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Extended Abstract 

Introduction: The main goal of this study was to analyze and forecast the health condition of watersheds within 

third-order catchment basins across Iran, based on the variability of dynamic factors and their quantitative 

influence on future watershed health. The research takes a forward-looking approach, aiming to evaluate the state 

of watershed health for the years 2033, 2043, and 2053. The introduction highlights the importance of conserving 

and maintaining water and environmental resources for sustainable development, especially in a country facing 

diverse climates and significant human and environmental pressures. Watersheds play a vital role in water supply, 

flood control, and biodiversity conservation, making it crucial to understand the factors affecting their health. 
 

Materials and Methods: In the study, key indicators and criteria influencing the health of priority watersheds in 

the country were collected and analyzed. These indicators were divided into two groups: static and dynamic. 

Initially, 173 indicators related to environmental, climatic, and human factors were selected as pressure indices, 

331 indicators of similar factors were chosen as state indices, and 13 human and ecological factors were designated 

as response indices. After standardizing the averages of these indicators, the health status of watersheds for each 

targeted year was estimated by combining and weighting these indicators. To analyze the effects of independent 

variables on watershed health, multiple regression methods were used. These variables included maximum and 

minimum temperature parameters, land use, and vegetation cover levels. 
 

Results and Discussion: The results showed that in 2033, watersheds in the northern regions —especially in Gilan 

and Mazandaran—are expected to remain in good to very good condition (about 60 to 70% of areas), owing to 

extensive forests and sufficient rainfall. Conversely, in the southern regions such as Hormozgan and Sistan and 

Baluchestan, conditions were assessed as weaker (around 40 to 50% in moderate to poor categories). By 2043, this 

trend continued in the north and northwest, mainly because of persistent dense vegetation cover and adequate 

rainfall. However, in eastern and southeastern areas, decreasing rainfall and human pressures resulted in an 

increase in unhealthy areas to roughly 50 to 60%. By 2053, regional differences became more prominent; in the 

north, especially in Gilan and Mazandaran, abundant rainfall and dense cultivation helped sustain relatively healthy 

conditions (about 40 to 50%). In contrast, in eastern and northeastern regions, reduced rainfall and increased human 

activities led to a decline in watershed health, with healthy areas falling to approximately 30 to 40%. Analysis 

indicates that temperature fluctuations, particularly changes in minimum temperatures, play a highly sensitive and 

significant role in altering watershed health. The impact of these fluctuations in each of the three years exceeds 

47.66% on the health index. These findings emphasize the importance of managing climate change, land use 

modifications, and vegetation cover for the sustainability and health of watersheds in the country. The effects of 

dynamic variables related to land use and vegetation cover are steadily increasing, and by 2053, their influence on 

the health index is expected to surpass 33.5%. 
 

Conclusion: This study highlights that future planning should focus on controlling and managing temperature 

fluctuations, human pressures, and land use changes, as these factors directly and significantly affect the health 

and sustainability of water resources and ecosystems. Management actions and policy decisions in climate 

management, including adherence to or modification of land use patterns and preservation of vegetation cover, 

can play a crucial role in improving and maintaining watershed health. These results highlight the need for ongoing 

monitoring, strategic planning, and the sustainable use of natural resources in the future. 
 

Keywords: Sustainable Watershed, Watershed Health Prediction, Land Use Change Prediction, PSR Conceptual 

Approach, Integrated Watershed Management (IWM) 
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، ع.، چمنی، ر.، بهنیا، ن.، موسوی، و.، نوری، ح.، صادقی، پ.الف.، شوشتری، م.ح.، وفاخواه، یاویخیرینصصادقی، س.ح.،  استناد:

 یهاسلامت در حوزه یهاشاخص یایپو یدیکل یرهایمتغ یکمّ لیتحل(. 1405، ح.ر. )یرکابدارکلائدرویشان، ع؛ و مرادیم.، خالدی

 .1-22(، 2)6، های آبخیزمدیریت جامع حوزه. رانیرده سوم ا زیآبخ

 حق چاپ:

 با دسترسی آزاد، بر اساس قوانین انتشاراتحق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون پرداخت نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این 
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 1رکابدارکلائیمرادی

 انریمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریآبخ یگروه مهندس .1
 رانیا ل،یاردب ل،یاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق. 2
 رانیا گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، .3

 رانیا ر،یملا ر،یدانشگاه ملا ،یعیده منابع طبکدانش ،یزداریگروه مرتع و آبخ .4
 ایران تهران، ،دانشگاه تهران کیزیسسه ژئوفمؤ .5

  sadeghi@modares.ac.irنویسنده مسئول: *

 (28/06/1404 :رشیپذ خیتار                   05/06/1404 بازنگری: تاریخ            29/04/1404 تاریخ دریافت:)
 مبسوط چکیده

 ایعوامل پو یریرپذییاساس تغسه در سطح کشور، بر رده آبخیزهایدر  زیآبخ یهاسلامت حوزه تیوضع ینیبشیو پ لیمطالعه، تحل نیا یهدف اصل: مقدمه

، 2033 یهاسال در زیآبخ یهاسلامت حوزه تیوضع یابیدرصدد ارز نگر،ندهیآ یپژوهش با نگاه نیبوده است. ا آبخیزها ندهیبر سلامت آ هاآن یکمّ ریو تأث

با  یدر کشور ژهیوبه دار،یبه توسعه پا یابیدست یبرا ستیزطیاز منابع آب و مح یدارحفاظت و نگه تیبرآمده است. در بخش مقدمه، بر اهم 2053و  2043

نقش  ،یستیزو حفظ تنوع لابیس مهارآب،  نیعنوان ارکان تأمبه هازی. آبخستشده ا یدتأک یطیو مح یتوجه انسانقابل یمتنوع و تحت فشارها یهامیاقل

 برخوردار است. یراهبرد یتیها از اهمبر سلامت آن رگذاریرو، درک عوامل تأثنیو از ا کنندیم فایا یاتیح

 ایو پو ستایبه دو گروه ا و لیو تحل یکشور گردآور دارتیاولو زیآبخ یهابر سلامت حوزه رگذاریتأث یدیکل یارهاینخست مع ،پژوهش در این: هامواد و روش

 حالت یهامعیارعنوان از عوامل مشابه به معیار 331فشار،  یهامعیاربه عنوان  یو انسان یمیاقل ،یطیمح شاخط مرتبط با عوامل 1۷3. در ابتدا شدند میتقس

 زیآبخ یهاسلامت حوزه تیها، وضعمعیار نیا نیانگیم ریمقاد یپاسخ انتخاب شدند. پس از استانداردساز یهامعیارعنوان به شناختیبومو  یعامل انسان 13و 

 یهااز روش ز،یآبخ یهامستقل بر سلامت حوزه یرهایاثرات متغ لیتحل یرا. بشدها برآورد معیار نیا یدهو وزن قیهدف با تلف یهااز سال کیهر  یبرا

 بودند. یاهیو سطوح پوشش گ یاراض یکاربر نه،یو کم نهیشیب یدما یشامل پارامترها رهایمتغ نیاستفاده شد. ا رهیچندمتغ ونیرگرس

 60حدود ) و مازندران لانیگ یهادر استان ژهویبه، کشور یشمال یهادر بخش زیآبخ یهاحوزه رودی، انتظار م2033نشان داد که در سال  جینتا: نتایج و بحث

مانند  یوباست. در مقابل، در مناطق جن یو بارش کاف یغن یهااز جنگل یامر ناش نیبمانند. ا یخوب باق اریخوب تا بس طشرای در، (درصد از مساحت ۷0تا 

روند در شمال و  نی، ا2043شد. تا سال  یابیارز ترفیضع طی، شرا(فیمتوسط تا ضع یهادرصد در رده 50تا  40حدود ) و بلوچستان ستانیهرمزگان و س

 یکاهش بارش و فشارها ،یشرقو جنوب یحال، در مناطق شرقنیبود. با ا یکاف یانبوه و بارندگ یاهیپوشش گ لیدلکه عمدتاً به افتیغرب کشور تداوم شمال

و مازندران، بارش  لانیدر گ ژهیوتر شد؛ در شمال، بهپررنگ یا، اختلافات منطقه2053درصد شد. تا سال  60تا  50حدود مناطق ناسالم به شیمنجر به افزا یانسان

 یهاتیفعال شیکاهش بارش و افزا ،یشرقو شمال یدر مناطق شرق ،نسبتاً سالم کمک کرد. در مقابل طیبه حفظ شرا (درصد 50تا  40حدود ) فراوان و کشت انبوه

از آن است که نوسانات دما،  یحاک هالی. تحلافتیدرصد کاهش  40تا  30سهم مناطق سالم به حدود  کهیطوربه د،یانجام زیآبخ یهابه افت سلامت حوزه یانسان

از سه سال مورد  کینوسانات در هر  نیا ری. تأثکنندیم فایا زیآبخ یهاسلامت حوزه رییدر تغ ایکنندهو تعیین حساس ارینقش بس ،یحداقل یدما راتییتغ ژهیوبه

 یداریپا یبرا یاهیو پوشش گ یاراض یاصلاحات کاربر ،ییوهواآب راتییتغ تیریمد تیبر اهم هاافتهی نیدرصد است. ا 66/4۷از  شیمطالعه بر شاخص سلامت، ب

 ینیبشیاست و پ شیدر حال افزا وستهیطور پبه یاهیو پوشش گ یاراض یمرتبط با کاربر یایپو یرهای. اثرات متغکنندیم دیأککشور ت زیآبخ یهاو سلامت حوزه

 درصد برسد. 5/33از  شیها بر شاخص سلامت به بآن ری، تأث2053تا سال  شودیم

متمرکز  یاراض یکاربر راتییو تغ یانسان ینوسانات دما، فشارها تیریو مد مهاربر  دیبا ندهیآ یزیرکه برنامه کندیم دیمطالعه تأک نیا ،جهیدر نت: گیرینتیجه

