراهیمیدر ایران، 

در طبقه متوسط سلامت قرار بوده که  57/0با برابر شاخص کل سلامت دند که یجه رسیهای آماری به این نتبازدیدهای میدانی و تحلیل
وضعیت سلامت آبخیز ، PSR مدو مفهومیتلفیق عملگرهای من ق فازی و  ( با1402نظام و همکاران )قابلهنین، همگرفته است. 

 برابر با( Qsشاخص جمع م لوبیت )ترتیب با بهو گاما  PRODUCT یعملگرها بندی نمودند.را پهنه تپراقی واقع در استان اردبیلکوزه
گر تیییراح مکانی وضعیت سلامت در کل . نتایج بیانمعرفی شدندعنوان کارآمدترین عملگرها در تهیه نقشه سلامت آبخیز به 9/0و  46/0

 مدو مفهومیبا استفاده از  زیآبخ کیدرولوژیسلامت ه یابیارزبه  (2025)و همکاران  Tavosi پژوهشاخیراً،  بوده است. آبخیز مورد م العه

                                                           
1 Watershed Management 
2 Watershed Health 
3 Water Quality 
4 Ecosystem Integrity 
5 Environment 
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PSR یوزن نیانگیم را محاسبه کردند. یکیدرولوژیه اریمع 16محور، مائله یکردی، با روهاآن. پرداخته استگرگانرود  زیدر حوزه آبخ 
 . استمتوسط  طیدهنده شراکه نشاندست آمد به 52/0برابر با  زیآبخ یکیدرولوژیسلامت ه

بندی مرور بر اساس جمع .ردیرا در نظر گ یشناسآب و بوم تیفیک ،یدرولوژیه ،یعیطب طیشرا دیبا زیسلامت آبخ یابیارزمدو  ،یکل طوربه
 نیبر هم کند. لیو تحل هیرا تجز یاتیز طیمح یهااتمیها و ساناان نیتعامل ب کیاتماتیطور سبه تواندیم PSR مدو مفهومیمنابع، 

 یزیربرنامه یاریزاگرس، شماو استان ههار محاو و بخت یبخش مرکزدر واقع  دایش زیسلامت آبخ یابیاساس، پژوهش حاضر با هدف ارز
سالم و  یزهایرآبخیمختلف در ز یهامؤلفه نیو درک روابط متقابل ب زیمؤثر آبخ تیریمد یپژوهش برا نیحاصل از ا جیشده است. نتا

 کاربرد دارند.  در مناطق حفاظت شده کشور ژهیوناسالم به
 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

از آن در اساتان اصافهان باا ماااحت  یجزئا اریو بخش با یاریاستان ههارمحاو و بخت یعمدتاً در بخش شمال دایحفاظت شده ش زیآبخ
 اسات شده واقع 32 ° 40'08" تا 32° 32 ' 12" ییایو عرض جیراف 50° 43 ' 35" تا 50° 27 ' 12" ییایطوو جیراف نیهکتار، ب 23562

های آن ها تشکیل شده است. دشتها و تپهدرصد آن از کوه 64/54از پاتی و بلندی شدیدی برخوردار است و بالغ بر  زیآبخ نی(. ا1 شکل)
متر از طبقاح دریا )کوه شیدا( و حداقل ارتفااع آن  3165من قه  نیهای میانکوه هاتند. حداکثر ارتفاع ابایار کم وسعت و محدود به دشت

باه کاوه  تاوانیارتفاعاح واقع در من قه ما نیترمن قه واقع است. از جمله مهم یغربدر شماو رودندهیاه زمتر در محل عبور رودخان 2059
ساالانه  یمتار و بارنادگ 2440توجه به میانگین ارتفاع من قه  با (.1386)عبدالهی،  دو کوه برآفتاب اشاره نمو زیکوه لاطان، کوه کهر دا،یش

به  توانیمن قه م گیاهیپوشش نیترگراد خواهد بود. از مهمدرجه سانتی 2/9م العاتی برابر با  همتوسط دمای سالانه محدود متر،یلیم 466
( گاال معکاوس Hanging wall) ییدر کمار باالا دای. من قاه شاداشاره کار یاریو مرزه بخت زهی، خوشاریا، هزارخار پا پنبهینخود وحش

سیرجان اساتقرار -در زون سنندج یهادگان من قه مورد بررس 1:100000 یشناسنینقشه زم یلیس گزارش تحلزاگرس قرار گرفته و بر اسا
آن مربوط به کواترنر  نیدتری( بوده و جدنی)پرم یفوقان کیمربوط به پالئوزوئ آبخیزموجود در  لاحیتشک نیتریمیقد کهیطوراست. به افتهی

 (.1385و همکاران،  یاست )قاسم
 

 تحقیقروش 
 های مورد استفادهداده
های مکانی شامل نقشه مرز آبخیز، آزمایشگاهی است. داده-های مکانی، آماری و میدانیهای مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهداده

خاک بوده پذیری های سیمای سرزمین، فرسایشی، سنجهانحنای طولکاربری اراضی و مشتقات آن، درصد و جهت شیب، انحنای عرضی، 
آزمایشگاهی -های میدانیهای آماری شامل بارندگی، تبخیر، تبخیر و تعرق، سرعت باد و رواناب و در نهایت دادهاین، دادهبراست. علاوه

