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 ران یرده سوم ا زیآبخ یهاسلامت در حوزه  یهاشاخص یایپو یدیکل یرهایمتغ یکمّ لیتحل

 ،  یشوشتر نی، محمدحسیصادق السّاداتده ی، پدینور  دی، حمیموسو دیوح ،ایبهن نی، نگی، رضا چمنیاویخیرینص ی، علیصادق درضایدحمیّس

 ی رکابدارکلائی مراد درضای، حمشانیدروی وفاخواه، عبدالواحد خالد یمهد

 دیگورسف زیحوزه آبخ یتیر یمد یهابرنامه   نیدر تدو DPSIRکاربست چارچوب مرکب 
 

 ی زیآرش زارع گار  ،یاحسان الوند وان،ینل یاسد دیام ،یشهباز یعل ن،یسعدالد ری ام خ،یش یواحدبرد ،یغلامرضا خسرو

    رانیشمال ا یمنطقه کوهستان کیدر  یستمیرسوب در چارچوب مدل خدمات اکوس دیهدررفت خاک، نگهداشت و تول مکانی–یزمان ییایپو
 

 

 فردیغلامعل ی، مهدشانیدرو ی، عبدالواحد خالدیمراد درضای، حمیحیمحسن ذب

 استان بوشهر(  ،ی)منطقه موردمطالعه: بخش کاک زدارییدر طرح های آبخ ییجوامع روستا داریعوامل موثر بر عدم مشارکت پا یبررس
 

 

 ی قیپارسا حق ات،یب زی، پرو یجعفر یعل

 مناطق تهران  یقی: مطالعه تطبکیدرولوژیه-ینظام اجتماع یآوردر تاب  ینقش تنوع و افزونگ
 

 

 ی میرح دی، مجی، ابوطالب محمدانی، آرش ملکیقربان ی، مهدانیمحمد رایسم

  خاک در دشت سراوان بیکاهش تخر یبرا  یکشاورز یاراض یکاربر یسازنهیبه

 یمحمد یمجتب ،یریام درضایس ،یگ یمجد، محمدرضا ر یبابک خسرو

 ( لانغربیکلاشک، شهرستان گ زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد یمرتع ستمیاز خدمات اکوس یبرخ یاقتصاد ی ارزش گذار
 

 

 ی، مرزبان فرامرزیمهدو ی، علیفائزه شهباز

   خشکمهیخشک و ن زیآبخ هایمنابع آب در حوزه تیکفا  یابیارز هایروش  مندنظام  یلیمرور تحل

 
 ی جوزدان یمحمّد هیسم

23-46 
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 های آبخیزمدیریت جامع حوزه
 1405  تابستان ،  دومه  ، شمارششمسال  

 شاپا الکترونیکی 

 صاحب امتیاز 

 مدیر مسئول 

 سردبیر 

 اعضای هیأت تحریریه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 مدیر داخلی

 ویراستار انگلیسی 

 ویراستار فارسی 

 صفحه آرا و طراح جلد 

4581-2783 

 های سطوح آبگیر ایران دانشگاه ایلام با همکاری انجمن علمی سیستم

 رستمی دکتر نورالدین 

 دکتر حاجی کریمی 

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد گروه آموزشیارزان نیدکتر حس  

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد مهندسانیغلامرضا زهتاب دکتر  

ران یتهران، ا ، یزدار یو توسعه منابع آب، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ یدرولوژیه ی: استاد گروه پژوهشیفیفرود شر دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیمیکر یحاج دکتر  

ران یتهران، ا ، ی بهشت دیدانشگاه شه ن، یو آب، دانشکده علوم زم یمعدن یشناسنیاستاد گروه زم: یناصر درضای حم دکتر  

ران یرشت، ا لان، یدانشگاه گ  ، ی عی: استاد گروه علوم جنگل، دانشکده منابع طبییحسن پوربابا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمییمحسن رضا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمیضرغام محمد  دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشگاه ش ، ی دانشکده کشاورز ست، یز طیمح یو مهندس یعی: استاد گروه منابع طبیپورقاسم درضای حم دکتر  

ران یا ، اردبیل ، محقق اردبیلی  دانشگاه  ، و منابع طبیعی یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیاسمعلی عوراباذر   دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا  ، یگروه علوم جنگل، دانشکده کشاورز  استاد: یدر یح  یمهد دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، ی دانشکده کشاورز ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیمحسن توکل دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیرستم نینورالد دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ  اری: دانشیمرزبان فرامرز دکتر  

محمد بن عبدالله، مراکش دیدانشگاه س  ست، یز طی مح /کی: استاد دانشکده علوم و تکنداتی لحسن بن عب دکتر  

 پرتغال مبرا، یدانشگاه کو ن، یگروه علوم زم اری. ام. کاستا: استادیپدرو ج دکتر
 

 

 دکتر مهدی حیدری 

 دکتر نورالدین رستمی  

 پور رضا امیدیدکتر نورالدین رستمی، دکتر  

 پور امیدیدکتر رضا 

 
  

  



 

 

 ران یرده سوم ا ز یآبخ یهاسلامت در حوزه  یهاشاخص  یای پو یدیکل  یرهایمتغ  یکمّ لیتحل
 

  نیمحمدحس  ،یصادق  السّاداتده یپد  ،ی نور  دیحم  ،یموسو   دیوح  ا،یبهن  نینگ  ،یرضا چمن  ،ی اویخ ی رینص  یعل  ،یصادق  درضای دحمیّس
 یرکابدارکلائی مراد  درضایحم  شان،یدروی وفاخواه، عبدالواحد خالد   یمهد  ،ی شوشتر

 

22-1 
 

    د یگورسف زی حوزه آبخ ی تی ریمد یهابرنامه  ن یدر تدو  DPSIRکاربست چارچوب مرکب  
 

 ی زی، آرش زارع گاری، احسان الوند وانینل  یاسد  دی ، امی شهباز  ی، علنیسعدالد  ری، ام خیش  ی، واحدبرد ی غلامرضا خسرو
 

46-23 
 

منطقه   ک یدر  یستم یرسوب در چارچوب مدل خدمات اکوس  دیهدررفت خاک، نگهداشت و تول مکانی–یزمان ییایپو

   ران ی شمال ا یکوهستان

 

 فردیغلامعل  یمهد   شان،یدرو  یعبدالواحد خالد   ،یمراد   درضایحم  ،یحیمحسن ذب
 

47-63 
 

استان   ، ی)منطقه موردمطالعه: بخش کاک زداری ی در طرح های آبخ یی جوامع روستا دار یعوامل موثر بر عدم مشارکت پا یبررس

 بوشهر( 
 

 یقی ، پارسا حقات یب  زی، پرو  یجعفر  یعل
 

78-64 
 

 مناطق تهران  یقی: مطالعه تطبکیدرولوژیه-ینظام اجتماع یآور در تاب  ینقش تنوع و افزونگ 
 

 یمیرح   دیمج  ،ی ابوطالب محمد  ان،یآرش ملک  ،یقربان  یمهد   ان،یمحمد  رایسم
 

94-79 
 

   خاک در دشت سراوان ب یکاهش تخر ی برا  یکشاورز ی اراض یکاربر یسازنه یبه
 

 ی محمد  ی، مجتبی ری ام  درضای، سیگیمجد، محمدرضا ر  یبابک خسرو 

 

109-95 
 

   (لانغرب ی کلاشک، شهرستان گ ز ی: حوزه آبخی)مطالعه مورد یمرتع  ستمیاز خدمات اکوس  یبرخ  یاقتصاد ی ارزش گذار 
 

 ی مرزبان فرامرز   ،یمهدو   یعل  ،یفائزه شهباز 

 

129-110 
 

  خشکمه یخشک و ن زی آبخ هایمنابع آب در حوزه  ت یکفا یابیارز هایروش   مندنظام ی لیمرور تحل
 

 یجوزدان  یمحمّد  هیسم

 

155-130 
 

 فهرست 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نو. نکات قابل1

را   هیانتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشر  ی. اصول اخلاق1-1

 . دییبه دقت مطالعه فرما

تمام1-2 ارسال  ی.  نشر  یمقالات  جامع    تیریمد  هیبه 

به فرآ  ش یپ   ز،یآبخ  ی هاحوزه  افزار با نرم  یداور  ند یاز ورود 

 خواهند شد.  یبررس ابیمشابهت

 هیبخش اطلاعات نشر  یاندازها. با توجه به قلمرو و چشم1-3

  ت یریبودن، تنها موضوعات مربوط به مد   یتخصص  لیدلو به

 . شودیم  رفتهیفصلنامه پذ یبرا زیآبخ یهاجامع حوزه

نوشته شود    قیطور دقبه  دی . نام و مشخصات نگارندگان با 1-4

نو هدا  سندهیو  عهده    ی اصل  ت یمسئول،  بر  را  مقاله  نگارش 

 دارد.

 است. گانیرا هینشر نی. چاپ مقاله در ا1-5

خود را   یآمادگ  زیآبخ  یهاجامع حوزه  تیریمد   هی. نشر1-6

لذا خواهشمند است    کند؛یچاپ چهار نوع مقاله اعلام م  یبرا

  ی بندعنوان   دیتا بتوان  دیکن  نیی نوع مقاله خود را تع  ترشیپ 

 . دیکن میمقاله را بر اساس آن تنظ

پذ1-7 طر  رش ی.  از  تنها  فصلنامه    تیسا   قیمقاله 

(iwm.ilam.ac.irامکان )است. ریپذ 

باشد    یو علم   یحاصل کار پژوهش  د ی. مقاله ارسال شده با 1-8

مجموعه مقالات    ا ی  یخارج  ا ی  ی داخل  هینشر  چ یدر ه  د یو نبا

که    ی محترم تا هنگام  سندگانیچاپ شده باشد و نو  یخارج

پذ ا  ا ی  رشیجواب  از  نبانکرده  افتیدر  هینشر  نیرد    د یاند، 

به نشر را  ارسال   یبررس  ایچاپ    یبرا   یگرید  هیمقاله خود 

 . ندینما

رسم1-9 زبان  ا  ی فارس  هینشر  ی.  با  ته  ن یاست؛    ه یوجود، 

 است. یهمه مقالات ضرور یبرا یسیمبسوط انگل دهیچک

و شکل1-10 عناو. متن داخل جداول  و  به دو  آن  نیها  ها 

ها و  نوشته شوند. اعداد داخل جدول  یو فارس  یسیزبان انگل

 نوشته شود. یسیصورت انگلها بهشکل

  حیروان و از نظر دستور زبان صح  س،یسل  دی. مقاله با1-11

واژه و  کاف باشد  دقت  با  همچن  یها  باشد؛  شده   نیانتخاب 

نگارش    نیی)آ  یقواعد ادب  ی متن مقاله و تمام  یبندپاراگراف

 گردد.  تیرعا دی با ی و علم یادب یراستاری( و ویفارس

نقشه ها، جدول. حجم مقاله شامل متن، شکل1-12 ها،  ها، 

از    دی نبا  هینشر  یاستاندارها  تیبا رعا  ن،یلات  دهیمنابع و چک

 شود. شتریصفحه ب 15

با نام    انیو رساله دانشجو  نامهانی . مقالات برگرفته از پا1-13

استاد   تیاستاد راهنما، مشاور/مشاوران و دانشجو و با مسئول

 .شودیراهنما منتشر م

  ی و حقوق  ی وسقم مقاله، به لحاظ علمصحت  تی. مسئول1-14

 است. سندگانینو  ای  سندهیبر عهده نو

نشر1-15 حوزه  تیریمد  هی.  راستا  ز،یآبخ  یهاجامع   یدر 

استانداردها  یهمگام  ب  یبا  داور  ،یالمللنی نشر  بر  را   ی بنا 

ا  نیآزاد گذاشته است. در هم  یتراز و دسترسهم  نیراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هیرو  هینشر

Reviewاست.  ده ی( را برگز 

نو1-16 است  لازم  و    سندگانی.  منافع  تعارض  فرم  محترم 

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  لیو  مقاله 

فا براندیفرما  یبارگذار  وستیپ   یهالیقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نیا یمقاله، بارگذار ی ابیارز یندهایفرآ

 

 نگارش مقاله   یبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 . ساختار مقاله2-1

تع  ساختار آن  نوع  اساس  بر  نوع  گردد یم  نییمقاله  چهار   .

پژوهشعبارتعمده مقالات   مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

مرور  ،یجیترو ا  یمقالات  در  کوتاه.  مقالات    ه ینشر  نیو 

مقاله ترو  ی و فن  یپژوهش  ی هاحداکثر تعداد کلمات    ی ج یو 

 2500کوتاه    یهاو مقاله  25000  یمرور  یها، مقاله5000

منابع تعداد  است.  گرفته شده  نظر  در  برا  ی کلمه  هر    یکه 

مورد است. از    5و    50،  30حداقل    بیترتمقاله لازم است به 

  ت یها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

ن آن  و  جدول    زیدارند  سه  مجموع  شامل    ا یدر  را  شکل 

 . شودیم

 



 
 ب  های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

مقاله  ساختار از چکهمه  اصلواژه  دیکل  ده،یها  متن  و    ی ها، 

ها بر اساس نوع مقاله  متن آن  یول   شوند،یم  لیمنابع تشک

  د ی با  یجیو ترو  یو فن  یپژوهش  یها. متن مقالهکندیفرق م

روش  یدارا و  مواد  نتامقدمه،  نت  ج،یها،  و   ی ریگجه یبحث 

ول اصل  یباشند،  مرور  یمتن  مشخ  یمقالات   یصساختار 

ا وجود  با  آن  ن، یندارند؛  در  که  است  مسئله،  لازم  طرح  ها 

  ی و با روال مشخص  یخوببه  ،یریگجه یبحث و نت  یبندعنوان 

  ی عاد  ی هابخش   یدارا  زی. متن مقالات کوتاه ن ردیصورت گ

  د ی با ی ول  ستند،یو بحث ن ج یها، نتامانند مقدمه، مواد و روش

آن توصدر  و  شود  مسئله  طرح   صورتبهمشاهدات    فیها 

 .ردیو بحث صورت گ جیدر قالب نتا  وستهیمنظم و پ 

  ی ها و حت توجه داشت که جملات، پاراگراف  دی نوشتار با  در

و انسجام برخوردار باشند.   یوستگیاز پ   دی مقاله با  یهاعنوان 

  وه یشود. ش  ت یرعا  د یدر مقدمه و بحث مقاله با   ژه یوامر به  نیا

  سنده یمهم است، لازم است نو  اریطرح مسئله در مقدمه بس

پ   هیخود و با تک  قهیبا سل پژوهش،    ینظر  یان و مب  نهیشیبر 

.  د ی نما  شیپژوهش خو  یخواننده را مجاب به ضرورت و نوآور

مشاهدات    نه،یشیو پ   یمبان  نیدر بحث مقاله با استفاده از هم

تجرب و   یآمار  یهالیوتحلهیتجز   گران،ید  اتیمکمل، 

پا  یی به روا  ی منطق  یرهایتفس پژوهش بپردازد و در    یی ای و 

  تواند یچه اندازه م   ا ت  ی صورت امکان نشان دهد که پژوهش و

مح نواح  میتعم  گرید   یهاط یبه  کدام  در  و  شود   ی داده 

 داشته باشد.  ییکارا تواندیم

  هیاز نگارش هر نوع فرض  نامهانیمستخرج از پا  یهامقاله  در

شود   زیپژوهش پره  جینتا  ا ی ها در بحث آزمون آن ای پژوهش 

بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پژوهش دنبال    یو سع

 شود.

 مختلف مقالات  ی ها. سبک نگارش بخش2-2

منظور و به  یاژهیو  م یمتن هر بخش مقاله از مفاه  یکل  طوربه

نو  شودیم   لیتشک  یخاص در    ی سع  د یبا   سندهیکه  کند 

بپره از خلط مطالب  مقاله  در هر جزء مطالب    زد،یسرتاسر 

منظور پر کردن  به  یسینوهی کند و از حاش  ان یمربوط به آن را ب

 کند.  یمطالب دور

 

آماده ساز  لیفا به نشر  ینحوه  ارسال    ی را م  هیمقاله جهت 

ا  دیتوان به ذکر است در هنگام  دیینما  افتیدر  نجایاز  . لازم 

و مشخصات    ی بدون اسام   ستیبا   ی م   ل یفا  نیارسال مقاله، ا

  ل ی فا  کیدر    سندگانیارسال گردد و مشخصات نو  سندگانینو

  رش یذو در صورت پ  یی جداگانه ارسال گردد و در مرحل نها

مطابق با قالب ذکر شده به مقاله    سندگانینو  ی مقاله، اسام

 گردد.   یاضافه م

 یسیمبسوط انگل  دهی. چک2-2-1 

انگل  دهیچک حداقل    یسیمبسوط  حداکثر    600با    1000و 

 یاخلاصه  د یبا   ده، یچک  نیمقاله آورده شود. ا   یکلمه در ابتدا

روش و  مواد  مقدمه،  نتا از  نت  جیها،  بحث،  و   یریگجهیو 

 باشد.  یدی واژگان کل تیدرنها

“Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion, 

Keywords ” 

 ی مبسوط فارس ده ی. چک2-2-2

دق   یمبسوط فارس  دهیچک  نیمبسوط لات  دهیچک  قیمعادل 

  ج یطور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتابوده و به

  ده، یچک  نیشود. ا  زیپره  ینیچدر آن از مقدمه  دیاست و با

و بحث،    جیها، نتا مقدمه، مواد و روش  یهاشامل بخش  دیبا

واژه  یریگجه ینت ا  ی دیکل  ی هاو  کلمات  تعداد    ن یباشد. 

 کلمه است. 1000و حداکثر  600حداقل   دهیچک

 یدیکل یها. واژه2-2-3

با متغ  یحاو  هادواژهیکل پنج واژه مهم مرتبط  تا    ی رها یسه 

م   ای پژوهش   نگارنده  که  است  صورت   خواهدیموضوع  در 

  نترنت، یدر ا  گریواژگان توسط پژوهشگران د  نیا  یوجوجست 

 ها قرار دهد. مقاله خود را در معرض مطالعه آن

 . مقدمه 2-2-4

منسجم،   یابه گونه  نهیشی همراه با پ  ینظر  یمقدمه، مبان  در

بتواند موضوع و   ت یتا در نها شودیم انیب وستهیو پ  کپارچهی

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

نو هدف  ا  سندهیکند.  نگارش  چ  نی در  مقاله  از    نش یبخش 

  ست؛ یطور مجزا و نامربوط به هم نها بهقولپشت سرهم نقل

روا ب   ان یجر  کی  تیبلکه هدف  در    انیو  است.  خلأ موجود 
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به کار رفته  یو نوآور قیتحق نیهدف از ا  دیمقدمه با  یانتها

 گردد.  انی در انجام پژوهش ب

در متن    یو فارس  یسی. استفاده از اختصارات انگل2-2-4-1

کامل    یسیو انگل  ی معادل فارس  د یندارد؛ اما با  یرادیمقاله ا

 سیرنویصورت زکه در متن آمده است، به  یبار  نیآن در اول

 نوشته شود. 

 ها . مواد و روش2-2-5

مربوط    فیو تعار  اتیکل  انی از ب  دی در روش پژوهش با  سندهینو

دهد که چگونه    حیتوض  لیو به تفص   زدیبه روش پژوهش بپره

  ا ی کرده است تا هدف    لیوتحله یو تجز  یآورها را جمعداده

پژوهش )حل خلأ علم شد( را    ان یکه در مقدمه ب  ی اهداف 

هر    کهباشد    قیدق  یقدربه  دی با  حاتیتوض  ن یبرآورد کند. ا

ن  یاخواننده صورت  آن   ازیدر  مرحله  به  مرحله  را بتواند  ها 

  ده یبرسد که نگارنده به آن رس  یاجهیانجام داده و به همان نت

ن مطالعه  مورد  منطقه  ا  تواندیم   زیاست.  معرف   نیدر    ی بند 

ول برا  تواند یم  سندهینو  ی شود،  ضرورت  صورت   یدر 

مستقل  ،یلیتفص  حاتیتوض نام    یعنوان  مورد    طقهمن"به 

طور عنوان را در محل مناسب که به  ن یباز کند و ا  "مطالعه

 ها است، قرار دهد. بخش مواد و روش یابتدا

 ج ی. نتا2-2-6

شود که درباره اهداف  انیب یموارد دیتنها با ج،یبخش نتا در

 ی هر موضوع   ای  نهیشیپ   ایروش پژوهش    انیپژوهش است. از ب

از موضوع دور م شود. اگر   زیپره  کندیکه ذهن خواننده را 

طور منظم ها را بهگسترده هستند، آن  یلیپژوهش خ  جینتا

ذ  یبندطبقه  و  دربار  یهاعنوان   لیکرده  ها  آن  همناسب، 

توضدیده  حیتوض در  از جدول  حاتی.  نمودارهاخود  و   ی ها 

  ان یب  ایگو  یاوهیرا به ش  یآمار   ج یو نتا  د یمناسب استفاده کن

 . دیکن

 . بحث2-2-7

 قیعم  یبه تفکر  ازیبودن آن و ن  نیسنگ  لیدلمقاله به  بحث

  ن یطور معمول در معرض خطر است. در ابه  ر، یگوقت  د ی و شا

علم، سابقه   ینظر  یمبان   شتر،یبخش، به استناد مشاهدات ب

تجربپژوهش و  همچن  اتیها  و    ن یگذشتگان 

تحل  ای   یآمار  یهالیوتحله یتجز نو  یلیهر  فکر    سندهیکه 

پژوهش    ج ینشان داده شود که نتا  دی است با  بمناس  کند یم

واقع به  ااندکینزد  تیتا چه حد  نوشتن  مقاله  در متن    ن ی. 