 یاستیس یهامیو تصم یتیرید. اقدامات مگذارندیم ریتأث هاسازگانبوممنابع آب و  یداریبر سلامت و پا داریمعنیو  میطور مستقعوامل به نیشود، چرا که ا

در بهبود و حفظ سلامت  یاتیح ینقش توانندیم ،یاهیو حفاظت از پوشش گ یاراض یکاربر یاصلاح الگوها ای یبندیازجمله پا م،یاقل تیریدر حوزه مد

 .گذارندیه مصحّ کینزد ندهیدر آ یعیاز منابع طب دانهخردمن یبردارو بهره یراهبرد یزیرمستمر، برنامه شیپا تیبر اهم ج،ینتا نیکنند. ا فایا زیآبخ یهاحوزه

زیجامع آبخ تیری، مدPSR یمفهوم کردیرو ،یاراض یکاربر رییتغ ینیبشیپ ز،یسلامت آبخ ینیبشیپ دار،یپا زیآبخهای کلیدی: واژه
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 و همکاران صادقی 
 

 

 مقدمه
 ژهیوانسان به یستیز یازهاین نیو لزوم تأم تیرشد جمع

 یهادر حال توسعه، منجر به استفاده یدر کشورها

 شیشده است. راهبرد افزا نیاز منابع سرزم یاصولریغ

از حد از منابع، امروز کشور را با  شیب یکشبا بهره دیتول

مواجه  ست،یزطیآب و مح نهیدر زم ژهیوبه ،یبحران جد

 تیریمد .(Nasiri Khiavi et al., 2024) است هکرد

کشور  ییو غذا یآب تیامن ن،یمنابع آب و سرزم حیناصح

 دیرا در معرض تهد یکلان مل فاهدا نیتریعنوان اصلبه

 Hazavi et al., 2018; Ebrahimi) قرار داده است

Gatgash & Sadeghi, 2023; Talampas et al., 

در مجامع  زها،یو مدیریت جامع آبخ یارزیاب(. 2025

 یمؤثر و کارا برا یعنوان رویکردبه یالمللنیب یعلم

ها و ایجاد و منابع وابسته به آن نیمدیریت آب، سرزم

جوامع  یاجتماع -یاقتصاد یازهاین نیتعادل ب

ها محسوب سازگانبوم یو سلامت و پایدار نیزنشیآبخ

و  یبازنگر ن،ی. بنابرا(Hazbavi et al., 2018) شودیم

منابع آب و خاک کشور و  یتیریو مد یاصلاح نظام فکر

بر اساس  زیآبخ تیریو مد یابینظام جامع ارز کی جادیا

ضرورت  گریاز هر زمان د شیامروز ب دار،یاصول توسعه پا

 یهااز برنامه زیآبخ یهاجامع حوزه یابیدارد. ارز

و سلامت  یداریبه پا یابیدست یبرا انکاررقابلیغ

 ,.Xia et al) است زیمختلف موجود در آبخ یهاسامانه

از  یکی ،زهایآبخاز سلامت  یآگاه همچنین. (2014

 داریپا تیریها در مدبخش نیتریو اساس نیترمهم

. (Yu et al., 2013) شودیمحسوب م زیآبخ یهاحوزه

 اریمع کیعنوان سلامت را به توانیراستا م نیدر ا

نسبت به  زیآبخ یندهایاز انحراف فرآ ینسب (سنجه)

با  ایبدون دخالت انسان  یعیحالت طب)مرجع  طیشرا

 قیکرد و آن را از طر فیتعر (کم انسان اریدخالت بس

 یابیگوناگون ارز یهامعیارو  رهایمتغ شیو پا یریگاندازه

 ;Singh et al., 1999; Zhang et al., 2015) کرد

Nasiri Khaivi et al., 2024). 

                                                                                                                                   

 
1. Static 

2. Dynamic 

 داریپا تیریدر مد یادیو بن یدیکل یاز اجزا یکی

 Ebrahimi) سلامت آنهاست تیدرک وضع زها،یآبخ

Gatgash & Sadeghi, 2023.) سنجش سلامت  یبرا

 ،یشامل عوامل انسان یاصل یهانمایهو  ارهایمع زها،یآبخ

خاک و پوشش  ،یشناسنیزم ک،یدرولوژیه ،یمیاقل

سلامت  یکنون تیوضع ندگانینما نوانعبه یاهیگ

 نیاز ا کیهر  یریکارگبهاما  ؛اندافتهیو توسعه  یمعرف

 گرانیطور کامل نمابه تواندینم ییبه تنها ارهایمع

 سازگان موردمطالعه باشدسلامت بوم تیوضع

(Sadeghi et al., 2019; Sadeghi et al., 2022a)نی. برا 

است،  موردتوجه قرار گرفته ارهایاز مع یبیاساس، ترک

مختلف  طیها بسته به شرامعیار نیا بیترک وهیش یول

عمده در  یهااز چالش یکیپژوهش متفاوت است و 

تبع آن بهخاک و سلامت منابع آب و  یابیارز

 ;Hazbavi et al., 2018) دیآیشمار مبهها سازگانبوم

Hughes et al., 2023). مؤثر بر  لاز عوام یاریبس

در نقاط  ایو در طول زمان ثابت  1ستایا ،زهایسلامت آبخ

 نیا یوضوح ارزش نسبکه به کنندیم رییمختلف تغ

 دهدیرا نشان م گریکدیدر کنار  رهایمتغ

(Zeraatpisheh et al., 2022)از یاریبس حال،نی. با ا 

 یو کاربر یمیدرواقلیه یرهایمتغ لیاز قب زیعوامل آبخ

بر  رگذاریو تأث یدیکل یارهای، از مع2ایپو زین یاراض

احتمال و  لیهستند و تحل زیآبخ یهاسلامت حوزه

آن بر سلامت  ریتأث یو بررس ندهیآ راتییتغ ینیبشیپ

 برخوردار است. ییبالا تیاز اهم زیآبخ

محور فشار، -شاخص یراستا، مدل مفهوم نیدر هم

از سلامت  یجامع یابیارز یبرا (PSR) 3و پاسخ تیوضع

شده و مورداستفاده قرار گرفته است.  یسازگان معرفبوم

با  PSR یداشت که مدل مفهوم انیب توانیم

های جامع فشار، در قالب شاخص ارهایساماندهی مع

سازگان با لحاظ حالت و پاسخ توانسته است سلامت بوم

کند. در مدل  نییتعرا سامانه  کیحاکم بر  طیشرا هیکل

 یفشارها، (P) از شاخص فشار ظورمن PSR یمفهوم

3. Pressure-State-Response (PSR) 



 4 رانیرده سوم ا زیآبخ یهاسلامت در حوزه یهاشاخص یایپو یدیکل یرهایمتغ یکمّ  لیتحل

 

 

 یهاتیفعال قیاست که از طر ستیزطیموجود بر مح

. شودیم لیتحم زیآبخ کیوهوا بر آب راتییو تغ یانسان

 کنندهفیدر واقع توص (S)حالت شاخص  نیچنهم

است و  زیو عملکرد آبخ یعیطب طیموجود مح تیوضع

که جامعه  دهندیرا نشان م یا، درجه(R) پاسخ شاخص

 یهایو نگران راتییبه تغ زیآبخمختلف  یندهایبرآ ایو 

 ;Liang et al., 2010) دهدیپاسخ مشده لیتحم

a2023, et al.Sadeghi ). یرا برا یارزش خاص ،1اریمع 

 ،یکیزیکننده خواص فو منعکس کندیم انیآبخیز ب

 سلامتمؤثر بر روند  یو عوامل اساس یاجتماع ،زیستی

 ,.Jat et al., 2008; Talampas et al) است زیآبخ

2025). 

 یدر داخل و خارج از کشور برا یمطالعات متعدد

مختلف  یبا ابزارها زیسلامت آبخ یسازیو کمّ  یابیارز

و همکاران  Wang در همین ارتباط،است.  شده نجاما

منابع آب پکن در دوره  یداریپا یابیبا ارز زین (2019)

 یور، نشان دادند که سطح بهره2016تا  2012 یزمان

در  راتییبوده و تغ نییشهر نسبتاً پا نیمنابع آب در ا

 تواندیم جینتا نینداشتند، که ا یتیدوره اهم نیا

منابع آب  داریپا توسعه یبرا یگذاراستیس یراهنما

و همکاران  Rodriguez-Flores ،همچنینباشد. 

 یابیارز یبرا یبر منطق فازیمبتن یروش (2025)

به تعداد  ازیها ارائه دادند که بدون نسلامت رودخانه

 ،یطیمح یارهایمع لیبا تحل تواندیکارشناس، م یادیز

ها در زمان و رودخانه تیوضع ،یمیو اقل یاجتماع

نشان دادند که  هاآن .کند نییمختلف را تع یاهمکان

ها وزن سلامت رودخانه تواندیم یو مکان یزمان راتییتغ

 دهد. رییبه شدت تغ را مختلفآبخیز  یهادر حوزه

 Hazbavi آبخیز حوزه  یابیارز با (2018) و همکاران

 حوزه نیسال، نشان دادند که سلامت ا نیشازند در چند

در آن  یبندزمان راتییناسالم و تغ نسبتاً  آبخیز،

 (ب2023)و همکاران  Sadeghiنبوده است.  کنواختی

و  یسنگ یهامحدود، مانند سازه یااثر اقدامات سازه زین

را  رازیدر دروازه قرآن ش آبخیزبر بهبود سلامت  ،یمانیس

                                                                                                                                   

 
1. Criterion 

 یاثر ،اقدامات نینشان داد ا جیکردند که نتا یبررس

و همکاران  Rajabiدر عین حال،  توجه نداشتند.قابل

در مطالعه شاخص سلامت در آبخیز صفارود  (2024)

