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Extended Abstract 
Introduction: Since the beginning of the industrial revolution, human activities have had a significant impact on climate 

change and other environmental issues. Based on this, the occurrence of various events caused by human activities, such 

as land use changes, increased soil erosion, reduced groundwater levels, the expansion of residential and industrial areas 

in floodplains, and similar cases have increased the destruction of watersheds day by day. is The destruction and 

confusion of watersheds has led to a decrease in the provision of expected services from watersheds, and in other words, 

a decrease in ecosystem services. Therefore, the correct evaluation and at the same time the variability of watershed 

health due to various factors is a vital step in the management and exploitation of ecosystems and showing how the 

watershed functions. Therefore, in this research, an attempt has been made to evaluate the health status of Balde Noor 

watershed using problem-oriented and accessible variables. Also, in order to evaluate the effect of different averages on 

the spatial distribution of watershed health, the health index was calculated using arithmetic, weighted, geometric, 

summarized, and homogenized averages in Belde Noor watershed in Mazandaran province. 
 

Materials and methods: In this research, based on the conditions of the region and the analysis and refinement of the 

ecological health and security of the region, 36 key criteria were identified from the set of natural, climatic, human and 

hydrological factors in the form of pressure (P), state (S) and response (R) indicators. . The studied watershed was 

divided into 18 subwatersheds using SWAT software. In the following, in order to eliminate the variables with internal 

correlation and in order to avoid errors in the calculations in each sub-watershed, the variables with internal correlation 

were removed using the variance inflation factor test. After screening and normalizing the selected criteria in exploring 

the conceptual approach of pressure-situation-response (PSR), arithmetic, geometric, weighted, summarized and 

composite averages were used. The main and most important central index that shows the balance point and the center 

of gravity of the society is the average of a society. Among the types of averages, the arithmetic average always has the 

highest value in terms of quantity, and the average of the coefficients always has the lowest value, and if all the data are 

the same (equal), all three averages are equal to each other, so the results of different averages are checked and compared 

with the results. As a result of the field visit, the index of ecological health and security was evaluated. 
 

Results and Discussion: Examining the results showed that the ecological security was determined to be 0.58. The health 

status of the Baladeh-e-Noor Watershed was assessed using various methods, including arithmetic, geometric, weighted, 

summarized, and harmony means, resulting in values of 0.63, 0.62, 0.62, 0.63, and 0.60, indicating a relatively healthy 

watershed. When prioritizing sub-watersheds, it was found that sub-watershed 9 consistently ranked last across all 

methods, while sub-watershed 17 emerged as the top performer in arithmetic, weighted, and summarized averages, and 

sub-watershed 18 took the lead in geometric and harmonic means. The research results indicated that the geometric mean 

is more usable than other averaging methods due to its ability to reduce the impact of large numbers and balance the 

mean. 

Conclusions: Spatial analysis of the calculated variables indicates that good pasture, population density, and livestock 

units were the most significant factors influencing the health status of the Baladeh-e-Noor Watershed. The results also 

revealed spatial variations in health status throughout the watershed, with no significant differences observed when 

different means were applied. These findings provide a roadmap for future management and conservation efforts within 

the Baladeh-e-Noor Watershed, inspiring hope for improving its health. To address these findings, it is essential to 

implement tailored and scientifically sound programs to enhance health outcomes across the watershed. Emphasizing 

nature-based solutions, cooperative management, and integrated approaches will be crucial in improving the Baladeh-e-

Noor Watershed's health. The watershed health index emerges as a valuable tool for evaluating the provision of 

watershed services based on their capacity. Given the Baladeh-e-Noor Watershed's favorable attributes, such as tourist 

attractions and a suitable climate, future encroachment, population growth, and expansion of residential areas are 

inevitable. Therefore, developing and implementing a forward-looking vision for the watershed is imperative, leveraging 

diverse management strategies, low-impact development practices, and environmental change analysis. This approach 

will focus on maintaining the health of existing sub-watersheds and transforming unhealthy sub-watersheds into thriving 

and healthy ecosystems. 
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  یریرپذییتغ(. 1404نژاد باغبان، ف.، ذبیحی سیلابی، م؛ و چمنی، ر. )نظام، الف.، احمدیصادقی، س.ح.، قابل استناد:

مدیریت .  نوبلده  زیپاسخ در حوزه آبخ یهاو شاخص تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاسلامت با استفاده از روش یبندپهنه
 .19-36(، 1)5، های آبخیزجامع حوزه

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

و  تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاروشبا استفاده از  سلامت  بندیپهنه تغییرپذیری 

 نور در حوزه آبخیز بلده  پاسخ یهاشاخص
 

 رضا چمنی ،سیلابینژاد باغبان، مصطفی ذبیحینظام، فروغ احمدی، ائلناز قابل*سیدحمیدرضا صادقی

 مدرس تربیت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده آبخیزداری، مهندسی گروه
 Sadeghi@modares.ac.irنویسنده مسئول: *

 (16/06/1403 :رشیپذ خیتار                 23/05/1403تاریخ بازنگری:                  26/04/1403تاریخ دریافت: )

 مبسوط  چکیده

بروز رخدادهای  ،این اساس برداشته است.  یزیستمحیطتغییرات آب و هوایی و سایر مسائل  یی بربسزا ریتأث یانسان یهاتیفعال ،یاز آغاز انقلاب صنعت :همقدم

مناطق مسکونی و صنعتی  های زیرزمینی، گسترشفرسایش خاک، کاهش سطح آب های انسانی ازجمله تغییرات کاربری اراضی، افزایشمختلف ناشی از فعالیت

آبخیزها سبب کاهش ارائه خدمات متوقع از آبخیزها آشفتگی و برهمتخریب های آبخیز افزوده است. بر تخریب حوزهروز بهوزهای سیلابی و موارد مشابه ردر پهنه

 ،در اثر عوامل مختلف آبخیز هایحوزهسلامت صحیح و در عین حال تغییرپذیری  یابیارزرو ینسازگان را در پی داشته است. از او به عبارتی کاهش خدمات بوم

در این پژوهش سعی شده است وضعیت سلامت حوزه آبخیز  لذا .ستو نمایش چگونگی عملکرد آبخیزها سازگاناز بوم یبردارو بهره تیریدر مد یاتیحاساسی گام 

های مختلف بر پراکنش مکانی سلامت میانگین اثردر راستای ارزیابی همچنین محور و قابل دسترس مورد ارزیابی قرار گیرد. نور با استفاده از متغیرهای مشکل بلده

  محاسبه شد. نور در استان مازندران بلدهحوزه آبخیز ساز در و هم شدهخلاصههای حسابی، وزنی، هندسی، آبخیز، شاخص سلامت با استفاده از میانگین
 

اقلیمی، انسانی  ،طبیعی معیار کلیدی از مجموعه عوامل 36، منطقه شناسیامنیت بوم وسلامت و پالایش بر اساس شرایط منطقه و تحلیل  در این تحقیق، :هاروشمواد و 

بندی زیرآبخیز تقسیم 18به SWAT با استفاده از نرم افزار حوزه آبخیز موردمطالعه شناسایی شد.  (R) و پاسخ (S) ، حالت(P) فشارهای و هیدرولوژی در قالب شاخص

متغیرهای  عامل تورم ورایانس ، با استفاده از آزموندر هر زیرآبخیز ری از بروز خطا در محاسباتیمنظور جلوگدر ادامه برای حذف متغیرهای دارای همبستگی درونی و بهشد. 

های حسابی، هندسی، میانگین ،(PSRخ )پاس-وضعیت-های منتخب در کنکاش رویکرد مفهومی فشارمعیار سازیو نرمال پس از غربالحذف شدند. درونی ی همبستگی ادار

 . درمیانترین و مهم ترین شاخص مرکزی که نشان دهنده نقطه تعادل و مرکز ثقل جامعه است، میانگین یک جامعه استاصلی استفاده شد. سازشده و هموزنی، خلاصه

مقدار را دارد و اگر تمام داده ها یکسان )برابر( باشند، هر سه  همیشه کمترین سازهمحسابی از نظر کمیت همیشه بیشترین مقدار و میانگین  ها، میانگینمیانگینانواع 

 ارزیابی شد.شناختی اخص سلامت و امنیت بومش ،میدانیبازدید نتایج حاصل از مقایسه با های مختلف بررسی و در بنابراین نتایج میانگین شوندمیانگین با هم برابر می
 

 هایبا میانگین نیز بلده نوردست آمد و وضعیت سلامت حوزه آبخیز به 58/0 در حوزه آبخیز برابر باشناختی امنیت بومبررسی نتایج نشان داد که  :نتایج و بحث

بندی قرار گرفت. از لحاظ اولویت 60/0و  63/0، 62/0، 62/0 ،63/0ترتیب بهبا مقدار عددی  نسبتاً سالمدر طبقه  سازهمو  شدهخلاصه، وزنی، هندسی، حسابی

 18زیرآبخیز  و شدهخلاصه، وزنی و حسابی هایدر میانگین ترتیب به 17در اولویت آخر قرار گرفت و زیرآبخیز  هامیانگین تمامیدر  9زیرآبخیز  ،زیرآبخیزها نیز

همانطور که نتایج پژوهش نشان داد میانگین هندسی به دلیل کاهش اثر اعداد بزرگ و متعادل کردن  .نددر اولویت اول قرار گرفت سازهمو هندسی  هایدر میانگین

 ها دارد.نسبت به سایر میانگینبیشتری قابلیت استفاده  ،میانگین
 

مؤثرترین عنوان نیز به تراکم جمعیت و واحد دامی مؤثرترین عامل مثبت وعنوان به مرتع خوبشده نشان داد که تغییرات مکانی متغیرهای محاسبه: گیرینتیجه

و عدم  موردمطالعهگر تغییرات مکانی وضعیت سلامت در کل حوزه آبخیز نتایج بیانهمچنین شوند. محسوب می بلده نورر وضعیت سلامت آبخیز ب عوامل منفی

 کاربه سازگار و علمی مختلف هایبرنامه باید درجات مختلف در سلامت بهبود برای بنابراین،؛ بوده استهای مختلف دار حاصل از کاربست میانگیناختلاف معنی