ندارد، مناسب    ا یدارد    ییهمسو  یگریمطلب که با پژوهش د 

ا  ستین تحل  نیو  را  نه    دی با  سندهینو  لیمسئله  دهد  نشان 

مقا  دیبا  سنده ینو  ،یعبارت به  ؛یو  یادعا با    سه یبکوشد 

  ی هاییو همگرا ها یینشان دهد که واگرا تعدد م  یهاپژوهش

رخ داده    لیدر کجاست و به چه دل  گرانیبا د   ی پژوهش و  نیب

 است.

 ی کل یریگجه ی. نت2-2-8

  ده یمبحث چک  ن یاست. ا  یریگجه یمتن مقاله، نت  ی انی پا  بخش

بخش به    نیدر ا  سندهیبلکه نو  ست؛یپژوهش ن  جیتکرار نتا  ای

بحث قطع   یاستناد  حکم  است،  داده  انجام  را   یکه  خود 

پژوهش    ج یاکنون نتا  ،یعبارتبه  کند؛ یصادر م  ی صورت کلبه

صاف   سندهینو گذشتهبه  یایابیارز  ی از  بحث  برد    و اند  نام 

نت  یاثرگذار و  است  شده  مشخص  آن  کاربرد   ی ریگجه یو 

نو  یمبحث  نیبهتر که  م   سنده یاست  نت  ابد ییفرصت   جه یتا 

مبه و  آمده  اگر    ی اثرگذار  زانیدست  کند.  گزارش  را  آن 

دست آورده است احساس که به  یابر اساس تجربه  سندهینو

م ش  تواند یکند  به  را  خود  و    یخاص  وهیپژوهش  داده  ارتقا 

دهد    یریپذ میتعم  حجم گسترش  را  مدل  ا یآن    ی ها به 

  تواند یرا بهبود بخشد، م  یاحل مسئله  ا ی  ابد ی دست    یدیجد

 ارائه دهد.  یر یگجهیخود را در نت یشنهادهایپ 

 ی. سپاسگزار2-2-9

  ی مقاله از منابع مال   هیدر ته  سندگانینو  ای  سندهینو  چنانچه

قصد تشکر و    ایاند،  استفاده کرده  یخاص  ینهادها  ا یسازمان  

  ی اریها را دارند که در نگارش مقاله از آن یاز کسان  ی قدردان

باگرفته سپاسگزار  د ی اند،  بخش  ا  یدر  اشاره    نیبه  مطلب 

 کنند. 

 . نحوه ارجاع به منابع در متن2-2-10

ترجمه و    ی سیبه زبان انگل  د یبا   ی داخل متن، منابع فارس  در

ممکن   سندهینو  انیارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن ب

متن آورده شود. ارجاعات در    ا یجمله    انی پا ایاست در شروع  
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که ابتدا    یاگونهداخل پرانتز باشد، به  وهیبه ش  د یمتن مقاله با 

و سال انتشار آورده شود.   سندگانینو  ای  سندهینو  یخانوادگنام

  ی خانوادگ با ذکر نام  سندهینو  کیمثال، در صورت وجود    یبرا

دو   ی(؛ براRostami, 2014و سال انتشار؛ مانند )  سندهینو

و سال انتشار؛    سندهیهر دو نو  یخانوادگبا ذکر نام  سندهینو

( باشد. در صورت Rostami & Ahmadi, 2021مانند )

چند ا  نیوجود  با  رجاعنگارنده،  منبع  صورت به  د یبه 

مانند    ی خانوادگ)نام انتشار(  سال  همکاران،  و  اول  نگارنده 

(Rostami et al., 2021)  در شروع    کهیباشد. در صورت

 صورت نگارش شوند: نی استناد شود به ا یجمله به منبع

Rostami (2014گزارش کرد ) 

Mohseni Saravi  وRostami (2006 گزارش کردند ) 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) 

 ی انی . منابع پا2-2-11

حوزه   تیریمد  هینشر   ا ی  یاستنادده  یبرا  زیآبخ  یهاجامع 

که به اختصار   کا یآمر یشناسارجاع، سبک انجمن روان  وهیش

(APA; American Psychological Association  )

 است.  دهیرا برگز شودیگفته م

نبا2-2-11-1 استفاده  مورد  منابع  کمتر    30از    دی .  منبع 

اند  چاپ شده  ریسال اخ  10که در    ی به منابع   حاًیباشد. ترج

 ( ارجاع داده شود.تریمی)نه منابع قد

پا  دی با  ی. تنها منابع2-2-11-2 مقاله ذکر شوند که   انی در 

استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه و کم    زیدر متن ن

 شود. یخوددار  تیاهم

  ن ی و لات  ی . همه منابع مورد استفاده اعم از فارس2-2-11-3

حروف   بیترتبرگردانده و به  یسیمقاله به زبان انگل  انیدر پا 

  ی . در انتها شوندینگارنده مرتب م  نیاول  ی خانوادگمنا  یالفبا

 .شودی( نوشته مIn Persianعبارت )   یمنابع فارس

  ی سیانگل دهیحتماً به چک ، یترجمه منابع فارس ی: برا1 نکته

  ی سیکتاب، صفحه عنوان انگل  یسیمقاله، صفحه عنوان انگل

غ   نامهانی پا کن  رهیو  بگ  ا ی  دیمراجعه  کمک  مترجم  . دیریاز 

“ پاسخ  Google Translateبرنامه  شما    یمناسب”  به 

 . دهد ینم

اسام 2  نکته با  منابع  دارا  کسانی  سندگانینو  ی:    یچنانچه 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و    یصعود  بیترتسال  سال 

سال مشخص باشند با افزودن حروف    کیچنانچه مربوط به  

"a" ،"b"   و "c"  پس از سال انتشار آورده شوند.   رهیو غ 

که در متن آورده شده است    ی . آدرس هر منبع2-2-11-4

 . دیا یب زیدر آخر مقاله ن د یبا

مقاله    ینگارش مشخصات منابع، در انتها  وهی. ش2-2-11-5

 باشد:  ریز یهاو مانند مثال APA نامهوهیبر اساس ش د یبا

ذکر    نجایکه در ا  ی منابع اطلاعات  ریصورت استفاده از سا  در

 . دیاستفاده کن APA نامهوهینشده از ش

 کتاب( الف

نو  سنده ینو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهیاول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

نو نام  کتاب    سندهیچندم،  عنوان  انتشار(.  )سال  چندم. 

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوصورت کج )به

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K., & 

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: Routledge . 

 ( کتاب ترجمه شده ب

صورت انتشار ترجمه(. نام کتاب )به  خ ینام. )تار  ،ی خانوادگنام

مترجم. محل انتشار   یخانوادگ(. مترجم: نام و نامیسیکج نو

 ترجمه: ناشر.

Mohseni Saravi, M., & Rostami, N. (2006). 

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 اتی( مقالات نشرج

نو  سنده ینو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهیاول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

نو نام  نام    سنده یچندم،  مقاله.  عنوان  انتشار(.  )سال  چندم. 

دوره )شماره(، صفحه   ا ی(، سال  یسینوصورت کج)به  هینشر

بودن شناسه    امقاله. در صورت دار   انیصفحه پا   -آغاز مقاله

 باشد  یم ی(، درج آن ضرورdoi) ای مقاله  یرقوم

Baghalani, M., Rostami, N., & Tavakoli, M. 

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. Journal 
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of Watershed Engineering and Management, 

11(2), 523-536. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1200

69.1417 (In Persian) 

Rostami, N., Sohrabi, T., & Kazemi, Y. 

(2021). Stability analysis of flood spreading 

systems in arid regions, Iran. Iranian 

Journal of Science and Technology, 

Transactions of Civil Engineering, 45, 1819-

1829. https://doi.org/10.1007/s40996-020-

00424-7  

Rostami, N., & Fathizad, H. (2022). Spatial 

and temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

western Iran. Atmosfera, 35(4), 701-717. 

https://doi.org/10.20937/ATM.52985  

 و رساله نامهانی د( پا 

نو  سنده،ینو  ی خانوادگنام )تارسندهینام  عنوان   خی.  انتشار(. 

)به  /نامهانی پا نورساله  کج  پایسیصورت  مقطع    نامهانی(. 

 رشته، نام دانشگاه. 

Rostami, N. (2013). Modeling the 

relationship between effective precipitation 

and flood hydrograph by joint probability 

aproach. Ph.D. Thesis of Watershed 

Sciences and Engineering, Faculty of 

Natural Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 ( مجموعه مقالات ه

انتشار(. نام مقاله.    خی. )تارسنده ینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

(، )صص  یسینوصورت کجنام مجموعه )به  راستار،یدر: نام و 

 شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر.

 نهادها  ایها  ( کتاب منتشرشده در سازمانو

)به  ای سازمان    نام کتاب  عنوان  انتشار(.  )سال  صورت  نهاد. 

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوکج

 ینترنتی( وبگاه از

  خ ی . )در صورت وجود تارسندهینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

)به استفاده  مورد  مطلب  عنوان  کجانتشار(.  (.  یسینوصورت 

 . ینترنتیبرگرفته از: آدرس ا

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

http://www.fao.org/biodiversity. 

کتاب وابسته   کیفصل در    کی  ایمقاله    کی  می( نمونه تنظر

(Edited book) 

Bradford, J. M. & R. F. Piest. (1978). 

Erosion development of valley-bottom 

gullies in the upper mid weastern United 

States. In D. R. Coates & J. D. Vitek (Eds.), 

Thresholds in Geomorphology. (pp. 75-101) 

 کنفرانس  کیسند از  کی می( نمونه تنظد

Rostami, N. (2014). Extraction of rainfall 

temporal patterns using Monte Carlo 

simulation technique (case study: Joustan 

Watershed, Iran). Second National 

Conference on Water Crisis, Shahrekord. 

September 9-10. (In Persian) 

 

 مقاله ی. شکل ظاهر3

حروف3-1 با  ی نیچ.  برنامه  د ی مقاله  اندازه  Word  در  در   ،

باشد    نیاز طرف  متریسانت  5/2  هیحاش  تیو با رعا   A4کاغذ  

 ( باشد. Single) متریسانت کیسطرها   انیو فاصله م

  B Nazanin 13مقاله با قلم    ی. لازم است متن فارس3-2

لات متن  قلم    نیو  نوشته   Times New Roman 11با 

  B Nazanin 10 Boldبا قلم    یفارس  دهیشود. متن چک

اصل با قلم    ینوشته شود. عنوان    ر یو سا  B Titr 14مقاله 

شوند. منابع    میتنظ  B Nazanin 14 Boldها با قلم  عنوان 

قل   یانی پا شوند.    Times New Roman 11  مبا  نوشته 

جدولشکل  ن یعناو و  فارسها  صورت  دو  به   B)  یها 

Nazanin 11  صورت  بهBoldانگل و   Times)  یسی( 

New Roman 10  صورت  بهBold  اعداد شود.  نوشته   )

جدول بهداخل  انگلها   Times New)  یسیصورت 

Roman 9ها و  اطلاعات داخل شکل  ر ی( نوشته شوند و سا

  ی سی( و انگلB Nazanin 10) ی به دو صورت فارس لجداو

(Times New Roman 9.نوشته شوند ) 

 ها ها و جدولشکل. 3-3
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 و  های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

نکات    تیرعا  ر،یها و تصاوشکل  ها،یها، منحنجدول  میتنظ  در

 است: یالزام ریز

 ی شود همه اصول کارتوگراف  یها سعنقشه  می. در ترس3-3-1

(، راهنما، جهت  یخط  اسی)مق   اس یشود. مختصات، مق  تیرعا

صورت  به  د یعوارض مهم متن نقشه با  ن یعناو  ژهیو نقشه و به

پس از کوچک   یکه حت  یاخوانا در آن درج شوند، به گونه

 ها کاسته نشود.شدن نقشه، از وضوح آن 

  د یو سف  اه یس  ا ی  یصورت رنگبه  دی با  ریها و تصاو. شکل3-3-2

(  dpi  300شده )رزولوشن    هیمناسب و مطلوب ته  تیفیو با ک

 آورده شود. نییها در پاو شماره و عنوان آن 

نقشه3-3-3 با.  آن   دیها  مطالب  داراواضح،  و  خوانا   ی ها 

که   ییها شکل  ای ها  ها، عکسباشند. ذکر مأخذ نقشه  اسیمق

 است. یاند الزاماقتباس شده گریاز منابع د

  ی عدد   یشوند، راهنما  میطور ساده ترس. نمودارها به3-3-4

 ی نمودارها  میباشد و بهتر است از ترس  یسیانگل  دینمودارها با

 شود. یخوددار یچندبُعد

ها  در جدول  هااسیها، اعداد، واحدها و مق. همه عنوان 3-3-5

  ز یاستفاده شده ن  یباشند. واحدها  یسیبه انگل  د ی ها باو شکل

 ذکر شوند.  کیمتر ستمیبر اساس س

تصو3-3-6 ارائه  مرجعجدول   یری.  معادلات،    ا ی ها  ها، 

  راستاریرا از و  شیرایها امکان وشکل   یرو  میمستق  یهانوشته 

ا  کند؛یسلب م ا  رونیاز    پ یصورت تاموارد به  نیلازم است 

 شده در متن آورده شوند. 

بالا3-3-7 در  جدول  هر  عنوان  و  شماره  به  ی .  صورت آن 

 نوشته شود.  یسیو انگل  یبا دو زبان فارس نیچوسط

  ن ییدر پا   ی سیو انگل  یها با دو زبان فارس. عنوان شکل3-3-8 

 آورده شود.  ریتصاو

ن3-3-9 متن  در  به شماره  زی.  و شکل  ی هاحتماً  ها  جدول 

 اشاره شود.

شکل3-3-10 است  بهتر  جدول.  و  از  ها  پس  بلافاصله  ها 

 ممکن آورده شوند.  یجا نیکتریمتن و در نزد حاتیتوض

 

 

 

 . ارسال مقاله4

  ، ی گفته از جمله اصول اخلاق  شیاصول پ   دی. مطمئن شو4-1

همچن و  اهداف  و  نشر  نیقلمرو  نگارش    ژه یوبه  هیاصول 

 نوشته شده است. یدرستمتن مقاله به یهاعنوان 

آدرس  4-2 با   .iwm.ilam.ac.ir  نشر سامانه  و    هیوارد 

با    ی. ورود به صفحه شخصدیشو  یسپس وارد صفحه شخص

کاربر امکان  یکلمه  عبور  رمز  بنابرا  ریپذو  اگر    ن،یاست؛ 

درآن  ترشیپ  را  با    دیتوانیم   ی سادگبه  د،ی انکرده  افتیها 

  ع ورود به سامانه )واق  نهیگز  قینام از طرثبت   طیانتخاب مح

را   یصفحه( اطلاعات درخواست  یدر بخش سمت چپ و بالا

 نیکه در ح  یاانامهیو رمز عبور را در را  یوارد و کلمه کاربر

کردهثبت اعلام  تمادیکن  افت ی در  د، یانام  صورت  در  به    لی. 

م آن   رییتغ بگ  دیتوانیها  کمک  سامانه  خود  توجه دیریاز   .

دو    نیبه ا  وارهورود به سامانه هم  یکه شما برا  دیداشته باش

 .دیها را فراموش نکنتا آن دیبکوش نیبنابرا د؛ یدار ازیکلمه ن

را انتخاب    دی ارسال مقاله جد  نهی. از نوار ارسال مقاله، گز4-3

مرحله شامل انتخاب نوع مقاله، وارد کردن   10  یکرده و ط

نو کردن  اضافه  چک  سندگان، یعنوان،  کردن  وارد   ده، یوارد 

کل پ   ،یلیتکم  حاتیتوض  ها، دواژهیکردن    ی شنهادیداوران 

و چک   رینامه به سردب  ها، لی )حداقل سه داور(، اضافه کردن فا

ارسال مقاله، اقدام به ارسال مقاله    لیتکم  ت یو در نها  ستیل

 . دیینما

را   ی اصل  لیلازم است دو فا  ل،ی. در بخش اضافه کردن فا4-4

شده تعهدنامه و تعارض منافع(    لیتکم  ی )به همراه فرم ها

نو  لیفا  -1.  دیکن  یبارگذار مشخصات    ا ی   سندهیصفحه 

مقاله در    یمتن اصل  ل یفا  - 2؛  Word  طیدر مح  سندگانینو

 . سندگانیبدون مشخصات نو  Word طیمح

(، مشخصات کامل  سندگانیاول )فرم مشخصات نو  ل یفا  در

نو نام  و  نو  سندگانینو  ا ی   سندهیمقاله  مسئول   سندهی)نام 

آخر شود(؛  مشخص  ستاره  با  تحص  نیمکاتبات    ، ی لیمدرک 

نو  یو محل اشتغال؛ نشان   یمرتبه علم مسئول   سندهیکامل 

تلفن، شماره دورنگار،    ، یمکاتبات شامل آدرس پست شماره 

  کننده نی(؛ نام مؤسسه تأمکینگار )پست الکترونامی پ   ینشان

  ل یمقاله )در صورت وجود( در فا  هیته  ا یپژوهش    ی مخارج مال
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ارسال شود. لازم به ذکر است تمام اطلاعات فوق   یاجداگانه

 نوشته شوند.  یسیو انگل  یبه دو زبان فارس

(،  سندگانیمقاله بدون نام نو  ی متن اصل  ل یدوم )فا  لیفا   در

شده    م یدر ساختار مناسب بر اساس نوع مقاله تنظمقاله را که  

 . شودیم یاست بارگذار

سردب4-5 به  نامه  بخش  در  حاصل   دیق  ری.  مقاله  که  شود 

  نامه، انی پا  ، یکلاس  تی)فعال  ی پژوهش  یهاتیاز فعال  کیکدام

 ( است. رهیو غ  یطرح پژوهش

 

 انتشار مقاله  ندیفرا  یریگی. پ5

تأ 5-1 صورت  در  داور  ریسردب  دیی.  به  مقاله  ارسال    ، یو 

صفحه شخص  سندهینو به  نشر  یمسئول  سامانه  در   ه یخود 

تأخ اگر  و  فرآ  ی ریمراجعه کند    کیاز    شی)ب  یداور  ندیدر 

  ی تماس تلفن  ا ی یکیپست الکترون  قیماه( مشاهده کرد از طر

 کند.  یری گیمقاله را پ  یروند بررس هیبا نشر

شود بعد از آماده    رفتهیچاپ پذ  یمقاله برا  کهی. در صورت5-2

برا مقالات    یشدن  فهرست  قسمت  در  و  سامانه  در  چاپ، 

 یراستارینسخه و  نکهی. ضمن اگرددیآماده به انتشار درج م

ضمن اعمال    سنده یو نو  گرددیهم ارسال م  سندهینو  یشده برا

و    رییتغ  هبه هرگون  از یتواند اگر ن  ی اصلاحات خواسته شده م

. بعد از چاپ مقاله  دیمرحله اعلام نما   ن یباشد در ا  یاصلاح

 در مقاله وجود ندارد.   ی و اصلاح رییگونه تغ چیامکان ه

درج  ی. بعد از چاپ مقاله، اطلاعات آن در صفحه شخص5-3

مقاله خود را با عنوان   تیوضع  تواند یم   سنده یو نو  گردد یم

 مشاهده کند.  یکیصورت الکترون مقاله منتشر شده به

نشر5-4 حوزه  تیری»مد  هی.  رد    ز«یآبخ  یهاجامع    ا ی حق 

 داردیخود محفوظ م  یمقالات را برا  یراستاریو  زیقبول و ن

 معذور است.  یافتی و از بازگرداندن مقالات در

رد  5-5 مقالات  از    ا ی.  ماه  سه  از  پس  شده،  داده  انصراف 

آرش نشر  هینشر  ویمجموعه  و   گونهچیه  هیخارج خواهد شد 

نخواهد داشت. نهیزم نیدر ا یتیمسئول
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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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  ی هاسلامت 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: 

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

ه برای عموم بدون پرداخت نشریسایت  صورت آزاد در وبه به نشریتمام مطالعات چاپ شده در این  
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 سوم ایران   رده   آبخیز   های ه ز های سلامت در حو شاخص پویای  ی متغیرهای کلیدی  تحلیل کم  
 

، 4، حمید نوری1، وحید موسوی1، نگین بهنیا3، رضا چمنی 2خیاوینصیری، علی * 1ی صادق درضایدحمیّس

حمیدرضا  ،  1درویشان، عبدالواحد خالدی1، مهدی وفاخواه5، محمدحسین شوشتری1السّادات صادقی پدیده

 1رکابدارکلائی مرادی

 ان ریمدرس، نور، ا ت یدانشگاه ترب ، یعیدانشکده منابع طب ،یزداریآبخ یگروه مهندس  .1
 رانیا ل،یاردب ل،یاستان اردب ی عیو 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 کیزیژئوفسسه مؤ .5

   sadeghi@modares.ac.irنویسنده مسئول:  *

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

  ا ی عوامل پو ی ریرپذ ییاساس تغسه در سطح کشور، بر  رده  آبخیزهای در  زیآبخ ی هاسلامت حوزه ت یوضع ینیب شیو پ  ل یمطالعه، تحل ن یا  ی هدف اصل: مقدمه

،  2033  ی هاسال  در  زیآبخ  یهاسلامت حوزه  ت یوضع  یاب یدرصدد ارز   نگر، ندهیآ  یپژوهش با نگاه  ن ی بوده است. ا  آبخیزها  نده یبر سلامت آ  هاآن  یکمّ  ریو تأث

با    ی در کشور ژه یوبه  دار،یبه توسعه پا   یاب یدست یبرا ست یز طیاز منابع آب و مح ی دارحفاظت و نگه تی برآمده است. در بخش مقدمه، بر اهم  2053و  2043

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

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

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

  حالت   ی هامعیارعنوان  از عوامل مشابه به  معیار  331فشار،    یهامعیاربه عنوان    یو انسان   یمیاقل  ،یطیشاخط مرتبط با عوامل مح  1۷3. در ابتدا  شدند  میتقس

  ز یآبخ  یهاسلامت حوزه ت یها، وضعمعیار  ن ی ا نیانگیم  ر یمقاد   ی پاسخ انتخاب شدند. پس از استانداردساز  ی هامعیارعنوان  به  شناختیبومو    ی عامل انسان   13و  

  ی ها از روش  ز،یآبخ  ی هامستقل بر سلامت حوزه  یرهایاثرات متغ  لیتحل  ی را. ب شدها برآورد  معیار  نی ا  یدهو وزن  قیهدف با تلف  یهااز سال  کی هر    ی برا

 بودند.  یاهیو سطوح پوشش گ ی اراض یکاربر نه،یو کم نهیشیب  یدما یشامل پارامترها رهایمتغ نی استفاده شد. ا ره یچندمتغ ونیرگرس

 60حدود )   و مازندران  لان یگ  ی هادر استان  ژهوی به ،  کشور   ی شمال  یها در بخش  ز یآبخ  ی ها حوزه   رود ی ، انتظار م 2033نشان داد که در سال  جی نتا :  نتایج و بحث

مانند   ی وب است. در مقابل، در مناطق جن   ی و بارش کاف   ی غن   ی ها از جنگل   ی امر ناش  ن یبمانند. ا  ی خوب باق   ار یخوب تا بس   ط شرای   در ،  ( درصد از مساحت  ۷0تا  

بلوچستان   ستان ی هرمزگان و س  تا ضع   ی ها درصد در رده   50تا    40حدود  )  و  تا سال    ی اب ی ارز  ترف ی ضع   ط ی ، شرا( ف یمتوسط  روند در شمال و   ن ی، ا2043شد. 