های اولیه از مطالعات منطقه شکار ممنوع شیدا شامل درصد مواد آلی، درصد قطعات سنگی و نفوذپذیری بوده است. اطلاعات و داده
 آوری شده است. ( جمع1386ی هعبدال)

 
 (PSRپاسخ )-حالت-فشار یمدل مفهوممعرفی 

و برنامه  OECD)1( یاقتصاد یطور مشترک توسط سازمان توسعه و همکاراست که به یچارچوب (PSR)پاسخ -حالت-مفهومی فشار مدل
 سازگانبومسلامت و  یطیمح تیفیک یابیارزه برای است ک جیمدل را کیاست و  افتهیتوسعه  UNEP)2(زیست سازمان ملل متحد محیط

 زیستانسان و محیط نیانعکاس تعامل ب یبراو  یمعلول-منطق علتبرای  PSR مدل(. از Hu et al., 2021) ردیگیمورد استفاده قرار م
این مدل  ،چنینهم (.Huang et al., 2019کند )یرا فراهم م ایبلاوقوع مخاطرات و از  یریگشیو امکان درک بهتر و پشود یاستفاده م
 ,.Wei et al) کندیرا منعکس م یو اجتماع شناختیبوم ،یعیطب هایستمیس نیرابطه ب است و ستیزطیانسان بر مح ریبر تأثمتمرکز 

2020; Yunshu et al., 2020.)  

 
 

                                                           
1 Organisation for Economic Co-operation and Development 
2 United Nations Environment Programme 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             6 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.4.2.8
https://jircsa.ir/article-1-589-fa.html


  
 7 ...یاریاستان چهار محال و بخت دا،یحفاظت شده ش زیسلامت آبخ یابیارز

 

 
 )ج( بختیاریو چهار محال  )الف( در ایران )ب( و استان موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area (a) in Iran (b) and Chaharmahal and Bakhtiari Province (c) 
 

 (PSIمتغیرهای مورد استفاده برای محاسبه زیرشاخص فشار ) -1جدول 
Table 1 - Variables used to calculate the pressure sub-index (PSI) 

 روش محاسبه متغیر ردیف
 - متر(بارندگی )میلی 1

𝐸 متر(تبخیر )میلی 2 =
𝑝

[0.9 + (
𝑝

𝐼⁄ )
2

]
0.5 

 متر بر هکتار بر ساعت بر سال(عامل فرسایندگی باران )مگاژول میلی 3
 شاخص فورنیه

𝐹 =
∑ 𝑝𝑖

212
𝑖=1

∑ 𝑝12
𝑖=1

 
(Renard and Freimund, 1994) 

 (1386)عبدالهی،  سرعت باد )متر بر ثانیه( 4
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

4.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             7 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.4.2.8
https://jircsa.ir/article-1-589-fa.html
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 (SSIمتغیرهای مورد استفاده برای محاسبه زیرشاخص حالت ) -2جدول 
Table 2- Variables used to calculate the state sub-index (SSI) 

 روش محاسبه متغیر ردیف
=VC  گیاهی )درصد(پوشش 1

𝐴𝑣𝑐

𝐴𝑊
×100%  (Rolia et al., 2021) 

𝐴𝐼 نسبت بارندگی به تبخیر )بدون واحد( 2 =
𝑃

𝐸𝑇0
 (et al., 2020 Hazbavi) 

 انحنای عرضی )متر بر متر( 3
است  انحنای طبقات زمین عمود بر تندترین شیب. برآوردی از همگرایی یا واگرایی آب و مواد داخل آن

(Florinsky  ،2002و همکاران)  محیط که درArcMap 10.8.2 .محاسبه شد 

 ی )متر بر متر(انحنای طول 4
و  Florinsky) دهدزمین در جهت تندترین شیب که جریان آب و انتقال مواد را نشان مینحنای طبقات ا

 محاسبه شد. ArcMap 10.8.2محیط که در ( 2002همکاران، 
 (.1398و همکاران،  سپهوند) حداکثر تغییر ارتفاع در یک سلول مدل رقومی ارتفاع شیب )درصد( 5
 (.1398و همکاران،  سپهوند) ارتفاع در هر سلول مدل رقومی ارتفاع جهت حداکثر تغییر جهت شیب )بدون واحد( 6

7 
شاخص شکل سیمای سرزمین )بدون 

=LSI واحد(
0.25𝐸∗

√𝐴
 (Alaei et al., 2020) 

  ترین لکه )درصد(شاخص بزرگ 8
𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖𝑗 )

𝐴
 (1397)قربانی و همکاران، (100) 

 OM=%C×1.72 مواد آلی )درصد( 9

 (1386عبدالهی ) قطعات سنگی )درصد( 10

 (1386عبدالهی ) متر بر روز(نفوذپذیری )سانتی 11

 
 (RSIمتغیرهای مورد استفاده برای محاسبه زیرشاخص پاسخ ) -3جدول 

Table 3- Variables used to calculate the response-sub-index (RSI) 
 روش محاسبه متغیر ردیف