 یاندهیکردند که اگرچه در آ ینیبشیپ استان مازندران،

رخ  زهایدر شاخص سلامت آبخ داریمعنی رییتغ کینزد

 رییها از ناسالم به متوسط تغآن تینخواهد داد، اما وضع

ها خاطرنشان کردند که اگرچه عوامل خواهد کرد. آن

هستند، اما  یکل تیوضع یاصل کنندهنییتع یعیطب

ها شاخص یمنف رییعامل غالب در تغ یانسان یهاتیفعال

ناسالم محسوب  یزهایرآبخیز جادیخطر ا شیو افزا

 یهاحوزه تیریاست که مد ضروری ن،یبنابرا. شوندیم

 ژهیوبه ،یو انسان یعیبا توجه به اثرات عوامل طب زیآبخ

 یهایزیربرنامه ،یاتوسعه یهاتیو فعال میاقل رییتغ

 منابع انجام دهند. نیحفظ و بهبود سلامت ا یبرا یثرؤم

 یابیکه ارز دهندیها نشان مپژوهش نیدر مجموع، ا

 یکردهایرو ازمندین یعیسلامت منابع طب حیصح

 یهالاز مد یریگها و بهرهشاخص قیتلف ،یچندعامل

 یداریمؤثر و پا تیریاست تا بتوان مد یو فاز یقیتطب

 کرد. نیمختلف را تضمآبخیز  یهادر حوزه

که  دهدینشان م پژوهش نهیشیپبندی جمع

 PSR یاز مطالعات از مدل مفهوم یاریکه بسیحالدر

 زیآبخ یهاحوزه یسلامت فعل تیوضع یابیارز یبرا

 ینیبشیدر مورد پ ییهااند، گزارشاستفاده کرده

و نیز ایران ی رده سوم زهایسلامت آبخوضعیت 

. مستند نشده است سازی اثرات معیارهای پویاکمیّ

 زیآبخ یهابر حوزه یقبل هایپژوهشاکثر  ن،یعلاوه بر ا

اطلس  کیمطالعه  نیاند. در مقابل، ابوده تمرکزمنفرد م

 یمعرف کشورسوم آبخیز رده  640 یبرا زیسلامت آبخ

 2043، 2033 یهاسال یبرا ییهاینیبشیو پ کندیم

و  یدرولوژیدر مطالعات ه. دهدیارائه م 2053و 

بر اساس وسعت و  زیآبخ یهامنابع آب، حوزه تیریمد

مختلف  یهابه رده یاانشعابات رودخانه بیترت

رده سوم به  هایزی. آبخشوندیم یبندمیتقس

 یها به حدآن یاشاره دارند که شبکه زهکش ییزهایآبخ



  1405تابستان  ،دوم شماره ششم، سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 5

 و همکاران صادقی 
 

 

انشعاب  حسه سط یاست که دارا دهیرس یدگیچیاز پ

و نه  نیترنه کوچک زهایآبخ نیتر، اساده انیباشد. به ب

 یهایژگیوسعت و و یرده هستند، بلکه دارا نیتربزرگ

همگن و  یعنوان واحدهابوده و به انهیم یکیدرولوژیه

جامع منابع آب و  تیریو مد یزیربرنامه یبرا یمناسب

 . شوندیدر نظر گرفته م یاهیناح اسیخاک در مق

تحت  زیسلامت آبخ راتییتغ ینیبشیطرح پ یاجرا

 راتییتغ نیا میمستق ریتأث لیدلبه ا،یپو یرهایمتغ ریتأث

 یمرتبط، ضرور یهاسازگانو بوم یمنابع آب تیفیبر ک

و قابل  دهیچیپ یهاعنوان سامانهبه زهایاست. آبخ

 راتییتغ رینظ یمتعدد اتیمدون، با جزئ یزیربرنامه

در ارتباط  یعیطب یندهایو فرآ یاراض یکاربر ،یمیاقل

 عیسر راتییامروز، با توجه به تغ یایهستند. در دن

 قیدق لیتحل ،یاز توسعه شهر یناش یو فشارها یمیاقل

در  تواندیم زهاینقاط قوت و ضعف آبخ ینیبشیو پ

 یجوامع محل یزندگ تیفیمنابع آب و بهبود ک تیریمد

 ینیبشیپژوهش حاضر با هدف پ ن،یبنابرا. مؤثر باشد

در  ایپو یرهایمتغ یریرپذییبراساس تغ زیسلامت آبخ

 یعنوان واحدهارده سوم کشور به زیآبخ یهاحوزه

کلان  ییدر سطح اجرا یتیریمناسب مد یکار

 ه است.شد یزیربرنامه

 

 هامواد و روش

 آبخیزهای رده سوم کشور

آبخیز  640در پژوهش حاضر شامل  یگستره مطالعات

 است. (1)رده سوم کل کشور به شرح مندرج در شکل 

 یرقوم یهاو نقشه هیاطلاعات پا هیته

براساس  زیسلامت آبخ ینیبشیپژوهش حاضر با هدف پ
رده سوم  زیآبخ یهادر حوزه ایپو یرهایمتغ یریرپذییتغ

در  یتیریمناسب مد یکار یعنوان واحدهاکشور به
شده  یزیربرنامه ییاجرا یاصل یهاسطح کلان و بخش

 یهااطلاعات و دادهپژوهش،  نیا ندیاست. در فرآ
 اسیموجود در مق نهیشیپ نهامورداستفاده موجود در ت

در  (Sadeghi et al., 2023) رده دوم کشور یزهایآبخ
به شماره ملی علم ایران  ادیبن افتهیطرح خاتمه 

 لیو تکم نیاطلاعات در حال تکو همچنینو  4005۷94
 ریو سا 402۷509به شماره  ادیبن انیپروژه در جر

 تیو مورد حما شدهیزیرو برنامه انیجر در یهاپژوهش
و  یعیسازمان منابع طب لیاز قب یمتول یهاسازمان

کشور، سازمان  یکشور، سازمان هواشناس یزداریآبخ
پژوهشکده حفاظت خاک و  ران،یمنابع آب ا قاتیتحق
 جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یزداریآبخ

 رانیعلم ا یمل ادیو بن رانیآمار ا یمرکز مل ،یکشاورز
استفاده  اسخپ -تیوضع -فشار یبراساس مدل مفهوم

برای انجام پژوهش حاضر، اطلاعات حاصل  ،یشد. از طرف
از منطقه موردمطالعه و نظرات کارشناسان و  دیاز بازد

شد. اطلاعات و  لیوتحلهیتجز ربطیمسئولین ذ
های برای متغیرها ازجمله برنامه ازیهای پایه موردننقشه

های اقلیمی، هیدرولوژیکی، ای شامل دادهتوسعه
شناسی، کاربری اراضی/ پوشش زمین ی،ناسشخاک

اراضی از منابع و مراجع مربوطه تهیه و استخراج شد. 
های ها در محیطاطلاعاتی داده گاهعلاوه بر آن، ذخیره

 Excel 2013 ،ArcGIS 10.8، TerrSet 2020مختلف 

v19.0.6 (بینی نقشه کاربری اراضیبرای پیش) ،
Fragstatev 4.2 (های سیمای سنجه برای محاسبه

و زبان  Google Earth Engine، SPSS 2016، (سرزمین
 برای انجام پژوهش آماده شد. Paythonنویسی برنامه
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 رانیسلامت در ا یابیدر ارز یآبخیزهای رده سوم مطالعات -1  شکل

Figure 1- Third-order watersheds in health assessment study in Iran 

 

 پژوهش یشناسروش
 سلامت یایو پو ستایا یهااریمع نییتع

سلامت و  تیدر وضع رگذاریتأث یهانمایهو  ارهایابتدا مع

بر مشکلات کشور مبتنی سومامنیت آبخیزهای رده 

کشور با دقت مکانی مناسب  زیآبخ یهاحاکم بر حوزه

کلیه  همچنینو  (Sadeghi et al., 2023b) آبخیزهازیر

سلامت آبخیز و قابل حصول در متغیرهای مؤثر بر 

 یهابه روش 3 تا 1 یهالمطابق با جدو مقیاس ملی

 Hazbavi & Sadeghi, 2015; Hazbavi et) مختلف

al., 2018; Sadeghi et al., 2019; Sadeghi et al., 

2020b) و در مدل  یآورجمعPSR .نمودار  استخراج شد

 ارائه شده است. 2شناسی پژوهش در شکل جریانی روش

ها و معیارهای مورداستفاده در این پژوهش در دو نمایه

و پویا یا متغیر در  مدتدسته ایستا یا ثابت در کوتاه

های بندی شدند. براساس گزارشطبقهمدت کوتاه

 انیپروژه در جر لیو تکم نیدر حال تکومربوط به طرح 

 1۷3، در مرحله مقدماتی، 402۷509به شماره  ادیبن

عنوان به یو انسان یمیاقل ،یطیاز عوامل مح اریمع

 و یمیاقل ،یطیاز عوامل مح اریمع 331شاخص فشار و 

از عوامل  اریمع 13عنوان شاخص حالت و به یانسان

 عنوان شاخص پاسخ انتخاب شدند.به یو انسان یطیمح
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 یرهایمتغ یبرخ نیب یوجود همبستگ لیدلبهدر ادامه 

برای  (VIF) 1انسیآزمون تورم وار مورداستفاده، از

یا  راستاییها و حذف متغیرهای با همکاهش داده

های نهایی مربوط به فشار، معیارو استفاده  2خطیهم

و در دو  3تا  1های ترتیب در جدولحالت و پاسخ به

دسته معیارهای ایستا و پویا متناسب با موجودیت و یا 

 بازسازی سری زمانی ارائه شد.

 

 سلامت  یایو پو ستایا یهااریمحاسبه مع

 وسلامت  یایو پو ستایا یهااریمحاسبه معبرای 

رده سوم  یزهایسلامت در آبخ تیوضع یبندپهنه

مکانی و های ها و دادهای از معیار، از مجموعهکشور

گرفته شده  اقلیمی برای ارزیابی شرایط آبخیزها بهره

است. معیارهای ارتفاع، شیب و تراکم زهکشی از 

)از  متر 5/12های مدل رقومی ارتفاع با دقت نقشه

استخراج و مورد استفاده قرار گرفتند.  (GEEسامانه 

های مرتبط با اقلیم شامل بارش سالانه، اختلاف معیار

تعرق و تداوم گرد و غبار نیز از آمار سازمان  دما، تبخیر و

تا  1350برای دوره  MODISهواشناسی و محصولات 

آوری شدند. برای تخمین و توزیع معیار جمع 1402

ای موجود ها و روابط منطقهفرسایندگی باران، از نقشه

های طرح جامع مدیریت در سطح کشور و گزارش

 & Sadeghi)برداری شد های آبخیز بهرهحوزه

Hazbavi, 2015; Sadeghi & Tavangar, 2015) .