 ی کاهش بارش و فشارها  ، ی شرق و جنوب   ی حال، در مناطق شرق ن ی بود. با ا  یکاف  ی انبوه و بارندگ   ی اه ی پوشش گ   ل ی دل که عمدتاً به   افت یغرب کشور تداوم  شمال 

و مازندران، بارش   لان ی در گ   ژهی وتر شد؛ در شمال، به پررنگ   ی ا ، اختلافات منطقه 2053درصد شد. تا سال    60تا    50حدود  مناطق ناسالم به   شی منجر به افزا  ی انسان 

 یها ت ی فعال   شیکاهش بارش و افزا  ،ی شرق و شمال   یدر مناطق شرق   ،نسبتاً سالم کمک کرد. در مقابل   طی به حفظ شرا  (درصد   50تا    40حدود  )   فراوان و کشت انبوه 

از آن است که نوسانات دما،   یحاک   هال ی . تحل افت یدرصد کاهش    40تا    30سهم مناطق سالم به حدود    که ی طوربه   د،ی انجام   زی آبخ   یها به افت سلامت حوزه   یانسان 

از سه سال مورد  ک ینوسانات در هر    نیا  ر ی . تأث کنند ی م   فا ی ا  ز یآبخ   ی ها سلامت حوزه   ر یی در تغ   ای کننده و تعیین   حساس   اری نقش بس  ، ی حداقل  ی دما   رات یی تغ   ژه یوبه 

 یدار یپا  یبرا   یاه یو پوشش گ   ی اراض   ی اصلاحات کاربر   ،یی وهواآب   رات ییتغ   ت یریمد   تی بر اهم   ها افته ی  نیدرصد است. ا   66/4۷از    شی مطالعه بر شاخص سلامت، ب 

 ین ی ب ش یاست و پ   شیدر حال افزا  وستهی طور پ به   یاه ی و پوشش گ   یاراض   یمرتبط با کاربر   یا ی پو  یرهای. اثرات متغ کنند ی م   دی أک کشور ت   زی آبخ   یها و سلامت حوزه 

 درصد برسد.   33/ 5از   شی ها بر شاخص سلامت به ب آن   ری ، تأث 2053تا سال   شودی م 

متمرکز    یاراض  یکاربر  راتییو تغ  یانسان  ینوسانات دما، فشارها  تیر یو مد  مهاربر    دیبا   ندهیآ  یزیر که برنامه  کندیم  دیمطالعه تأک  نی ا  ،جهیدر نت:  گیرینتیجه

  ی استیس یهامیو تصم یتیری د. اقدامات مگذارندیم ریتأث هاسازگانبوممنابع آب و  یداری بر سلامت و پا داریمعنیو  میطور مستقعوامل به نیشود، چرا که ا 

در بهبود و حفظ سلامت    یاتیح  ینقش   توانند یم  ، یاهیو حفاظت از پوشش گ  یاراض  ی کاربر  یاصلاح الگوها  ای   یبند یازجمله پا  م،یاقل  ت یر یدر حوزه مد

 . گذارندیه مصحّ  ک ینزد   ندهیدر آ  یعیاز منابع طب  دانه خردمن  یبردارو بهره  یراهبرد   یزی رمستمر، برنامه  شی پا  تیبر اهم  ج،ی نتا  نی کنند. ا  فای ا  ز یآبخ  ی هاحوزه

ز یجامع آبخ تی ر ی، مد PSR یمفهوم کردیرو  ،یاراض یکاربر  رییتغ ینیب شیپ ز،یسلامت آبخ ینیب شیپ دار، ی پا زیآبخهای کلیدی: واژه

mailto:sadeghi@modares.ac.ir
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 مقدمه
 ژه ی و انسان به   یست ی ز  ی ازهاین   نی و لزوم تأم  تی رشد جمع 

کشورها  استفاده   یدر  به  منجر  توسعه،  حال   یهادر 

 شی شده است. راهبرد افزا  ن ی از منابع سرزم  ی اصولر ی غ 

از حد از منابع، امروز کشور را با   ش یب   ی کشبا بهره   دی تول 

مواجه   ست، یز ط یآب و مح  نه یدر زم   ژه ی و به   ، ی بحران جد

 تی ر ی مد  . ( Nasiri Khiavi et al., 2024)   است   هکرد 

کشور   ییو غذا   یآب  تی امن   ن،ی منابع آب و سرزم  حیناصح

 دیرا در معرض تهد   یکلان مل   فاهدا   ن ی تری عنوان اصل به 

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

Gatgash & Sadeghi, 2023; Talampas et al., 

آبخ  یارزیاب (.  2025 جامع  مدیریت  مجامع   زها،ی و  در 

رویکرد به   ی المللن یب   ی علم برا   ی عنوان  کارا  و   یمؤثر 

ها و ایجاد و منابع وابسته به آن   ن ی مدیریت آب، سرزم

ب  جوامع   یاجتماع   - ی اقتصاد  ی ازها ین   ن یتعادل 

ها محسوب سازگان بوم   یو سلامت و پایدار   نی زنش ی آبخ 

بنابرا ( Hazbavi et al., 2018)   شودی م  و   ی بازنگر   ن،ی . 

منابع آب و خاک کشور و   یتی ر ی و مد   ی اصلاح نظام فکر 

بر اساس  ز ی آبخ تی ر ی و مد  ی ابی نظام جامع ارز ک ی جادی ا 

ضرورت   گر ی از هر زمان د   شی امروز ب   دار،ی اصول توسعه پا 

ارز  حوزه   یاب یدارد.  برنامه   زی آبخ   یهاجامع   یها از 

پا   یابی دست   یبرا   انکاررقابل ی غ  سلامت   یداریبه  و 

 ,.Xia et al)  است  ز ی مختلف موجود در آبخ   یها سامانه 

سلامت    ی آگاه  همچنین.  ( 2014 از   ی کی  ،زها ی آبخاز 

اساس  نی تر مهم  مدبخش   نی تر ی و  در   داری پا  ت ی ر ی ها 

. ( Yu et al., 2013)   شود ی محسوب م  ز ی آبخ  یها حوزه 

ا  م  ن یدر  به   توان ی راستا  را   اریمع   ک یعنوان  سلامت 

فرآ   ینسب   (سنجه )  انحراف  به   ز ی آبخ   یندها ی از  نسبت 

انسان    ی عی حالت طب) مرجع    طی شرا  با   ا یبدون دخالت 

 قی کرد و آن را از طر  فی تعر   (کم انسان  اری دخالت بس

 ی اب یگوناگون ارز   ی ها معیار و    رهای متغ   شی و پا   یر ی گ اندازه 

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

Nasiri Khaivi et al., 2024 ) . 

                                   

 
1. Static 

2. Dynamic 

اجزا   ی کی  بن   ی د یکل   ی از  مد   ی اد یو   داری پا   ت ی ر ی در 

وضع  زها،ی آبخ  آنهاست  تی درک   Ebrahimi)   سلامت 

Gatgash & Sadeghi, 2023 .)   سلامت   ی برا سنجش 

 ،یشامل عوامل انسان   یاصل  ی ها نمایه و    ارهایمع   زها، ی آبخ 

پوشش   ، ی شناسن یزم   ک، یدرولوژ ی ه  ، ی میاقل  و  خاک 

سلامت   یکنون   تی وضع   ندگان ینما   نوان عبه   یاه یگ 

 نی از ا   ک ی هر    یر ی کارگبه اما    ؛اند افته ی و توسعه    یمعرف 

تنها  ارهای مع  نما به   تواندی نم   ییبه  کامل   گران یطور 

بوم   تی وضع  باشدسلامت  موردمطالعه   سازگان 

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

قرار گرفته  ارهایاز مع   یبیاساس، ترک  است،   موردتوجه 

مختلف   طی شراها بسته به  معیار   ن ی ا   ب ی ترک  وهی ش   یول 

و   است  متفاوت  چالش   ی کیپژوهش  در   یها از  عمده 

و    یاب یارز  آب  منابع  و  سلامت  آن به خاک  تبع 

 ;Hazbavi et al., 2018)   دی آ ی شمار مبه ها  سازگان بوم 

Hughes et al., 2023 ) .   عوام  یار یبس بر   ل از  مؤثر 

در نقاط   ایو در طول زمان ثابت    1ستایا   ،زها ی سلامت آبخ 

تغ  به   کنند ی م   ر یی مختلف  نسبکه  ارزش   نی ا   ی وضوح 

کنار    رها ی متغ  م  گری کد یدر  نشان   دهد ی را 

 (Zeraatpisheh et al., 2022 ) ا با   از  ی ار ی بس  حال، ن ی . 

 یو کاربر   ی می درواقلی ه   یرها ی متغ  ل ی از قب  زی عوامل آبخ 

مع 2ایپو   زی ن   یاراض از  تأث  ی دی کل   یارها ی،  بر   رگذاری و 

حوزه  تحل  زی آبخ   یهاسلامت  و  و   لی هستند  احتمال 

آن بر سلامت   ر ی تأث  ی و بررس   ندهیآ   رات یی تغ  ی نی بش ی پ 

 برخوردار است.   یی بال   تی از اهم   ز ی آبخ 

هم مفهوم  نیدر  مدل  فشار،  -شاخص  یراستا،  محور 

از سلامت    ی جامع  ی ابیارز   یبرا  ( PSR)  3و پاسخ   ت یوضع

شده و مورداستفاده قرار گرفته است.    یسازگان معرف بوم

مفهوم  انیب  توانیم مدل  که  با    PSR  ی داشت 

مع شاخص  ارها ی ساماندهی  قالب  فشار،  در  جامع  های 

سازگان با لحاظ  حالت و پاسخ توانسته است سلامت بوم

کند. در مدل    نییتعرا  سامانه    ک ی حاکم بر    طی شرا  هیکل

فشار   ظور من  PSR  ی مفهوم   ی فشارها،  (P)  از شاخص 

3. Pressure-State-Response (PSR) 



 4 ران یرده سوم ا  زیآبخ  یهاسلامت در حوزه   یهاشاخص   ی ا یپو  یدیکل  یرهایمتغ  یکمّ   لیتحل

 

 

  ی هاتیفعال  قیاست که از طر  ستی زطیموجود بر مح

.  شودیم  لیتحم  زیآبخ  کیوهوا بر  آب  راتییو تغ  یانسان

توص  (S)حالت  شاخص    نیچنهم واقع    کننده فیدر 

است و   ز یو عملکرد آبخ  ی عیطب  ط یموجود مح  ت یوضع

که جامعه    دهند یرا نشان م  ی ا، درجه(R)  پاسخ  شاخص

 یهایو نگران  راتییبه تغ  زیآبخمختلف    یندهایبرآ  ایو  

م لیتحم پاسخ   ;Liang et al., 2010)  دهدیشده 

a, 2023et al.Sadeghi ).  ی را برا  ی ارزش خاص  ،1ار یمع  

ب منعکس  کند یم   انیآبخیز  فو  خواص    ، ی کیزیکننده 

  سلامت مؤثر بر روند    یو عوامل اساس   ی اجتماع  ،زیستی

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

2025) . 

متعدد برا  یمطالعات  کشور  از  خارج  و  داخل   یدر 

مختلف    یبا ابزارها  زیسلامت آبخ  یسازیو کمّ   یابیارز

و همکاران    Wang  ارتباط،در همین  است.    شده   نجاما

منابع آب پکن در دوره    ی داری پا  ی ابیبا ارز  ز ین  (2019)

  ی ور، نشان دادند که سطح بهره2016تا    2012  ی زمان

در    رات ییبوده و تغ  نییشهر نسبتاً پا  ن یمنابع آب در ا

اهم  نیا ا  ی تی دوره  که    تواند یم   ج ینتا  ن ینداشتند، 

آب    داریپا  توسعه  یبرا  یگذاراستی س  ی راهنما منابع 

همکاران    Rodriguez-Flores  ،همچنینباشد.   و 

فازیمبتن   ی روش  (2025) منطق    ی ابیارز  یبرا  یبر 

رودخانه نسلامت  بدون  که  دادند  ارائه  تعداد    ازیها  به 

  ، ی طیمح   ی ارهای مع  لیبا تحل   تواندیکارشناس، م  ی ادیز

اقل   ی اجتماع  و  رودخانه  ت یوضع  ، یم یو  زمان  در  ها 

نشان دادند که    هاآن  .کند  ن ییمختلف را تع  ی اهمکان

ها  وزن سلامت رودخانه  تواندیم   یو مکان   یزمان  راتییتغ

 دهد.   رییبه شدت تغ را  مختلفآبخیز  یهادر حوزه

  Hazbavi  همکاران آبخیز حوزه    یابی ارز  با  (2018)   و 

 حوزه  ن ی سال، نشان دادند که سلامت ا   نی شازند در چند 

تغ  نسبتاً   آبخیز،  و  آن   ی بندزمان   رات یی ناسالم  در 

 (ب2023) و همکاران    Sadeghiنبوده است.    کنواخت ی 

و   ی سنگ  ی ها محدود، مانند سازه   یا اثر اقدامات سازه   ز ی ن 

را   راز ی در دروازه قرآن ش  آبخیز بر بهبود سلامت    ، یمان ی س 

                                   

 
1. Criterion 

نتا   یبررس  که  ا   ج یکردند  داد   یاثر  ، اقدامات  نی نشان 

نداشتند. قابل  حال،    توجه  عین  همکاران   Rajabiدر  و 

آبخیز صفارود   ( 2024)  در  مطالعه شاخص سلامت  در 

 ی ا نده ی کردند که اگرچه در آ   ینی بش ی پ  استان مازندران،

رخ   زهای در شاخص سلامت آبخ   داریمعنی  ریی تغ   ک ی نزد 

 ریی ها از ناسالم به متوسط تغآن   تی نخواهد داد، اما وضع 

آن  کرد.  عوامل خواهد  اگرچه  که  کردند  خاطرنشان  ها 

اما   یکل  تی وضع   یاصل  کننده ن یی تع  یعی طب  هستند، 

ها شاخص   یمنف   ر یی عامل غالب در تغ   یانسان  یها ت یفعال 

افزا ا   شی و  محسوب   ی زها یرآبخ ی ز  جادی خطر  ناسالم 

 یها حوزه   تی ر ی است که مد   ضروری   ن،ی بنابرا .  شوند ی م 

 ژهی وبه   ، ی و انسان  ی عی با توجه به اثرات عوامل طب   ز ی آبخ 

فعال   م یاقل  ر یی تغ   ی ها ی زی ر برنامه   ، ی ا توسعه   ی ها ت یو 

 منابع انجام دهند.  نیحفظ و بهبود سلامت ا   یبرا   ی ثر ؤ م 

ا  مجموع،  م پژوهش   نیدر  نشان  ارز   دهندی ها   یابی که 

طب  حیصح  منابع   یکردهای رو  ازمندی ن   یعی سلامت 

بهره شاخص   قی تلف   ، یچندعامل  و  مد  یر ی گ ها   یهال از 

 یداریمؤثر و پا   تی ر ی است تا بتوان مد   یو فاز   یق ی تطب

 کرد.  نی مختلف را تضم آبخیز   ی هادر حوزه 

م  پژوهش   نه یشی پبندی  جمع که    دهد ینشان 

  PSR  یاز مطالعات از مدل مفهوم  یاریکه بسیحال در

فعل  تیوضع   یابیارز  یبرا   ز یآبخ  یهاحوزه  ی سلامت 

کرده گزارشاستفاده  پ  یی هااند،  مورد    ی نی بشیدر 

آبخوضعیت   سوم  زهایسلامت  رده  نیز  ایران  ی  و 

پویاکمیّ معیارهای  اثرات  است  سازی  نشده  .  مستند 

  ز یآبخ  یهابر حوزه  یقبل  هایپژوهشاکثر    ن،یعلاوه بر ا

اطلس    کی مطالعه    نیاند. در مقابل، ابوده  تمرکزمنفرد م

  ی معرف   کشورسوم  آبخیز رده    640  یبرا  زیسلامت آبخ

 2043، 2033 یهاسال یبرا ییهاینی بشیو پ کندیم

م  2053و   ه.  دهدیارائه  مطالعات  و    ی درولوژیدر 

بر اساس وسعت و   زیآبخ  یهامنابع آب، حوزه  تیریمد

رودخانه  بیترت رده  یاانشعابات  مختلف    یها به 

آبخشوندیم   یبندمی تقس به    هایزی.  سوم  رده 

  ی ها به حدآن  ی اشاره دارند که شبکه زهکش  ییزهایآبخ
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انشعاب    ح سه سط  یاست که دارا  دهی رس  ی دگیچی از پ

و نه   نیترنه کوچک  زهایآبخ ن یتر، اساده  انیباشد. به ب

  ی هایژگیوسعت و و  یرده هستند، بلکه دارا   نیتربزرگ

همگن و    یعنوان واحدهابوده و به  انهیم   یک یدرولوژیه

جامع منابع آب و    تیری و مد  یزیربرنامه  یبرا  ی مناسب 

 .  شوندیدر نظر گرفته م یاهیناح  اسیخاک در مق

پ  یاجرا آبخ  راتییتغ  ی ن یبشیطرح  تحت    ز یسلامت 

  رات ییتغ   نیا  میمستق  ری تأث  لیدلبه  ا،یپو  یرهایمتغ  ریتأث

  ی مرتبط، ضرور  یهاسازگانو بوم  ی منابع آب  ت یف ی بر ک

آبخ سامانهبه  زهایاست.  قابل    دهی چیپ   یهاعنوان  و 

جزئ  یزیربرنامه  با    رات ییتغ  رینظ   یمتعدد  اتیمدون، 

در ارتباط    یع یطب  یندهایو فرآ  یاراض   یکاربر  ،یم یاقل

دن در  تغ  ی ای هستند.  به  توجه  با    ع یسر  راتییامروز، 

  ق یدق   لیتحل  ،یاز توسعه شهر  یناش   یو فشارها  یم یاقل

پ آبخ  ی نی بشیو  ضعف  و  قوت  در    تواند یم  زهاینقاط 

  ی جوامع محل  ی زندگ   تی فیمنابع آب و بهبود ک   تیریمد

  ی ن یبشیپژوهش حاضر با هدف پ  ن،یبنابرا.  مؤثر باشد

در    ایپو  یرهایمتغ  یری رپذییبراساس تغ  زیسلامت آبخ

به  زیآبخ  یهاحوزه کشور  سوم  واحدهارده    ی عنوان 

مد  ی کار اجرا  ی تیریمناسب  سطح  کلان    یی در 

 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 

 ی رقوم یها و نقشه  هیاطلاعات پا هیته

براساس   ز ی سلامت آبخ  ی نی بش ی پژوهش حاضر با هدف پ 
رده سوم   زی آبخ   یها در حوزه   ای پو   یرها ی متغ  ی ری رپذ یی تغ 