 نقشه کاربری اراضی یافته مراتع تخریب 1

 (2019مورگان،  (×P×CA=R×K×LS متر(پذیری خاک )تن هکتار ساعت بر مگاژول بر هکتار بر میلیفرسایش 2
 آمار دبی سالانه متر(رواناب )سانتی 3
 نقشه کاربری اراضی )بدون واحد(شدت کاربری اراضی  4

 (1386)عبدالهی  ها )بدون واحد(گذاریطبقات سیاست 5

 (1402ها )هدایت و همکاران، یک طبقه از لکه میانگین اندازه لکه میانگین مساحت لکه )هکتار( 6

=Shape_ MN شاخص میانگین شکل لکه )بدون واحد( 7
𝑃𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑖𝑗
 (1402)هدایت و همکاران،  

𝐷𝑖𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 شاخص گسستگی سیمای سرزمین )بدون واحد( 8 = [1 − ∑ (
𝑎𝑖𝑗

𝐴
)𝑧𝑛

𝑖=1 ] (Alaei et al., 2022) 
Ni (متر در صد هکتارتراکم لکه ) 9

A
 (1398و همکاران،  معتمدی) (100)(1000)

] میانگین شاخص مجاورت )بدون واحد(  10
∑ 𝑐𝑖 𝑗𝑟

𝑧
𝑟=1

𝑎𝑖𝑗
]−1

𝑉−1
 (1397)قربانی و همکاران،  

 
فشار  هدهندنشان PSIکه نحوی( استفاده شده است. بهRSI)3( و پاسخ SSI)2(، حالت PSI)1 از سه زیرشاخص فشار ،مفهومی مدل نیدر ا

 یاقداماح حفاظتهای طبیعی و یا پاسخ گربیان RSI و سازگانبومسلامت  یعیطبقات طب کنندهمنعکس SSI ،سازگانبومبر سلامت  یخارج
های قابل دسترس، در بر اساس داده .(Li et al., 2024؛ Zhou, 2022؛ 1404؛ صادقی و همکاران، 1395)حزباوی و صادقی،  اناان

 محاسبه شد. 4تا  2های و شکل 3تا  1های متغیر به شرح ارائه شده در جدول 25مجموع 
 یبیشاخص ترک شدند. سپسمحاسبه ( RSI( و پاسخ )SSI(، حالت )PSIهای فشار )(، زیرشاخص1با استفاده از میانگین وزنی )رابطه 

 متغیرهای با لیتبد یبرا یبی. روش ترک(2)رابطه  دمدست آبه هابا استفاده از میانگین هندسی زیرشاخص 4(WHI)سلامت آبخیز 
 (.Wang et al., 2021شود )فاده میمختلف به شکل استاندارد است یهااسیمق
(1) 

𝑆𝐼𝑃−𝑆−𝑅 = ∑ 𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1
𝑃(𝑋𝑖) 

(2) 

𝑊𝐻𝐼 = √∏ 𝑆𝐼𝑃−𝑆−𝑅

3

𝑖=1

3

 

𝑆𝐼𝑃−𝑆−𝑅 گر زیرشاخصبیان( های فشارPSI( حالت ،)SSI( و پاسخ )RSI .است )𝑊𝑖 وزن هر متغیر و  هدهندنشان𝑃(𝑋𝑖) مقدار  هدهندنشان
 (.UNDP, 2006) است i حداقل متغیر و گر مقادیر حداکثربیان ترتیببه 𝑋𝑚𝑖𝑛 و 𝑋𝑚𝑎𝑥  و i واقعی متغیر مقدار 𝑋𝑖استانداردشده هر متغیر است. 

 

                                                           
1 Pressure Sub-Index 
2 State Sub-Index 
3 Response Sub-Index 
4 Watershed Health Index 
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 (.دهنده واحدهای کاری استهای مندرج نشان)شماره (PSI)مکانی زیرشاخص فشار  تغییرات -2شکل 

Figure 2- Spatial changes of the pressure sub-index (PSI) (The numbers indicate the work units.) 
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 (.دهنده واحدهای کاری استنشانهای مندرج )شماره (SSIمکانی زیرشاخص حالت ) تغییرات -3شکل 

Figure 3- Spatial changes of the status sub-index (SSI) (The numbers indicate the work units.) 
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 (.دهنده واحدهای کاری استهای مندرج نشان)شماره (SSIمکانی زیرشاخص حالت ) تغییرات -3ادامه شکل 

Continued Figure 3- Spatial changes of the status sub-index (SSI) (The numbers indicate the work units.) 
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 (.دهنده واحدهای کاری استهای مندرج نشان)شماره (RSIمکانی متغیرهای مربوط به زیرشاخص پاسخ ) تغییرات -4شکل 

Figure 4- Spatial changes of the response sub-index (RSI) (The numbers indicate the work units.) 
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 (.دهنده واحدهای کاری استهای مندرج نشان)شماره (RSIمکانی متغیرهای مربوط به زیرشاخص پاسخ ) تغییرات -4شکل  ادامه

Continued Figure 4- Spatial changes of the response sub-index (RSI) (The numbers indicate the work units.) 
 