های سالانه بیش بر اساس داده SPIخشکسالی شاخص 

 آمار مانند روشهای زمینسال بارندگی و با روش 30از 

 ,.Sadeghi et al)محاسبه شد  معکوس وزنی فاصله

2020b) ،اطلاعات مربوط به جمعیت، سطح بحران آب .

های ملی و مستندات از گزارشها و سیلاب نیز تنش

 ;Zakeri et al., 2022)ج شد تحقیقاتی مرتبط استخرا

Kabolizadeh et al., 2022) .تعداد  ،همچنین

 ش،یحساس به فرسا ینسبت اراض ها،لغزشنیزم

از  یناش دهیدبیآس یهافرونشست، و مکان ز،یخلیس

 یهاها و گزارشفرونشست، از نقشه و شیفرسا ل،یس

 & Hatefi) شد یآورمرتبط جمع یهاسازمان

Sadeghi, 2021)یمربوط به نسبت اراض یها. داده 

حجم  ،ینیرزمیمنابع آب ز هیو تغذ تیفیک ،یانسان

 یاز آمارها زین رمجازیغ یهابرداشت و تراکم چاه

 یاماهواره یهاو نقشه رانیمنابع آب ا تیریشرکت مد

MODIS سامانه از یریگبا بهره Google Earth 

Engine استخراج شدند (Swenson, 2012) علاوه بر .

 یمایس یهاسنجه ،یاهیپوشش گ یهانمایه ن،یا

تجمع، تنوع شانون و  ،یشدگتکهشامل تکه نیسرزم

رده  یزهایدر آبخ MODIS یهااز محصول ،یکنواختی

ها بر ها و جاده. تراکم گسلدسوم کشور برداشت ش

کشور  یزهایجامع آبخ تیریطرح مد یهااساس نقشه

 یهاتیقرار گرفت و اثرات فعال لیمورد تحل (1396)

با  ،یزهکش یهاها و شبکهمانند تداخل جاده ،یانسان

 3و روش تقاطع  10.8ArcGISافزار استفاده از نرم

 شدند. ییشناسا
 

                                                                                                                                   

 
1 Variance Inflation Factor 

2 Collinearity 

3 Intersect 
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 شناسی پژوهشنمودار جریانی روش -2شکل 

Figure 2- Flowchart of research methodology 
 

 کشور سوم رده آبخیزهای امنیت و سلامت ارزیابی در (P) فشار شاخص پویای و ایستا معیارهای و هاعامل -1 جدول
Table 1- Static and dynamic factors and criteria of the Pressure index (P) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 

 نوع معیار معیار عوامل

 اقلیمی

 پویا  (mm) انهیمتوسط بارش سال

 پویا  )h 1-Mj mm ha-1( باران یندگیفرسا متوسط

 پویا (C°) هوا انهیسال یدما متوسط

 پویا (C°) نیسطح زم یدما نهیشیب

 پویا (C°) نیسطح زم یدما اریمع انحراف

 پویا (mm) انهیسال لیو تعرق پتانس ریتبخ متوسط

 پویا (m s-1) متر 2در ارتفاع  انهیسرعت باد سال متوسط

 هیدرولوژی

 پویا (y 1-t ha-1) یآب شیفرسا متوسط

 ایستا (2km) دیشد لیمناطق با س وسعت

 ایستا (2km) متوسط لیمناطق با س وسعت

 ایستا (2km)ی عاد لیمناطق با س وسعت

 ایستا (2km)ی نیرزمیمجاز آب ز یهادشت وسعت

 ایستا (km)ی شبکه زهکش طول

 پویا (تومان اردیلیم) یآب شیاز فرسا یناش خسارت

 محیطی

 ایستا (تعداد) لغزش

 ایستا (km) گسل طول

 پویا خاک اهیگ-دما یشاخص خشک اریمع انحراف
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 در ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشور (P)شاخص فشار  یایو پو ستایها و معیارهای اعامل -1جدول  ادامه

Table 1- Static and dynamic factors and criteria of the Pressure index (P) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 

 ارینوع مع اریمع عوامل

 محیطی

 پویا (بُعدبی)شاخص خاک لخت  نهیکم

 پویا (بُعدبی)شاخص خاک لخت  نهیشیب

 پویا (بعُدبی)شاخص خاک لخت  اریمع انحراف

 پویا (بعُدبی)خاک  یشاخص شور نهیکم

 پویا (بُعدبی)خاک  یشاخص شور نهیشیب

 پویا (بعُدبی)خاک  یشاخص شور اریمع انحراف

 ایستا گرم در کیلوگرم خاک()میلی خاک تروژنین نهیکم

 ایستا گرم در کیلوگرم خاک()میلی خاک تروژنین اریمع انحراف

 ایستا ()درصد بیش نهیکم

 ایستا  ()درصد بیش نهیشیب

 ایستا ()درصد بیش متوسط

 ایستا ()درصد بیش اریمع انحراف

 ایستا (m) ارتفاع اختلاف

 کاربری اراضی

 پویا (2km)ی مرتع یاراض وسعت

 پویا (2km) یربا یاراض وسعت

 پویا (2km) یجنگل یاراض وسعت

 ایستا (تعداد) تالاب

 پویا (2km) یو آب مید یزراع یاراض وسعت

 پویا (2km) یمناطق مسکون وسعت

 انسانی

 ایستا (cm y-1) ینامطلوب انسان یبرداربهرهاز  یناش نیفرونشست زم متوسط

 پویا (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شدهنرمالشاخص  نهیکم

 پویا (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شدهنرمالشاخص  نهیشیب

 پویا (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شدهنرمالشاخص  متوسط

 پویا (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شدهنرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا (نفر)کل  تیجمع

 ایستا (2km)ی معدن یهاطرح وسعت

 ایستا (تعداد) کیدرولوژیانقطاع ه

 
 کشورر ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم د (S)وضعیت  شاخص یایو پو ستایها و معیارهای اعامل -2جدول 

Table 2- Static and dynamic factors and criteria of the State index (S) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 

 ارینوع مع اریمع عوامل

 اقلیمی

 پویا ()درصد انهیبارش سال راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد نهیشیبارش ب راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد نهیبارش کم راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد بارش انهیم راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد باران یندگیفرسا راتییتغ بیضر

 پویا (h 1-Mj ha-1) باران یندگیفرسا تراکم

 پویا (بعُدبی) Palmerمتوسط شاخص 

 پویا ()درصد Palmer شاخص راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد نیسطح زم یدما راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد سرعت متوسط باد راتییتغ بیضر

 پویا ()درصد باد نهیشیسرعت ب راتییتغ بیضر
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 ر ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشورد (S)وضعیت  شاخص یایو پو ستایها و معیارهای اعامل -2ادامه جدول 
Table 2- Static and dynamic factors and criteria of the State index (S) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 
 نوع معیار معیار عوامل

 اقلیمی

 پویا )درصد( باد نهیسرعت کم راتییتغ بیضر

 پویا )درصد( انهیسال لیو تعرق پتانس ریتبخ راتییتغ بیضر

 پویا  (بعُدبی) انهیبارش سال به متوسط لیو تعرق پتانس ریمتوسط تبخ نسبت

 پویا  )درصد( متوسط یدما راتییتغ بیضر نهیکم

 پویا )درصد( نهیشیب یدما راتییتغ بیضر نهیکم

 پویا  )درصد( نهیشیب یدما راتییتغ بیضر نهیشیب

 پویا )درصد( نهیشیب یدما راتییتغ بیضر متوسط

 پویا  )درصد( نهیکم یدما راتییتغ بیضر نهیشیب

 پویا )درصد( نهیکم یدما نهیکم راتییتغ بیضر

 پویا )درصد( نهیشیب یدما راتییتغ بیضر اریمع انحراف

 پویا  )درصد( نهیکم یدما راتییتغ بیضر اریمع انحراف

 هیدرولوژی

 ایستا (بعُدبی) یدب بیش راتییتغ نهیکم

 ایستا (بُعدبی) یدب بیش راتییتغ متوسط

 ایستا )درصد(ی دب بیش راتییتغ بیضر

 ایستا (3Mm)ی نیرزمیآب ز رهیذخ

 پویا (بعُدبی) تفاضل برف شدهنرمالشاخص  نهیکم

 پویا (بُعدبی)تفاضل برف  شدهنرمالشاخص  متوسط

 پویا (بعُدبی)تفاضل برف  شدهنرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا  )درصد( تفاضل برف شدهنرمالشاخص  راتییتغ بیضر

 پویا (بعُدبی)تفاضل آب  شدهنرمالشاخص  نهیکم

 پویا (بعُدبی)تفاضل آب  شدهنرمالشاخص  نهیشیب

 پویا (بعُدبی)تفاضل آب  شدهنرمالشاخص  متوسط

 پویا (بعُدبی)تفاضل آب  شدهنرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا  )درصد( تفاضل آب شدهنرمالشاخص  راتییتغ بیضر