به  واحدها کشور  مد  یکار   یعنوان  در   ی تی ر ی مناسب 
شده   یز ی ر برنامه   یی اجرا   ی اصل  ی ها سطح کلان و بخش 

فرآ  در  داده پژوهش،    ن ی ا   ند ی است.  و   ی ها اطلاعات 
 اس ی موجود در مق   نهیش یپ   نهامورداستفاده موجود در ت

در   (Sadeghi et al., 2023)   رده دوم کشور  یزها ی آبخ 
خاتمه   ایران    اد یبن   افته یطرح  علم  شماره ملی  به 

 لی و تکم  نی اطلاعات در حال تکو   همچنین و    4005۷94
جر  در  شماره    ادیبن   انی پروژه  سا   402۷509به   ری و 

 تی و مورد حما   شدهی ز یرو برنامه   ان ی جر  در   یها پژوهش 
قب  یمتول   یها سازمان  طب  ل ی از  منابع  و   ی عی سازمان 

هواشناس   یزداری آبخ  سازمان  سازمان   یکشور،  کشور، 
ا   قات ی تحق  و   ران،ی منابع آب  پژوهشکده حفاظت خاک 
تحق   ی زداری آبخ  سازمان  ترو   قات، ی کشور،  و   ج ی آموزش 

 رانی علم ا  ی مل  ادی و بن  رانی آمار ا  یمرکز مل  ،ی کشاورز 
مفهوم  مدل  استفاده   اسخ پ  - تی وضع   - فشار  یبراساس 

برای انجام پژوهش حاضر، اطلاعات حاصل   ،ی شد. از طرف 
بازد  و نظرات کارشناسان و   د یاز  از منطقه موردمطالعه 

ذ و   ل ی وتحله یتجز   ربطی مسئولین  اطلاعات  شد. 
های برای متغیرها ازجمله برنامه  ازیهای پایه موردن نقشه 

داده توسعه  شامل  هیدرولوژیکی، ای  اقلیمی،  های 
پوشش زمین   ناسی، ش خاک  اراضی/  کاربری  شناسی، 

و استخراج شد.  از منابع و مراجع مربوطه تهیه  اراضی 
های ها در محیط اطلاعاتی داده   گاه علاوه بر آن، ذخیره 

 Excel 2013  ،ArcGIS 10.8 ،  TerrSet 2020مختلف  

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

و زبان   Google Earth Engine ،  SPSS 2016،  ( سرزمین
 برای انجام پژوهش آماده شد.  Paythonنویسی  برنامه 
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 ران ی سلامت در ا   ی اب ی در ارز   ی آبخیزهای رده سوم مطالعات   - 1    شکل 

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

 

 پژوهش  ی شناسروش

 سلامت   ی ای و پو  ستایا  ی هااریمع نییتع

سلامت و   ت ی در وضع   رگذار ی تأث  ی ها نمایه و    ارهایابتدا مع 

رده   آبخیزهای  مبتنی   سوم امنیت  مشکلات کشور  بر 

کشور با دقت مکانی مناسب   زی آبخ   یها حاکم بر حوزه 

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

بر   مؤثر  در متغیرهای  حصول  قابل  و  آبخیز  سلامت 

با جدو  مقیاس ملی   یهابه روش   3  تا   1  ی هال مطابق 

 Hazbavi & Sadeghi, 2015; Hazbavi et)  مختلف

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

2020b )   و در مدل    یآور جمعPSR   .نمودار   استخراج شد

 ارائه شده است.  2شناسی پژوهش در شکل  جریانی روش 

ها و معیارهای مورداستفاده در این پژوهش در دو  نمایه

کوتاه ثابت در  یا  ایستا  در    مدتدسته  یا متغیر  پویا  و 

گزارشطبقهمدت  کوتاه براساس  شدند.  های  بندی 

  ان ی پروژه در جر  ل یو تکم  نیدر حال تکومربوط به طرح  

  1۷3، در مرحله مقدماتی،  402۷509به شماره    ادیبن

مح  ار یمع عوامل  انسان   ی می اقل   ، یطی از  عنوان  به  یو 

  و   یم یاقل   ،ی طیاز عوامل مح  اریمع  331شاخص فشار و  

و  به  یانسان حالت  شاخص  عوامل    اریمع  13عنوان  از 

  عنوان شاخص پاسخ انتخاب شدند. به  ی و انسان   ی طیمح



  1405تابستان  ، دوم شماره  ششم، سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت ۷

 و همکاران صادقی  
 

 

  ی رهایمتغ  یبرخ  نیب  یوجود همبستگ   لیدل بهدر ادامه  

از  وار  مورداستفاده،  تورم  برای    (VIF)  1انسیآزمون 

داده همکاهش  با  متغیرهای  حذف  و  یا    راستاییها 

های نهایی مربوط به فشار،  معیارو  استفاده    2خطی هم

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   یا ی و پو ستای ا  ی هااریمحاسبه مع

معبرای   پو  ستای ا  ی هااری محاسبه    و سلامت    ی ایو 

آبخ  ت یوضع  ی بندپهنه در  سوم    یزهایسلامت  رده 

مجموعهکشور از  معیار،  از  دادهای  و  و  ها  مکانی  های 

بهره آبخیزها  ارزیابی شرایط  برای  گرفته شده    اقلیمی 

از   زهکشی  تراکم  و  شیب  ارتفاع،  معیارهای  است. 

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

گرفتند.    ( GEEسامانه   قرار  استفاده  مورد  و  استخراج 

های مرتبط با اقلیم شامل بارش سالنه، اختلاف  معیار

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

تا    1350برای دوره    MODISهواشناسی و محصولت  

معیار  جمع  1402 توزیع  و  تخمین  برای  شدند.  آوری 

ای موجود  ها و روابط منطقهفرسایندگی باران، از نقشه

گزارش و  کشور  سطح  مدیریت  در  جامع  طرح  های 

بهرهحوزه آبخیز  شد  های   & Sadeghi)برداری 

Hazbavi, 2015; Sadeghi & Tavangar, 2015)  .

های سالنه بیش  بر اساس داده  SPIخشکسالی  شاخص  

  آمار مانند روش های زمینسال بارندگی و با روش  30از  

وزنی   شد    فاصلهمعکوس   ,.Sadeghi et al)محاسبه 

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

از گزارشتنش نیز  های ملی و مستندات  ها و سیلاب 

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

Kabolizadeh et al., 2022)  .تعداد    ، همچنین

اراض   ها،لغزشنیزم فرسا   ینسبت  به    ش، یحساس 

از    یناش   دهیدبیآس  یها فرونشست، و مکان  ز،یخلیس

  ی هاها و گزارشفرونشست، از نقشه  و  ش یفرسا  ل،یس

جمع  یها سازمان  & Hatefi)  شد  یآور مرتبط 

Sadeghi, 2021)داده اراض  یها.  نسبت  به    ی مربوط 

تغذ   تیفیک   ،یانسان ز  هیو  آب  حجم    ، ینی رزمیمنابع 

چاه تراکم  و  آمارها   زین  رمجازی غ  ی هابرداشت    ی از 

  ی اماهواره  یهاو نقشه  ران یمنابع آب ا  تیریشرکت مد

MODIS  بهره  Google Earth  سامانه  از  یریگبا 

Engine   استخراج شدند  (Swenson, 2012) علاوه بر .

گ   یهانمایه  ن،یا   ی مایس  یهاسنجه  ،یاه یپوشش 

تکه  نیسرزم و   ، یشدگ تکهشامل  شانون  تنوع  تجمع، 

رده    یزهایدر آبخ  MODIS یهااز محصول ، یکنواختی

ش برداشت  کشور  گسلدسوم  تراکم  جاده.  و  بر  ها  ها 

کشور    ی زهایجامع آبخ  ت یریطرح مد  ی هااساس نقشه

تحل  (1396) فعال  لیمورد  اثرات  و    ی ها تیقرار گرفت 

با    ، یزهکش  ی هاها و شبکهمانند تداخل جاده  ،یانسان

نرم از  تقاطع   ArcGIS 10.8افزار  استفاده  روش   3و 

 شدند. ییشناسا
 

                                   

 
1 Variance Inflation Factor 

2 Collinearity 

3 Intersect 
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 شناسی پژوهش نمودار 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   ها عامل   - 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  اه یگ-دما یشاخص خشک اریمع انحراف
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 در ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشور   ( P) شاخص فشار    ی ا ی و پو   ستا ی ها و معیارهای ا عامل   - 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 

 ار ینوع 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 بی ش 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) تالب

 پویا  ( 2km) یو آب مید یزراع یاراض وسعت

 پویا  (2km) ی مناطق مسکون وسعت

 انسانی

 ایستا ( cm y-1) ینامطلوب انسان  یبرداربهره از  یناش نی فرونشست زم متوسط

 پویا  (بعُدبی)  یورزتفاضل خاک شده نرمالشاخص  نهیکم

 پویا  (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شده نرمالشاخص  نهیشیب

 پویا  (بعُدبی) یورزتفاضل خاک شده نرمالشاخص  متوسط

 پویا  ( بعُدبی ) یورزتفاضل خاک شده نرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا  ( نفر)کل  تیجمع

 ایستا (2km)ی معدن یهاطرح وسعت

 ایستا ( تعداد) کیدرولوژ یانقطاع ه

 
 آبخیزهای رده سوم کشور ر ارزیابی سلامت و امنیت  د   ( S) وضعیت    شاخص   ی ا ی و پو   ستا ی ها و معیارهای ا عامل   -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 

 ار ینوع مع اریمع عوامل 

 اقلیمی

 پویا  ()درصد انهیبارش سال راتییتغ بیضر

 پویا  ()درصد نهی شیبارش ب راتییتغ بیضر

 پویا  ()درصد نهیبارش کم راتییتغ بیضر

 پویا  ( )درصد بارش انه یم 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 نهی شیسرعت ب راتییتغ بیضر
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 ر ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشور د   ( S) وضعیت    شاخص   ی ا ی و پو   ستا ی ها و معیارهای ا عامل   -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 ر یتبخ راتییتغ بیضر

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

 پویا   )درصد( متوسط یدما راتییتغ بیضر نهیکم

 پویا  )درصد( نه یشیب یدما راتییتغ بیضر نهیکم

 پویا   )درصد( نهیشیب یدما راتییتغ بیضر نهیشیب

 پویا  )درصد( نهیشیب یدما رات ییتغ بیضر متوسط

 پویا   )درصد( نهیکم یدما راتییتغ بیضر نهیشیب

 پویا  )درصد( نهیکم یدما نهیکم راتییتغ بیضر

 پویا  )درصد(  نهیشیب یدما رات ییتغ بیضر اریمع انحراف

 پویا   )درصد( نهیکم یدما رات ییتغ بیضر اریمع انحراف

 هیدرولوژی 

 ایستا ( بعُدبی) یدب ب یش راتییتغ نهیکم

 ایستا (بُعدبی) یدب بی ش راتییتغ متوسط

 ایستا )درصد(ی دب بی ش راتییتغ بیضر

 ایستا ( 3Mm)ی نیرزمیآب ز ره یذخ

 پویا  (بعُدبی)  تفاضل برف شده نرمالشاخص  نهیکم

 پویا  (بعُدبی)تفاضل برف  شده نرمالشاخص  متوسط

 پویا  (بعُدبی) تفاضل برف  شده نرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا   )درصد( تفاضل برف شده نرمالشاخص  راتییتغ بیضر

 پویا  ( بعُدبی)تفاضل آب  شده نرمالشاخص  نهیکم

 پویا  ( بعُدبی)تفاضل آب  شده نرمالشاخص  نهیشیب

 پویا  (بعُدبی)تفاضل آب  شده نرمالشاخص  متوسط

 پویا  (بعُدبی)تفاضل آب  شده نرمالشاخص  اریمع انحراف

 پویا   )درصد(  تفاضل آب شده نرمالشاخص  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( بی ش راتییتغ بیضر

 ایستا ( بعُدبی) زی رو 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 ی شاخص خشک راتییتغ بیضر 

 پویا  (بعُدبی) یاهیتفاضل پوشش گ شده نرمالشاخص  نهیکم 

 پویا  (بعُدبی) یاهیتفاضل پوشش گ شده نرمالشاخص  نهیشیب 

 پویا  ( بعُدبی ) یاهیتفاضل پوشش گ شده نرمالشاخص  اریمع انحراف 

 پویا  )درصد( ی اهیتفاضل پوشش گ شده نرمالشاخص  راتییتغ بیضر 
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 ر ارزیابی سلامت و امنیت آبخیزهای رده سوم کشور د   ( S) وضعیت    شاخص   ی ا ی و پو   ستا ی ها و معیارهای ا عامل   -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 یپذیر فرسایش نهیکم

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

 ایستا خاک  یباد یپذیر فرسایش 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) ز یبه وسعت آبخ ی مرتع 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 یبرداربهره از  یفرونشست ناش راتییتغ بیضر

 ایستا ( بعُدبی) زی به 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 شده نرمالشاخص تفاضل  راتییتغ بیضر

 پویا   )درصد( یورزخاک شده نرمالشاخص 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   ر د   ( R)   پاسخ   شاخص   ی ا ی پو   و   ستا ی ا   معیارهای   و   ها عامل   - 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 ی زدار یآبخ یمهندس اتیعمل تعداد

 پویا  ( ha)  نشده انجام  یزداریآبخ یستیز اتیعمل وسعت

 پویا  ( ha)  شده نجام آبخیزداری ا یستیز اتیعمل وسعت

 ایستا ( ha) شده نجاما یزداریمطالعات آبخ وسعت
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 رده سوم کشور   ی زهایسلامت آبخ  ینیبشیپ

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

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

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

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

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

(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

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

مق   ( یینها م  یزهایآبخ  اسی در  از  سوم،    ن یانگی رده 
  شد انتخاب    لیدل   ن یروش به ا  ن یاستفاده شد. ا  ی هندس
  رات ییبال به تغ  ت یحساس  لیدل به  ی هندس  نیانگی که م
  ک یمقدار    د یکاهش شد اینکه    امکان  ر،یهر متغ  ر یمقاد

مقاد توسط  سا  ر یشاخص  پنهان  شاخص  ریخوب  ها 
  ت یدر وضع  راتییتغ  جهی و در نت  کندرا ایجاد نمی   بماند

دق  طور  به  را  م   تر قیسلامت  از  کندیمنعکس  پس   .
  ی هادر سال زیهر آبخ یشاخص جامع برا ن یمحاسبه ا

  ی بندپهنه  یها، نقشه(2053و    2043،  2033)هدف  
  ی برا  ت،یشد. در نها  هیته هر سال به صورت مجزا    یبرا
تغ  سهی مقا ا  رات ییروند  زمان،  طول  در  نقشه  نیدر  ها 

.  انجام شد  ی اسهیمقا   لی قرار گرفتند و تحل  گریکدی کنار  
امکان   ایجاد  پهنهبرای  در  مقایسه  سلامت  بندی 

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

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

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

 ز یر سلامت آبخب  ایپو یرها یمتغ ثرا   یسازیکمّ

طبقه  از  سال پس  در  آبخیز  سلامت  شاخص  های  بندی 

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

متغیرهای پویا در تأثیرپذیری شاخص سلامت آبخیز در  

چندمتغ مذکور    های سال  رگرسیون  از  استفاده  و  با  یره 

 ,Odemis & Evrendilek) درصد مشارکت هر معیار شد  

2008; Hazbavi et al., 2020 ) . 

 

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

به مدلصحت مربوط  پیشسنجی  بهینه در  بینی  های 

آبخیزهای رده    سلامتمعیارهای پویا مربوط به شاخص  

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

پیش5و    4های  جدول به  مربوط  کامل  نتایج  بینی  ، 

 2053و    2043،  2033های  کاربری اراضی برای سال

   ارائه شده است.

به مدلدستنتایج  ارزیابی  از  در  آمده  بهینه  های 

  ( 4  جدول)بینی معیارهای پویای سلامت آبخیزها  پیش

های  ها بر اساس ویژگیدهد که عملکرد مدلنشان می

ها و روابط غیرخطی متفاوت است. در این میان،  داده

با   شبکه عصبی مصنوعی  های رگرسیون خطی ومدل

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

)شاخص خشکی، دما،     TVDI میزان جمعیت و شاخص

گیاهی(   برجستهپوشش  داشتهعملکرد  که  ای  اند 

مدل این  قابلیت  بر  دادهتأکیدی  برازش  در  های  ها 

 Nasiri Khiavi et) گران  سایر پژوهشمربوطه است.  

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

غربی  مطالعات کیفیت آب در آبخیزهای مرکزی و شمال

الگوریتم این  را  ایران،  کردهها  در    همچنیناند.  تایید 

حاضر،  داده SARIMA مدل  مطالعه  تحلیل  های  در 

قبیلزمانی  سری زیرزمینی،    از  آب  روزانه  تغییرات 

باد، با  های سرعت  و مؤلفه   Palmerخشکسالیشاخص  

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

های مبتنی  خود نشان داد که بر اهمیت استفاده از مدل

پدیده تحلیل  در  زمانی  ساختار  هیدرواقلیمی بر    های 

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

نتایج   SARIMA گیری از مدلاستان مازندران با بهره

است داشته  الگوریتم  .مناسبی  دیگر،  طرف  های  از 

بردار   ماشین  تصادفی،  جنگل  مانند  ماشین  یادگیری 

و   پیشنزدیک   Kپشتیبان  در  همسایه،  بینی  ترین 

نظیرشاخص دور  از  سنجش  و    NDVI  ،NDWI  های 

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

آن بالی  قابلیت  و  مدلبرتری  در  دادهها  های  سازی 

عدی هستند. نتایج مطالعات مشابه نیز  بُپیچیده و چند

پژوهش  توسط  ,.Nasiri Khiavi et al)  گران دیگر 

می  (2024 نشان  که  است،  شده  این  پشتیبانی  دهد 

پهنهالگوریتم در  آبخیز  ها  سلامت  ارزیابی  و  بندی 

 . 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

بهاست عمدتاً  کاهش  روند  این  افزایش  .  دلیل 

های بلندمدت و تأثیر عوامل  بینیقطعیت در پیشعدم

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

نشانکوتاه این  مدت،  در  مدل  اطمینان  قابلیت  دهنده 

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

با دادهدقت، به های جدید و در  روزرسانی منظم مدل 

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

مطالعه   نهایت،  همکاران    Fathizadدر  در    (2014)و 

ای  های ماهوارهگیری از دادهآبخیز دویرج ایلام، با بهره

مدل   نقشهMarkovو  که  داد  نشان  کاربری  ،  های 

بپیش شده  میرای  بینی  بهآینده  عنوان  توانند 

آینده  سامانه تأثیرات  و  پیامدها  برای  هشدار  های 

 .تغییرات کاربری، مورد استفاده قرار گیرند

 

 بینی معیارهای پویای شاخص سلامت آبخیزهای رده سوم کشور سنجی و مدل بهینه در پیش های خطا، صحت آماره   - 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   تا خسار

 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 پتانسیل تعرق  -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 بارش مؤلفه

 0.55 0.65 0.86 جنگل تصادفی دما های 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 جنگل تصادفی NDWIشاخص  

 0.52 0.66 0.95 ماشین بردار پشتیبان  شاخص شوری خاک 

 0.45 0.55 0.96 ترین همسایه نزدیک TVDI Kشاخص 

 SARIMA 0.85 3.21 2.12 باد های  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(، 



 14 ران یرده سوم ا  زیآبخ  یهاسلامت در حوزه   یهاشاخص   ی ا یپو  یدیکل  یرهایمتغ  یکمّ   لیتحل

 

 

 بینی کاربری اراضی و 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   بینی سال پیش

 0.96 توافق عالی  0.94 2033

 0.91 توافق عالی  0.84 2043

 0.87 توجه توافق قابل 0.78 2053

 

فشار، حالت    یهاشاخص  یبند و پهنه  یسازیپس از کمّ 

 یزهایشاخص سلامت آبخ  ی بنداقدام به پهنه  ،و پاسخ

اساس،    نیشد. برا  ندهیآ  ی هاسال  یرده سوم کشور برا

آبخ  ی هانقشه سوم کشور    یزهای شاخص سلامت  رده 

در    بیترتبه  2053و    2043،  2033  ی هاسال  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  

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

  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

  تر ضعیف وضعیت  ،(فارس خلیج  و  عمان   دریای )   جنوب

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

بلوچستان. در شرق    هرمزگان   در  ویژهبه و سیستان و 

شرقی) و  مرکزی  مدیریت    هاخشکسالی،  (مناطق  و 

  اند، درصد شده  50نادرست موجب ناسالم بودن بیش از  

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

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

  و   لرستان های  استان  در  فرسایش   و  زداییجنگل

فرعی،    بوده  زا آسیب  کردستان نواحی  در  است. 