 قرار اولویت در نوربلده  آبخیز سلامت بهبود برای و یکپارچه سازگار مدیریت و مشارکتی مدیریت طبیعت، بر مبتنی راهکارهای که شودمی پیشنهاد. شوند برده

همچنین  .شود گرفته نظر در نیز هاآن حمل ظرفیت با متناسب خدمات آبخیز موجودیت تحلیل برای مؤثر ابزاری عنوانبه تواندمی آبخیز سلامت شاخص. گیرند

در منطقه و گسترش بیشتر های گردشگری و برخورداری از آب و هوای مناسب، دخل و تصرف به لحاظ جاذبه بلده نوربا توجه به وضعیت مناسب حوزه آبخیز 

پیامد و های مختلف مدیریتی، توسعه کمبا استفاده از روش شودمیپیشنهاد ناپذیر خواهد بود. لذا نشین در آینده اجتنابمناطق مسکونی و افزایش جمعیت خوش

 د.شوو اجرایی  طراحیزیرآبخیزهای ناسالم به سالم  بهبودآینده این آبخیز با تکیه بر حفظ زیرآبخیزهای سالم و  اندازتحلیل روند تغییرات محیطی چشم
 

 PSRسازگان، مدیریت مشارکتی، ارزیابی یکپارچه حوزه آبخیز، سلامت بوم: های کلیدیواژه
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 و همکاران صادقی 
 

 

 مقدمه 

در  یتنها از آغاز انقلاب صنعت یانسان یهاتیفعال ریتأث

که منجر به  است گسترش پیدا کرده یجهان اسیمق

. بروز تغییراتی در جو و تغییر اقلیم زمین شده است

نشان  1IPCC دولتی تغییر اقلیمهیئت بین یهاافتهی

در مقابل در حال توسعه،  یکه کشورها دهدیم

خواهند بود و ممکن است  پذیرتراقلیم آسیب راتییتغ

 .داشته باشند یترگسترده یامدهایپ یمختلف لیدلابه

 یبه کشاورزاین کشورها اقتصاد که دلیل اینبهعمدتاً 

کشورهای در حال از  یادیز وسعتوابسته است، 

 است یو خشکسال ییزاابانیبه شدت مستعد ب ،توسعه

های آبخیز حوزه ،که متأسفانه در نتیجه این تغییرات

 باشندمیپتانسیل تخریب دارای یا بوده در حال تخریب 

(Hazbavi & Sadeghi, 2017). زیآبخ یهاحوزه، 

( هستند که SESs)2 شناختیبوم-یاجتماع یهاسامانه

و  یکیزیف طیبا مح گریها و موجودات ددر آن انسان

 نیا .(Gari et al., 2018) تعامل دارند گریکدی

واحدها  نیترمناسب، 3یکیدرولوژیپاسخ ه یهاسامانه

-سطوح مختلف اقتصادی لیو تحل هیتجز یبرا

 یکاربر تیریو مد یزیربرنامه اجتماعی، منابع آب و

آژانس  بنابراین؛ (Wang et al., 2016هستند )ی اراض

سمت  بهرا کشورها ( EPA)4 زیستمحیطحفاظت از 

زیرا . داده استسوق  5زیحوزه آبخ کپارچهی یهایابیارز

 ن،یزم بیکمبود آب، تخرهای غیراصولی، برداریبهره

 ،ی و فرآیندهای تکاملیعیمخاطرات طبیی، زاابانیب

سلامت  یادرازمدت بر یداریپا ی درمشکلات جد

 جادیا رانیاخصوص کشورهای در حال توسعه به 6زیآبخ

منجر به کاهش تنوع زیستی، کاهش که  کندیم

پذیری و بیعی، افزایش آسیبوری، خطرات طبهره

 ,Mosaffaie)شود می زیستیمحیطظهور مسائل 

                                                                                                                                   

 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

2- Social-Ecological Systems (SESs) 

3- Hydrological response systems 

4- Environmental Protection Agency (EPA) 

2015; Liang et al., 2016; Sadeghi et al., 2019; 

Ahn & Kim, 2019).  

برای  (EHA)7سازگان رویکرد ارزیابی سلامت بوم

معرفی شد.  1989در سال  Rapport توسط باراولین

در این رویکرد از یک روش ارزیابی کمی 

کند و پس از معرفی های مختلف استفاده میسازگانبوم

 توسط (EHI) 8سازگان عمومیشاخص سلامت بوم

Costanza و Mageau (1999) ای استفاده گسترده

 هیگام اول حوزه آبخیزسلامت  یابیارز .پیدا کرده است

 رایز ،است سازگانبوم یبردارو بهره تیریدر مد یاتیح

ارائه  ی راعیمنابع طب بیدر مورد تخر هیاول یهشدارها

 Rapport)کند یم ییرا شناسا بیدهد و عوامل تخریم

et al., 2009) .تیبه حفظ وضع آبخیزسلامت  مفهوم 

اشاره دارد.  آبخیز دهیچیپو  سازگار سامانه "یعاد"

در ارائه خدمات  یدیسالم نقش کل هایزیآبخ

بر این اساس  .(Alilou et al., 2019) دارند سازگانبوم

ها در ترین بخشآگاهی از سلامت آبخیز یکی از اساسی

چرا که آبخیز مدیریت پایدار و جامع منابع آبخیز است. 

زمان کند و همسازگان ترکیبی عمل میصورت یک بومبه

های اقتصادی و توسعه انداز طبیعی، فعالیتچشم

بنابراین (؛ Tsai et al., 2021کند )اجتماعی را درگیر می

های جدید سازگان برای ابداع روشبوم سلامتحفظ 

منظور ارزیابی و نظارت بر منابع محیطی، ارائه به

های عملی برای رفع اختلالات در آبخیزها ضروری حلراه

  .(Sadeghi et al., 2023)است 
تاکنون مطالعات متعددی با هدف ارزیابی سلامت 

متنوع در دنیا انجام آبخیز با در نظر گرفتن معیارهای 
 Kimو  Ahnشده است. برای نمونه در خارج از ایران

 یآورو تاب یریپذبیسلامت، آس یابیارزبه ( 2019)
در کشور کره جنوبی با مدل  Hanرودخانه  زیآبخ

SWAT درنهایت به این نتیجه رسیدند که  ه وپرداخت

5- Integrated watershed assessments 

6- Watershed Health 

7- Ecosystem Health Assessment (EHA) 

8- Ecosystem Health Index (EHI) 



 
 22 پاسخ یهاو شاخص تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاسلامت  با استفاده از روش یبندپهنه  یریرپذییتغ

 

 

 یهاتیاولودارای  زیرآبخیز 237از  زیرآبخیز 67
 1395در ایران نیز از سال  .ستبالا لیبا پتانس یبازساز

سلامت آبخیز مورد توجه  مطالعات مرتبط با ارزیابی
قرار گرفت و به ادبیات و علوم مرتبط با منابع طبیعی 

و همکاران  Hazbavi در همین ارتباط، افزوده شد.
 9پاسخ-وضعیت-فشار با استفاده از رویکرد (2020)
(PSR) ارزیابی و تحلیل وضعیت سلامت آبخیز  به

تپراقی در استان اردبیل پرداختند. نتایج این کوزه
آبخیز از لحاظ سلامت در این که  نشان داد پژوهش

قرار دارد.  41/0وضعیت متوسط با مقدار عددی 
Sadeghi ( 2022و همکاران)  به ارزیابی سلامت آبخیز

های آبخیزداری با دروازه قرآن شیراز و اثر سازه
 رویکردمحوریت سیلاب بر سلامت آبخیز با استفاده از 

نتایج این تحقیق نشان پرداختند.  پاسخ-وضعیت-فشار
های آبخیزداری موجود به سبب محدودیت سازهکه  داد

عوامل رغم تأثیر بر علی ،تعداد و پوشش مکانی محدود
است بر بهبود  ، نتوانستهزیرحوزه آبخیزمؤثر بر سلامت 

 آبخیز تأثیر محسوسی داشته باشد.حوزه شرایط کلی 
Ghabelnezam ( 2023و همکاران) منظور ارزیابی به

، استان اردبیل تپراقی درسلامت حوزه آبخیز کوزه
رای ب . این محققانرا توسعه دادند PSR-Fuzzy رویکرد

همچنین مختلف استفاده کردند. معیار  13 از کاراین
شش عملگر  ازنیز  زیسلامت آبخ یبندپهنهبرای 
AND،OR  ،SUM ،PRODUCTی و گاما 9/0ی ، گاما

به این نتیجه رسیدند که در نهایت  .کردنداستفاده  5/0

PRODUCT گر در تهیه نقشه عنوان کارآمدترین عملبه
 تغییرات گربیان نتایجهمچنین  سلامت آبخیز است.

 مطالعه مورد آبخیز کل حوزه در سلامت وضعیت مکانی
بندی به پهنه (2023و همکاران ) Sadeghi .است بوده

حوزه  30شناختی در سلامت حوزه آبخیز و امنیت بوم
آبخیز بزرگ و درجه دوم در سراسر ایران با استفاده از 

محور، متغیر مشکل 44ایشان پرداختند.  PSR رویکرد
های اقلیمی، تأثیرگذار و در دسترس در بخش

را هیدرولوژیکی، انسانی و طبیعی در سطح ملی 

                                                                                                                                   

 
9- Pressure - State - Response 
10-  Reliability-Resilience-Vulnerability (RelResVul) 

که نتایج نشان داد قرار دادند.  مطالعه موردو شناسایی 
 42/0، 69/0تا  49/0از  ترتیببه Rو  P ،Sهای شاخص

های شاخص و بوده متغیر 94/0تا  40/0و  82/0تا 
 96/0تا  46/0از  ترتیببهشناختی بومسلامت و امنیت 

میانگین وزنی همچنین متغیر است.  89/0تا  30/0و 
P ،S  وR  استبوده  57/0و  62/0، 59/0 ترتیب بهنیز .