 ایستا (mm)ی نیرزمیروزانه آب ز راتییتغ متوسط

 پویا  (mm) یرسطحیرطوبت ز اریمع انحراف

 پویا )درصد(ی رسطحیرطوبت ز راتییتغ بیضر

 پویا  )درصد( یرطوبت سطح راتییتغ بیضر

 ایستا (km.km-2) آبراهه تراکم

 محیطی

 ایستا )درصد( ارتفاع راتییتغ بیضر

 ایستا  )درصد( بیش راتییتغ بیضر

 ایستا (بعُدبی) زیرو به شرق به وسعت آبخ بیوسعت ش نسبت

 ایستا (بُعدبی) زیبه وسعت آبخ ینیرزمیمجاز آب ز یهادشتوسعت  نسبت 

 ایستا خاک یجرم مخصوص ظاهر نهیشیب 

 ایستا خاک یجرم مخصوص ظاهر اریمع انحراف 

 ایستا )درصد( خاک یکربن آل راتییتغ بیضر 

 ایستا  )درصد( خاک تروژنین راتییتغ بیضر 

 پویا (% شاخص خاک لخت راتییتغ بیضر 

 پویا  )درصد( خاک یشور راتییتغ بیضر 

 پویا )درصد( خاک یاهیپوشش گ-دما یشاخص خشک راتییتغ بیضر 

 پویا (بعُدبی) یاهیتفاضل پوشش گ شدهنرمالشاخص  نهیکم 

 پویا (بعُدبی) یاهیتفاضل پوشش گ شدهنرمالشاخص  نهیشیب 

 پویا (بعُدبی) یاهیتفاضل پوشش گ شدهنرمالشاخص  اریمع انحراف 

 پویا )درصد(ی اهیتفاضل پوشش گ شدهنرمالشاخص  راتییتغ بیضر 
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 ر ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشورد (S)وضعیت  شاخص یایو پو ستایها و معیارهای اعامل -2 ادامه جدول
Table 2- Static and dynamic factors and criteria of the State index (S) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 

 نوع معیار معیار عوامل

 محیطی

 ایستا  )mm1-mj1-t h-1( خاک یآب یپذیرفرسایش نهیکم

 ایستا (mm1-mj1-t h-1 خاک یآب یپذیرفرسایش نهیشیب

 ایستا خاک یباد یپذیرفرسایش نهیکم

 ایستا خاک یباد یپذیرفرسایش نهیشیب

 ایستا خاک یباد یپذیرفرسایش متوسط

 ایستا خاک یباد یپذیرفرسایش اریمع انحراف

 ایستا )درصد( خاک یباد یپذیرفرسایش راتییتغ بیضر

 پویا (بعُدبی) زیشاخص هواو نهیکم

 پویا (بعُدبی) زیشاخص هواو متوسط

 پویا (بعُدبی) Shannonع تنو شاخص

 کاربری اراضی

 پویا (بعُدبی) گراییطبیعت

 پویا (بعُدبی) زیآبخ تبه وسع یجنگل یوسعت اراض نسبت

 پویا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ یمرتع یاراض نسبت

 ایستا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ دیشد لیوسعت مناطق با س نسبت

 ایستا (بُعدبی) زیمتوسط به وسعت آبخ لیوسعت مناطق با س نسبت

 ایستا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ یعاد لیوسعت مناطق با س نسبت

 پویا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ یوسعت مناطق مسکون نسبت

 انسانی

 ایستا )درصد( ینامطلوب انسان یبرداربهرهاز  یفرونشست ناش راتییتغ بیضر

 ایستا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ یمعدن یهاطرحوسعت  نسبت

 ایستا (بعُدبی) زیبه وسعت آبخ آب زیرزمینیممنوعه  یهادشتوسعت  نسبت

 ایستا (2kmتعداد بر ) یکدرولوژیانقطاع ه تراکم

 ایستا (km km-2) جاده تراکم

 پویا )درصد( یورزخاک شدهنرمالشاخص تفاضل  راتییتغ بیضر

 پویا  )درصد( یورزخاک شدهنرمالشاخص تفاضل  Sen بیش

 پویا (2kmنفر بر )عی زرا تراکم

 پویا (2kmنفر بر ) کل تیجمع تراکم

 پویا (m mol-2) تروژنین ضریب تغییرات غلظت گاز دی اکسید

 پویا (mol m-2) کربن دیغلظت گاز مونوکس حداقل

 پویا (mol m-2) کربن دیغلظت گاز مونوکس حداکثر

 پویا ( mol m-2) کربن دیغلظت گاز مونوکس متوسط

 پویا (mol m-2) کربن دیغلظت گاز مونوکس اریانحراف مع

 پویا )درصد( کربن دیغلظت گاز مونوکس راتییتغ بیضر

 
 کشور سوم رده آبخیزهای امنیت و سلامت ارزیابی رد (R) پاسخ شاخص یایپو و ستایا معیارهای و هاعامل -3 جدول

Table 3- Static and dynamic factors and criteria of the Response index (R) in assessing the health and security of the 

country's third-order watersheds 

 نوع معیار معیار عوامل

 انسانی

های اقدامات یا طرح)

 (شدهانجام

 ایستا (2km)ت سیز طیمح یحفاظت ییاجرا یهاطرحوسعت 

 ایستا (2km) آب زیرزمینیشده برداشت  های محدوددشت وسعت

 ایستا (3m)ی زداریآبخ یمهندس اتیعمل حجم

 ایستا یزداریآبخ یمهندس اتیعمل تعداد

 پویا (ha) نشدهانجام یزداریآبخ یستیز اتیعمل وسعت

 پویا (ha) شدهنجامآبخیزداری ا یستیز اتیعمل وسعت

 ایستا (ha) شدهنجاما یزداریمطالعات آبخ وسعت
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 رده سوم کشور  یزهایسلامت آبخ ینیبشیپ

در رده سوم کشور  یزهایسلامت آبخبینی برای پیش
تنها از متغیرهای پویای مؤثر بر  ،ندهیآسه مقطع زمانی 

استفاده شد. برای این  PSRکاربست مدل سلامت و 
منظور و پس از استانداردسازی متغیرهای نهایی ایستا 

های فشار، حالت و پاسخ بر اساس و پویا، شاخص
معیارهای  شدهمیانگین حسابی مقدارهای استاندارد

برای تعیین  تیدرنهاشدند.  محاسبه موردمطالعه
وضعیت نهایی سلامت آبخیزهای رده سوم کشور، از 

های فشار، حالت و پاسخ برای میانگین هندسی شاخص
استفاده شد  (1)ها طبق رابطه هر یک از زیرآبخیز

(Hazbavi et al., 2018; Sadeghi et al., 2023b; 

Rajabi et al., 2024).  

میانگین هندسی (1) = [∏ Xn

k

n=1

]

1

k

 

∏که در آن،  Xn
k
n=1  وk ضرب برابر با حاصل بیترتبه

 یرا. در ادامه، بستهاها و تعداد شاخصشاخص
شاخص ) سازگانبوممحاسبه شاخص سلامت جامع 

 نیانگیرده سوم، از م یزهایآبخ اسیدر مق (یینها
 شدانتخاب  لیدل نیروش به ا نیاستفاده شد. ا یهندس
 راتییبالا به تغ تیحساس لیدلبه یهندس نیانگیکه م
 کیمقدار  دیکاهش شداینکه  امکان ر،یهر متغ ریمقاد

ها پنهان شاخص ریخوب سا ریشاخص توسط مقاد
 تیدر وضع راتییتغ جهیو در نت کندرا ایجاد نمی بماند

. پس از کندیمنعکس م ترقیسلامت را به طور دق
 یهادر سال زیهر آبخ یشاخص جامع برا نیمحاسبه ا

 یبندپهنه یها، نقشه(2053و  2043، 2033)هدف 
 یبرا ت،یشد. در نها هیتههر سال به صورت مجزا  یبرا
ها در نقشه نیدر طول زمان، ا راتییروند تغ سهیمقا

. انجام شد یاسهیمقا لیقرار گرفتند و تحل گریکدیکنار 
بندی سلامت در برای ایجاد امکان مقایسه پهنه

مبادرت به تهیه چهار نقشه جداگانه های مختلف، زمان
و  2043، 2033های مربوط به حال حاضر و سال

مداخله درصد نسبی تغییرات  همچنینو  2053
معیارهای پویا در شرایط کنونی و یا یک مقطع قبل 

بندی جدید برای سال مطالعاتی شده و نهایتاً پهنه
 .(Chamani et al., 2023)آینده تهیه شد 

 زیر سلامت آبخب ایپو یرهایمتغ ثرا یسازیکمّ

های بندی شاخص سلامت آبخیز در سالپس از طبقه

، اقدام به تعیین میزان اثرات کمیّ 2053و  2043، 2033

متغیرهای پویا در تأثیرپذیری شاخص سلامت آبخیز در 

یره و با استفاده از رگرسیون چندمتغمذکور  هایسال

 ,Odemis & Evrendilek)درصد مشارکت هر معیار شد 

2008; Hazbavi et al., 2020). 

 

 نتایج و بحث
های خطا و نتایج مربوط به مقادیر کمّی آماره

بینی های بهینه در پیشسنجی مربوط به مدلصحت

آبخیزهای رده  سلامتمعیارهای پویا مربوط به شاخص 

در همچنین ارائه شده است.  (2)سوم کشور در جدول 

بینی کامل مربوط به پیش ، نتایج5و  4های جدول

 2053و  2043، 2033های کاربری اراضی برای سال

  ارائه شده است.