خوب  شمال تا  متوسط  وضعیت  اما  غرب  دارد، 

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

  و   متوسط  وضعیت  در  آبخیزها   درصد  35تا    30تنها  

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

سال   کشور  2043در  آبخیزهای  سلامت  وضعیت   ،

و  نشان شمال  در  است.  جغرافیایی  تنوع  دهنده 

آذربایجان)غربی  شمال مازندران،  ،  (شرقی گیلان، 

های فراوان و بارندگی مناسب، وضعیت  دلیل جنگلبه

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

مطالعات  هایافته  این نتایج  همکاران    Parkes  با  و 

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

جنوبراستاست و  شرقی  مناطق  در  مثل  .  شرقی 

و    خشکسالیسیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی،  

فشارهای انسانی باعث افزایش نسبی مناطق ناسالم به  

است  60تا    50حدود   شده  غرب  درصدی  در   .

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

.  شدمشاهده    توپوگرافی کوهستانی و مدیریت مناسب 

جنوب و  جنوب  استان)غربی  در  اصفهان،  های  مثل 

فعالیت(فارس  و  آب  منابع  کاهش  کشاورزی  ،  های 

به   ناسالم  مناطق  افزایش  باعث    50تا    40غیراصولی 

به    ( 2022)و همکاران    Sadeghiشده است.  درصدی  

تغ   یابیارز آبخ  محورلیس  یریرپذییو   زیسلامت حوزه 

ی پرداختند و  زداریآبخ  ی هااز سازه  رازیدروازه قرآن ش 

به این نتیجه رسیدند که شاخص سلامت آبخیز در حد  

بوده است.   اثر مثبت  متوسط  فرعی،  نواحی  بعضی  در 

قابل   مرکزی  فلات  خشکی  و  خزر  دریای  رطوبت 

مشاهده است. در مجموع، وضعیت سلامت آبخیزها در  

می  2043سال   نشان  و  است  نیازمند  متفاوت  دهد 

ای برای بهبود مدیریت منابع آب و  ریزی منطقهبرنامه 

 .(4شکل )ت خاک اس

سال   وضع 2053در  آبخ  تی،  کشور   یزهای سلامت 

تفاوت نشان  در   ی امنطقه   ی ها دهنده  است.  توجه  قابل 

گ شامل  به   لانی شمال،  مازندران،  ز   لی دل و  و   اد یبارش 

گ  مطلوب است و حدود   تی متراکم، وضع   ی اهیپوشش 

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

شمال  شمال   ی شرق در  کا   ، یغربو  و   هشبا  بارش 

 40تا  30و به  افته ی سلامت کاهش  ،ی انسان  یها ت یفعال 

جنوب   ده یرس درصد   و  شرق  در  مانند   ، ی شرق است. 

رضو  ب  خشکسالی  ، ی خراسان  برداشت  باعث   ه ی روی و 

مناطق ناسالم   غلبه و    درصد   20  ر ی کاهش سلامت به ز

جنوب  و  جنوب  در  است.  خوزستان،   یغرب شده  مانند 

 20تا    10سلامت را به    ،ی و کشاورز  ی صنعت  ی ها ی آلودگ

بحران   درصد و مناطق  . در شود ی م  دهید   یکاهش داده 

وضع استان  در    و  غرب  است.   تی کردستان،  متوسط 

وضع در    یزها ی آبخ   تی مجموعاً،   یبحران   2053کشور 

قابل قبول است،  ی است، و فقط در مناطق محدود شمال

 تیمناطق شرق و جنوب، وضع   تر بیش در    که ی در حال

است   ار ی بس  ا   . ( 5شکل  )   نامناسب  راستا،   نی در 

Momenian    همکاران  زی آبخ   یها رحوزه ی ز   ( 2018) و 

بر اساس درجه سلامت   رانی غرب ا در شمال   یقطورچا 

اولو   یاب یارز را  آبخیز   که   ند نمودند نشان داد   ی بندت ی و 

 جدول   متوسط است.   زها ی رآبخی ز   ه ی سلامت کل  تی وضع 

 یرها ی از متغ  ک یهر    ر یدرصد تأث  زانی دهنده منشان   ، 6

آبخ  ای پو  سلامت  شاخص  سال   زی در  ، 2033  یها در 

 ت.اس  2053و    2043

مع  لیتحل اثر  سلامت    ای پو  یارها یسهم  شاخص  در 

  ارها ی مع  یکه برخ  دادرده سوم کشور نشان    یزهایآبخ

.  شتنددا  ها سازگانبوم  نی بر سلامت ا  ی توجهقابل  ریتأث
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با    یآب  شی متوسط فرسا  شده،یبررس  یارهایمع  نیدر ب

بال مورد    یهادر تمام سال  ییسهم اثر مثبت و نسبتاً 

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

از عوامل    ی کی عنوان  به  (2053در    درصد   24/6و    2043

آبخ  ی دیکل بر سلامت  شده است.    ییشناسا  زهایمؤثر 

فرسا  ی حاک   ج ی نتا  نیا که  است  آن  نقش    ی آب  ش یاز 

به    ازیو ن  کند یم   فایا  زهایآبخ  بیدر تخر  ی اکنندهنییتع

آن وجود    مهار   یبرا  یفور   یت یریمد  یهابرنامه  یاجرا

ن  ت یجمع  .دارد بس   زیکل  اثر    50/14)بال    ار یبا سهم 

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

  ن یتراز مهم  ی کی عنوان  به  (2053  سال   در   درصد   0۷/16

آبخ بر سلامت  فشار  ا  زها یعوامل    ن یظاهر شده است. 

تأثنشان  افته ی و    یانسان   یهاتیفعال   می مستق   ریدهنده 

تخرگاهتوسعه سکونت بر    ز یآبخ  های سازگانبوم  بیها 

  ی اه یمرتبط با پوشش گ   یارهایمع  گر،ید  یاست. از سو

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

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

  ر یتأث  (2053سال  در    درصد   42/1  و  2033  سال  در

،  حفظ  ت یاند که بر اهمداشته  زهایبر سلامت آبخ  یمثبت 

 .(6جدول )د کن یم دی تأک ی اراض نیا ی ایو احبازیابی 

نوسانات    یایپو  ی رهایمتغ  ی بررس  همچنین  با  مرتبط 

  ی می اقل  راتییسامانه به تغ  یبال  تیبر حساس  دی دما تأک

به دما  که یطوراست،  در  کم  نه ی شیب  ی نوسانات    نه ی و 

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

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

  رات ییهرگونه تغ  دهدیموضوع نشان م   ن یکه ا  رسد یم

بر سلامت    یتوجهاثرات قابل  تواندیم   ییو دما  یم یاقل

اثر   ت، یداشته باشد. در نها ی ست یز  یهاو سامانه ط یمح

کاربر  یای پو  یرهایمتغ به  پوشش    ی اراض  یمربوط  و 

موردمطالعه    ی هادر سال  ی اندهیبا روند فزا  ز ین  ی اهیگ

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

ا  33/5از   است.  بر شاخص سلامت    ها افتهی  نیدرصد 

  ژهیتوجه و  نده، یآ  یهایز یرکه در برنامه  دهدینشان م 

  ی اراض   ی نوسانات دما، فشارها و کاربر  تیریبه مهار و مد

  م ی مستق   ریعوامل تأث  نی در ا  رات ییتغ   رایاست، ز  یضرور

قابل پا   یتوجهو  و  سلامت  خواهند    مانهسا  ی داریبر 

 .(6جدول ) داشت
 

 رده سوم کشور   یزهایدر شاخص سلامت آبخ ایپو ی ارهایسهم 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 2سالیانه در ارتفاع  متوسط سرعت باد  

 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 بیشینه شاخص خاک لخت 

 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 یارها یسهم 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 جنگلی وسعت اراضی 

 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 ورزی تفاضل خاک شدهنرمالبیشینه شاخص 

 0.015 0.005 0.024 ورزی تفاضل خاک شده نرمالمتوسط شاخص  

 0.026 0.011 0.044 ورزی تفاضل 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 ضریب تغییرات میانه بارش 

 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 ضریب تغییرات سرعت متوسط باد 

 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 پتانسیل به متوسط بارش سالیانه نسبت متوسط تبخیر و تعرق 

 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  شده نرمالمتوسط شاخص  

 0.001 0.001 0.013 تفاضل برف شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.007 0.000 0.008 تفاضل برف  شده نرمالضریب 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  شده نرمالمتوسط شاخص  

 0.136 0.012 0.070 تفاضل آب شدهنرمالانحراف معیار شاخص 

 0.205 0.027 0.319 تفاضل آب شده نرمالضریب تغییرات شاخص  
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 رده سوم کشور  یزهایدر شاخص سلامت آبخ ایپو یارها یسهم 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 رطوبت زیرسطحی ضریب تغییرات 

 0.056 0.006 0.043 ضریب تغییرات رطوبت سطحی 

 0.099 0.011 0.098 ضریب تغییرات کربن آلی خاک 

 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  شده نرمالضریب 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 گرایی طبیعت

 0.061 0.029 0.068 نسبت وسعت اراضی جنگلی به وسعت آبخیز 

 0.340 0.007 0.252 وسعت آبخیز نسبت اراضی مرتعی به 

 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 نشده انجاموسعت عملیات زیستی آبخیزداری 

 0.000 0.000 0.733 شده نجامآبخیزداری اوسعت عملیات زیستی 

از    یبرخ پررنگ  زین  یم ی اقل  یارها یمعدیگر  در    ینقش 

آبخ بهاندکرده  فا ی ا  زهایسلامت  مثال،  .  متوسط  عنوان 

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

و    ریو تبخ  (2053  سال  در درصد    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

ا  یمی اقل  راتییتغ  ریتأث . بودند  ها سازگانبوم  نی بر 

مرتبط با خاک مانند شاخص خاک    ی هامعیار  ، همچنین

اند  داشته  یتوجهسهم اثر قابل  زیخاک ن  ی لخت و شور

ب تغ   هاامانهس   نیا  ت یحساس   انگری که    ی فیک   رات ییبه 

که    دادنشان    لیتحل  نی ا  جی مجموع، نتا  در   .خاک است

  ی بیترک  ریرده سوم کشور تحت تأث  یزهایسلامت آبخ

  ی قرار دارد. برا  ی کیدرولوژی و ه  ی م یاقل   ، یاز عوامل انسان

  ی بردهالزم است راه  ها،سازگانبوم  نیا  ت یبهبود وضع

بر    یجامع  یتیریمد تمرکز    ت یریمد  ش،یفرسا   مهاربا 

  ی اهیحفظ پوشش گ   ،یانانس   یهاگاهو سکونت  تیجمع

سازگار تغ  یو  شود.   نیتدو  یم ی اقل  رات ییبا  اجرا  و 

مانند    ی با سهم اثر منف  ای پو  ی ارهای توجه به مع  ، همچنین

شاخص  ریتبخ و  تعرق  در    تواندیم  ی خشک   ی هاو 

 .(6جدول )د مؤثر باش  ندهیآ یهایزیربرنامه 

 

 ی کلّ گیرینتیجه
و    یم یدرواقل یه  یرهایمتغ  یزمان   راتییاثرات تغ  یبررس

های آینده  برای سال  یاراض   ی تحولت کاربر  ین یبشیپ

  ن یاست. ا  ی ضرورشدت  به  زیسلامت آبخ  ی ابیارز  یبرا

  ی مناسب  ر یتداب  ز،یآبخ  تیریتا در مد  کند یامر کمک م

ها  آن  ریها و تأثمشخصه  نیا  لیتحل   رو،نیاتخاذ شود. ازا
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وضع آبخ  لامت س  تیبر    ی ن یبشیپ   همچنین  ز،ی حوزه 

مقا  یاحتمال   راتییتغ وضع  سهیو  با    ی کنون  ت یآن 

اهداف   ازجمله  شمار  به  پژوهش  نیا  ید یکلسلامت، 

برارودیم با  نی.  ا  یاقدامات  د یاساس،  با    ن یمتناسب 

گ  هاین یبشیپ با    ن،یبنابرا.  ردیانجام  حاضر  پژوهش 

پ آبخ  ی نیبشی هدف  تغ  ز یسلامت    ی ریرپذییبراساس 

حوزه  ایپو  یرهایمتغ کشور    زیآبخ  یهادر  سوم  رده 

مد  یکار  یواحدها  عنوانبه سطح    ی تیریمناسب  در 

  شده است.   یزیربرنامه  یی اجرا  ی اصل  یها کلان و بخش

  ز یسلامت آبخ  یهانقشه  یق ی تطب  یبررسبراساس نتایج،  

بازه  2053و    2043،  2033  هایسال  ی زمان  یهادر 

نگراننشان روند  تخردهنده    ی ج یتدر  بیکننده 

مطالعه  نتایج  رده سوم در سطح کشور بود.    یزهایآبخ

  ر یتحت تأث  زهایشاخص سلامت آبخحاضر نشان داد که  

اقل   ی ادهیچیپ   بیترک عوامل  و    یک یدرولوژیه  ، یمیاز 

شدتحول    دچار  یانسان شراخواهد  در    ، یفعل   ط ی. 

مشاهده شد.    زهایسلامت آبخ  ع یدر توز  دی شد  ناهمگونی

کشور    ی مناطق شمال،  2033در سال  بر اساس نتایج،  

داشتند.    ینسبتاً مطلوب  ت یمتوسط سالم، وضع  در طبقه

نسبتاً ناسالم،    در طبقه  ی شرق جنوبمناطق    که یدر حال 

الگو عمدتاً متأثر    نینشان دادند. ا  یتریبحران  تیوضع

  متفاوت بود.  یانسان  یها و فشارهانابرابر بارش عیتوز از

سال الگوها2043  برای  ظهور  بود.    دی جد  ی،  مشهود 

شمال وضعیت  ی غربمناطق  مناطق    ،سالم   دارای  اما 

جنوب  یمرکز بودند.  و  ناسالم  طرف ی  سال   یاز    برای 

  ی مشهود بود. حت   یمل  اسی بحران در مق   دی، تشد2053

  سلامت نسبت به سال درجه  با کاهش    ی مناطق شمال

طبقه  بودند.مواجه    2043 در    ی هاگسترش  ناسالم 

روند    دیتشد  گرانیب  ، یمرکز  یهااستان  یبرخ

جنوب  ی شرق  مناطق   .بود  یی زاابانیب کشور،    یشرقو 

  ی امر ناش  نی. ادهندیرا نشان م  ی ریپذبیآس  نیتربیش

  ی انسان یدما و فشارها  ش یکاهش 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  ت یکاهش ظرف 

  ش یتعامل عوامل مختلف مانند کاهش بارش و افزا  ، یکل

داشته و منجر به کاهش    دکننده ی تشداثرات    ، شیفرسا

 شده است. زهایآبخ ی سلامت کل

پویا در شاخص سلامت   معیارهای  تأثیر کمّی  بررسی 

ین تأثیر را  تربیشآبخیز نشان داد که معیارهای اقلیمی  

در میزان تغییرات شاخص سلامت آبخیز در آبخیزهای  

داشتند. کشور  سوم  مهم رده  و  از  خطا  منابع  ترین 

میعدم حاضر  پژوهش  در  به  قطعیت    ی خطاها توان 

داده  یریگاندازه و    یهواشناس  یهاستگاهیا  یهادر 

دور از  برخ  ا یمفقود    یها داده،  سنجش  در    ی ناقص 

ز)  رهایمتغ رطوبت  گازها  یرسطحیمانند  غلظت  ،  ( و 

 ژهیوبه)  یاراض   یکاربر  ریی تغ   یوهایدر سنار  تیقطععدم

تأث از    ی ناش   ی خطاهاو    ( یانسان   ی هااستیس   ریتحت 

ی  محل   اسیبه مق  یجهان  یم یاقل   یها ی 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  

یادگیری  روش و  ماشین  یادگیری  مانند  بهینه  های 

می پیشنهاد  طرفی  از  شود.  استفاده  با  عمیق  شود 

  ء ا یاش  نترنتیبر ا  یبرخط مبتن   شیسامانه پا  یاندازراه

  ی ایپو  یرهایاز متغ  یالحظه  یهاداده  یآورجمع  یبرا

انسان  یمی درواقلیه درنهایت،  و  شود.  اقدام    ن یتدوی 

محل   ی مشارکت   تیریمد  یهابرنامه  گروداران    ی با 

مد  ، یمحل  نانیزنشیآبخ) و  و    ییاجرا  رانیکارشناسان 

، ارائه سندهای سیاستی به سایر  (یمحل   گذاراناستیس

اجرایی و نظارتی و تبیین راهبردهای ملی  های  سازمان

و کشور  آبخیزهای  سلامت  بهبود  و  توسعه    حفظ 

در   ران یکمک به مد یراب های پشتیبانی تصمیم سامانه

سازی سلامت و  برای بیشینه  نه یبه  ی انتخاب راهکارها

 شود. میپیشنهاد امنیت آبخیزهای کشور 

 

صندوق    گزاریسپاس مادی  حمایت  تحت  اثر  این 

برگرفته    (INSF)حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور  

 است.  شدهنجاما "403۹02۹" شده از طرح شماره 
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Extended Abstract  
Introduction: Integrated watershed management is a cornerstone of sustainable development, encompassing 

policies and actions aimed at conserving water and soil resources, preventing environmental degradation, and 

enhancing the quality of life for local communities. As natural units, watersheds play a critical role in maintaining 

ecological balance, preserving biodiversity, and supplying freshwater. Effective management requires a holistic 

approach—considering water, soil, vegetation, wildlife, and human activities—while integrating economic, social, 

and environmental dimensions to create synergies. One widely used tool in this context is the DPSIR framework, 

which analyzes cause-and-effect relationships among system components. However, in its conventional form, 

DPSIR often merges driving forces and pressures, making it difficult to isolate the specific impact of each pressure 

on particular states. This limitation typically leads to generalized strategies. To address this issue, this study applies 

the nested DPSIR framework (Atkins et al., 2011) to develop targeted management strategies for the Goorsefid 

Watershed in Tehran Province, with active participation from local stakeholders. 
 

Materials and Methods: The nested DPSIR process involved eight key steps: (1) constructing individual DPSIR 

cycles, (2) compiling a DPSIR table, (3) designing a conceptual map, (4) developing a decision matrix, (5) 

prioritizing pressures, (6) scoring responses based on pressure significance, (7) evaluating responses against 

watershed health and sustainability criteria, and (8) ranking responses. In this study, the environmental, economic, 

and social states of the watershed were assessed both quantitatively and qualitatively through literature review, field 

surveys, and stakeholder interviews. The remaining components were analyzed following the nested DPSIR 

methodology. Data were collected via questionnaires administered to 60 local residents and 25 experts and were 

validated by 12 specialists. Reliability and internal consistency were tested using Cronbach’s alpha, and a five-point 

Likert scale was used to assess the weight and importance of the DPSIR components. 
 

Results and Discussion: Five key drivers were identified, leading to 18 major pressures. These pressures caused 

changes in 17 states and ultimately affected 23 ecosystem services. To address these challenges, 27 management 

strategies were proposed. The five highest-priority pressures—based on stakeholder feedback and their recurrence 

across multiple states—were: (1) land-use change and vegetation degradation, (2) lack of a coherent water-use 

system in agriculture and livestock, (3) overexploitation of surface and groundwater resources, (4) drought, and (5) 

issuance of grazing permits to non-local, non-pastoralist individuals. The proposed responses were categorized as 

follows: 11 physical, 6 political, 1 managerial, 5 economic, 1 socio-cultural, and 3 ecological. The nested DPSIR 

framework effectively illustrated the complex interactions between human and natural factors in a simplified and 

more accessible manner. As a methodological innovation, this study introduced a coding system for nested DPSIR 

components to reduce redundancy, maintain structural consistency, and improve visual understanding of 

interrelationships. 
 

Conclusion: Applying the nested DPSIR framework—through mapping individual cycles, constructing interaction 

matrices, developing conceptual diagrams, conducting quantitative analysis, and prioritizing components—enabled 

the identification of causal relationships across all system elements. This approach provided a comprehensive 

understanding of watershed dynamics, supported precise goal-setting, facilitated issue prioritization, and ultimately 

guided the selection of the most effective management strategies. Therefore, it can be concluded that applying this 

framework not only enhances the decision-making process but also fosters active participation of local communities 

and promotes the integration of scientific knowledge with traditional experience. This approach may serve as a 

model for sustainable management of other watersheds across the country. 
 