Chamani ( 2024و همکاران) رویکرد ای به در مطالعه
خاص بر مسائل مربوط  تأکیدواکنش، با -وضعیت-فشار

در خراسان  شارقنج زیآبخ حوزهبه سیل در منطقه 
شامل عوامل  اریمع 21ابتدا پرداختند. ایشان جنوبی 

را انتخاب  یمیو اقل یعیطب ،یانسان ،یکیدرولوژیه
و در  یخطهم یهامونبر اساس آز رهایمتغ نیانمودند. 

 یهاو سپس به شاخص شیپالا ،هادسترس بودن داده
 یهاشدند تا شاخص یبندفشار، حالت و پاسخ طبقه

 زیرآبخیز طحمرتبط در س شناختیبوم تیسلامت و امن
ه زحونتایج پژوهش ایشان نشان داد که  .کنند نییرا تع
 تیاست و وضع لیسوقوع به شدت مستعد  زیآبخ

آن در درجه اول تحت  شناختیبوم تیسلامت و امن
منازل  بیمانند تخر لیاز س یخسارات ناش ریتأث

همچنین  .است ریاخ یهاسالو باغات در  یمسکون
 ,.Hazbavi et al نمونه برایمطالعات متعدد دیگری )

2017; Ebrahimi et al., 2018; Sadeghi et al., 
2018; Sadeghi et al., 2019; Ebrahimi Gatgash & 

Sadeghi, 2023 نیز با هدف ارزیابی سلامت حوزه )
توان آبخیز در ایران انجام شده است. با مرور منابع می

 ulVesRelR 10، esVOR هایرویکردبندی نمود که جمع

11، DPSIR12  وPSR  نسبت به سایر رویکردها و
استفاده بیشتر ها در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز رویکرد

ادبیات موجود با مرور منابع و همچنین شده است. 
مشخص شد در حوزه آبخیز بلده شهرستان نور مطالعات 

 رغمیعلارزیابی سلامت حوزه آبخیز انجام نشده است. 
عنوان به آنسلامت  یابیارز ،حوزه آبخیز یدگیچیپ

 شناختیبوم یهاسامانهسلامت  نییتع یثر براؤم یابزار
 افتنیحال، نیبا ا .(Ran et al., 2021)شده است  یمعرف

11-  Vigor-Organization-Rresilince (VORes) 

12 - Driving Force-Pressure-State-Impact-Response 

(DPSIR) 
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 راتییتغ یریگاندازه یمناسب برا یطیمح یهاشاخص
 ستگاهیز تیفی، کسازگانبومسلامت  ،یستیتنوع ز
های اثر تغییر شیوههمچنین . است زیبرانگچالش

های مربوط به ارزیابی سلامت بر وضعیت زیرمحاسبه
بنابراین  ؛توجه قرار نگرفته است کلی شاخص مزبور مورد

 میانگین و های آماریروشمقایسه  پژوهشهدف از این 
ها در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز آنبررسی اختلاف 

سعی شده است با شناخت کامل  در این پژوهشاست. 
منطقه موردمطالعه از طریق بازدیدهای میدانی و بررسی 
مطالعات پیشین، مشکلات اصلی و اساسی حوزه آبخیز 

عیارهای اولیه سازی، ممطالعاتی تعیین تا پس از مفهوم
با توجه به  مؤثر در سلامت آبخیز منطقه انتخاب شود.

( 1392)بازدیدهای میدانی و بررسی مطالعات تفصیلی 
مشخص شد  ،انجام شده در حوزه آبخیز بلده نور

اساسی این حوزه آبخیز اتکای اقتصاد بر  موضوعات
دامداری، محدودیت توسعه ساخت و ساز و سطح محدود 

 ت.اسبوده اراضی زراعی 

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

بین  لومترمربعیک 743با مساحت نور  حوزه آبخیز بلده

، 00ˋ، 25طول شرقی و  51˚، 58ˋ، 30تا  51˚ ،35ˋ،20

دامنه عرض شمالی واقع است.  36˚، 00ˋ، 45تا  36˚

متر از سطح دریا، شیب متوسط  4258تا  2046ارتفاعی 

متر، میلی 04/430سالیانه درصد، متوسط بارش  36

در  گراددرجه سانتی 47/7متوسط دمای سالیانه 

شهرستان نور استان مازندران واقع شده است. این آبخیز 

ترین مرکز ترین زیرآبخیز رودخانه هراز و بزرگبزرگ

 18شامل  آبخیز. این استجمعیتی آن شهر بلده 

منابع آب زیرزمینی آن شامل و روستا  35با  زیرآبخیز

دهنه چشمه و سه رشته قنات است. بر اساس روش 138

شامل دو بخش خیلی مرطوب  آبخیزدومارتن، اقلیم این 

خشک محاسبه شده است. پوشش گیاهی غالب نیمهو 

ای م با گیاهان بوتهأان چندساله توانواع گندمی با آن مرتع

است. ساختار اقتصادی برگان باارزش و انواع پهن

باغداری متکی و  ، زراعتدامدارینیز بر  آبخیزساکنین 

، 1(. شکل Ghanbaritaloke et al., 2015است )

را در کشور و استان  موردمطالعهموقعیت منطقه 

 .دهدمازندران نشان می

 (PSRپاسخ )-وضعیت-فشار رویکرد

انیاست که ب داریو پا یعلم کردیک روی PSR رویکرد

 زیپاسخ حوزه آبخ-تیوضع-عوامل فشار نیارتباط ب گر

با توجه به عوامل مختلف  رویکرد نیاست. ا

 یهاسازگانکه بوم یو اقتصاد یاجتماع ،شناختیبوم

 یثرؤم ارینقش بس تواندیم ،دهندیم لیرا تشک زیآبخ

 .شدداشته با هاآبخیز نیثر اؤو م داریپا تیریدر مد

 یبرا افتهیساختار کردیرو کیشامل  PSR یمفهوم اصل

 کی قیپاسخ از طرو  وضعیت، اتصال سه عنصر فشار

عنوان از آن به استفاده گستردهاست و  یارتباط سامانه

 یعیو طب یانسان یهاسامانه یسازمدل یابزار برا کی

میان موجود  یوندهای، از پشود. این سامانهانجام می

 یهاارتباط با عامل یبرقرار یبرا یعلّت و معلول روابط

 Hazbaviد )ریگیبهره م یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمح

et al., 2020 .)و شرایط ذاتی  انسانی تیهرگونه فعال

سلامت بر  غیرمستقیمیا مستقیم  صورتکه به منطقه،

و سبب برهم  وارد کرده فشار حوزه آبخیز سازگانبوم

؛ در شودخوردن تعادل در خدمات متوقع از آبخیز 

شاخص وضعیت نیز  گیرد.مفهوم شاخص فشار قرار می

سازگان باتوجه به گر وضعیت و حالت کلی بومبیان

های فشار است. در واقع شرایط ایجاد شده تحت مؤلفه

 تیوضعع موجود و مناب کیفی و کمی خاص تیوضع

گیرد. از سویی بررسی قرار می مورد زیحوزه آبخ یکل

ای از یا مجموعه شارفکه با یک زمانی ،حوزه آبخیز

یا  پاسخ خاص کی ،شودیمواجه مفشارها 

دهد از خود نشان می را هامراتبی از پاسخسلسله

(Sadeghi et al., 2023; Chamani et al., 2024 .) 

سازی مشکلات موجود حاضر ابتدا با مفهومدر پژوهش 

اساس مطالعات و  برنور در حوزه آبخیز بلده 

 نهیزم رمرتبط د هایعامل نیشیپ یهاپژوهش

بندی شد. سپس برای مشکلات موجود انتخاب و طبقه

و  وضعیت، ها نیز در سه شاخص فشارهر کدام از عامل

موجود منطقه و اطلاعات  طیبر اساس شراپاسخ 

تعیین شد. 1شده در جدول معیارهایی به شکل خلاصه
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 در استان مازندران و ایران موردمطالعهموقعیت مکانی منطقه  -1شکل 
Figure 1- Location of the study area in Mazandaran Province and Iran 

 (Pشاخص فشار )

که حوزه آبخیز یک سامانه پیچیده است، توجه به اینبا 

و اقلیمی برای  انسانی، درولوژییه عامل طبیعی، چهار

شاخص فشار در نظر گرفته شد. سپس با در نظر گرفتن 

 مختلفمعیار  16 ،نور مشکلات عمده حوزه آبخیز بلده

در ادامه نحوه  و مناسب برای شاخص فشار تعیین شد.

منظور تهیه معیارها ارائه شده است. بهمحاسبه این 

 هایستگاهیاطلاعات اآمار و  از متغیرهای اقلیمی

 1380بطاهرکلا و مینک طی دوره آماری  هواشناسی

در پایگاه منابع آب دسترسی به سبب قابلیت  1397تا 

نقشه مدل رقومی ارتفاع همچنین  .استفاده شدایران 

پوگرافی با نیز از طریق خطوط توپوگرافی نقشه تو

شاخص خشکسالی تهیه شد.  1:50000مقیاس 

Palmer های دما و بارندگی ماهانه و با استفاده از داده

به کمک یک معادله ساده میزان بارندگی مناسب برای 

کند. ازاین رو شاخص خشکسالی هر منطقه را ارائه می

شده تفاوت شاخص نرمالهایی نظیر شاخصپالمر و 

 تغییرات سطح آب زیرزمینیو  (NDVI) پوشش گیاهی

 GLDAS  و MODISهای نیز از طریق تصاویر سنجنده

ساله  20کیلومتر و طی بازه زمانی  یکبا وضوح مکانی 

اخذ  Google Earth Engine (، از پایگاه1402-1382)

استخراج  شد. کاربری اراضی حوزه آبخیز نیز از طریق

 Googleافزار نرمهای مطالعاتی و مقایسه در از لایه

Earth  معیار تقاطع جاده با  تهیه شد. 2022برای سال

های منطقه و اطلاعاتی آبراهه هایآبراهه نیز از لایه

و  Google Earthطول جاده نیز با استفاده از سامانه 

 (. 2)جدول  های کشور محاسبه شداطلاعاتی جاده لایه
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 بلده نور زیحوزه آبخدر  PSRشاخص، عوامل و معیارهای سلامت با رویکرد چارچوب  یسازمفهوم -1جدول 
Table 1- Conceptualization of Index Framework, Health Factors, and Criteria Using the PSR Approach in 

the Baladeh-e-Noor Watershed, Iran 

 منبع واحد روش محاسب  معیار عامل شاخص

 فشار

 طبیعی
 

 DEM m Mahdavi (2009)نقشه توپوگرافی و  اختلاف ارتفاع
 DEM Degree Mahdavi (2009)نقشه  شیب
 - تعداد ArcGIS 10.7افزار نرم لغزشتعداد زمین