های بهینه در آمده از ارزیابی مدلدستنتایج به

 (4 جدول)بینی معیارهای پویای سلامت آبخیزها پیش

های ها بر اساس ویژگیدهد که عملکرد مدلنشان می

ت. در این میان، ها و روابط غیرخطی متفاوت اسداده

با  شبکه عصبی مصنوعی های رگرسیون خطی ومدل

بینی در پیش 96/0و  98/0 ترتیببه ضریب تعیین

)شاخص خشکی، دما،   TVDI میزان جمعیت و شاخص

اند که ای داشتهعملکرد برجستهپوشش گیاهی( 

های ها در برازش دادهتأکیدی بر قابلیت این مدل

 Nasiri Khiavi et)گران سایر پژوهشمربوطه است. 

al., 2023a; Nasiri Khiavi et al., 2023b)  نیز در

غربی مطالعات کیفیت آب در آبخیزهای مرکزی و شمال

در  همچنیناند. تایید کردهها را ایران، این الگوریتم

های در تحلیل داده SARIMA مدل مطالعه حاضر،

تغییرات روزانه آب زیرزمینی،  از قبیلزمانی سری

های سرعت باد، با و مؤلفه  Palmerخشکسالیشاخص 

قبولی از عملکرد قابل ،85/0و  ۷8/0 ضریب تعیین بین

های مبتنی خود نشان داد که بر اهمیت استفاده از مدل

 های هیدرواقلیمیبر ساختار زمانی در تحلیل پدیده

، (2024)ن و همکارا Rajabi تأکید دارد. در مطالعه
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بینی شاخص سلامت آبخیز در منطقه صفارود پیش

نتایج  SARIMA گیری از مدلاستان مازندران با بهره

های از طرف دیگر، الگوریتم .مناسبی داشته است

یادگیری ماشین مانند جنگل تصادفی، ماشین بردار 

بینی ترین همسایه، در پیشنزدیک Kپشتیبان و 

و  NDVI ،NDWI رهای سنجش از دور نظیشاخص

نشانگر  ،84/0 ، با ضریب تعیین بالاتر ازشوری خاک

های سازی دادهها در مدلبرتری و قابلیت بالای آن

عدی هستند. نتایج مطالعات مشابه نیز بُپیچیده و چند

 ,.Nasiri Khiavi et al) گراندیگر پژوهش توسط

دهد این پشتیبانی شده است، که نشان می (2024

بندی و ارزیابی سلامت آبخیز ها در پهنهالگوریتم

 .توانایی خوبی دارند

های آینده بینی کاربری اراضی در سالهای پیشنقشه

از  Kappa نیز نشان دادند که ضریب (2053تا  2033)

یافته در بلندمدت کاهش  ۷8/0 مدت بهدر کوتاه 94/0

دلیل افزایش روند کاهش عمدتاً به . ایناست

های بلندمدت و تأثیر عوامل بینیقطعیت در پیشعدم

در  96/0 انسانی و محیطی است؛ اما دقت بالا در حدود

دهنده قابلیت اطمینان مدل در این مدت، نشانکوتاه

شود که برای حفظ بازه زمانی است. بنابراین، توصیه می

های جدید و در ا دادهروزرسانی منظم مدل بدقت، به

. (5جدول )د نظر گرفتن عوامل تأثیرگذار ضروری باش

در  (2014)و همکاران  Fathizadدر نهایت، مطالعه 

ای های ماهوارهگیری از دادهآبخیز دویرج ایلام، با بهره

های کاربری ، نشان داد که نقشهMarkovو مدل 

عنوان توانند بهآینده میبینی شده برای پیش

های هشدار برای پیامدها و تأثیرات آینده مانهسا

 .تغییرات کاربری، مورد استفاده قرار گیرند

 

 بینی معیارهای پویای شاخص سلامت آبخیزهای رده سوم کشورسنجی و مدل بهینه در پیشهای خطا، صحتآماره -4جدول 
Table 4- Error and precision statistics, and optimal model in predicting dynamic criteria of the health 

index of the third-oeder watersheds of Iran 
*معیار

 آماره MAE آماره RMSE آماره R2 مدل بهینه 

 16.04 17.2 0.75 رگرسیون توانی متوسط فرسایندگی باران

 5.98 9.08 0.81 رگرسیون خطی فرسایش ناشی از تاخسار

 SARIMA 0.78 0.99 0.78 آب زیرزمینیتغییرات روزانه 

 Palmer SARIMA 0.81 0.97 0.79سالی خشک شاخص

 0.81 0.99 0.82 جنگل تصادفی تعرق پتانسیل -تبخیر

 0.98 1.24 0.98 رگرسیون خطی جمعیت

 0.82 0.91 0.89 رگرسیون خطی متوسط فرسایش آبی

 SVM 0.88 0.91 0.79 های بارشمؤلفه

 0.55 0.65 0.86 جنگل تصادفی دماهای مؤلفه

 BSI SARIMA 0.83 1.56 0.97شاخص 

 LST SARIMA 0.9 0.91 0.72شاخص 

 NDSI SARIMA 0.91 0.83 0.69شاخص 

 0.86 0.98 0.87 ماشین بردار پشتیبان NDTIشاخص 

 0.92 1.22 0.84 جنگل تصادفی NDVIشاخص 

 0.67 0.78 0.93 تصادفیجنگل  NDWIشاخص 

 0.52 0.66 0.95 ماشین بردار پشتیبان شاخص شوری خاک

 0.45 0.55 0.96 ترین همسایهنزدیک TVDI Kشاخص 

 SARIMA 0.85 3.21 2.12 بادهای مؤلفه

 *BSI  ،)شاخص خاک لخت(LST  ،)دمای سطح زمین(NDSI  ،)شاخص نرمال شده تفاضل برف(NDTI ورزی(، )شاخص نرمال شده تفاضل خاکNDVI  شاخص نرمال(

 )شاخص خشکی، دما، پوشش گیاهی(. TVDI)شاخص نرمال شده تفاضل آب(،  NDWIشده تفاضل گیاهی(، 
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 بینی کاربری اراضیو دقت تولیدی کلی مربوط به پیش Kappaضریب  -5جدول 

Table 5- Kappa coefficient and overall production accuracy related to land-use prediction 

 تولیدی صحت Kappaتفسیر کیفی ضریب  Kappaضریب  بینیسال پیش

 0.96 توافق عالی 0.94 2033

 0.91 توافق عالی 0.84 2043

 0.87 توجهتوافق قابل 0.78 2053

 

فشار، حالت  یهاشاخص یبندو پهنه یسازیپس از کمّ 

 یزهایشاخص سلامت آبخ یبنداقدام به پهنه ،و پاسخ

اساس،  نیشد. برا ندهیآ یهاسال یرده سوم کشور برا

رده سوم کشور  یزهایشاخص سلامت آبخ یهانقشه

در  بیترتبه 2053و  2043، 2033 یهاسال یبرا

  ارائه شده است. 5تا  3ی هاشکل

 

 
 2033 وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور برای یبندپهنه -3شکل 

Figure 3- Zoning of health status in Iran’s third-order watersheds for 2033
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 2043وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور برای  یبندپهنه -4شکل 

Figure 4- Zoning of health status in Iran’s third-order watersheds for 2043

 

 
  2053وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور برای  یبندپهنه -5شکل 

Figure 5- Zoning of health status in Iran’s third-order watersheds for 2053
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در تحلیل وضعیت سلامت آبخیزهای کشور برای سال 

، توزیع جغرافیایی ناهمگن است. در (3شکل ) 2033

 ۷0تا  60)، وضعیت مطلوب است (دریای خزر)شمال 

 گیلان در ویژهبه ،(خوب بسیار و خوب مناطق دردرصد 

 در. مناسب بارندگی و گیاهی پوشش با مازندران و

 ترضعیف وضعیت ،(فارس خلیج و عمان دریای) جنوب

 ،(ضعیف و متوسط طبقات درصد در 50تا  40) است

و سیستان و بلوچستان. در شرق  هرمزگان در ویژهبه

و مدیریت  هاخشکسالی، (مناطق مرکزی و شرقی)

 اند،درصد شده 50ناسالم بودن بیش از نادرست موجب 

 ،(زاگرس) غرب در. جنوبی و رضوی خراسان در ویژهبه

 اما ،(درصد خوب 65تا  55) است بهتر نسبتاً وضعیت

 و لرستانهای استان در فرسایش و زداییجنگل

است. در نواحی فرعی،  بوده زاآسیب کردستان

غرب وضعیت متوسط تا خوب دارد، اما شمال

شرق به دلیل خشکی، نامطلوب است. در کل، جنوب

 و متوسط وضعیت در آبخیزها درصد 35تا  30تنها 

 هستند. درصد ناسالم 40 از بیش و دارند، قرار سالم

، وضعیت سلامت آبخیزهای کشور 2043در سال 

دهنده تنوع جغرافیایی است. در شمال و نشان

، (شرقیآذربایجانگیلان، مازندران، )غربی شمال

های فراوان و بارندگی مناسب، وضعیت دلیل جنگلبه

دارد و  (نسبتاً سالمسالم و  درصد ۷0تا  60)مطلوب 

و همکاران  Parkes با نتایج مطالعات هایافته این

در یک  (2024)و همکاران  Nasiri Khiaviو  (2010)

شرقی مثل . در مناطق شرقی و جنوبراستاست

و  خشکسالیسیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی، 

فشارهای انسانی باعث افزایش نسبی مناطق ناسالم به 

. در غرب درصدی شده است 60تا  50حدود 

دلیل به (درصد 50تا  40)، وضعیت متوسط (کردستان)

. شدمشاهده  توپوگرافی کوهستانی و مدیریت مناسب

اصفهان، های مثل استان)غربی در جنوب و جنوب

های کشاورزی ، کاهش منابع آب و فعالیت(فارس

 50تا  40غیراصولی باعث افزایش مناطق ناسالم به 

به  (2022)و همکاران  Sadeghiشده است. درصدی 

 زیسلامت حوزه آبخ محورلیس یریرپذییو تغ یابیارز

ی پرداختند و زداریآبخ یهااز سازه رازیدروازه قرآن ش

به این نتیجه رسیدند که شاخص سلامت آبخیز در حد 

در بعضی نواحی فرعی، اثر مثبت متوسط بوده است. 