Keywords: Management strategies, Ecosystem, Causal Relationships, Prioritization of responses 
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 مبسوط چکیده 

که با هدف حفظ    هاستاستیو س  هات یاز فعال  یاشامل مجموعه   ندیفرآ  نی. ااست  داری توسعه پا  از ارکان مهم تحقق  زیآبخ  یهاجامع حوزه   تیر یو مد  یزیرنامهبر:  مقدمه

آب جلوگمنابع  تخر  یری وخاک،  و  محیط  بیاز  اجر  یزندگ  ت یفی ک  بهبودزیست  واحدهابه  زیآبخ  یهاحوزه   .شودیم  اساکنان  مهمی  ،یعیطب  یعنوان  تعادل   نقش  در 

جانوران و    ،اهانیشامل آب، خاک، گ  ،زیستمحیط  یبه تمام اجزا  زمانهم  توجه  مستلزم   هاآن  تیری، مدبنابراین  ؛دارند  نیریآب ش  ن یو تأم  یستیحفظ تنوع ز  ،شناختیبوم

  یکی .این ابعاد را تقویت کند انیم ییافزاو هم رد یدر نظر بگیکپارچه  طوربهرا  یزیستو محیط یاجتماع ،یابعاد اقتصاد دیجامع با یزیرامهبرن کیاست.  یانسان یهاتیفعال

را فراهم  هاو چالش تی وضع بهتر درک  امکان، هامؤلفه  میان یو معلول یعلروابط  ل یکه با تحل است DPSIRچارچوب ، زیآبخ یها جامع حوزه  تیریدر مد یدیکل یاز ابزارها

با  کندیم تغDPSIRمرسوم    در چارچوب  این حال،.  عوامل  و  فشارها  ترک  ریی ،  نقش  می  بررسی  یبیبه صورت  و  هر شوند  رو  دقیق  فشار  مجزا    طوربهها  وضعیت  یعامل 

چارچوب و همکاران    Atkins،  2011، در سال  به همین علت  .راهبردهای کلی ارائه کرد  توانی مچارچوب صرفاً    نیمراحل انجام ا  یدر انتها   در نتیجه  ،شودینممشخص  

 ز یدر حوزه آبخ  یتیریمد  یها و راهکارهابرنامه  نیتدو  یبرا  کاربردی  یعنوان ابزاربه  DPSIRکاربرد چارچوب مرکب    یمقاله معرف  نیهدف ا   .دادندتوسعه  را    DPSIRمرکب  

 .است یمحل نفعانیبا مشارکت ذ (استان تهران) دیگورسف

  ، ینقشه مفهوم  یطراح  -DPSIR   ،3جدول    هیته  -DPSIR،  2چرخه منفرد    جادی ا  -1هشت مرحله:     ترتیب شاملبه  DPSIRچارچوب مرکب  بطور کلی    :هاروشمواد و  

سلامت و   یارهایراهکارها بر اساس مع  یاب یارز  -7فشارها،    ازیو امت  تیبر اساس اهمها  پاسخ به    یازدهیامت  -6فشارها،    یبندتیاولو  -5  ،یریگم یتصم  سیساخت ماتر  -4

ااست.    هاراهکار  یبندتیاولو  -8و    زیآبخ  یداریپا بررس  ق، یتحق   نیدر  با  مطالعات حو  ی ابتدا  ارززسوابق  انجام  ذ  یدانیم  یابیه،  با   یهاجنبه  ت ی وضع  نفعان، یو مصاحبه 

نفر از    60شدند. نظرات    ل یتحل  DPSIRها بر اساس مراحل چارچوب مرکب  مؤلفه  ریساسپس  مشخص شد،    یفیو ک  یبه صورت کم  یو اجتماع  یاقتصاد  ،یطیمختلف مح

 ی شد. برا  دیدانشگاه تائ  دینفر از کارشناسان، متخصصان و اسات  12ها توسط  پرسشنامه  یی شد. روا  یپرسشنامه گردآور  قینفر از کارشناسان خبره از طر  25و    یافراد محل

 استفاده شد. کرتیل یانهیپنج گز فی، از طDPSIR یهامؤلفه تیاهم نییتع یکرونباخ استفاده شد. برا یها، از فرمول آلفاپرسش  یدرون یو هماهنگ ییایسنجش پا

و در   شده   تی وضع  17  منجر به تغییر  نیز  هافشار  نیبوده و ا  آبخیز  ه زفشار تأثیرگذار در حو  18  جادیکه باعث ا  شد  ییشناسا  شرانیپنج پاین تحقیق،    در   :نتایج و بحث

  داراولویت  پنج عامل فشار  دست آمده، هبر اساس نتایج ب  .شد  پیشنهادراهبرد/ راهکار    27  ت، ی و بهبود وضع  هاکاهش فشار  یبرا  .است   قرار گرفته   ریتأثتحت    جنبه   23نتیجه  

 -2  ،یاه یپوشش گ  بیو تخر  یاراض  ی کاربر  رییتصرف و تغ  -1از:    عبارتند  مختلف یهاتیفشار در وضع  یفراوان  زانیم  نیکارشناسان و همچن،  یبر اساس نظرات جوامع محل

صدور پروانه چرا    -5و    خشکسالی  -4(، ینیرزمیو ز  یمنابع آب )سطح  تیاز ظرف  شیب  یبرداربهره   -3  ،یو دامدار   یورز از آب در کشا  یبردارضعف الگو و نظام منسجم بهره 

  پنج  اقتصادی  تیوضع  راهکار،یک  وضعیت مدیریتی    راهکار،  شش  سیاسی  تیوضعراهکار،    11برای وضعیت فیزیکی  ها،وضعیت  از میان  دامدار.  ر یو غ  یربومیافراد غ  یبرا

، تعاملات DPSIR  مرکب  چارچوب  .ندشد  بندیو اولویت   شناسایی  بیشترین اثرگذاریبا    راهکار  سه  شناختیبوم  تیوضع  راهکار ویک  فرهنگی    -وضعیت اجتماعی  راهکار،

ی چارچوب هامؤلفه  یبرا  یکدگذار   یالگو  کی  ، این پژوهش  یبه عنوان نوآورتر به طور مؤثر نشان داد.  ساده و قابل فهم  یاوه ی را به ش  یعیو طب  یعوامل انسان  ن یب  ده یچیپ

 .ابدیها بهبود مؤلفه نیروابط ب یحفظ و درک بصر یانسجام ساختار ،یریشد تا از تکرار نوشتار جلوگ یطراح DPSIR مرکب

ها،  بندی مؤلفهکمی و اولویت  تحلیلنقشه مفهومی،    تهیه،  اثرات متقابل  ماتریس  ایجاد  ،های منفردچرخه  ترسیمبا    DPSIR  مرکب   چارچوب  به کارگیری  : یریگ جهینت

  ن یانتخاب مؤثرتر  تیمشکلات و در نها  یبندتیاولو  ق،یاهداف دق  ن ییامر منجر به درک جامع از سامانه، تع  ن یهمه عناصر را فراهم کرد. ا  انیم  یعلروابط    ییامکان شناسا

 یی و همگرا یمشارکت فعال جوامع محل  یرا برا نه یبلکه زم کند،ی کمک م یسازم یتصم ندیتنها به بهبود فرآچارچوب نه نیگفت استفاده از ا توانیم نیبنابرا راهکارها شد.

 .ردیمورد استفاده قرار گ  زیکشور ن زیآبخ یهاحوزه  ریسا  داریپا تیریمد یبرا ییبه عنوان الگو تواندیموضوع م نی. اسازدیفراهم م یو تجارب بوم یدانش علم انیم

 .هاپاسخ یبندتیاولو ،یمعلول–یعلروابط  ،سازگانبوم ،یتیریمد  یراهبردها: کلمات کلیدی
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 مقدمه
انسان   زیستی  نیازهای  تأمین  لزوم  و  جمعیت  رشد 

برداری  باعث بهرهدر کشورهای در حال توسعه،    ژهیوبه

ا است.    طبیعی منابع    زناپایدار  افزایش  شده  سیاست 

اس طریق  از  امروزه    ازحدشیب  تفاده تولید  منابع،  از 

در زمینه    خصوص کشورها را با بحران جدی ببسیاری  

 Agyemang etزیست مواجه کرده است )آب و محیط

al., 2007; Ashfaq et al., 2019; Bayat et al., 

  مانند ی  ی (. در ایران نیز منابع طبیعی با تهدیدها2021

اقلیم،   آب،  خشکسالیتغییر  آلودگی  و  کمبود  سیل،   ،

خاک شدید  جنگل    و   زاییبیابان  ،فرسایش  تخریب 

)  مواجه  Sheikh et al., 2020; Mosaffaie etاست 

al., 2021).  تلاش وجود  پژوهشگران،    یهابا  متعدد 

س  رانیمد کاهش    یبرا   گذاراناستی و  و  کنترل 

نتا  یهاچالش امرحاصل    جی موجود،  این  است    بیانگر 

تلاش گرفته  که  صورت  اثربخشهای    ی فاقد 

است.  قابل بوده  دلیل،  ملاحظه  همین    شناخت به 

و پیامدهای    داری در ایران آبخیز  روی پیش  هایآسیب

مدیریت جامع    هایبرنامهگام در اجرای    ترینمهمآن،  

 ;Bell et al., 2012است )  در کشور  آبخیز  هایحوزه

Sadoddin et al., 2017; Gebremedhin et al., 

راستا   .(2018 این  می  کرد یرو   کی   در  تواند  سازگار 

  کرده سو  همرا    گیریهای مختلف تصمیمبخش  دیدگاه

با   و    درکو  منابع    کیفیت   ، یطی محشرایط  بهتر 

بخشد.    تیریمد بهبود  نوعرا  این  ، تیریمد  اساس 

اقدامات  که    ی توسعه  به    دستیابی   ی برا  تنهانهاست 

اجتماع س  یزیست محیط  ،یاقتصاد   ، یاهداف    ی اس یو 

اندازه برابه    بلکه   اند،شده  یطراح و    یریادگ ی  یهمان 

باشند کارآمد  نیز  مستمر   ;Ebrahimi, 2021)  بهبود 

Deitch et al., 2021; Bahmani et al., 2021).    یکی

رویکردهای   بحراناز  مدیریت  در  های  پرکاربرد 

  -وضعیت   -فشار  -پیشران"   چارچوب محیطی،  زیست

 et al.,Carnohan )   است (  1DPSIR)   " پاسخ-اثر

2023; Akbari et al., 2021; Zhao et al., 2021 .) 

                                   

 
1. Driver – Pressures – State – Impact – Response 

ساختار   نیا برا  یچارچوب،  مسائل    لیتحل  یمنظم 

مق  یست ی زطیمح آبخ  یهااسیدر  از    ی زهایمختلف، 

تا   م   ،یجهان  یهاسامانهکوچک    کند یفراهم 

(Gregory et al., 2013; Hammond et al., 2018).  

  توانیرا م  ستی زطیمح  یلیتحل   یهاچارچوب  نهی شیپ

»تنش  مدل  دهه  -به  در  کانادا  آمار  مؤسسه  واکنش« 

داد  یلادیم  1۹70 شناسا  نسبت  بر  آن  تمرکز    ییکه 

واکنش  ی انسان  ی فشارها تغ  ی اجتماع   ی هاو    راتییبه 

 ,.Gregory et al., 2013; Borja et alبود )  ی طیمح

س 2006 در  همکار 1۹۹0  ال (.  سازمان  توسعه    ی،  و 

مفهوم  ( 2OECD)  ی اقتصاد -تیوضع -فشار   یمدل 

معرف  (3PSR)  پاسخ و    یرا  علت  رابطه  بر  که  کرد 

م و    یط یمح  رات ییتغ  ،یانسان  یهاتیفعال  انیمعلول 

مد . (Carr et al., 2007)  داشت   د یتأک  ی تی ریاقدامات 

ببه  PSR   چارچوب سطح  در  به    ی الملل نیسرعت 

ابزار برا  یعنوان    ت یوضع  یه دگزارش  یاستاندارد 

ارز  ست ی زطیمح قرار    هااستیس   ی ابیو  استفاده  مورد 

مطالعات    شرفت یپ   با(.  Hansson et al., 2008گرفت )

قادر به   PSR که   افتند ی پژوهشگران در  ،ی ستی ز  ط یمح

پ کامل  م   ی هایدگ ی چیپوشش  عوامل    ان یتعاملات 

اکوس  یانسان ا ستین  هاستمی و  منجر    هاتیمحدود  نی. 

نسخه  توسعه  که  4PSIR  مانند  یاافتهیتکامل  یهابه   ،

را بهتر    ستمی بر جامعه و اکوس  یط یمح  رات ییاثرات تغ

م مدل  دهد،ینشان  سپس   و 5DPSEA یهاو 

 6DPSEEA  انسان سلامت  ابعاد  که  چرخه    ی شد  و 

مح م   یطیاثرات  اضافه  چارچوب  به    کردندیرا 

(Kagalou et al., 2012در ادامه .)،  چارچوب DPSIR 

گرفت   و  ید  کی توانست  که  شکل  جامع  دگاه 

و    یدهگزارش  ل،ی تحل  یبرا  ک ی ستماتیس

دهد  ی ست ی زطی مح  ی گذاراستیس   امروزه  .ارائه 

                                   

 
2. Organisation for Economic Co-operation and 

Development 

3. Pressures – State– Response 

4. Pressures – State – Impact – Response 

5. Driving forces – Pressures – State – Exposure – 

Action 

6. Driving forces – Pressures – State – Exposure – 

Effect – Action 
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DPSIR    ها در  چارچوب  نیتریاز کاربرد  ی کی به عنوان

م  یست یزطیمح مطالعات   تنها  نه  رایز  شود،یشناخته 

عل  تغ  ی انسان  یها تیفعال  ان یم   یروابط    رات ییو 

مرا    ی طیمح قرار  پاسخ  دهد،یمدنظر    ی هابلکه 

س  یتیریمد ن  دار یپا  یهااستی و    کپارچه یطور  به   زیرا 

تحل  تصم   گنجاند یم   هالیدر  امکان    ی ریگمیو 

م آگاهانه فراهم  را   ,.Hammond et al)   آوردیتر 

2018; Wang et al., 2018; Zare et al., 2019; 

Bruno et al., 2020; Mosaffaie et al., 2021; 

Swangjang et al., 2021 ) . 
  در مدیریت  چارچوبکاربرد این    متعددی بهمطالعات  

کشور  حوزه خارج  و  داخل  در  آبخیز    اندپرداختههای 

 که در ادامه، تحقیقاتی به عنوان نمونه ارائه شده است. 

 Salehpour Jam    وMosaffaie  (2024  )  سلامت

از    یآج کال  زیآبخ استفاده  با  را  گلستان  استان  در 

  د یمرور منابع، بازد  ی بی و روش ترک DPSIR چارچوب

با    یدانیم ذ  26و مصاحبه  و  مورد    ی محل  نفع یخبره 

داده دادند.  قرار  طمطالعه  پرسشنامه  با    کرت ی ل  ف یها 

پا  یآورجمع آلفا  یی ای و  شد.    ده یسنجکرونباخ    یبا 

م  جینتا که  داد    دگاهی د  ی همپوشان  زانینشان 

برا ساکنان  و  فشار    یکارشناسان    درصد،   73مؤلفه 

  درصد   58پاسخ    برای  و   درصد  60و اثر    ت یوضع  برای

ا  زیحوزه آبخ(  2025)و همکاران    Fathi  .بود   لام یسد 

به شناسارا  اولو  یی منظور    ی هاپاسخ  یبندتیو 

رو  ی تیریمد عوامل  یبررس DPSIR کردی با   کردند. 

DPSIR بازد از    ی و نظرسنج   ی دانیم  دی با مرور منابع، 

با آزمون    یی شناسا  نی زنشیآبخ  20کارشناس و    20 و 

نتا  یبندرتبه  دمنیفر  یروین  5  جودو  انگریب  جی شد. 

اثر بود   20نامطلوب و    ت یوضع  11فشار،    34محرکه،  

تدو به  منجر  مد  32  نیکه  در    .شد  یت یریپاسخ 

دیگر، همکاران    Salehpour Jamتحقیقی  (  2021)و 

آبخ حوزه  چارچوب  یچاچهل  زیدر  از  استفاده   با 

DPSIR    نظرسنج و    30از    یو  ساکن،    260خبره 

آبخ  یتی ریمد  یهاپاسخ سلامت  شناسا  زیبهبود    ییرا 

ا در    ، یت یریمد  ی هاپاسخ  نیترمهم  قیتحق  نیکردند. 

 شدند. یبندتیاولوو  ییشناسا

Ebrahimi    همکاران باغ(  2024)و  محله    ض یف در 

مفهوم چارچوب  آب  لیتحل  ی تهران،  با    یمنابع  را 

ا  نیتدو DPSIR کردیرو در  روابط    نیکردند.  مطالعه 

معلول  و  شناسامؤلفه  نیب  ی علت  پاسخ  یی ها    ی هاو 

شهر  یبرا  ی تیریمد آب  منابع  شد  یبهبود    .ارائه 

Amin Fanaq    ز یبحران حوزه آبخ(  2021)و همکاران  

مشارکت    هیاروم  اچهیدر با  کمک    14را  به  و  خبره 

ن  ل یتحل  DPSIRچارچوب   و    یروهایکردند.  محرکه 

و اثرات مرتبط    تیو با وضع  ییشناسا  یاصل   یفشارها

پاسخ  دیگرد حوزه    دار یپا  یایاح  یبرا  یتیریمد  یهاو 

و همکاران    Anandhiاز    ی ادر مطالعه  ارائه شد.   آبخیز

  ی ریپذبیآس ی ابیارز  یبرا ی مفهوم ی(، چارچوب2020)

عنوان    طبیعی منابع   ا  1DEVAتحت  شد.    ن یارائه 

ترک مدل    یب یچارچوب  سازمان    DPSIRاز 

مدل    ستی زطیمح و  بودن،    2ESAاروپا  معرض  )در 

استی سازگار  تیظرف   ت، یحساس   د ادنشان    جینتا.  ( 

DEVA  کاربرد  ریپذانعطاف  ی ابزار   ل یتحل  یبرا  ی و 

با    طبیعی منابع    های سامانه  یریپذبیآس مواجهه  در 

  ق یدر تحق   .آوردیفراهم م   ی می اقل  ای   ی تیریمد  راتییتغ

Benzina  ( چارچوب  2024و همکاران ،)DPSIR  ی برا  

محیطی   اثرات  و  فشارها  وضعیت،  در  تحلیل  تالاب 

کار  ریالجزا  یشرق شمال شد.  به  این    گرفته  نتایج 

  عوامل   یی چارچوب با شناسا  ن یا  تحقیق نشان داد که

به    ییتوانا  ستم، ی اکوس  دیتهد  یدیکل کمک 

تالاب  گذاراناستیس از  حفاظت  ردر  در    .دارد  اها 

)   Gari  تحقیق همکاران  از  2018و  استفاده  با   )

فشارهاDPSIRچارچوب   آب   ی ،  کیفیت  بر    عمده 

تخریب    ،یکارمعدن  ، یکشاورز  یهاتیفعال مانند  

توسعه ز  جنگل به صورت    را   هارساختیو  و  شناسایی 

از طریق این    و در انتها  بندی نمودندمحور دستهمکان

آب    دار یپا  تیریمد   یبرا  ییراهکارهاچارچوب،   منابع 

(،  2014و همکاران )  Hou  قیدر تحق  .شده استارائه  

از   استفاده  بDPSIR  چارچوب با  متقابل  روابط    نی، 

اجتماع وضع  ی اقتصاد-ی عوامل  و    ستیزطیمح   تیو 

                                   

 
1. DPSIR-ESA Vulnerability Assessment  

2. Exposure-Sensitivity-Adaptive 
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انسان ج   یرفاه  استان  بررس  نیچ  سو،انگ یدر    ی مورد 

نتا گرفت.  نشان  نیا  جی قرار  شناسایی    دهندهمطالعه 

از  روابط    مؤثر استفاده  با  عوامل  این  معلول  و  علل 

تحق   است.  DPSIRچارچوب   و   Quevedo  ق یدر 

( از2023همکاران  استفاده  با  ،  DPSIRچارچوب    (، 

تغ  یفشارها مانند  و    یآلودگ  ،یمی اقل  راتییعمده 

اکوس  ی اراض  یکاربر  راتییتغ بر    منطقه   ستمیکه 

اندونز در  است  ر یتأث  یمانگرو    ییشناسا  ، گذاشته 

تحقیق.  ندشد این  در    یبرا  ی شنهاداتی پ  همچنین 

و مد شده  ارائه    هاستمیاکوس  ن یا  داریپا  تیریحفاظت 

 .است

ا  گسترده،  استفاده  وجود  چارچوب    ن یبا 

ز  ییهاتیمحدود تغ  رایدارد؛  عوامل  و    ر ییفشارها 

در نظر گرفته    یب یصورت ترکبه  ت، یمرتبط با هر وضع

به  شوندیم عامل  هر  سهم  و  نقش  مستقل  و  طور 

آن است که معمولاً تنها امکان    جهی. نتستیمشخص ن

راهبردها دارد.  یکل   یارائه  این    یبرا  وجود  رفع 

  یافتتوسعه    DPSIR1مرکب    چارچوب،  مشکل

(Atkins et al., 2011)  .  نسخه   با  افته یتوسعهاین 

  ی، امکان بررس DPSIR  چرخه مستقل   نیچند  بیترک

کل  تر قیدق  مح  ن یب  ی دی روابط  و  فراهم    ط ی جامعه  را 

اکندیم در  برا  ن ی.  پ  یروش،  چرخه    ک ی   شرانیهر 

م گرفته  نظر  در  اتصال    شودیجداگانه  با    ن یاو 

وضع چرخه فشارها،  متقابل  اثر  پاسخ  هاتیها،  ها  و 

 Scharin et al., 2016; Dolbeth et)  گردد یآشکار م

al., 2016; Smith et al., 2016  .)  چارچوب در  این 

و  ران،یا آبخ  ژهیبه  تهران   دی گورسف   زیدر حوزه    استان 

  نیهدف الذا  .  نشده است  ی بررسخاص    طوربهتاکنون  

از  و    DPSIRمرکب    چارچوب  یمعرف  قیتحق  استفاده 

  ت یریمسائل مد  یروابط علت و معلول  لیتحل  برایآن  

در   آبخیزمنابع آب و خاک  است.    مورد مطالعه   حوزه 

شفاف  نیا به  ب  ی سازپژوهش    ی فشارها  نیروابط 

وضع  یانسان امکان    ی طی مح  یهاتیو  و  کرده  کمک 

فعال    ترقیدق  یتیریمد  یهابرنامه  نیتدو مشارکت  و 

                                   

 
1. Nested DPSIR 

م   یمحل  نفعانیذ فراهم  به    کرد،یرو  نیا  .آوردیرا 

مد  ابان یارز م   ران یو  د  کندیکمک  و  نظام  ی دیبا  مند 

پ   ، یندیفرآ و  وضع  یها شرانیفشارها  بر    ی هاتیمؤثر 

برا  یکرده و راهکارها  ییگوناگون را شناسا  یمناسب 

بوم ارتقابهبود  و  ساکنان    یزندگ  تیف یک   یسازگان 

 ارائه دهند. 