افزار نقشه گسل ایران و نرم طول گسل
ArcGIS 10.7 

Km - 

مساحت سازند حساس به 
 فرسایش

  2Km Sadeghi et al. (2022) شناسینقشه زمین

 هیدرولوژی
  Sadeghi et al., (2022) تعداد های کشورنقشه آبراهه و جاده تقاطع آبراهه و جاده

 h Sadeghi et al., (2022) روش کرپیچ زمان تمرکز

 اقلیمی
 

  mm Sadeghi et al. (2022) ایستگاه هواشناسی بارش
  ºC Sadeghi et al., (2022) ایستگاه هواشناسی دما

  Sadeghi et al., (2022) بدون واحد GLDAS تصاویر سنجنده خشکسالی

 انسانی
 

و  Google Earthافزار نرم طول جاده
ArcGIS 10.7 

Km Sadeghi et al., (2022)  

 مطالعه تفصیلی تعداد مطالعه تفصیلی تعداد دام
مساحت کاربری مرتع با پوشش 

مبتنی بر مطالعات  گیاهی متوسط
 اجرایی آبخیز بلده-تفصیلی

  2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی 
مساحت کاربری مرتع با پوشش 

 گیاهی فقیر
 2Km Hazbavi et al., (2020 نقشه کاربری اراضی

 2Km Hazbavi et al., (2020) کاربری اراضینقشه  مساحت کاربری کشاورزی
تر از کم با شیب مساحت اراضی
 درصد 12

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه شیب و کاربری اراضی

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی مساحت کاربری مسکونی
 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی مساحت کاربری برونزد سنگی

 وضعیت

 طبیعی

نسبت پوشش گیاهی فصل رویش 
 به پوشش گیاهی کل سال

 و GLDAS محصولات سنجنده
Google earth Engine 

 ,.Ghabelnezam et al بدون واحد
(2023) 

شده تفاضل پوشش شاخص نرمال
 (NDVIگیاهی )

 و GLDAS محصولات سنجنده
Google earth Engine 

 ,.Ghabelnezam et al بدون واحد
(2023) 

نسبت مساحت کاربری برونزد 
 سنگی به سطح زیرحوزه آبخیز

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد نقشه کاربری اراضی

نسبت مساحت کاربری مرتع به 
 سطح زیرحوزه آبخیز

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد نقشه کاربری اراضی

 هیدرولوژی

 و GLDAS محصولات سنجنده زیرزمینیتغییرات آب 
Google earth Engine 

m Hafezparast (2020)  

 رطوبت خاک
 محصولات سنجنده

GLDAS  و MODIS 
2-Kg m Bi et al., (2016) 

 Km km Sadeghi et al., (2022)-2 نقشه آبراهه تراکم زهکشی

 افزارنقشه بافت خاک و نرم (CNشماره منحنی رواناب )
CN-Calculator 

 Hazbavi et al., (2023) بدون واحد

 انسانی

نسبت مساحت کاربری برونزد 
 سنگی به سطح زیرحوزه آبخیز

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد نقشه کاربری اراضی

نسبت مساحت کاربری کشاورزی 
 به سطح زیرحوزه آبخیز

 Hazbavi et al., 2020 بدون واحد نقشه کاربری اراضی

نسبت مساحت کاربری مرتع به 
 سطح زیرحوزه آبخیز

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد نقشه کاربری اراضی
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 منبع واحد روش محاسب  معیار عامل شاخص
نسبت مساحت کاربری کشاورزی 

 به سطح زیرحوزه آبخیز
 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد نقشه کاربری اراضی

 Sadeghi et al., (2022) سطحتعداد در  درگاه ملی آمار ایران تراکم جمعیت

 مرکز ثقل اراضی کشاورزی
و نقشه  ArcGIS10.7افزار نرم

 کاربری اراضی
Km - 

 Google Earth 2-Km km Sadeghi et al., (2022)افزار نرم تراکم جاده

 - بدون واحد نقشه کاربری اراضی گراییشاخص طبیعت

 - بدون واحد اراضینقشه کاربری  گراییمعکوس شاخص طبیعت

 انسانی پاسخ

گیاهی روی  تولید ناخالص اولیه
 زمینی

 Hazbavi et al., (2023) بدون واحد MODISتصاویر سنجنده 

 www.amar.orj تعداد ایران درگاه ملی آمار جمعیت
 مطالعات تفصیلی تعداد مطالعات تفصیلی واحد دامی

 

  (S) شاخص وضعیت

از  رطوبت سطحی خاک زانیم در شاخص وضعیت

با وضوح  GLDASو  MODIS یهاسنجنده ریتصاو

-1402)ساله  20ی بازه زمان یو برا لومتریک یک یمکان

شد.  اخذ Engine  Google Earthپایگاهاز ( 1382

با  موردمطالعهشناسی منطقه نقشه زمینهمچنین 

 1:25000شناسی با مقیاس استفاده از عکس زمین

حساس به  هایسازند تهیه شد. پس از آن نقشه

اساس  برپذیری نیز تهیه شد. فرسایش و فرسایش

تعداد  ،یتیجم یهاهیو لا رانیاطلاعات مرکز آمار ا

و  ههای آبخیز مشخص شداز زیرحوزه کیهر  تیجمع

های آبخیز به مساحت زیرحوزه تیتعداد جمع میاز تقس

در ادامه میزان  .شدمحاسبه  تیمربوطه، تراکم جمع

آبراهه منطقه  گرفتن از نقشهتراکم زهکشی نیز با بهره 

 ArcGIS 10.7افزار از طریق نرم DEMکه از نقشه 

اطلاعات استخراج شده بود، محاسبه شد. با توجه به 

بیعی و مطالعات تفصیلی اداره منابع طمربوط به 

بلده نور،  آبخیزحوزه در  1392در سال آبخیزداری 

. بدست آمدهر زیرحوزه آبخیز موجود در دام تعداد 

نقشه برای محاسبه معیار شماره منحنی رواناب نیز 

از  بلده نوردرصد رس، شن و سیلت برای حوزه آبخیز 

شد. سپس با استفاده  اخذ soilgrids.orgجهانی  پایگاه

سه لایه درصد شن، رس و  SAGA 2.1.1افزار از نرم

                                                                                                                                   

 
13- Net Primary Production (NPP) 

پس سیلت با هم ترکیب و نقشه بافت خاک تهیه شد. 

نقشه بافت خاک با استفاده از از آن از روی 

های ( گروهMahdavi, 2009های موجود )دستورالعمل

هیدرولوژی خاک نیز برای حوزه آبخیز استخراج شد. 

تعیین ای بر CN Calculatorافزار ایرانی از نرمنهایت در

در سطح زیرآبخیزها ، در هر کاربری اراضی CNمقدار 

 .(Hazbavi et al., 2023) استفاده شد
 

  (R) پاسخشاخص 

برای سنجش میزان تغییرات جمعیت در شاخص پاسخ 

 از اطلاعات موجود در درگاه ملی آمار ایران بهره گرفته

 یهاسنجنده ریاز تصاو 13خالص هیاول دیتول زانیمشد. 

MODIS یبازه زمان یبراو  لومتریک یک یبا وضوح مکان 

 Google Earth پایگاهاز  (1382-1402) ساله 20

Engine توجه به اطلاعات مربوط به  با. شد اخذ

انجام  یزداریو آبخ یعیاداره منابع طب یلیمطالعات تفص

 کدام از هر یواحد دامی براتعداد  نیز آبخیزشده در 

 دست آمد.ه ب زیرحوزه آبخیز

 

 هاکاهش داده

و  معیارهااز  یاریبس نیب ادیز یبا توجه به همبستگ

 آنهااز  یخاص، حذف برخ یرهایمتغ زیناچ ریتأث

محاسبه  یبرا یمختلف یها. روشاست یضرور
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در پژوهش حاضر  وجود دارد. رهایمتغهمبستگی میان 

س انیآزمون عامل تورم وار برای SPSSافزار از نرم
14(VIF) و لحاظ اولین  هااستقلال داده یابیارز منظوربه

ها به عامل ورودی به عنوان متغیر وابسته و سایر عامل

در ادامه  شد. استفاده عنوان متغیرهای مستقل

 معیارهاییپاسخ بر اساس و  تیوضع، فشار یهاشاخص

قابل ذکر است که . شد محاسبهی درون یهمبستگ بدون

 لیدلبه 10از  بیشتر VIF با مقدار معیارهایی که

 یهااز محاسبه شاخصشناسایی شدند، بالا  یهمبستگ

 Aghaei Meibodi) حذف شدندحوزه آبخیز سلامت 

& Hamidizadeh, 2017; Sadeghi et al., 2023).  
 

 هاسازی دادهمالنر

های با بهتر معیار منظور مقایسهحاضر به پژوهشدر 

بهتر  مقایسهمنظور مقادیر و واحدهای متفاوت و به

و مرتبط با سلامت حوزه  موردبررسیهای معیارنتایج 

و سازی های مربوط به تمام معیارها نرمالداده ،آبخیز

با توجه به  قرار گرفتند. صفر تا یکدر بازه بین 

های مطالعاتی از مفاهیم رابطه مثبت برخورداری معیار

( 1) هایاز رابطه بلده نورو منفی با سلامت حوزه آبخیز 

شد  استفاده ( برای دو گروه با اثر متفاوت2و )

(Saaduddin et al., 2017.) 