رطوبت دریای خزر و خشکی فلات مرکزی قابل 

مشاهده است. در مجموع، وضعیت سلامت آبخیزها در 

دهد نیازمند متفاوت است و نشان می 2043سال 

برای بهبود مدیریت منابع آب و ای ریزی منطقهبرنامه

 .(4شکل )ت خاک اس

کشور  یزهایسلامت آبخ تی، وضع2053در سال 

قابل توجه است. در  یامنطقه یهادهنده تفاوتنشان

و  ادیبارش ز لیدلو مازندران، به لانیشمال، شامل گ

مطلوب است و حدود  تیمتراکم، وضع یاهیپوشش گ

در طبقات سالم و نسبتاً سالم قرار دارند.  درصد 50تا  40

بارش و  هشبا کا ،یغربو شمال یشرقدر شمال

 40تا  30و به  افتهیسلامت کاهش  ،یانسان یهاتیفعال

مانند  ،یشرقاست. در شرق و جنوب دهیرسدرصد 

باعث  هیرویو برداشت ب خشکسالی ،یخراسان رضو

مناطق ناسالم  غلبهو  درصد 20 ریکاهش سلامت به ز

مانند خوزستان،  یغربشده است. در جنوب و جنوب

 20تا  10سلامت را به  ،یو کشاورز یصنعت یهایآلودگ

. در شودیم دهید یکاهش داده و مناطق بحران درصد

متوسط است.  تیکردستان، وضعاستان در  و غرب

 یبحران 2053کشور در  یزهایآبخ تیمجموعاً، وضع

قابل قبول است،  یق محدود شمالاست، و فقط در مناط

 تیمناطق شرق و جنوب، وضع تربیشدر  کهیدر حال

راستا،  نیدر ا .(5شکل ) نامناسب است اریبس

Momenian  زیآبخ یهارحوزهیز (2018)و همکاران 

بر اساس درجه سلامت  رانیغرب ادر شمال یقطورچا

که  ندنمودند نشان داد یبندتیو اولو یابیارزرا آبخیز 

 جدول متوسط است. زهایرآبخیز هیسلامت کل تیوضع

 یرهایاز متغ کیهر  ریدرصد تأث زانیدهنده منشان ،6

، 2033 یهادر سال زیدر شاخص سلامت آبخ ایپو

 ت.اس 2053و  2043

در شاخص سلامت  ایپو یارهایسهم اثر مع لیتحل

 ارهایمع یکه برخ دادرده سوم کشور نشان  یزهایآبخ

. شتنددا هاسازگانبوم نیبر سلامت ا یتوجهقابل ریتأث
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با  یآب شیمتوسط فرسا شده،یبررس یارهایمع نیدر ب

مورد  یهادر تمام سال ییسهم اثر مثبت و نسبتاً بالا

در  درصد 30/5، 2033در سال درصد  53/۷)مطالعه 

از عوامل  یکیعنوان به (2053در  درصد 24/6و  2043

شده است.  ییشناسا ازهیمؤثر بر سلامت آبخ یدیکل

نقش  یآب شیاز آن است که فرسا یحاک جینتا نیا

به  ازیو ن کندیم فایا زهایآبخ بیدر تخر یاکنندهنییتع

آن وجود  مهار یبرا یفور یتیریمد یهابرنامه یاجرا

 50/14)بالا  اریبا سهم اثر بس زیکل ن تیجمع .دارد

و  2043 سال در درصد 99/12، 2033در  درصد

 نیتراز مهم یکیعنوان به (2053 سال در درصد 0۷/16

 نیظاهر شده است. ا زهایعوامل فشار بر سلامت آبخ

و  یانسان یهاتیفعال میمستق ریدهنده تأثنشان افتهی

 زیآبخ هایسازگانبوم بیها بر تخرگاهتوسعه سکونت

 یاهیمرتبط با پوشش گ یارهایمع گر،ید یاست. از سو

 2033 سال در درصد ۷3/5) یمرتع یمانند وسعت اراض

درصد  30/1) یو جنگل (2053 سال در درصد 42/5 و

 ریتأث (2053سال در  درصد 42/1 و 2033 سال در

، حفظ تیاند که بر اهمداشته زهایبر سلامت آبخ یمثبت

 .(6جدول )د کنیم دیتأک یاراض نیا یایو احبازیابی 

مرتبط با نوسانات  یایپو یرهایمتغ یبررس همچنین

 یمیاقل راتییسامانه به تغ یبالا تیبر حساس دیدما تأک

 نهیو کم نهیشیب ینوسانات در دما کهیطوراست، به

ها در هر سه سال، به دارند و اثر آن ییبالا اریبس ریتأث

درصد  66/4۷از  شیبه ب نه،یکم ینوسان دما ژهیو

 راتییهرگونه تغ دهدیموضوع نشان م نیکه ا رسدیم

بر سلامت  یتوجهاثرات قابل تواندیم ییو دما یمیاقل

اثر  ت،یداشته باشد. در نها یستیز یهاو سامانه طیمح

و پوشش  یاراض یمربوط به کاربر یایپو یرهایمتغ

موردمطالعه  یهادر سال یاندهیبا روند فزا زین یاهیگ

 شیاثر آن ب 2053که در سال  یابه گونه شود،یظاهر م

 هاافتهی نیدرصد بر شاخص سلامت است. ا 33/5از 

 ژهیتوجه و نده،یآ یهایزیرکه در برنامه دهدینشان م

 یاراض ینوسانات دما، فشارها و کاربر تیریبه مهار و مد

 میمستق ریعوامل تأث نیدر ا راتییتغ رایاست، ز یضرور

خواهند  مانهسا یداریبر سلامت و پا یتوجهو قابل

 .(6جدول ) داشت
 

 رده سوم کشور یزهایدر شاخص سلامت آبخ ایپو یارهایسهم اثر مع -6جدول 
Table 6- Contribution of dynamic criteria to the health index of Iran’s third-order watersheds  

 (درصد)سهم اثر در هر سال  معیارهای پویا
2033 2043 2053 

 0.064 0.005 0.012 متوسط بارش سالیانه

 0.028 0.006 0.021 متوسط فرسایندگی باران

 0.166 0.019 0.128 متوسط دمای سالیانه هوا

 0.059 0.007 0.050 بیشینه دمای سطح زمین

 0.001 0.002 0.009 انحراف معیار دمای سطح زمین

 0.072 0.007 0.041 متوسط تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه

 0.029 0.006 0.038 متر 2متوسط سرعت باد سالیانه در ارتفاع 

 0.310 0.036 0.297 متوسط فرسایش آبی

 0.019 0.000 0.001 خسارت ناشی از فرسایش آبی

 0.164 0.011 0.150 گیاه خاک-انحراف معیار شاخص خشکی دما

 0.171 0.022 0.108 کمینه شاخص خاک لخت

 0.224 0.026 0.162 لختبیشینه شاخص خاک 

 0.072 0.009 0.076 انحراف معیار شاخص خاک لخت

 0.096 0.007 0.031 کمینه شاخص شوری خاک

 0.015 0.003 0.011 بیشینه شاخص شوری خاک

 0.122 0.009 0.032 انحراف معیار شاخص شوری خاک
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 رده سوم کشور یزهایدر شاخص سلامت آبخ ایپو یارهایسهم اثر مع -6ادامه جدول 
Table 6- Contribution of dynamic criteria to the health index of Iran’s third-order watersheds 

 (درصد)سهم اثر در هر سال  معیارهای پویا
2033 2043 2053 

 0.269 0.033 0.226 وسعت اراضی مرتعی

 0.095 0.010 0.064 وسعت اراضی بایر

 0.071 0.007 0.051 وسعت اراضی جنگلی

 0.019 0.000 0.003 وسعت اراضی زراعی دیم و آبی

 0.187 0.022 0.151 وسعت مناطق مسکونی

 0.113 0.014 0.088 ورزیتفاضل خاک شدهنرمالکمینه شاخص 

 0.004 0.004 0.021 ورزیتفاضل خاک شدهنرمالبیشینه شاخص 

 0.015 0.005 0.024 ورزیتفاضل خاک شدهنرمالمتوسط شاخص 

 0.026 0.011 0.044 ورزیتفاضل خاک شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.799 0.088 0.573 جمعیت کل

 0.101 0.013 0.130 ضریب تغییرات بارش سالیانه

 0.071 0.006 0.066 ضریب تغییرات بارش بیشینه

 0.023 0.002 0.011 ضریب تغییرات بارش کمینه

 0.078 0.008 0.082 بارشضریب تغییرات میانه 

 0.016 0.003 0.026 ضریب تغییرات فرسایندگی باران

 0.005 0.004 0.009 تراکم فرسایندگی باران

 Palmer 0.021 0.020 0.343متوسط شاخص 

 Palmer 0.009 0.002 0.009ضریب تغییرات شاخص 

 0.087 0.014 0.097 ضریب تغییرات دمای سطح زمین

 0.189 0.023 0.180 سرعت متوسط بادضریب تغییرات 

 0.150 0.018 0.132 ضریب تغییرات سرعت بیشینه باد

 0.000 0.000 0.000 ضریب تغییرات سرعت کمینه باد

 0.002 0.002 0.024 ضریب تغییرات تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه

 0.112 0.011 0.051 نسبت متوسط تبخیر و تعرق پتانسیل به متوسط بارش سالیانه

 5.189 0.369 3.594 کمینه ضریب تغییرات دمای متوسط

 10.953 1.344 11.367 کمینه ضریب تغییرات دمای بیشینه

 2.753 0.375 2.492 بیشینه ضریب تغییرات دمای بیشینه

 6.276 1.074 8.774 متوسط ضریب تغییرات دمای بیشینه

 3.924 0.494 3.786 بیشینه ضریب تغییرات دمای کمینه

 0.230 0.025 0.176 ضریب تغییرات کمینه دمای کمینه

 30.538 47.654 31.062 انحراف معیار ضریب تغییرات دمای بیشینه

 31.031 47.666 31.222 انحراف معیار ضریب تغییرات دمای کمینه

 0.007 0.003 0.015 تفاضل برف شدهنرمالکمینه شاخص 

 0.139 0.014 0.098 تفاضل برف شدهنرمالمتوسط شاخص 

 0.001 0.001 0.013 تفاضل برف شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.007 0.000 0.008 تفاضل برف شدهنرمالضریب تغییرات شاخص 

 0.037 0.004 0.025 تفاضل آب شدهنرمالکمینه شاخص 

 0.011 0.002 0.013 تفاضل آب شدهنرمالبیشینه شاخص 

 0.015 0.002 0.023 تفاضل آب شدهنرمالمتوسط شاخص 

 0.136 0.012 0.070 تفاضل آب شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.205 0.027 0.319 تفاضل آب شدهنرمالضریب تغییرات شاخص 
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 رده سوم کشور یزهایدر شاخص سلامت آبخ ایپو یارهایسهم اثر مع -6ادامه جدول 
Table 6- Contribution of dynamic criteria to the health index of Iran’s third-order watersheds 