 دهی کریتیکوزن

ننوعی از همبسنتگی اسنت کنه از  گیری عینی است. اینن روشهای تصمیمترین و پرکاربردترین روششدهیکی از شناخته 1روش کریتیک
های زوج چنین ضریب همبستگی همه سنتونهای مختلف در هر ستون و همشده مربوط به گزینهبندیرتبهانحراف معیار مقادیر متغیرهای 

  .(Deng et al., 2000؛ Diakoulaki et al., 1995کند )برای تعیین تضاد متغیرها استفاده می

(3) 

𝑋 = [𝜀𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

 

 
                𝐶1 𝐶2 … 𝐶𝑛 
 

X =

𝐴1

𝐴2

⋮
𝐴𝑚

[

𝜀11 𝜀12 ⋯ 𝜀1𝑛

𝜀21 𝜀22 … 𝜀2𝑛

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝜀𝑚1 𝜀𝑚2 ⋯ 𝜀𝑚𝑛

]

𝑚×𝑛

  

X=[𝜀𝑖𝑗]های ماتریس مولفه استانداردسازی
𝑚×𝑛

 ( صورت گرفت.3( و )2های )کار بردن در رابطهبرای به 
 متغیرها رساندن حداکثر به الف( برای

(2) I=1,2,…,n;  j=1,2,…,m 
𝜀𝑖𝑗 =

𝜀𝑖𝑗 − 𝜀𝑗
𝑚𝑖𝑛

𝜀𝑗
𝑚𝑖𝑛 − 𝜀𝑗

𝑚𝑎𝑥
 

                                                           
1 CRITIC 
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 متغیرها حداقل رساندن به ب( برای
(3) 

 

I=1,2,…,n;  j=1,2,…,m 
 𝜀𝑖𝑗 =

𝜀𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝜀𝑖𝑗

𝜀𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝜀𝑗

𝑚𝑖𝑛
 

𝜀2𝑗 و𝜀2𝑗}که جایی  … 𝜀𝑚𝑗} 𝜀𝑗 و
𝑚𝑖𝑛 = 𝑀𝑖𝑛𝑗  و {𝜀1𝑗𝜀1𝑗 … , 𝜀𝑚𝑗} 𝜀𝑗

𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑎𝑥𝑗 تصمیم ماتریس متغیرهای استانداردسازی با 
 .هستند یکسانی هایدارای وزن متغیرها همه که توان گفتمی بنابراین یابند،می کاهش ]0 و 1 [ ایبازه مقادیر به 𝜀𝑖𝑗عناصر  همه اولیه،

 از شده متغیر داده برای را هامعیار گزینه مقادیر انحراف شده است.که تعریف 𝛿𝑗 معیار انحراف 𝐶𝑗(  j=1,2,…n(: برای متغیر )2) مرحله
 .شودمی گرفته نظر در معیارها وزن ضرایب تعریف بعدی فرآیند در معیاری است که معیار استاندارد انحراف. دهدمی نشان متوسط مقدار

X=[𝜀𝑖𝑗]ز ماتریس استاندارشده (: ا3مرحله)
𝑚×𝑛

,𝜀𝑗=(𝜀1𝑗شود. سپس، استخراج می بردار  𝜀2𝑗 … , 𝜀𝑚𝑗) برای معیار داده  جایگزین مقادیر
𝜀1𝑗)بردار  ایجاد از (. پس𝐶𝑗( j=1,2,…nو ) 𝐴𝑖𝑗(i=1,2,…m شود ))می , 𝜀2𝑗 … , 𝜀𝑚𝑗) 𝜀𝑗= ماتریس ، L=[𝑙𝑖𝑗]

𝑛×𝑛
 کهشود تهیه می 

تر است. کم 𝑙𝑖𝑘باشد، مقدار ضریب  تربیش kو  Jمقادیر متغیرهای  تفاوت بین چه هر دهد.را نشان می  𝜀𝑘و  𝜀𝑗 از خطی همبستگی ضرایب
  .است گیریتصمیم ماتریس در معیارها سایر با رابطه در iمعیار  تعارض میزان دهندهنشان( 4)رابطه 

(4) 𝜑𝑖 = ∑(1 − 𝐼𝑘𝑗)

𝑛

𝑘=1

 

 :شودمی تعیین زیر شرح به 𝑙𝑖𝑘lو  𝛿𝑗قبلی  شده فهرست معیارهای ترکیب با j معیار در موجود 𝑊𝑗 داده مقدار

(5) 𝑊𝑗 = 𝛿𝑗. 𝜑𝑖 = 𝛿𝑗 ∑(1 − 𝐼𝑘𝑗)

𝑛

𝑘=1

 

𝑊𝑗 بالاتر مقدار که گرفت نتیجه توانمی قبلی، تحلیل و تجزیه اساس بر  معین یک معیار از دریافتی هایداده از تریمقدار بیش معنای به  
 .دهدمی افزایش شده داده گیریتصمیم فرآیند برای را شدهداده معیار نسبی اهمیت خود نوبه به که است،
 شوند.محاسبه می 𝑊𝑗 استانداردسازی متغیرهای متغیرها با عینی های(: وزن4مرحله )