(1) Index =
Score − Lowest score

Highest score − lowest score
 

(2) Index = 1 −
Score − Lowest score

Highest score − Lowest score
 

شده های نرمالگر مقدار داده، بیانScoreکه در آن، 

شده حداقل و ، مقدار داده نرمالLowest scoreواقعی، 

Highest Score شده حداکثر معیار نیز مقدار نرمال

  .است موردنظر
 

 سلامت حوزه آبخیز بندیپهنه

، پاسخو  وضعیت، فشار یهاپس از محاسبه شاخص

شد.  بندیپهنه بلده نور زیه آبخزسلامت حو تیوضع

                                                                                                                                   

 
14- Variance Inflation Factor (VIF) 

15- Arithmatic Mean 

16- Harmonic Mean 

 هایحوزه دهندهتشکیل عناصر زیاد گستردگی دلیلبه

ها ممکن است یک متغیر آن پیچیده بین روابط و آبخیز

اوت یا با دامنه متفاوت از سایر فدارای مقداری مت

صورت باید برای در نظرگرفتن معیارها باشد. در این

تمامی معیارها در طول دوره آماری از روشی استفاده 

 و دهدمدنظر قرار را  معیارها دامنهتغییرات که  کرد

 & Ratha) را برجسته نمایدمعیارها  تغییر در

Agrawal, 2015) .منظور مقایسه و کسب بهترین به

هر متغیر در هر شاخص بر نتیجه در هر شاخص حالت 

شاخص  ریمقاد ،تعیین و در ادامه آبخیزسلامت کلی 

با استفاده از  بلده نور یهازیرآبخیزسلامت در 

نتایج مقادیر عبارتی بهشد.  نییتع (7)تا  (3های )ابطهر

پاسخ با استفاده از و  وضعیت، های فشارشاخص

 ،17شده، خلاصه16سازهم ،15های حسابیمیانگین

با یکدیگر مقایسه و سلامت حوزه  19و هندسی 18وزنی

درنهایت زیرآبخیزها بر اساس و  بندیپهنهآبخیز 

 نیانگیم .بندی شدندسلامت حوزه آبخیز اولویت

گیری نیانگیم اریمع نیو پرکاربردتر نیترساده یحساب

گروه از اعداد، سپس  کی یآورشامل جمع که است

 یشده در سرآن مجموع بر تعداد اعداد استفاده میتقس

-به ست،ین آلدهیا شهیهم یحساب نیانگیماما  است

را  نیانگیم تواندینقطه پرت م کیکه  یخصوص زمان

 نیانگیم کی در. (3)رابطه  منحرف کند یادیتا حد ز

حاصل از آزمون رگرسیونی  Betaضریب  ادیرمق ،یوزن

برای سه شاخص فشار، حالت و پاسخ بر مجموع مقادیر 

عنوان وزن شاخص به تقسیم و عدد حاصل برای هر

 عددیشود. بنابراین مقدار یافته تعریف میاختصاص

شده در وزن اختصاص داده هرشاخص برای هر آبخیز

 میو بر تعداد نقاط داده تقسشود، سپس جمع یضرب م

ضرب تمام حاصل یهندس نیانگیم(. 4)رابطه  شودیم

 یو آن را به معکوس طول سر ردیگیرا م یاعداد سر

تعداد  میبا تقس سازهم نیانگیم .(5)رابطه  رساندیم

17- Summarized Mean 

18- Wighted Mean 

19- Geometric Mean 
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مجموعه داده بر مجموع متقابل آن  کیدر  ریمقاد

 نیانگیم در(. 6)رابطه  شودیممحاسبه  ریمقاد

 که شامل هااز داده یبخش یبرا نیانگیم ،شدهخلاصه

 یرابرو  نیاز ا ؛شودیم همحاسب های پرت نباشند،داده

( استفاده P« )درصد» فراسنجهحذف نقاط دورافتاده از 

از  یکه چه درصد دهدیمقدار نشان م نی. اشودیم

گیری باید میانگین برایها داده نیو کوچکتر نیبزرگتر

 ,Zwillinger, 2002; Wilcox) (7)رابطه  دحذف شو

2012; Hazbavi et al., 2020; Asadifard & 

Masoudi, 2021.)  ،بهپس از تعیین بهترین نتیجه-

 بندیپهنه کی جادیو ا جینتا سهیمنظور سهولت مقا

تا  00/0) ناسالمشاخص سلامت به پنج گروه ، مناسب

 40/0) متوسط، (40/0تا  20/0) نسبتاً ناسالم ،(20/0

تا  80/0و سالم ) (80/0تا  60/0) نسبتاً سالم(، 60/0تا 

 (. Hazbavi & Sadeghi, 2017شد ) یبندطبقه( 00/1

(3) X̅ =  
∑ Xj

n
 

(4) X̅ =  
∑ Wi Xj

∑ Wi
 

(5) X̅ = [∏ Xn

k

n=1

]
1
k 

(6) X̅ =
n

∑ 1/Xi
n
i=1

=  
n

1
x1

+  
1
x2

+ ⋯ +
1
xn

 

(7) X̅ =  
∑ Xi

n×(1−P)
(n ×P)+1

n × (1 − 2P)
 

دهنده مقادیر نشان 𝑿𝒋  (7( و )6(، )4(، )3) هایرابطه در که

ست. هاشاخص مجموع کل (6) در رابطه nو  هاشاخص

∏ (،4) همچنین در رابطه Xn
k
n=1 وK   با برابر ترتیببه  

 (P) درصد (7) در رابطه .هاستشاخص تعداد و حاصلضرب

 .های حذفی استبیانگر درصد کل داده
 

 شناختیامنیت بوم

( بر نقش ترکیبی 8شناختی بر اساس رابطه )امنیت بوم

ارائه دیدگاهی  در پاسخو  حالت ،فشار یهاشاخص

 تأکیدجامع از تحمل آبخیز در برابر فشارهای تحمیلی 

گر این مفهوم است که هرچقدر ( بیان6دارد. رابطه )

تر و اولویت باشد، آبخیز ایمن ترسازگان زیادخدمات بوم

 (.Ma et al., 2019تر است )ریزی کمبرنامه

(8)                         =
S×R

P
 شناختامنیت بوم

 

  تایجن
منظور تهیه نقشه سلامت حوزه آبخیز به پژوهشدر این 

و مطالعه ابتدا با شناخت کامل منطقه مورد ،نور بلده

های سازی مشکلات اصلی این حوزه آبخیز، عاملمفهوم

بندی وضعیت سلامت آبخیز پهنهتأثیرگذار تعیین شد. 

های فشار، وضعیت و نور بر اساس رویکرد شاخص بلده

 درآمیز انجام و نتایج مربوطه پاسخ به صورت موفقیت

ارائه شده است.  3و  2 هایشکلو  3و  2های جدول

تورم بررسی شاخص عامل سازی معیارها با نهایی

و  Chamaniمشابه با پژوهش  ،10 کمتر از واریانس

این منظور . برای صورت گرفت( 2024) همکاران

صورت گروهی برای پاسخ به و وضعیت، شاخص فشار

آزمون معرفی شد. درنهایت درصد تأثیر هر کدام از این 

معیارها در سلامت حوزه آبخیز نیز محاسبه شد. بر 

نسبت تورم واریانس معیارهای )شاخص عامل اساس 

 حوزه آبخیز، سنگی به مساحت هایگیبرونزد وسعت

 حوزه آبخیز، به مساحت تنسب کاربری مرتعنسبت 

 حوزه آبخیز، به مساحتکاربری کشاورزی وسعت نسبت 

 ،تغییرات آب زیرزمینی ،گراییشاخص طبیعت معکوس

 به سبب( شماره منحنی و تراکم جاده ،تراکم زهکشی

حذف شدند و  10از بیشتر تورم واریانس مقدار داشتن 

 در محاسبه سلامت آبخیز مورد استفاده قرار نگرفتند. 
 

  بحث

 پاسخ و وضعیت، های فشاربندی شاخصپهنه

ر شاخص فشار، کمترین بررسی نتایج نشان داد که د

درصد و  20/0لغزش با مقدار تأثیر را معیار زمین

درصد  97/49با مقدار  مرتع خوب بیشترین تأثیر را معیار

داشته است. از طرفی در شاخص وضعیت نیز کمترین 

و بیشترین  درصد 78/10با مقدار  NDVIتأثیر را معیار 

درصد دارد.  60/25تأثیر را معیار تراکم جمعیت با مقدار 

درنهایت، برای شاخص پاسخ نیز کمترین درصد 

د و بیشترین درصخالص  هیاول دیتولاثرگذاری را معیار 

به خود اختصاص  واحد دامیاثرگذاری را معیار 
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 ,.Hazbavi et alمطالعات دیگری )برای نمونه .دادند

2017; Ebrahimi et al., 2018; Sadeghi et al., 

2018; Sadeghi et al., 2019; Ebrahimi Gatgash & 

Sadeghi, 2023 نیز رویه مشابهی برای ارزیابی )

مختلف ایران را گزارش سلامت حوزه آبخیز در نقاط 

سلامت  نتایج محاسبه تغییرات مکانی شاخصاند. کرده

پاسخ حوزه -وضعیت-فشار حاصل از کاربست رویکرد

و   Hazbaviهای مشابه و در توالی پژوهشآبخیز 

اردبیل،  تپراقیآبخیز کوزهدر ( 2020ن )همکارا

Sadeghi دروازه قرآن شیراز ر( د2022) همکاران و ،

Sadeghi  حوزه آبخیز  30در ( 2023) و همکاران

و   Chamaniو  بزرگ و درجه دوم در سراسر ایران

( 2بلده نور )شکل در حوزه آبخیز ( 2024) همکاران

دارای  11زیرحوزه آبخیز  ،در شاخص فشارنشان داد که 

( 00/0-20/0)کم خیلیحداقل مقدار یعنی در طبقه 

 17، 6، 3، 2، 1های آبخیز زیرحوزههمچنین قرار دارد. 