 (درصد)سهم اثر در هر سال  معیارهای پویا
2033 2043 2053 

 0.013 0.004 0.007 انحراف معیار رطوبت زیرسطحی

 0.004 0.001 0.021 ضریب تغییرات رطوبت زیرسطحی

 0.056 0.006 0.043 ضریب تغییرات رطوبت سطحی

 0.099 0.011 0.098 تغییرات کربن آلی خاکضریب 

 0.054 0.001 0.014 ضریب تغییرات شاخص خاک لخت

 0.022 0.006 0.038 ضریب تغییرات شوری خاک

 0.153 0.011 0.155 پوشش گیاهی خاک-ضریب تغییرات شاخص خشکی دما

 0.042 0.006 0.061 تفاضل پوشش گیاهی شدهنرمالکمینه شاخص 

 0.033 0.006 0.022 تفاضل پوشش گیاهی شدهنرمالبیشینه شاخص 

 0.032 0.003 0.002 تفاضل پوشش گیاهی شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.476 0.035 0.180 تفاضل پوشش گیاهی شدهنرمالضریب تغییرات شاخص 

 0.260 0.015 0.255 کمینه شاخص هواویز

 0.063 0.001 0.132 متوسط شاخص هواویز

 Shannon 0.002 0.012 0.015شاخص تنوع 

 0.432 0.012 0.331 گراییطبیعت

 0.061 0.029 0.068 نسبت وسعت اراضی جنگلی به وسعت آبخیز

 0.340 0.007 0.252 نسبت اراضی مرتعی به وسعت آبخیز

 0.205 0.006 0.160 نسبت وسعت مناطق مسکونی به وسعت آبخیز

 0.192 0.004 0.053 خاک ورزی شدهنرمالضریب تغییرات شاخص تفاضل 

 0.248 0.005 0.034 خاک ورزی شدهنرمالشاخص تفاضل  Senشیب 

 0.033 0.067 0.028 تراکم زراعی

 0.635 0.082 0.446 تراکم جمعیت کل

 0.677 0.109 0.558 نشدهانجاموسعت عملیات زیستی آبخیزداری 

 0.000 0.000 0.733 شدهنجامآبخیزداری اوسعت عملیات زیستی 

در  ینقش پررنگ زین یمیاقل یارهایمعدیگر از  یبرخ

عنوان مثال، متوسط . بهاندکرده فایا زهایسلامت آبخ

 در درصد 24/3)هوا با سهم اثر مثبت  انهیسال یدما

و  ریو تبخ (2053 سال دردرصد  35/3 و 2033 سال

سال در درصد  -04/1) یبا سهم اثر منف لیتعرق پتانس

دهنده نشان (2053سال در  درصد -45/1 و 2033

. بودند هاسازگانبوم نیبر ا یمیاقل راتییتغ ریتأث

مرتبط با خاک مانند شاخص خاک  یهامعیار ،همچنین

اند داشته یتوجهسهم اثر قابل زیخاک ن یلخت و شور

 یفیک راتییبه تغ هاامانهس نیا تیحساس انگریکه ب

که  دادنشان  لیتحل نیا جیمجموع، نتا در .خاک است

 یبیترک ریرده سوم کشور تحت تأث یزهایسلامت آبخ

 یقرار دارد. برا یکیدرولوژیو ه یمیاقل ،یاز عوامل انسان

 یبردهالازم است راه ها،سازگانبوم نیا تیبهبود وضع

 تیریمد ش،یفرسا مهاربا تمرکز بر  یجامع یتیریمد

 یاهیحفظ پوشش گ ،یانانس یهاگاهو سکونت تیجمع

و اجرا شود.  نیتدو یمیاقل راتییبا تغ یو سازگار

مانند  یبا سهم اثر منف ایپو یارهایتوجه به مع ،همچنین

در  تواندیم یخشک یهاو تعرق و شاخص ریتبخ

 .(6جدول )د مؤثر باش ندهیآ یهایزیربرنامه

 

 یکلّ گیرینتیجه
و  یمیدرواقلیه یرهایمتغ یزمان راتییاثرات تغ یبررس

های آینده برای سال یاراض یتحولات کاربر ینیبشیپ

 نیاست. ا یشدت ضروربه زیسلامت آبخ یابیارز یبرا

 یمناسب ریتداب ز،یآبخ تیریتا در مد کندیامر کمک م

ها آن ریها و تأثمشخصه نیا لیتحل رو،نیاتخاذ شود. ازا
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 ینیبشیپ همچنین ز،یحوزه آبخ لامتس تیبر وضع

 یکنون تیآن با وضع سهیو مقا یاحتمال راتییتغ

شمار به پژوهش نیا یدیکلسلامت، ازجمله اهداف 

 نیمتناسب با ا یاقدامات دیاساس، با نی. برارودیم

پژوهش حاضر با  ن،یبنابرا. ردیانجام گ هاینیبشیپ

 یریرپذییبراساس تغ زیسلامت آبخ ینیبشیهدف پ

رده سوم کشور  زیآبخ یهادر حوزه ایپو یرهایمتغ

در سطح  یتیریمناسب مد یکار یواحدها عنوانبه

 شده است. یزیربرنامه ییاجرا یاصل یهاکلان و بخش

 زیسلامت آبخ یهانقشه یقیتطب یبررسبراساس نتایج، 

 2053و  2043، 2033 هایسال یزمان یهادر بازه

 یجیتدر بیکننده تخردهنده روند نگراننشان

مطالعه نتایج رده سوم در سطح کشور بود.  یزهایآبخ

 ریتحت تأث زهایحاضر نشان داد که شاخص سلامت آبخ

و  یکیدرولوژیه ،یمیاز عوامل اقل یادهیچیپ بیترک

 ،یفعل طی. در شراخواهد شدتحول  دچار یانسان

مشاهده شد.  زهایسلامت آبخ عیدر توز دیشد ناهمگونی

کشور  یمناطق شمال، 2033در سال بر اساس نتایج، 

داشتند.  ینسبتاً مطلوب تیمتوسط سالم، وضع در طبقه

نسبتاً ناسالم،  در طبقه یشرقجنوبمناطق  کهیدر حال

الگو عمدتاً متأثر  نینشان دادند. ا یتریبحران تیوضع

 متفاوت بود. یانسان یها و فشارهانابرابر بارش عیتوز از

مشهود بود.  دیجد ی، ظهور الگوها2043 برای سال

اما مناطق  ،سالم دارای وضعیت یغربمناطق شمال

 برای سال یاز طرفی ناسالم بودند. و جنوب یمرکز

 یمشهود بود. حت یمل اسیبحران در مق دی، تشد2053

 سلامت نسبت به سالدرجه با کاهش  یمناطق شمال

ناسالم در  یهاگسترش طبقه بودند.مواجه  2043

روند  دیتشد گرانیب ،یمرکز یهااستان یبرخ

کشور،  یشرقو جنوب یشرق مناطق .بود ییزاابانیب

 یامر ناش نی. ادهندیرا نشان م یریپذبیآس نیتربیش

 یانسان یدما و فشارها شیکاهش بارش، افزا بیاز ترک

با  ،یبا منابع آب نسبتاً کاف یمناطق شمال یاست. حت

دهنده هستند که نشان جهموا 2053کاهش سلامت تا 

طور هاست. بهسازگانبوم یریپذجبران تیکاهش ظرف

 شیتعامل عوامل مختلف مانند کاهش بارش و افزا ،یکل

داشته و منجر به کاهش  دکنندهیتشداثرات  ،شیفرسا

 شده است. زهایآبخ یسلامت کل

رسی تأثیر کمّی معیارهای پویا در شاخص سلامت بر

ین تأثیر را تربیشآبخیز نشان داد که معیارهای اقلیمی 

در میزان تغییرات شاخص سلامت آبخیز در آبخیزهای 

ترین منابع خطا و از مهم رده سوم کشور داشتند.

 یخطاهاتوان به قطعیت در پژوهش حاضر میعدم

و  یهواشناس یهاستگاهیا یهادر داده یریگاندازه

 یناقص در برخ ایمفقود  یهاداده، سنجش از دور

، (و غلظت گازها یرسطحیمانند رطوبت ز) رهایمتغ

 ژهیوبه) یاراض یکاربر رییتغ یوهایدر سنار تیقطععدم

از  یناش یخطاهاو  (یانسان یهااستیس ریتحت تأث

ی محل اسیبه مق یجهان یمیاقل یهای دادهگذاراسیمق

شود که در مطالعات پیشنهاد میهمچنین اشاره نمود. 

ای، برای تعیین آتی علاوه بر روش رگرسیون چندجمله

سهم اثرات معیارهای مختلف در سلامت آبخیز از سایر 

های بهینه مانند یادگیری ماشین و یادگیری روش

شود با عمیق استفاده شود. از طرفی پیشنهاد می

 ءایاش نترنتیبر ا یبرخط مبتن شیسامانه پا یاندازراه

 یایپو یرهایاز متغ یالحظه یهاداده یآورجمع یبرا

 نیتدوی اقدام شود. درنهایت، و انسان یمیدرواقلیه

 یبا گروداران محل یمشارکت تیریمد یهابرنامه

و  ییاجرا رانیکارشناسان و مد ،یمحل نانیزنشیآبخ)

به سایر ، ارائه سندهای سیاستی (یمحل گذاراناستیس

های اجرایی و نظارتی و تبیین راهبردهای ملی سازمان

توسعه  حفظ و بهبود سلامت آبخیزهای کشور و

در  رانیکمک به مد یراب های پشتیبانی تصمیمسامانه

سازی سلامت و برای بیشینه نهیبه یانتخاب راهکارها

 شود.میپیشنهاد امنیت آبخیزهای کشور 

 

این اثر تحت حمایت مادی صندوق  گزاریسپاس

برگرفته  (INSF)حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 

 است. شدهنجاما "403۹02۹"شده از طرح شماره 
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