(6) 𝑊𝑗 =
𝑊𝑗

∑ 𝑊𝑘
𝑚
𝑘=1

 

 شود. استاندارد تعیین می انحراف معیار مقادیر اساس ها برمتغیر وزن در نهایت،

(7) 𝑊𝑗 =
𝛿𝑗

∑ 𝛿𝑘
𝑚
𝑘=1

 

 
 استانداردسازی

 و هامقیاس سازگاری از اطمینان برای هاداده استانداردسازی نیازمند محورهای متغیر و شاخصمدل در مختلف هایداده منابع ترکیب
 متغیرهای مقدار چه هر. بندی نمودطبقه WHIدسته دارای ارتباط مستقیم و منفی با  دو به توانمی مورد استفاده را واحدهاست. متغیرهای

 نحوه استانداردسازی. خواهد بود ترکم WHI باشد، تربزرگ با اثر منفی متغیرهای مقدار چه هر و تربیش WHI باشد، تربزرگ با اثر مثبت
 (.UNDP ،2006است ) شده ارائه 9و  8ی هارابطه ترتیب دربه منفی و مثبت متغیرهای

(8) 𝑥+ =
𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

(9) 𝑥− =
𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

𝑥+  و𝑥− است، مثبت و منفی شده متغیرهای با اثر استاندارد گر مقادیرترتیب بیانبه X واقعی متغیر مقدار i و 𝑋𝑚𝑎𝑥  و 𝑋𝑚𝑖𝑛گر بیان ترتیببه
 .است i حداقل متغیر و مقادیر حداکثر

 
 تجزیه و تحلیل آماری

درصاد ماورد  95 ناانیو شاخص در طبقااح اطم ریهر متی یمورد استفاده برا یهاها، ابتدا نرماو بودن دادهداده یآمار لیو تحل هیمنظور تجزبه
 VIFکاه مقادار آمااره ینحواستفاده شد. باه (VIF) انسیآمار عامل تورم وار جیها از نتاداده خ یهم صیتشخ یقرار گرفت. سپس برا یبررس
 10باالاتر از  VIFباا مقادار  یرهاایاسااس، متی نیها در نظار گرفتاه شاد. بار هماداده نیب خ یهمدادن عدم وجود  نشان یبرا 10از  ترکم

از  رهاایمتی یخودهمبااتگ لیاتحل یبوده و از روند محاسباح حذف شدند. بارا رهایمتی ریبالا با سا یو همباتگ یداشتن ارتباط قو هدهندنشان
دسات آماده از به یونیرگرسا در مادو مانادهیباق ریمقاد انیاستقلاو خ ا م زانیم هدهندآزمون نشان نیاستفاده شد. ا 1واتاون-نیآزمون دورب

عنوان باه 5/2تاا  5/1 نیحاضر مقادار با پژوهشاست که در  ریصفر تا ههار متی نیواتاون ب-نیاست. مقدار آماره دورب یمورد بررس یرهایمتی
محاسابه  یبارا یو خودهمبااتگ یخ ابدون هم یرهایمتی تیدر نظر گرفته شد. در نها رخودهمباتهیغ یرهایمتی صیتشخ یدامنه مجاز برا

PSI ،SSI  وRSI تیو در نها WHI استفاده شدند (et al., 2020 Hazbavi.) 

                                                           
1 Durbin-Watson Test  
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 تجزیه و تحلیل مکانی
از محیط  WHI نیزو  RSIو  PSI ،SSIبندی تغییرات مکانی جهت هر گونه تجزیه و تحلیل مکانی متغیرهای مورد استفاده و پهنه

ArcMap 10.8.2 ها و بندی زیرشاخصمنظور پهنهچنین، بهاستفاده شد. همWHI صورت که دامنه برابر استفاده شد. بدینبندی از طبقه
 .(et al., 2020 Hazbavi) بندی شدبه سه دسته مساوی تقسیم زیرشاخصتغییرات هر شاخص و 

 
 بحث نتایج و 

 تجزیه و تحلیل آماری نتایج حاصل از 
تر نشان داد که بیش یآمار یهالیو تحل هیحاصل از تجز جینتا ه شده است.ئارا 4صورح جدوو و تحلیل آماری به زیهجتنتایج حاصل از 

با مقدار  یشاخص خشک ریقابل قبوو بودند و تنها متی واتاون-نیدوربو آماره  VIF یدارا PSIمحاسبه  یدر نظر گرفته شده برا یرهایمتی
VIF و  نیانگینشان داد که مقدار م جیمحاسباح حذف شدند. نتا ندیرآاز ادامه ف 18/2برابر با  واتاون-نیدوربو آماره  84/591با  برابر

 بوده است. 01/0و  32/0با  برابر دایحفاظت شده ش زیکل آبخ یبرا یشاخص خشک ریمتی اریانحراف مع
قابل قبوو بودند و تنها متییر شاخص پیوستگی  واتاون-نیدوربو آماره   VIFدارای SSIمحاسبه  برای شده گرفته نظر در متییرهای تربیش