تا  80/0مقدار فشار وارد شده )بیشترین دارای  18و 

های . در شاخص وضعیت نیز زیرحوزهدارند( قرار 00/1

دارای حداقل مقدار یعنی در طبقه  11و  7، 6، 3آبخیز 

، 2، 1های آبخیز کم قرار دارند. از طرفی زیرحوزهخیلی

 80/0زیاد یعنی )خیلیطبقه نیز در  18و  17، 16، 8، 4

توان گفت ( قرار دارند. در شاخص پاسخ نیز می00/1تا 

کم قرار دارد و خیلیدر طبقه  2که زیرحوزه آبخیز 

 .زیاد قرار دارندخیلینیز در طبقه  10و  8های زیرآبخیز
نشان  پاسخ و تیوضع، فشار یهاشاخصنتایج محاسبه 

دهند معیارهایی که برای شاخص فشار تعیین شده می

کنند وارد می 11فشار را به زیرحوزه آبخیز کمترین بود 

توان نتیجه گرفت اما با مقایسه شاخص وضعیت می

که در شاخص فشار در  8هایی مانند زیرآبخیزبرخی از 

در شاخص وضعیت در  ،طبقه متوسط قرار داشتند

طبقه بسیار زیاد قرار دارد. این بدان معنا است که این 

زیرآبخیز در مقابل فشاری که وارد شده تأثیرپذیری 

با مقایسه شاخص پاسخ همچنین داشته است. بیشترین 

هایی که در شاخص زیرآبخیزتوان نتیجه گرفت نیز می

در طبقه تأثیر فشار کم قرار داشتند در پاسخ، تحت ،فشار

آنها هایی که فشار زیادی به زیرآبخیززیاد قرار دارند و 

وارد شده است برخی پاسخ کم و برخی نیز در مقابل 

اند فشار پاسخ خیلی زیادی به فشار معیارها نشان داده

تأثیر  درصد مساحت تحتهمچنین (. 2)شکل 

دهد که نیز نشان می پاسخ و وضعیت، های فشارشاخص

تأثیر فشار  درصد از مساحت کل حوزه آبخیز تحت 65

درصد از مساحت کل حوزه  21زیاد قرار دارد که تنها 

آبخیز در مقابل فشارهای وارد شده در وضعیت زیاد قرار 

 ،گیرد و از آن فشار وارد شده و وضعیت ایجاد شدهمی

 ند.دهپاسخ نشان می ،از سطح حوزه آبخیزدرصد  44
 

 سلامت حوزه آبخیز بندیپهنه

در پژوهش حاضر بر اساس میانگین حسابی مشخص 

دارای حداقل مقدار سلامت برابر  9شد که زیرآبخیز 

نیز دارای حداکثر مقدار سلامت  17و زیرآبخیز  53/0

 ای تیاهم یوزن نیانگیمهمچنین است.  74/0برابر 

مجموعه داده  کیاز عوامل را در  یبرخ ینسب یفراوان

بنابراین بر اساس میانگین وزنی نیز  ؛ردیگیدر نظر م

دارای حداقل مقدار سلامت  9مشخص شد زیرآبخیز 

نیز دارای حداکثر مقدار  17و زیرآبخیز  50/0برابر 

نشان داد که عملکرد  جینتا است. 75/0سلامت برابر 

 ،یاپیپ یهمبستگ با ییهایسر یبرا یهندس نیانگیم

 یست. هرچه افق زمانهااز سایر میانگین ترمناسب

 نیانگیو استفاده از م یبندبیتر باشد، ترکیطولان

بنابراین میانگین هندسی  ؛دشویتر مضروری یهندس

دارای حداقل مقدار  9دهد که زیرآبخیز نیز نشان می

نیز دارای حداکثر  18و زیرآبخیز  52/0سلامت برابر 

است. از طرفی میانگین  74/0برابر  مقدار سلامت

دارای حداقل  9شده نیز نشان داد زیرآبخیز خلاصه

و حداکثر سلامت نیز در زیرآبخیز  53/0سلامت برابر 

ساز نیز نشان داد است. میانگین هم 74/0برابر  17

و  9های حداقل و حداکثر مقدار سلامت در زیرآبخیز

نتایج  3جدول است.  74/0و  50/0برابر  ترتیب به 18

زیرآبخیزهای مطالعاتی  بندیاولویتهمچنین سلامت و 

نتایج نشان  بررسی دهد.می را نشان از حیث سلامت

که برای ارزیابی سلامت حوزه آبخیز از پنج با این داد

گیری متفاوت استفاده شده است، اما این روش میانگین
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به عنوان  9که زیرآبخیز تفاوت در میانگین در ماهیت این

یک زیرآبخیز بسیار ناسالم عوض نکرد. همچنین 

ها در طبقه در تمام میانگین 18و  17، 8زیرآبخیزهای 

بسیار سالم از لحاظ سلامت قرار گرفتند اما میانگین 

را نیز به طبقه بسیار سالم اختصاص  12وزنی زیرآبخیز 

طرفی در میانگین هندسی در مقایسه با  داده است. از

نیز از  11ها مشخص شد که زیرآبخیز دیگر میانگین

لحاظ سلامت در طبقه بسیار ناسالم است. همچنین در 

، 9بر زیرآبخیز میانگین وزنی نیز مشخص شد که علاوه

نیز در طبقه بسیار ناسالم از لحاظ سلامت  3زیرآبخیز 

از حوزه آبخیز بلده نور های میدانی قرار دارد. بررسی

نشان داد که میانگین هندسی دارای حساسیت بیشتری 

نسبت به ارزیابی سلامت حوزه آبخیز دارد، چرا که 

که دارای بیشترین وسعت مرتع بر اینعلاوه 11زیرآبخیز 

خوب نسبت به سایر زیرآبخیزهاست، دارای بیشترین 

غ، وسعت پوشش برونزدگی سنگی، کاربری کشاورزی و با

 با اظهارات که تقاطع آبراهه و جاده، گسل نیز است

Hazbavi  در عین  نیز مطابقت دارد. (2020) و همکاران

ای و تفضیلی نتایج پژوهش حاضر حال ارزیابی مقایسه

به سبب تفاوت در رویکرد انتخابی پژوهش در خصوص 

های گیری شاخصهای مختلف میانگینکاربست روش

 پذیر نبوده است. مختلف امکان

 بلده نور زیحوزه آبخدر  PSRنتایج آزمون تورم واریانس و درصد مشارکت معیارها در سلامت آبخیز با رویکرد  -2جدول 
Table 2- Results of the Variance Inflation Test and the Percentage Contribution of Criteria to Watershed 

Health Using the PSR Approach in the Baladeh-e-Noor Watershed, Iran 
 ذاریگدرصد اثر Beta VIF معیار شاخص

 

 

 فشار

 1.34 1.88 0.06 مساحت کاربری مرتع متوسط

 0.82 1.16 0.04 کاربری مسکونیمساحت 

 0.24 2.64 0.01- مساحت کاربری برونزد سنگی

 5.31 1.03 0.25- مساحت کاربری مرتع فقیر

 16.10 2.26 0.78 مساحت کاربری مرتع خوب

 8.38 1.03 0.40- مساحت کاربری کشاورزی

 5.94 2.26 0.29 خشکسالی

 12.48 1.79 0.60 بارش

 14.13 1.24 0.68 دما

 0.25 1.36 0.01- شیب

 1.31 1.68 0.06- تفاطع آبراهه و جاده

 6.10 7.68 0.29 اختلاف ارتفاع

 0.94 2.40 0.04- طول جاده

 17.20 2.47 0.83 تعداد دام

 0.07 2.09 0.00 لغزشزمین

 7.46 5.48 0.36 طول گسل

 0.79 2.93 0.03 مساحت سازندهای حساس به فرسایش

 0.58 4.48 0.02- زمان تمرکز

 0.52 2.00 0.02 درصد 12تر از وسعت اراضی با شیب کم

 وضعیت

 25.60 8.16 0.73- تراکم جمعیت

 11.98 7.48 0.34- نسبت پوشش گیاهی فصل رویش به پوشش گیاهی کل سال

 14.14 2.35 0.45 گراییشاخص طبیعت

 15.58 4.55 0.44- رطوبت سطح
NDVI 0.30 8.54 10.78 

 21.89 5.79 0.62- مرکز ثقل اراضی کشاورزی

 پاسخ
 77.28 1.04 0.93 واحد دامی

 22.53 1.08 0.27 جمعیت

 0.17 1.06 0.00 تولید خالص اولیه
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 نورو درصد مشارکت سطح حوزه آبخیز بلده  پاسخ-تیوضع-فشار یهاشاخصبندی پهنه -2شکل 

Figure 2- Zoning of Pressure-State-Response Indicators and Participation Percentage in the Baladeh-e-

Noor Watershed, Iran 
 

 نور بندی زیرآبخیزهای بلدهپاسخ و اولویت-وضعیت-مقادیر شاخص فشار -3جدول 
Table 3- Values of Pressure-State-Response Index and Prioritization of Sub-Watersheds in the Baladeh-e-

Noor Watershed, Iran 

 زیرآبخیز
میانگین 

 حسابی

وضعیت 

 سلامت
 اولویت

میانگین 

 هندسی

وضعیت 

 سلامت
 اولویت

میانگین 

 وزنی

وضعیت 

 سلامت
 اولویت

میانگین 

 شدهخلاصه

وضعیت 

 سلامت
 اولویت

میانگین 

 سازهم

وضعیت 

 سلامت
 اولویت

 9 نسبتاً سالم 0.61 6 نسبتاً سالم 0.65 9 نسبتاً سالم 0.64 8 نسبتاً سالم 0.63 6 نسبتاً سالم 0.65 1

 17 متوسط 0.53 5 نسبتاً سالم 0.65 10 نسبتاً سالم 0.62 12 متوسط 0.59 5 نسبتاً سالم 0.65 2

 16 متوسط 0.54 15 متوسط 0.56 17  0.53 16 متوسط 0.55 15 متوسط 0.56 3

 7 نسبتاً سالم 0.62 10 نسبتاً سالم 0.64 6 نسبتاً سالم 0.64 7 نسبتاً سالم 0.63 10 نسبتاً سالم 0.64 4

 14 متوسط 0.55 16 متوسط 0.56 16 متوسط 0.54 15 متوسط 0.56 16 متوسط 0.56 5

 11 متوسط 0.58 13 نسبتاً سالم 0.60 14 متوسط 0.57 13 متوسط 0.59 13 نسبتاً سالم 0.60 6