 

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه 
آبخیز سرشاخه  ، گورسفید  حوزه  از  رودخانه  یکی  های 

فیروزکوه  که   است  رود حبله شهرستان  محدوده  ،  در 

تهران   دارداستان  حوزقرار  این  مساحت  بین  .  که  ه 

جغرافیایی َ عرض   53˚  08 َتا  52˚  51طول    و 

شده  35̊   51تا َ  35˚  36 َجغرافیایی حدود  واقع   ،

گورسفید    حوزه آبخیز(.  1ست )شکل  هکتار ا  32500

نقطه    و   دارد کوهستانی    ماهیتی   3328  آن بلندترین 

پست و  آن  متر  نقطه  دریا    2150ترین  سطح  از  متر 

  300بارش سالانه منطقه حدود    میانگین  ارتفاع دارد. 

دما   متریلیم متوسط  حدود    یو  درجه    ۹سالانه 

آمبرژه،    ی می اقل  یبندبر اساس طبقه  گراد است.سانتی

آبخیزاقلیم   بر  نیمه  دی گورسف   حوزه  و  سرد  خشک 

نیمه دومارتن  روش  ارتفاع اساس   است  ی خشک 

(Sheikh et al., 2018 .) 

مله  جاز  ، دیگورسف  زی آبخه  زحو  ی ک یزیف   طیشرا

سازندها  یهابیش پتانس   یشناس نیزم   یتند،    لیبا 

  ی اصول ریگسترده و غ  یها تیفعال  زیو ن ش یفرسا  یبالا

محل حوزه  ی جوامع  و    یدامدار   ، یکشاورز  ی هادر 

  یآب و الگو  ان یجر  م یرژ   یتوجهصنعت، به شکل قابل

ا  رییرا دچار تغ  ی گذاررسوب   رات،ییتغ  نیکرده است. 

افزا  یمتعدد  یامدهایپ س  شی مانند    یها لابیخطر 

کم  ، یناگهان ک  تیکاهش  افزا  تی ف ی و  آب،    ش یمنابع 

فرسا و    شینرخ  و    زیحاصلخ  یهاهیلا  هدررفتخاک 

روستا   شیافزا مهاجرت  تضع  انیی روند    ی داریپا  ف یو 

محل داشته  ی جوامع  همراه  اهمبه  به  توجه  با    ت یاند 

نقش مچالش  نیا و  امنآن  می ستق ها    ت یها در کاهش 

آبخ حوزه  منطقه،  خاک  و  عنوان  به  دیگورسف  زیآب 
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 انتخاب شد.  یمطالعه مورد

 ه پایلوتزمراحل انتخاب زیرحو

پیاده و  توسعه  که  آنجا  جامع  از  مدیریت  مدل  سازی 

حبله آبخیز  حوزه  کل  برای  بهمشارکتی  دلیل  رود 

زیاد   آبخیزوسعت  و    حوزه  بیوفیزیکی  شرایط  تنوع  و 

است،  -اقتصادی  دشوار  و  پیچیده  بسیار  اجتماعی 

از   یکی  برای  ابتدا  مدل  این  شد  گرفته  تصمیم 

بهحبله  هایزیرحوزه شود.  رود،  ارائه  پایلوت  عنوان 

پایلوت در طی چندین مرحله و با در    زیرحوزهانتخاب  

 .نظر گرفتن معیارهای مختلف انجام شد

بررسی اساس  بر  آمایش  ابتدا  مطالعات  در  قبلی  های 

 ,Mahini & Kamyab) رود  حبله  حوزه آبخیزسرزمین  

های مناسب اولیه  عنوان گزینهبه  زیرحوزه  پنج  (،2017

شدند اولویت  .انتخاب  برای    های زیرحوزهبندی  سپس 

شاخص اولیه  قالب  منتخبِ  در  و  تدوین  مختلفی  های 

)جدول   جدول  نظر  1یک  با  تا  گردید  تنظیم   )

اولویت و  امتیازدهی  محلّی  انجام  کارشناسان  بندی 

به    هایزیرحوزهاز    .شود میدانی  بازدید  اولیه  منتخب 

عمل آمد و پس از مشورت با کارشناسان و امتیازدهی  

آنان،  شاخص توسط  )شکل    زیرحوزهها  (  1گورسفید 

میانگین شاخصبه شد.  انتخاب  نهایی  پایلوت  -عنوان 

 : است زیر شرح به زیرحوزه  هر برای موردنظر های

؛ 26/2؛ درده، پیرررده:  57/2؛ شهرآباد:  47/3گورسفید:  

 8۹/1: گویج  بلاغی،شاه ؛15/2:  مقانک   ده،سرخه

 

 

امتیاز هر شاخص بر حسب درجه  ) با نظر کارشناسان محلی  هازیرحوزه بندی مورد استفاده برای اولویت  یهاشاخص  -1 جدول

 (5تا   1اهمیت: 
Table 1- Indicators used for prioritizing sub-watersheds based on local experts’ Opinions (each indicator 

scored from 1 to 5 by importance level) 
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 گورسفید در ایران حوزه آبخیز  یاییجغراف یتموقع  -1شکل 

Figure 1- Location of Goorsefid watershed in Iran 

 

این تحقیق   و    ی ط یمشکلات مح  ییشناسا  با هدفدر 

  ی روابط علت و معلول  بررسی  نیساخت و همچن انسان

اجتماع   ی اقتصاد  ،ی طیمح   ی هاجنبه  میان  حوزه    ی و 

مرکب    د،ی گورسف   زیآبخ چارچوب    استفاده   DPSIRاز 

ا است.  تک  نیشده  با  نتا  هی مطالعه    ی هالیتحل   جیبر 

  ن یترمهم،  منطقه   نفعانیذ  هایدیدگاهو    یعلم

اجتماع  ی اقتصاد  ،یط یمح  یهاچالش تحلیل    ی و  را 

 .کندمی

برا نخست،  گام  مؤثر    یرهایمتغ  ییشناسا  یدر 

و    فرهنگی–یاجتماع   ، یاقتصاد  ،ی کی اکولوژ  ،یک یزیف 

  ی مدل مفهوم  کی   د،یگورسف  زیآبخه  زحوبر    ی تیریمد

ا تعامل   ,.Sheikh et al)  شد  ترسیم  رهایمتغ   نیاز 

  و  یبا مشارکت کارشناسان سازمان  ندیفرآ  نی. ا(2018

همچن  یدانشگاه کل   ن یو  جوام  یدیافراد    ی محل  عاز 

شامل دو بخش    ی مدل مفهوم  هیمراحل ته   .انجام شد

 : بود یاصل

 ت یریو مد  بیو عوامل مؤثر بر تخر  رهایمتغ   ییشناسا

آبخیز طرحوزه  از  که  علم  یبررس  ق ی،  و    ی منابع 

ن  ی اسناد و  بازد  ی هاداده  ز یمعتبر  از    ی دهایحاصل 

ترس   یدانیم و  گرفت  مستق   میصورت  و    می روابط 

قالب    رهایمتغ  نیب  می رمستق یغ   اگرام، ید   ک ی در 

نمابه مؤلفه  شیمنظور  تعامل  نحوه  و    ی هاساختار 

آبخیز  مختلف پذ   حوزه  برای    .رفتیانجام  ادامه  در 

مشارکت   و  گرفتن  در    مؤثرارتباط  محلی  جوامع 

اثرات   و  مشکلات  تحلیل    ،هاآنشناسایی  دیاگرام  از 

شد.   استفاده  مشکل  ریشهدرخت    درخت   این  هایدر 

  مسئله   پیامدهای   ،آن  هایشاخه  در   و   مسئله  علل

 (. Khosravi et al., 2021)  شودمی مشخص

ادامه دادهدر  علمی،    های،  منابع  از  شده  گرداوری 

از ذینفعان    های انجام شدهبازدید میدانی و نظرسنجی

آبخیز از  حوزه  استفاده  با  مطالعه،  چارچوب    مورد 

می،  DPSIRمرکب   چارچوب    .شوندتحلیل  از  این 

  لیتشک   DPSIR  مجزایچرخه    ین چند  ترکیب

وضعیت در  هر    یبرا  گری عبارت دبه  (.2)شکل    شودمی

مختلف، مکان منفرد    کی  های  ایجاده    DPSIRچرخه 

  ، در مراحل بعدی  تعاملات  نیا  سازیکپارچهی.  شودیم

 زیرحوزه گورسفید  رود حوزه آبخیز حبله 
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می  کاربران قادر  کرده  روابط  تا  سازدرا  کشف  و    را 

 Atkins)  کاربردی را شناسایی کنند ی تیریاقدامات مد 

et al., 2011.)   از    وب چارچمنطقی اجرای این    فرآیند

روند و  انسانی  و  آن    تغییرات   تبیین وضعیت محیطی 

می مستقیم  شود،  آغاز  عوامل  و    ( فشارها) سپس 

وضعیت   (ها یشرانپ)   یرمستقیمغ بروز  موجب  که 

  ها در ادامه پاسخ.  گردندمیشناسایی و معرفی    ،اندشده

  بهبود وضعیت   برای  ( احتمالی  و راهکارهای   ها راهبرد)

  از  نفر  60نظرات  در این خصوص    .شوندمی  نیز تعیین

و   محلی  طریق  از  نفر    25افراد  از  خبره  کارشناسان 

 .  شد گردآوری پرسشنامه 

پرسشنامه توسط  روایی  کارشناسان،    نفر  12ها  از 

بررسی   انمتخصص دانشگاه  اساتید    شدتائید    و   و 

(Sheikh et al., 2018.)    توضیحاتی    پرسش،برای هر

از سوال ها    دهندگان برداشت یکسانیپاسختا    شدارائه  

پایایی و هماهنگی درونی    سنجش  . برایداشته باشند

فرمول    ،هاپرسش   ( 1)رابطه    Cronbach's alphaاز 

  :(Agyemang et al., 2007)  استفاده شد 

)1( ∝= (
𝑘

𝑘 − 1
) [1 −

∫ 𝑆𝑖
2𝑘

𝑖=1

𝑆2
] 

                                   

K  تعداد گویه   هاسؤال=  پرسشنامه،  یا  Siهای 
2  =

و   پرسش  هر  پرسش2Sواریانس  کل  واریانس  ها  = 

تقسیم نهایت  در  و  است.  کرونباخ  آلفای  ضریب  بندی 

 . شدبررسی  2پایایی پرسشنامه از طریق جدول 

این   نرم  تحقیقدر  اندازه  SPSSافزار  از  گیری برای 

مقدار   و  استفاده شد  کرونباخ  )پایای    88/0  آنآلفای 

 خوب پرسشنامه( به دست آمد.
 

 و پایایی پرسشنامه   آلفای کرونباخضریب   -2جدول  

Table 2- Cronbach's alpha coefficient and 

questionnaire reliability 
 پایایی پرسشنامه  Cronbach's alphaضریب 

a> 0.9  عالی 

0.9>a>0.8  خوب 

0.8>a>0.7  قابل قبول 

0.7>a>0.6  متوسط 

0.6>a>0.5  ضعیف 

0.5>a غیرقابل قبول 

 

تعیین    مؤلفه  امتیازبرای  اهمیت  از  DPSIRهای  و   ،

لیکرت   پاسخطیف  گزینه  پنج  ،  ادی ز  زیاد،خیلی)  با 

 ,Dzoga et al)  شدکم( استفاده  خیلیمتوسط، کم و  

. در نهایت اطلاعات کمی و کیفی مربوط به هر  (2020

 شد. و تحلیل ، بررسییآورجمع  DPSIRمؤلفه 
 

 
 Nested DPSIR (b) (Atkins et al., 2011 )( و رویکرد a) DPSIR چارچوب نمایی از   -2شکل 

Figure 2- A schematic of the DPSIR framework (a) and the Nested DPSIR approach (b) 
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 DPSIR مرکب چارچوب یمراحل اجرا 

با توجه به تفاوت  :  DPSIRچرخه منفرد    ایجاد(  1

ک  ،یط یمح  ط یشرا  ینسب در    ت یفیمانند  آب، 

برا  نیمناطق مختلف، در ا   ت یهر وضع  یپژوهش 

بخش  از    یچرخه   ک یگوناگون،    یهادر  مستقل 

  شد. نیتدو  DPSIR یهامؤلفه 

تهیه2 مرحله،در  :  DPSIRجدول    (  فهرست    این 

آنپیشران از  ناشی  فشارهای  وضعیت  ها،  تغییرات  ها، 

و اقدامات اصلاحی    بعدیناشی از بروز فشارها، اثرات  

آبخیزدر  ممکن     . شودمیمشخص  مورد مطالعه    حوزه 

نوآوری، یک   ها  مؤلفهبرای    یکدگذار   یالگوبه عنوان 

DPSIR  شده    جلوگیری   اراز تکرار نوشت  تا  طراحی شد

ساختارو   حفظانسجام  بصر  ی  درک    ن یب  روابط  یو 

 بهبود یابد. ها مؤلفه

مفهومی:  4 نقشه  طراحی  نتا(  اساس  مرحله    ج یبر 

دوم و  مناطق    DPSIR  ی مفهوم  های نقشه  ، اول  برای 

طرهمگن   نمایش  تا    شد  هیته  Cmapافزار  نرم  قیاز 

، را فراهم  DPSIRها بین اجزای  بصری روابط و تعامل

 آورد.

تصمیم  ساخت(  3 به   ماتریس  این:  گیریماتریس 

می  گیرانتصمیم تعاملکمک  تا  میان کند  اجزای    ها 

 . شفاف مشاهده کنند طوربهرا   DPSIR چارچوب

اولویت5 فشارها:  (  تحلبندی  از    ، هاتعامل  لیپس 

ها  آن  یفراوانبر اساس رتبه کارشناسی و  عوامل فشار  

این    یبندتیاولومختلف    های وضعیتدر   شدند. 

با رتبه    بودن فشارها   تی اهمکم  ی به معنا  یبندتیاولو

و   نیست  نپایین  اساس  بر  جوامع    فعلی  ی ازهایتنها 

با تغییر  شده است.    نییتع  ی کنون  ی هاتیو وضع  یمحل

ها نیز ممکن است  ها در آینده، اولویتنیازها و وضعیت

 تغییر کنند. 

اساس(  6 بر  راهکارها  به  و    امتیازدهی  اهمیت 

امتیاز    ،عوامل فشار  بندیرتبهپس از  امتیاز فشارها:  

فشار  ماتریس  در  عامل  می-هر  ثبت  با  .  شودراهکار 

اینکه   به  راهکار توجه  است  هر  عامل    بر  ممکن  چند 

هر  گذارد،  ب  اثرفشار   با  مرتبط  عوامل  امتیازات  جمع 

رتبه راهکارها  آن،  اساس  بر  و  محاسبه  بندی  راهکار 

 شدند.

بر اساس معیارهای سلامت    ی ابی( ارز7 راهکارها 

آبخیز پایداری  فیزیکی،    ابعادشامل  معیارها  :  و 

-، اقتصادی، سیاسی، مدیریتی و اجتماعیشناختیبوم

  زان یاستفاده از نظر کارشناسان، م  با  هستند.فرهنگی  

ا   م یکاربرد مستق در  راهکار  و    ارها یمع  نیهر  مشخص 

 شد. نییرتبه اثر آن تع 

اولویت8 مع:  راهکارهابندی  (  اساس    ی ارهایبر 

پا و  با    یی راهکارها  د،ی گورسف   ز یآبخ  یدار یسلامت 

  یی اجرا  تیدر اولو  ک یبه    ک ی بالا و رتبه اثر نزد  از یامت

 قرار گرفتند.

 

 نتایج 

پایداری    یرهایتعاملات متغ  ی مدل مفهوم   میترس

 گورسفید  زیحوزه آبخ و سلامت

مؤثر    یرهایمتغ   بین  تعامل  ی مدل مفهوم  ، 3در شکل  

و    فرهنگی–یاجتماع   ، یاقتصاد  ،یکی اکولوژ  ،یک یزیف 

  این   ارائه شده است.  دیگورسف  زیه آبخزبر حو  ی تیریمد

امکان داد تا در فرآیند تحلیل، تمامی  مدل به کارگروه  

قرار   مدنظر  یکپارچه  صورت  به  را  شده  مطرح  ابعاد 

   دهند.

 ت تحلیل درخت مشکلا

شده  ( نشان داده  5)  و  ( 4)  ی هاشکلهمانطور که در  

نظرات   به  توجه  با  روستای  است  محلی  جوامع 

نتا  سفیدرگو علم  یجو  اسناد  یمنابع  ن  یو  و    ز یمعتبر 

بازد  یهاداده از  درخت  یدانی م  یدهایحاصل   ،

مشکلات به عنوان نمونه برای دو کانون مشکل شامل  

و   زیرزمینی(  و  )سطحی  آب  منابع  وضعیت  تخریب 

های مشکل  درخت  گردید.تهیه  تخریب منابع سرزمین  

 ( Sheikh et al., 2018) مربوط به سایر روستا در منبع  

 ارائه شده است. 

 

 DPSIRنتایج چارچوب مرکب  

منفرد    یانمونه  6شکل  در   چرخه    یبرا  DPSIRاز 
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چهار روستا در    ک ی آب به تفک  تیفیکاهش ک   تیوضع

آبخ به    گورسفید  زیحوزه  توجه  با  است.  شده  ارائه 

های محیطی مانند وضعیت کیفیت آب  اینکه وضعیت

مختلف   مناطق  هر    نسبتاًدر  برای  است  متفاوت 

مجزا   چرخه  یک  مختلف  مناطق  در  ترسیم  وضعیت 

  منفرد به منبع   یهاچرخهشد. برای دسترسی به سایر  

(Sheikh et al., 2018) .رجوع شود 

  مورد مطالعه، پنج   حوزه آبخیزدر  (  3بر اساس جدول )

ایجاد    مهم فشار    18که    شد  ییشناسا  اصلی   شرانیپ

  و   شده  تیوضع  17  تغییر  باعث  هافشار  نیا  اند.کرده

نیز تغییرات  در    اند.گذاشتهاثر    جنبه  23  یرو  این 

راهبرد/   27 ت،یکاهش فشار و بهبود وضع  یبرا نهایت،

پیشران(2)جدول    است  هشد  پیشنهادراهکار     ها . 