از ادامه فرآیند محاسباح حذف شدند. نتایج نشان داد که مقدار  71/2برابر با  واتاون-نیدوربو آماره  06/53با  برابرVIF لکه با مقدار 
 بوده است. 70/0و  61/99بر با شاخص پیوستگی لکه برای کل آبخیز حفاظت شده شیدا برا میانگین و انحراف معیار متییر

-نیدوربو آماره  68/49برابر با VIF که تنها متییر شاخص جداشدگی با مقدار  داد نشان RSI آماری برای تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج
شاخص جداشدگی برای  از ادامه فرآیند محاسباح حذف شدند. نتایج نشان داد که مقدار میانگین و انحراف معیار متییر 67/1برابر با  واتاون

  بوده است. 67/0و  39/1کل آبخیز حفاظت شده شیدا برابر با 
و  82/3برابر با  VIFترتیب دارای حداکثر و متییرهای تبخیر و سرعت باد به 68/1 واتاون-نیدورببا آماره  PSIدهد نتایج نهایی نشان می

. دست آمدبهی و شیب عرض یانحنامتییرهای  برای VIFو حداکثر مقدار  44/2 واتاون-نیدورب، مقدار عددی آماره SSIدر  .است 39/3
ست آمد که متییرهای شاخص میانگین شکل لکه و شاخص گااتگی دبه 67/1 برابر با واتاون-نیدورب، مقدار آماره RSIبرای  ،هنینهم

 را به خود اختصاص دادند. VIFسیمای سرزمین حداکثر مقدار 
 

 ارزیابی سلامتهای و تحلیل آماری زیرشاخصنتایج تجزیه  -4جدول 
Table 4- Results of statistical analysis of sub-indices of health assessment 

 VIF Beta واتسون-نیدورب زیرشاخص متغیرها

 بارندگی 

 1.68 (PSI) فشار

1.55 27.09 

 27.67 3.82 تبخیر 

 21.16 1.06 عامل فرسایندگی باران

 24.08 3.39 سرعت باد 

  یاهیگپوشش

 2.44 (SSI) حالت

3.76 20.77 

 9.83 3.89  ریبه تبخ یبارندگ نسبت

 7.74 7.58  یعرض یانحنا

 9.38 4.02  یطول انحنای

 3.52 8.55  بیش

 8.43 4.04  بیش جهت

 4.42 5.18  نیسرزم یمایشکل س شاخص

 7.14 6.37 لکه  نیتربزرگ شاخص

 10.89 2.49  یآل مواد

 3.97 2.92  یسنگ قطعات

 13.91 3.90  یرینفوذپذ

 مراتع تخریب یافته

 1.67 (RSI) پاسخ

3.84 5.81 

 16.44 2.47 پذیری خاکفرسایش

 6.51 6.07 رواناب

 18.05 9.18 شدت کاربری اراضی

 12.05 2.38 هاگذاریطبقات سیاست

 10.50 3.66 میانگین مساحت لکه 

 8.31 49.68 شاخص میانگین شکل لکه 

 11.63 48.63 شاخص گسستگی سیمای سرزمین

 4.61 4.39 تراکم لکه 

 6.09 3.52  میانگین شاخص مجاورت
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 دهی کریتیکنتایج حاصل از وزن
با  ریتبخ رینشان داد که متینتایج  .ارائه شده است 5شکل دهی متییرها در هر زیرشاخص مورد بررسی توسط روش کریتیک در نتایج وزن

 هایگذاراستیس یاجرا ریو متی SSI یابیدر ارز 14/0 ی با وزنمواد آل دو درص یاهیگدرصد پوشش یرهای، متیPSI یابیدر ارز 28/0وزن 
 05/0انحنای عرضی با وزن ، 23/0مقدار بارندگی با وزن ترتیب بهبر عکس،  ند.ررا دا اهمیت نیتربیش RSI یابیدر ارز 20/0 حدود با وزن

( PSI ،SSI ،RSIهای مورد بررسی )زیرشاخصترین اهمیت در ارزیابی دارای کم 001/0تر از و مااحت مراتع تخریب یافته با وزن کم
عنوان مؤثرترین عنوان مؤثرترین عامل مثبت و تراکم جمعیت و واحد دامی بهمرتع خوب به(، 1404در پژوهش صادقی و همکاران ) بودند.

 . ارزیابی شدند عوامل منفی بر وضعیت سلامت آبخیز بلده نور
 

 

 

 
های رنگ) )ج( (RSI) )ب( و پاسخ( SSI))الف(، حالت  (PSI) فشارهای وزن متغیرهای مورد استفاده برای محاسبه زیرشاخص -5 شکل

 هستند.( منفیدهنده اثرات مثبت و ترتیب نشانآبی و قرمز به
Figure 5- Weights of variables used to calculate the sub-indices of pressure (PSI), state (SSI), and response (RSI) 

(Blue and red colores respectively represented the positive and negative effects.) 
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 آبخیز  ارزیابی سلامتحاصل از  جنتای
و  23/0ترتیب برابر با به PSI نشان داد که مقدار متوسط و انحراف معیار( 6)شکل  دایحفاظت شده ش زیسلامت آبخ یابیحاصل از ارز جینتا