 13 متوسط 0.57 14 متوسط 0.58 13 متوسط 0.57 14 متوسط 0.58 14 متوسط 0.58 7

 3 نسبتاً سالم 0.68 3 نسبتاً سالم 0.69 3 نسبتاً سالم 0.70 3 نسبتاً سالم 0.69 3 نسبتاً سالم 0.69 8

 18 متوسط 0.50 18 متوسط 0.53 18 متوسط 0.50 18 متوسط 0.52 18 متوسط 0.53 9

 6 نسبتاً سالم 0.64 9 نسبتاً سالم 0.64 8 نسبتاً سالم 0.64 6 نسبتاً سالم 0.64 9 نسبتاً سالم 0.64 10

 15 متوسط 0.55 17 متوسط 0.55 15 متوسط 0.56 17 متوسط 0.55 8 متوسط 0.55 11

 4 نسبتاً سالم 0.66 4 نسبتاً سالم 0.67 4 سالم نسبتاً 0.67 4 نسبتاً سالم 0.67 4 نسبتاً سالم 0.67 12

 10 متوسط 0.59 11 نسبتاً سالم 0.61 11 نسبتاً سالم 0.62 10 نسبتاً سالم 0.60 11 نسبتاً سالم 0.61 13

 12 متوسط 0.58 12 نسبتاً سالم 0.61 12 متوسط 0.59 11 نسبتاً سالم 0.60 12 نسبتاً سالم 0.61 14

 5 نسبتاً سالم 0.65 7 نسبتاً سالم 0.65 7 نسبتاً سالم 0.64 5 نسبتاً سالم 0.65 7 نسبتاً سالم 0.65 15

 8 نسبتاً سالم 0.61 8 نسبتاً سالم 0.65 5 نسبتاً سالم 0.65 9 نسبتاً سالم 0.63 8 نسبتاً سالم 0.65 16

 2 نسبتاً سالم 0.73 1 نسبتاً سالم 0.74 1 نسبتاً سالم 0.75 2 نسبتاً سالم 0.74 1 نسبتاً سالم 0.74 17

 1 نسبتاً سالم 0.74 2 نسبتاً سالم 0.74 2 نسبتاً سالم 0.74 1 نسبتاً سالم 0.74 2 نسبتاً سالم 0.74 18

 -  0.60   0.63 -  0.62 -  0.62 -  0.63 کل
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 های مختلفبا میانگین بلده نوربندی سلامت حوزه آبخیز پهنه -3شکل 

Figure 3- Health Zoning of the Baladeh-e-Noor Watershed Using Different Means 
 

 گیری کلینتیجه

در این پژوهش سلامت حوزه آبخیز بلده نور با توجه به 

مشکلات اصلی آن مورد ارزیابی قرار گرفت. بر این اساس 

ها و معیارهای مرتبط و تأثیرگذار بر این شاخص

مشکلات با استفاده از بازدیدهای میدانی، مطالعات 

های اقلیمی تعیین شد. با توجه به نتایج تفصیلی و داده

شده ها و معیارهای در نظر گرفتهل شاخصتحلیوتجزیه

در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز بلده نور مشخص شد که 

و نتایج میانگین حسابی، هندسی، وزنی،  PSRرویکرد 

، 62/0، 62/0، 63/0ترتیب برابر  شده بهساز و خلاصههم

گر این است که حوزه شود که بیانمی 60/0و  63/0

لم قرار دارد. همچنین بر آبخیز در وضعیت نسبتاً سا

های حسابی، های آماری میانگیناساس نتایج تحلیل

شده مشخص شد که ساز و خلاصهوزنی، هندسی، هم

ها مشابه است و پنج روش در اکثر زیرآبخیز نتایج هر

ها میانگین هندسی و وزنی نسبت به سایر میانگین

بندی سلامت حوزه آبخیز حساسیت بیشتری در پهنه

به معیارهای فشار دارد. از طرفی تغییرات مکانی نسبت 

Arithmatic Mean 
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شده نشان داد که وسعت مرتع خوب، متغیرهای محاسبه

ترین عوامل تأثیرگذار تراکم جمعیت و واحد دامی از مهم

شوند. بر بر وضعیت سلامت آبخیز بلده نور محسوب می

شود که راهکارهای مبتنی بر همین اساس پیشنهاد می

ارکتی، سازگار و در عین حال جامع طبیعت، مدیریت مش

برای بهبود سلامت آبخیز بلده نور در اولویت قرار گیرند. 

همچنین با توجه به وضعیت مناسب حوزه آبخیز بلده 

های گردشگری و برخورداری از آب و نور به لحاظ جاذبه

هوای مناسب، دخل و تصرف بیشتر در منطقه و گسترش 

نشین در آینده خوشمناطق مسکونی و افزایش جمعیت 

های شود برنامهناپذیر خواهد بود. لذا پیشنهاد میاجتناب

ساز با شرایط طبیعی حاکم صورت همای تنها بهتوسعه

های مختلف مدیریتی بر منطقه با استفاده از روش

پیامد و سازگار و مبتنی بر آمایش سرزمین، توسعه کم

این آبخیز  انداز آیندهتحلیل روند تغییرات محیطی چشم

با تکیه بر حفظ زیرآبخیزهای سالم و بهبود زیرآبخیزهای 

توان بنابراین می ناسالم به سالم طراحی و اجرایی شود؛

عنوان ابزار کاربردی گفت شاخص سلامت حوزه آبخیز به

ها و تواند در تعیین اولویتدر مدیریت حوزه آبخیز، می

د. پایش تغییرات وضعیت حوزه آبخیز استفاده شو

که در شاخص سلامت، ابعاد مختلف  جاییهمچنین از آن

شود، سازگان در نظر گرفته میتأثیرگذار بر مدیریت بوم

عنوان ابزاری مؤثر برای تحلیل موجودیت تواند بهمی

حوزه آبخیز برای استفاده با نیازهای موجودات زنده در 

 نظر گرفته شود.

 

References 

Ahn, S. R., & Kim, S. J. (2019). Assessment of 

watershed health, vulnerability and 

resilience for determining protection and 

restoration Priorities. Environmental 

Modelling & Software, 122, 103926. 

https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2017.03.01

4  

Alaei, N., Mostafazadeh, R., Esmaliouri, A., 

Sharari, M., & Hazbavi, Z. (2020). 

Assessment and comparison of landscape 

connectivity in KoozehTopraghi watershed, 

Ardabil province. Iranian Journal of 

Applied Ecology, 8(4), 19-34. 

https://doi.org/10.47176/ijae.8.4.2572. (In 

Persian) 

Alilou, H., Rahmati, O., Singh, V. P., Choubin, 

B., Pradhan, B., Keesstra, S., ..., & Sadeghi, 

S. H. (2019). Evaluation of watershed health 

using Fuzzy-ANP approach considering geo 

environmental and topo-hydrological 

criteria. Journal of Environmental 

Management, 232, 22-36. 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.11.0

19 
Asadifard, E., & Masoudi, M. (2021). 

Ecological potential evaluation of urban and 

industrial development in Firoozabad 

Township using proposed model of 

EMOLUP. Journal of Environmental 

Science Studies, 6(3), 3927-3937. (In 

Persian) 

Bañares, E. N., Mehboob, M. S., Khan, A.R., & 

Cacal, J.C. (2024). Projecting hydrological 

response to climate change and urbanization 

using WEAP model: A case study for the 

main watersheds of Bicol River Basin, 

Philippines. Journal of Hydrology: Regional 

Studies, 54, 101846. 

https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2024.101846 

Bi, H., Ma, J., Zheng, W., & Zeng, J. (2016). 

Comparison of soil moisture in GLDAS 

model simulations and in situ observations 

over the Tibetan Plateau. Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres, 

121(6), 2658-2678. 

https://doi.org/10.1002/2015JD024131 
Chamani, R., Sadeghi, S. H., Zare, S., 

Shekohideh, H., Mumzaei, A., Amini, H., ..., 

& Zarei, R. (2024). Flood‐oriented 

watershed health and ecological security 

conceptual modeling using pressure, state, 

and response (PSR) approach for the 

Sharghonj Watershed, South Khorasan 

Province, Iran. Natural Resource 

Modeling, 37(1), e12385. 

https://doi.org/10.1111/nrm.12385 

Ebrahimi Gatgash, Z., & Sadeghi, S. H. (2023). 

Prioritization-based management of the 

watershed using health assessment analysis 

at sub-watershed scale. Environment, 

https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2017.03.014
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2017.03.014
https://doi.org/10.47176/ijae.8.4.2572
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.11.019
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.11.019
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2024.101846
https://doi.org/10.1002/2015JD024131
https://doi.org/10.1111/nrm.12385


 
 34 پاسخ یهاو شاخص تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاسلامت  با استفاده از روش یبندپهنه  یریرپذییتغ

 

 

Development and Sustainability, 25(9), 

9673 9702. https://doi.org/10.1007/s10668-

022-02455-8 

Ebrahimi Gatgash , P., Salajegheh, A., Mohseni 

Saravi, M., Malekian, A., & Sadoddin, A. 

(2018). Watershed Health Prediction based 

on Surface Water Quality Variables (Case 

Study: Taleghan Watershed). Geography 

and Environmental Sustainability, 8(1), 1-

13. (In Persian) 

Gari, S.R., Guerrero, C.E.O., Bryann, A., Icely, 

J.D., & Newton, A. (2018). A DPSIR-

analysis of water uses and related water 

quality issues in the Colombian Alto and 

Medio Dagua Community Council. Water 

Science, 32(2), 318-337. 

https://doi.org/10.1016/j.wsj.2018.06.001 

Gatz, D. F., & Smith, L. (1995). The standard 

error of a weighted mean concentration—I. 