این  ،هنینو نه درصد از کل آبخیز قرار گرفته است. هم 22با مقدار  ترتیببههای سالم و نابتاٌ سالم در طبقه زیرشاخصاین است.  096/0
 48متوسط بوده که مقدار  طبقاحدارای  1-1-1، 2-2-2، 2-2-1، 3-1-2، 3-2-1 ،1-2-2، 2-1-3 کاری واحدهایشاخص در زیر

 برابر ترتیببهآبخیز حفاظت شده شیدا دارای میانگین و انحراف معیار  ،SSI با ارتباط در به خود اختصاص داده است. را درصد از کل آبخیز
دارای  3-3-1، 1-1-1، 2-2-1، 1-2-1، 8-1-1کاری فقط واحدهای دست آمده در این آبخیزاست. بر اساس نتایج به 038/0و  14/0 با

درصد( در  19حدود کاری )طبقاح متوسط و بقیه واحدهای درصد( در 59حدود ) کاریواحدهایو اکثر  هاتنددرصد(  22) طبقاح ناسالم
 )حدود کاریاکثر واحدهای دایشده ش حفاظتآبخیز  متوسط مشاهده شد. در سلامت کلی طبقه طوربه ،RSI نظر د. ازنطبقاح سالم قرار دار

 2-2-2، 1-1-8، 3-1-2، 3-2-1، 2-1-2کاری برای واحدهای RSIمقدار . سلامت هاتندمتوسط  من قه( دارای طبقهدرصد  4/67
 با، هنینهم. است 47/0با  برابر دایحفاظت شده ش آبخیزدر  WHIمقدار  .آمد دستبه طبقه ناسالم دردرصد از کل آبخیز(  1/24حدود )

های متوسط سپس طبقه .است گرفته سالم قرار طبقهدر  من قه درصد 13/17که  داین شاخص مشخص ش مکانی های توزیعنقشه به توجه
 درصد من قه را شامل شده است.  24/31 و 45/51 ترتیببهو ناسالم 

 

 
  آبخیز سلامت شاخص و( RSI)ب( و پاسخ )( SSI)الف(، حالت ) (PSI) های فشارزیرشاخص هایزیرشاخصمکانی  تغییرات -6 شکل

(WHI )(.دهنده واحدهای کاری استهای مندرج نشان)شماره 
Figure 6- Spatial changes for sub-indices of pressure (PSI), state (SSI), and response (RSI) and watershed health index (WHI) (The 

numbers indicate the work units.) 
 

، و پاسخ وضعیت ،های فشارشاخص، مقدار زیرآبخیز فورگدر  ( بیان کردند که1402پژوهش حاضر، ابراهیمی و همکاران )های در راستای یافته
هنین، هم. دست آمدبهدر طبقه متوسط سلامت و  57/0با مقدار  نیز برابر . شاخص کل سلامتبوده است 43/0و  67/0 ،61/0 برابر باترتیب، به

تیییراح مکانی وضعیت  ( در آبخیز بلده نور نیز مؤید1404صادقی و همکاران ) تپراقی وآبخیز کوزه( در 1402ران )نظام و همکاقابل نتایج
نیز به تیییراح مکانی شاخص  Duan et al. (2022)و  Zhao et al. (2019) ،et al. (2020) Hazbavi. در همین زمینه، سلامت بوده است

اند. ضمن تبیین تأثیرگذاری عوامل مختلف در این زمینه، بر اتخاذ رویکردهای مبتنی بر طبیعت های آن اشاره نمودهسلامت آبخیز و زیرشاخص
ها، بخش نیب فیعض یکپارهگیمانند  یاغلب با مشکلاح مختلف زیآبخ یتوسعه، حکمرانمنظور ارتقاء سلامت آبخیز تأکید شده است. به

 ای نیهنان از قوانهم زیآبخ تیریمد ن،یبر ا(. علاوهBasuki et al., 2021; Narendra et al., 2021)ها و مناطق مواجه است سازمان
است.  ینوآور ای شرفتیپ کیبه  ازیبهبود ن یبرا نیبنابرا کند،یاستفاده م یابینظارح و ارز ،یسازمانده ،یزیربرنامه یبرا های سنتیروش
و عوامل  نیزم بی، تخراقلیم رییتی یبیکه هنوز اثراح ترک های سنتیو روش نیدر مورد قوان ژهینوآورانه به و کردیرو یزداریآبخ یهاطرح

 است. ازیدر نظر نگرفته است، مورد ن زیآبخ تیریمد یهاوهیو ش راهبردها یزیاتی را در طراحتنوع یزااسترس
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 گیرینتیجه
 هاای کشاورزیآبخ یعلما تیریو ماد یزیربرناماه یبارا یتیریماد یهاو پاسخ یاناان یهاتیفعال ریتحت تأث زیسلامت آبخ یکم یابیارز