Bootstrapping vs other 

methods. Atmospheric 

Environment, 29(11), 1185-1193. 

https://doi.org/10.1016/13522310(94)00210

-C 

Ghanbaritaloke, F., Deyantitilki, G.A., & 

Vafakhah, M. (2015). Investigation of 

Spatial variability of Artemisia aucheri 

yield, density and canopy cover using 

geostatistics methods (Case study: Baladeh 

watershed). Watershed Management 

Research, 28(2), 48-56. 

https://doi.org/10.22092/wmej.2015.107084  

(In Persian) 

Ghabelnezam, E., Babaei, L., Alaei, N., & 

Hazbavi, Z. (2023). Development of an 

incorporative PSR-Fuzzy model for health 

assessment of the KoozehTopraghi 

Watershed. Water and Soil Management and 

Modeling, 3(4), 152-167. 

https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11379

.1125 (In Persian) 

Hafezparast, M. (2020). Monitoring of 

groundwater level changes using GRACE 

and GLDAS satellites in Kermanshah 

Province. Irrigation and water engineering 

in Iran, 12 (48), 234-257. 

https://doi.org/10.22125/IWE.2022.150736  

(In Persian) 

Hazbavi, Z., & Sadeghi, S.H.R. (2017). 

Watershed health characterization using 

reliability-resilience vulnerability 

conceptual framework based on 

hydrological response, Land Degradation 

and conceptual framework based on 

hydrological response. Development, 28, 

1528-1537. https://doi.org/10.1002/ldr.2680 

Hazbavi, Z., & Sadeghi, S.H. (2017). Watershed 

Health (Part two): Pressure, State and 

Response Conceptual Model. Extension and 

Development of Watershed 

Management, 4(15), 25-30. 

https://doi.org/10.1002/ldr.3420 (In Persian) 

Hazbavi, Z., Ghabelnezam, E., Azizi, E., 

Sharifi, Z., Fathololoumi, S., & Nikoo, M. 

R. (2023). Assessment of Ecological Quality 

in the Nir Watershed, Ardabil 

Province. Watershed Management 

Research, 36(3), 90-110. 

https://doi.org/10.22092/wmrj.2023.360357 

(In Persian) 

Hazbavi, Z., Parchami,N., Alaei, N., & Babaei, 

L .(2020)  . Assessment and Analysis of the 

KoozehTopraghi Watershed Health Status, 

Ardabil Province, Iran. Journal of Water and 

Soil Resources Conservation, 3, 142-12. (In 

Persian) 

Hazbavi, Z., Keesstra, S. D., Nunes, J. P., 

Baartman, J. E., Gholamalifard, M., & 

Sadeghi, S. H. (2018). Health comparative 

comprehensive assessment of watersheds 

with different climates. Ecological 

Indicators, 93, 781-790. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.07

8 

Hazbavi, Z., Sadeghi, S.H.R., Gholamalifard. 

M., & Davudirad, A.A. (2020). Watershed 

health assessment using the pressure–state– 

response (PSR) framework. Land 

Degradation and Development, 31, 3-1. 

https://doi.org/10.1002/ldr.3420 

IPCC. (2007). Climate Change 2007: The 

Physical Science Basis. Contribution of 

Working Group I to the Fourth Assessment 

Report of the Inter- governmental Panel on 

Climate Change. Cambridge University 

Press,Cambridge, UK and New York, NY, 

USA. 

IPCC. (2013). Climate Change 2013: the 

physical science basis. Contribution of 

Working Group I to the 5th Assessment 

https://doi.org/10.1007/s10668-022-02455-8
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02455-8
https://doi.org/10.1016/j.wsj.2018.06.001
https://doi.org/10.1016/13522310(94)00210-C
https://doi.org/10.1016/13522310(94)00210-C
https://doi.org/10.22092/wmej.2015.107084
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11379.1125
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11379.1125
https://doi.org/10.22125/IWE.2022.150736
https://doi.org/10.1002/ldr.2680
https://doi.org/10.1002/ldr.3420
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.078
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.078
https://doi.org/10.1002/ldr.3420


  1404، شماره اول، بهار پنجم سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 35

 و همکاران صادقی 
 

 

Report of the Intergovern–Mental Panel on 

Climate Change. Cambridge University 

Press, Cambridge, United Kingdom and 

New York, NY, US. 

Liang, J., Crowther, T. W., Picard, N., Wiser, S., 

Zhou, M., Alberti, G., ..., & Reich, P. B. 

(2016). Positive biodiversity-productivity 

relationship predominant in global forests. 

Science, 354(6309), aaf8957.  

https://doi.org/10.1126/science.aaf8957 

Ma, L., Bo, J., Li, X., Fang, F., & Cheng, W., 

(2019). Identifying key landscape pattern 

indices influencing the ecological security of 

inland river basin: the middle and lower 

reaches of Shule River Basin as an example. 

Science of the Total Environment, 674, 424–

438. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.

107 

Mahdavi M. (2009). Applied Hydrology. second 

volume. University of Tehran. 437 pp. (In 

Persian) 

Mosaffaie, J. (2015). Comparison of two 

methods of regional flood frequency 

analysis by using L-moments. Water 

Resources, 42(3), 313–321. 

https://doi.org/10.1134/S009780781503011

2 

Mosaffaie, J., Jam, A.S., Tabatabaei, M.R., & 

Kousari, M.R. (2021). Trend assessment of 

the watershed health based on DPSIR 

framework. Land Use Policy, 100(104911). 

https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.1

04911 

Ran, C., Wang, S., Bai, X., Tan, Q., Wu, L., Luo, 

X., ..., & Lu, Q. (2021). Evaluation of 

temporal and spatial changes of global 

ecosystem health. Land Degradation & 

Development, 32(3), 1500-1512. 

https://doi.org/10.1002/ldr.3813 

Rapport, D. J., Gaudet, C. L., Constanza, R., 

Epstein, P. R., & Levins, R. (Eds.). (2009). 

Ecosystem health: principles and practice. 

John Wiley & Sons. 

Ratha, D., & Agrawal, V.P. (2015). A digraph 

permanent approach to evaluation and 

analysis of integrated watershed 

management system. Journal of Hydrology, 

1(525), 188-196. 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.03.04

6 

Saaduddin, A., Shahabi, M., & Bai, M. (2017). 

Evaluation and comprehensive management 

of watersheds, principles and approaches of 

modeling and decision making. Publications 

of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 170 p. 

Sadeghi, S. H., Khaledi Darvishan, A., 

Vafakhah, M., Moradi Rekabdarkolaei, H., 

Hazbavi, Z., Rajabi, M., ... & Pournabi, S. 

(2023). Conceptualization and Evaluation of 

Asiabrood Watershed Health, Chalus 

Township, Iran. Journal of Watershed 

Management Research, 14(27), 15-25. 

https://doi.org/10.61186/jwmr.14.27.15 (In 

Persian) 

Sadeghi, S.H., & Hazbavi, Z. (2017). 

Spatiotemporal variation of watershed 

health propensity through reliability-

resilience-vulnerability based drought index 

(case study: Shazand Watershed in Iran). 

Science of the Total Environment, 587, 168-

176. . 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.02.

098 

Sadeghi, S.H., Chamani, R., Silabi, M.Z., 

Tavosi, M., Katebikord, A., Darvishan, A. 

K., ..., & Rekabdarkolaei, H.M. (2023). 

Watershed health and ecological security 

zoning throughout Iran. Science of the Total 

Environment, 905, 167123. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167

123 

Sadeghi, S.H., Hazbavi, Z., & Gholamalifard, 

M. (2019). Zonation of health dynamism for 

the Shazand Watershed based on low and 

high flow discharges. Watershed 

Engineering and Management, 11(3), 589-

608. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1202

88.1427 (In Persian) 

Sadeghi, S. H., Tavoosi, M., Zare, S., 

Beiranvandi, V., Shekohideh, H., Akbari 

Emamzadeh, F., Bahlekeh, M., Khorshid 

Sokhangoy, F., & Chamani, R. (2022). 

Evaluation and Variability of Flood-

Oriented Health of Shiraz Darwazeh Quran 

Watershed from Watershed Management 

Structures. Water and Soil, 36(5), 561-577. 

https://doi.org/10.22067/jsw.2022.78150.11

90 (In Persian) 

https://doi.org/10.1126/science.aaf8957
https://doi.org/10.1126/science.aaf8957
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.107
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.107
https://doi.org/10.1134/S0097807815030112
https://doi.org/10.1134/S0097807815030112
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104911
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104911
https://doi.org/10.1002/ldr.3813
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.03.046
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.03.046
https://doi.org/10.61186/jwmr.14.27.15
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.02.098
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.02.098
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167123
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167123
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120288.1427
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120288.1427


 
 36 پاسخ یهاو شاخص تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاسلامت  با استفاده از روش یبندپهنه  یریرپذییتغ

 

 

Smithson, P. A. (2002). IPCC, 2001: climate 

change 2001: the scientific basis. 

Contribution of Working Group 1 to the 

Third Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change, edited by JT Houghton, Y. Ding, DJ 

Griggs, M. Noguer, PJ van der Linden, X. 

Dai, K. Maskell and CA Johnson (eds). 

Cambridge University Press, Cambridge, 

UK, and New York, USA, 2001. No. of 

pages: 881. 

Tavakoli, M., Karimi, H., & Norollahi, H. 

(2018). Investigation the effects of climate 

change on water resources of Ilam Dam 

Watershed. Watershed Engineering and 

Management, 10(2), 157-170. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1093

22.1264 (In Persian) 

Tsai, Y. W., Lin, J. Y., & Chen, Y. C. (2021). 

Establishment of the watershed health 

indicators and health check of reservoirs. 

Ecological Indicators, 127, 107779. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.1077

79 
Wang G, Mang S, Cai H, Liu S, Zhang Z, Wang 

L, & Innes JL (2016) Integrated watershed 

management: evolution, development and 

emerging trends. Journal of Forestry 

Research. 27, 967–994.  

https://doi.org/10.1007/s11676-016-0293-3 

Wilcox, R.R. (2012). Introduction to robust 

estimation and hypothesis testing. Academic 

Press. 

Wilcox, R.R., & Keselman, H.J. (2003). 

Modern robust data analysis methods: 

measures of central tendency. Psychological 

Methods, 8(3), 254. 

Zwillinger, D. (2002). CRC standard 

mathematical tables and formulae. Chapman 

and hall/CRC. 

https://doi.org/10.1201/9781420035346 

 

 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.109322.1264
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.109322.1264
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107779
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107779
https://doi.org/10.1201/9781420035346
https://doi.org/10.1201/9781420035346