کاه  کنادیمنعکس م یطور ناکافرا از ابعاد مختلف به زیآبخ اسیاطلاعاح مق ز،یسلامت آبخ یابیدر مورد ارز یفعل قاحیاست. تحق ضروری
 یابیاارز یبرا (PSR) پاسخ-حالت-م العه از مدو فشار نیدر ا. شودیم کیاتماتیس تیریعدم مد جهیو در نت زیدرک ناقص از آبخ بهمنجر 

 یهندشاخصه، منع اف و شافاف بارا کردیرو کیمدو  نیاستفاده شد. ا یاریواقع در استان ههارمحاو و بخت دایحفاظت شده ش زیسلامت آبخ
 یواقع در بخش مرکاز 3-1-2و  1-1-2 کاریواحدهای سلامتم العه نشان داد که  نیا جی. نتاکندیارائه م دهیچیمقابله کارآمد با مشکلاح پ

از  1-1-2 یبوده و در طبقه سالم قرار دارناد. واحاد کاار 62/0و  64/0برابر با  (WHI) زیمقدار شاخص سلامت آبخ یدارا بیترتبه دایش زیآبخ
بار  زیان 3-1-2 یساالم، متوساط و متوساط و واحادکار احدر طبق بیترتبه زین (RSI) پاسخو  (SSI) ، حالت(PSI) فشار یهارشاخصینظر ز

 نیاها موجب شده است تا اتمام شاخص ندیبرآ نیاند. بنابرادر طبقاح متوسط، سالم و متوسط قرار گرفته بیترتمذکور به یهارشاخصیاساس ز
و  PSI ،SSIطبقااح  نیترباشند. از نظار ناام لوب داربرخور کاریواحدهای ریسانابت به  یاز طبقاح بهتر یاز نظر سلامت کل یدو واحد کار

RSI  وWHI یبندو ناساالم دساته متوساط هطبقادو در  زیدرصد از کل آبخ 31و  24، 22، 21حدود  بیترتنمود که به یبندجمع توانیم زین 
 ،یمایتنظ ،یدیاتول یاز عملکردهاا یبانیپشات یروز باراو باه جاامع یبانک اطلاعات هیته ز،یسلامت آبخ یابیارز تیبا توجه به اهمست. شده ا
 شانهادیاسااس، پ نیاستفاده شد، بر هما 1385به ساو  یموجود و منته یهاحاضر، از داده پژوهشاست. در  یضرور زیآبخ یتیو حما یفرهنگ

 زیو ن دیجد یهاپژوهش با استفاده از داده نیدر ا روزبه یهااستفاده از ناخه یکار گرفته شده و حتبه کردیرو نده،یآ هایپژوهشکه در  شودیم
 یمتعادد را بارا یهاکرده و منابع داده بیمن قه مورد م العه را تا حد امکان ترک یطبقاح واقع دیبا ندهیآ هایپژوهششود.  یسازادهیتر پکامل
 طیتاا شارا شودیم شنهادیپ زین یاراض یو کاربر میروزافزون اقل راحییبا توجه به تی ن،یهنکند. هم کپارههی یواقع یابیارز جیشدن به نتا کینزد

 یابیادر ارز PSRحاصال از مادو  جینتاا یساازنهیمنظور به. باهردیاقرار گ اهیمورد مقا دایحفاظت شده ش زیسلامت آبخ ندهیگذشته، حاو و آ
 کنند. یبررس گرید یهامدو حاضر را با مدو جینتا بیترک ینگهگو توانندیم ندهیآ یهاپژوهش ز،یسلامت آبخ

 
 ملاحظات اخلاقی 

 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویانده مائوو در اختیار قرار خواهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس
 .انجام شده و از هیچ سازمانی حمایت مالی دریافت نکرده است پژوهش آزاداین پژوهش در قالب حمایت مالی: 

زینب ؛ هاتحقیق، منبع دادهروش :مقدمبیژن خلیلیله؛ فزار، نتایج، نگارش و ویرایش مقااقیق، نرمتحروش :فائزه محرمی مشارکت نویسندگان:
 .نتایج، نگارش و ویرایش افزار،تحقیق، نرمسازی، روشمفهوم: حزباوی
  ندارند.پژوهش  ینام الب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویاندگان یسندگان:منافع نوتضاد 

باه خااطر مشاارکت در تهیاه اطلاعااح و  یاریابختو استان ههارمحااو  یعیطبکشاورزی و منابع هایپژوهش مرکز، از نویاندگان :زاریگسپاس
  نمایند.صمیمانه تشکر و قدردانی می های اولیهداده
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استان  زیآبخ یهارحوزهیاز ز یو رسوب در برخ نیسرزم یمایس ی(. ارتباط الگو1398) ی، رضامنصف ی، محمود، وآذر ی، راضیه،معتمد .10
 https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120525.1456 .971-955 ،(4)11 ،زیآبخ تیریمد و یمهندسگلاتان. 

 سیپرد دیشهر جد یاراض یکاربر راحییتی یسازهیو شب ی(. آشکارساز1402) انوشیک ی،قیذاکرحق ، مهدی، وداودپور ، سیدمهدی،تیهدا .11
 jget.2023.160270/10.22034 .476-461 ،(2)7 ،نیسرزم ییایجیراف ی. مهندسنیسرزم یمایس یهابا سنجه
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