  -3  ، یآب  ازین  -2اشتغال و غذا،  نیاز به    -1  از:  عبارتند

غیراصولی    -4  ،می اقل  رییتغ های  سکونتگاهتوسعه 

و  انسان گردشگری  و  و  معدن  -5ی  .  دامپروریکاوی 

در جدول    که  DPSIRهای  مؤلفهالگوی کدگذاری بین  

مراحل    3 در  نوشتار  تکرار  کاهش  به  است  شده  ارائه 

بین   ارتباط    ها مؤلفهبعدی کمک کرده و درک بصری 

 دهد. را افزایش می

نتا اساس  همگن،  جیبر  مناطق  برای    های نقشه  فوق 

شکل    DPSIR  یمفهوم در  شد.  عنوان    7تهیه  به 

مفهومی   نقشه   یبراDPSIR   یهامؤلفهنمونه، 

برای   است.  شده  ارائه  گورسفید  روستای  محدوده 

نقشه سایر  به  منبع دسترسی  به  مفهومی     های 

(Sheikh et al., 2018) .رجوع شود  
 

 
 دیگورسف ز یو سلامت حوزه آبخ یدار یپا ی رهایمتغبین تعاملات  ی مدل مفهوم  -3 شکل

Figure 3- Conceptual model of the interactions between sustainability variables and watershed health in 

the Gorsefid watershed 
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 درخت مشکلات تخریب منابع آب در حوزه آبخیز گورسفید -4شکل 

Figure 4- Problem tree of water resources degradation in the Goorsefid Watershed 

 
 درخت مشکلات تخریب سرزمین در حوزه آبخیز گورسفید -5شکل 

Figure 5- Problem tree of land degradation in the Gorsefid Watershed 
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 گورسفید ز یآبخ  در حوزه تفکیک چهار روستا برای وضعیت کاهش کیفیت آب به  DPSIRاز چرخه منفرد  یانمونه  -6شکل 

Figure 6- An example of a single DPSIR cycle for the status of water quality degradation, categorized by 

four villages in the Goursafid watershed 
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 برای حوزه آبخیز گورسفید DPSIRهای  فهرستی از مؤلفه   -3جدول 

Table 3- List of DPSIR components for the Goorsefid watershed 
 راهکارها  اثرات وضعیت  فشار پیشران 

D
1

- 
 به

یاز
ن

  
ی( 

دار
دام

 و 
ی

رز
شاو

)ک
ذا 

 غ
ل و

تغا
اش

 

P1-    منسجم نظام  و  الگو  ضعف 

و بهره  کشاورزی  بخش  در  آب  برداری 

 دامداری  

P2-   بیشبهره منابع    برداری  ظرفیت  از 

 آب 

P3-  ی اتلاف محصولات کشاورز  شیافزا  

 مؤثر  ن یتأم ره ینبود زنج لیبه دل

P4-   میان مراتع  قالب واگذاری  در  بند 

 های بدون کارشناسی، طرح

P5-  چرای دام در فصل نامناسب 

P6-    افراد برای  چرا  پروانه  صدور 

 غیربومی و غیر دامدار 

P7-  محل  یوابستگ  شیافزا به    یجوامع 

 ی سنت یبرداربهره 

P8-   تجاوز به حریم رودخانه 

S1:   رواناب با  سطوح  افزایش 

 سریع

S2:   ها و کاهش آبدهی چشمه

 آب سطحی 

S3: خاک فرسایش تشدید 

S4:  کاهش سطح آبخوان 

S5:  آب   یآلودگ  شیافزا

 نیرزمیو ز یسطح

S6:    مناطق حقابه  کاهش 

 دستپایین

S7: و تعرق  ریتبخ شیافزا 

S8نوع تغییر  مورفولوژی   : 

 رودخانه 

S9:  ک   تیفیکاهش 

 ی های آبزیستگاه 

S10:  زم  شیافزا   ن یمساحت 

 فیبا پوشش ضع ایبدون 

S11: الگوی مصرف آب  رییتغ 

S12:  فراوان  کیپ  شیافزا  ی و 

 لابیس

S13: علوفه دیکاهش تول 

S14: بهداشت  تیفیکاهش ک 

S15:  کاهش زیبایی منظر 

S16:   و کشت  سطح  کاهش 

 ی کشاورز یاراض یرهاساز

S17: ی ریکاهش نفوذپذ 

I1- ی آب یهاستمیبه اکوس بیآس 

I2-   افزایش و  درآمد  کاهش 

 بخصوص درمان  هاهزینه

I3-   مشاغل ایجاد  شغل/  تغییر 

 کاذب 

I4-   و دامی  تولیدات  کاهش 

 کشاورزی 

I5-    محلی جوامع  مهاجرت 

 بخصوص جوانان

I6-    گسترش خرده مالکی در بخش

 کشاورزی و دامداری 

I7-  ی عموم یتینارضا 

I8-    گیاهی پوشش  حاشیه کاهش 

  رودخانه

I9-  کاهش نیروی کار جوان داخلی 

I10-  افزایش تنش اجتماعی 

I11-    به کشاورزی  زمین  فروش 

 هانشینخوش

I12-  کاهش ظرفیت چرا 

I13-  یگردشگر جذابیتکاهش 

I14-  تأم  تیمحدود آب    نیدر 

 شرب

I15-  زیستی کاهش تنوع 

I16- تولیدات دامی  کاهش 

I17-   آب تغذیه  های کاهش 

 زیرزمینی 

I18-  هدررفت خاکافزایش 

I19-  مرتبط با   یهای مار ی ب  شیافزا

 آب آلوده 

I20- کاهش رطوبت خاک 

I21-   کاهش خدمات تفریحی 

I22-  خاک یزیخکاهش حاصل 

I23-  ایجاد گردوغبار 

R1-    حفاظت خاک و    زیست مهندسیاقدامات

 آب 

R2-  و ذخیره رواناب استحصال باران 

R3-  آبه حقتدوین برنامه جامع تعیین 

R4-  مراتع زیستیاصلاح 

R5-  رودخانه ساماندهی و لایروبی 

R6-    و عرضه  تنظیم  تعاونی  تقاضای تشکیل 

 محصولات کشاورزی و دامی

R7-  اصلاح الگوی آبیاری 

R8-  آموزش معیشت جایگزین 

R9-  یسازمان   نیب  یدستورالعمل محور   نیتدو 

 مدیریت منابع طبیعی  ایرشتهو بین

R10- صدور پروانه چرای مرتع در بازنگری 

R11-  تأمین علوفه برای فصول سرد سال 

R12- آبی زراعی اراضی  اصلاح الگوی کشت 

R13-   کاربری تغییر  از  جلوگیری  و  نظارت 

 اراضی مطابق با اسناد آمایشی 

R14-   نوین و دانش   هایاز فناوری  یریگبهره

 مدیریت انتقال آب برایبومی 

R15-  راهکارهای کاهش تبخیر و تعرق 

R16- پخش سیلاب  طرح 

R17-  کشاورزی  برداری آباصلاح نظام بهره 

R18-    تدوین چند طرح  آب  تخصیص  برنامه 

 منظوره 

R19-   وقایع از  پیشگیری  و  ریسک  مدیریت 

 طبیعی/ بیمه حوادث طبیعی 

R20-    با   درختی  یهاگونهکشت منطبق 

 شرایط آب و هوایی و منابع آبی

R21-   توسعه هیدرومورفولوژیکی  آمایش 

 مناطق مسکونی و صنعتی 

R22-  ها و پسماندها ساماندهی پساب 

R23-  های نو و سوخت جایگزینانرژی 

R24-  مالکان غیرمقیم روستاها  مالیات از    اخذ

 مشکلات روستا  و تخصیص آن برای رفع

R25- گردشگر  برای جذبریزی برنامه 

R26-   آلودگی کنترل  قوانین  ارائه  و  نظارت 

 های صنعتی معادن و دامداری 

R27-  پروانه و  پالایش  معدن  واگذاری  های 

 دامداری صنعتی 

D
2

- 
ی 

 آب
یاز

ن
 

P9-    تغییر از  ناشی  آبی  نیاز  افزایش 

 الگوی کشت

P2-   تیظرف  ازحدشیب  یبرداربهره 

 منابع آب

D
3

- 
یم 

اقل
ر 

یی
تغ

 

P10-   در آب  منابع  بر  فشار  تشدید 

   خشکسالینتیجه 

P11-    تغییر نوع بارش از برف به باران و

 تغییرات زمانی بارش 

P12-  از    برنامهی ب  یبرداربهره   شی افزا

   نیمنابع آب و زم

D
4

- 
گاه

ونت
سک

ی،  
سان

ی ان
ها

ت
اخ

رس
زی

ی 
گر

دش
گر

 و 
ها

 

P13- ها نشینخوش افزایش جمعیت 

P14-   تصرف و تغییر کاربری اراضی 

P15-   پساب تولید  و افزایش  ها 

 پسماندها و عدم مدیرت آن  

P16-   و خاکریزی  و  خاکبرداری 

  دستکاری سطح زمین

D
5

- 
دن

مع
و  

ی 
کاو

ت 
نع

ص
 

P17-    پرورش  توسعه صنعتی  مراکز 

 طیور 

P18-    سنگ،امعافزایش و    دن  شن 

 ماسه 

 ج
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 گورسفیدحوزه آبخیز  DPSIRهای مفهومی مؤلفه  نقشه  -7شکل 

Figure 7- Conceptual map of DPSIR components of Goorsefid watershed 
 

، برای مشاهده تعاملات و اثرات متقابل  بعددر مرحله  

قالب  DPSIRهای  مؤلفهبین   در  اول  مرحله  نتایج   ،

سه  ماتریس خصوص  این  در  شد.  ارائه  تصمیم  های 

بین   )جدول    -1ماتریس  وضعیت  و  فشار  (؛  4عوامل 

)جدول    -2 اثرات  و  و  5وضعیت  راهکارها/    -3( 

( تشکیل شد. از ماتریس  6راهبردها و فشارها )جدول  

که  شده  مشخص  وضع  اول،  چه  فشار  را    یی هاتیهر 

وضع  رییتغ هر  و  تأث  ت یداده  فشارها  ریتحت    یی چه 

  ت یکه هر وضع  دهد یدوم نشان م  سیماتر.  بوده است

اثرات ناش   جاد یا  ی چه  اثر  هر  و  چه    یکرده  از 

است  یی هاتیوضع مشخص    سیماتر  در   .بوده  سوم 

کاهش   را  فشارها  کدام  راهکار  هر  که  اصلاح    ای شده 

 .شودیچند راهکار کنترل م قیکرده و هر فشار از طر
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 برای حوزه آبخیز گورسفیدفشار  عامل  وضعیت وماتریس تعامل بین  -4جدول 

Table 4- Matrix of interaction between state and pressure factor for GoorSefid watershed 

S17 S16 S15 S14 S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 
 وضعیت                

 فشار 

                 P1 

                 P2 

                 P3 

                 P4 

                 P5 

                 P6 

                 P7 

                 P8 

                 P9 

                 P10 

                 P11 

                 P12 

                 P13 

                 P14 

                 P15 

                 P16 

                 P17 

                 P18 

  

 برای حوزه آبخیز گورسفید اثرات )اثرات ناشی از وضعیت موجود(  ماتریس تعامل بین وضعیت و -5جدول 

Table 5- Matrix of interaction between state and impacts for Goorsefid watershed 

S17 S16 S15 S14 S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 
 ضعیت و    

 اثرات  
                 I1 
                 I2 
                 I3 
                 I4 
                 I5 
                 I6 
                 I7 
                 I8 
                 I9 
                 I10 

                 I11 
                 I12 
                 I13 
                 I14 
                 I15 

                 I16 
                 I17 
                 I18 
                 I19 
                 I20 

                 I21 
                 I22 
                 I23 
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 برای حوزه آبخیز گورسفید  هاپاسخ ماتریس تصمیم تعامل بین فشارها و  -6جدول 

Table 6- Decision matrix of interactions between pressures and responses for the Goorsefid watershed 

P18 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 
 فشار                

 راهکار  

                  R1 

                  R2 

                  R3 

                  R4 

                  R5 

                  R6 

                  R7 

                  R8 

                  R9 

                  R10 

                  R11 

                  R12 

                  R13 

                  R14 

                  R15 

                  R16 

                  R17 

                  R18 

                  R19 

                  R20 

                  R21 

                  R22 

                  R23 

                  R24 

                  R25 

                  R26 

                  R27 

 

  ، است  آمده   7طور که در جدول  همان  ،در مرحله بعد

در    یفشارها مطالعهموجود  مورد    نظر از    ،محدوده 

بندی و  های مختلف، رتبهفراوانی در وضعیت  اهمیت و 

جدول  اولویت این  در  شدند.  شناسا بندی  و    ییبا 

فشار    بندییتاولو در  آن  یفراوانبررسی  و  عوامل  ها 

و   ، مختلف  ی هاتیوضع انتخاب  بندی  اولویت  امکان 

جدول  .  شودمی  فراهم راهکارها   لگار   7در    تم یاز 

دامنه تا  شده  و    ریمقاد  یگسترده  یاستفاده  فشرده 

شو مقانمتعادل  امکان  و  ب  یسهی د  مقادیر    نیبهتر 

لگار  فشارها با  گردد.  توز  تم یفراهم  ها  داده  عیگرفتن، 

  ی آمار  یها لیو انجام تحل  دی آیدر م  تریبه شکل خط 

مساده اشودیتر  م  ن ی.  باعث  مقاد  شودیکار    ر یاثر 

با    یها حال، محدوده  نی شود و در ع  ل یتعد  بالا   ار یبس

شایان    شوند.  یو بررس  ده ی د  یبه خوب  زیفشار متوسط ن

اس اولویتذکر  نیست که  ت  این معنا  به  فشارها  بندی 

  ی اهمیت کم  های پایین،فشارهای قرار گرفته در رتبه

پژوهش،  .  دارند این  اساس  ص  بندیاولویتدر  بر  رفاً 

و وضعیت اساسی جوامع محلی  ها در شرایط  نیازهای 

فرآیندها در یک  . از آنجا که  است  شده موجود تعیین  

هستند پویا  آبخیز  سال  ،حوزه  در  است  های  ممکن 

نیازها  آینده، تغییر  ،  ها سیاستگذاری  و  وضعیت  ،با 

هماناولویت کند.  تغییر  نیز  فشارها  در  بندی  که  طور 
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داده شده،    7جدول   عامل    عنوانبه  نشان  پنج  نمونه 

و کارشناسان و  که بر اساس نظرات جوامع محلی فشار  

ی مختلف،  هافشار در وضعیت  یفراوان  میزان  همچنین

تصرف و    -1  از:  اند عبارت  انددر اولویت اول قرار گرفته

تخر  ی اراض   ی کاربر  رییتغ گ   بی و    -2ی،  اهیپوشش 

منسجم   نظام  و  الگو  در    از   یبرداربهرهضعف  آب 

  ت یظرف   از   بیش  یبرداربهره  -3ی،  و دامدار  یکشاورز

  -5و    خشکسالی  -4  (،ی ن یرزمیو ز   یمنابع آب )سطح 

برا چرا  پروانه  غ  یصدور  غ  یربومیافراد    دامدار   ریو 

  ا ی   ک یهر راهکار ممکن است با    نکهیبا توجه به ا .است

در جدول   باشد،  مرتبط  فشار  عامل    س یماتر»  8چند 

آبخ  برای  راهکار« –فشار شده    د یگورسف   زی حوزه  ارائه 

هر عامل فشار و ارتباط آن    ازیجدول، امت   نیاست. در ا

همچن و  شده  مشخص  راهکارها  بر    ن یبا  راهکارها 

م عوا  ت یاهم  زان یاساس  تعداد  مرتبط،    ملو  فشار 

 اند. شده یبند و رتبه یازدهیامت
 

 های مختلف ها در وضعیت بندی فشارها بر اساس رتبه و امتیاز کارشناسی و فراوانی آن اولویت   -7جدول 

Table 7. Prioritization of pressures based on rank and expert score and their frequency in different states 
 فشار رتبه فشار امتیاز فشار فراوانی فشار در وضعیت  (Logامتیاز نهایی فشار )

2.18 9 17 2 P1 

2.20 10 16 3 P2 

1.00 1 10 9 P3 

1.74 5 11 8 P4 

1.08 6 2 17 P5 

1.85 5 14 5 P6 

0.78 1 6 13 P7 

1.96 7 13 6 P8 

1.51 4 8 11 P9 

2.13 9 15 4 P10 

1.95 10 9 10 P11 

1.08 1 12 7 P12 

0.78 6 1 18 P13 

2.33 12 18 1 P14 

1.45 4 7 12 P15 

1.30 5 4 15 P16 

1.08 4 3 16 P17 

1.18 3 5 14 P18 

P14> P1>P2> P10>P6>P8>P12>P4>P3>P11>P9>P15>P7>P18>P16>P17>P5>P13  اولویت فشار 
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 فشارها  ت یبر حسب اهم  یهر راهکار اصل ازات یامت  نییتع می تصم س یماتر -8جدول 

Table 8- The decision matrix for the points of responses according to the importance of pressures 

مت
ع ا

مو
مج

از   ازی
 ا 

کار
راه

ها 
شار

ف
 

P18 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 

   فشار     

 

 راهکار  

 ها فشار ازیامت 2.18 2.2 1.0 1.74 1.08 1.85 0.78 1.96 1.51 2.13 1.95 1.08 0.78 2.33 1.45 1.3 1.08 1.18

9.01   1.3  2.33    2.13 1.51     1.74    R1 

7.79        1.95 2.13 1.51       2.2  R2 

6.51         2.13        2.2 2.18 R3 

9.38 1.18  1.3     1.95 2.13     1.08 1.74    R4 

5.42        1.95  1.51 1.96        R5 

1                1.0   R6 

8.02         2.13 1.51       2.2 2.18 R7 

6.07         2.13      1.74  2.2  R8 

2.08       1.08         1.0   R9 

5.04    1.45         1.85  1.74    R10 

2.16       1.08       1.08     R11 

8.46        1.95 2.13        2.2 2.18 R12 

4.07     2.33          1.74    R13 

11.42    1.45    1.95 2.13 1.51       2.2 2.18 R14 

5.38   1.3     1.95 2.13          R15 

7.78        1.95 2.13  1.96    1.74    R16 

11.42    1.45    1.95 2.13 1.51       2.2 2.18 R17 

6.51         2.13        2.2 2.18 R18 

7.12       1.08 1.95 2.13  1.96        R19 

4.08        1.95 2.13          R20 

5.67 1.18 1.08  1.45       1.96        R21 

3.71 1.18 1.08  1.45               R22 

1.08       1.08            R23 

3.04 1.18 1.08    0.78             R24 

4.19    1.45       1.96 0.78       R25 

2.26 1.18 1.08                 R26 

4.11 1.18 1.08           1.85      R27 

 

بعد مرحله  و    ، در  کاربرد  میزان  رتبه  یا  اثر  فراوانی 

وضعیت   تعیین  معیارهای  اساس  بر  راهکارها  مستقیم 

تعیین   گورسفید  آبخیز  حوزه  پایداری  و    شد سلامت 

این  ۹)جدول   نتایج  اساس  بر  معیارهای  پژوهش(.   ،

آبخیز   حوزه  پایداری  و  سلامت  وضعیت  تعیین  مهم 

فیزیکی،    -1شامل   -3،  شناختیبوم-2معیارهای 

و    -5سیاسی،  -4اقتصادی،   -اجتماعی -6مدیریتی 

بنابراین تمامی راهکارها با توجه به اثر    .استفرهنگی  

بندی  ، رتبهفوقهر یک از معیارهای    برها  مستقیم آن

بهرهبندی شدند.  و دسته با  این منظور،  از برای    گیری 

شش    ،انکارشناس  رنظ با  راهکار  هر  مستقیم  کاربرد 

اثر  دا  تطبیقمعیارها    گروه رتبه  سپس  و  شد  ده 

آن بهشدمشخص    مستقیم  اساس   نمونه،  عنوان.    بر 

معیار    و  ۹جدول   سیاسی»برای  از  « وضعیت  میان  ، 

مرتبط    ۹راهکارها،    همه که    شناساییراهکار  از  شد 

، شش راهکار در اولویت اول، یک راهکار در  این تعداد

دارند.   قرار  سوم  اولویت  در  راهکار  دو  و  دوم  اولویت 

اول  اولویت  معیار    ارتباط   در   راهکارهای  وضعیت  »با 

بهره  -1:  از  عبارتند«  سیاسی  نظام    آب  یبرداراصلاح 

چرا  در   ی بازنگر  -2؛  کشاورزی پروانه  ؛  مرتع  ی صدور 

  مه یب  / یع یطب  عی از وقا  ی ریشگی و پ  سکی ر  تیریمد  -3

طب و    -4ی؛  ع یحوادث  کنترل    نیقوان  تدویننظارت 

دامداری  یآلودگ و  صنعت معادن  و  های    ش یپالا  -5ی 

واگذارپروانه  دامدار  یهای  و  و  صنعت   یمعدن    -6ی 

 .استآبه تدوین برنامه جامع تعیین حق

 



 1405تابستان دوم،  شماره  ،ششم سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 41

 و همکاران  خسروی 
 

 

 رتبه و فراوانی اثرات راهکارها در معیارهای تعیین وضعیت سلامت و پایداری حوزه آبخیز گورسفید   -9جدول 
Table 9- Rank and frequency of the effects of the solutions in the criteria for determining the health and 

sustainability status of Goorsefid watershed 

  یازمجموع امت
راهکارها از  

 فشارها 

فراوانی کاربرد  
راهکار در  
معیارهای  

 وضعیت 

 
 

 ی داری سلامت و پامعیارهای وضعیت  
 راهکار 

 شناختی بوم
اجتماعی  
 فرهنگی

 فیزیکی سیاسی  مدیریتی اقتصادی

9.01 2 2     1 R1 
7.79 3 2  3   1 R2 
6.51 3 3   2 1  R3 
9.38 4 1 4 3   2 R4 
5.42 2 1     2 R5 

1 3  2 1 3   R6 
8.02 2   2   1 R7 
6.07 2  2 1    R8 
2.08 2    1 2  R9 
5.04 5 2 4 5  1 3 R10 
2.16 3  2 1  3  R11 
8.46 3   2  3 1 R12 
4.07 3 2   3  1 R13 

11.42 3 2   3  1 R14 
5.38 1      1 R15 
7.78 3 2  3   1 R16 

11.42 2     1 2 R17 
6.51 4 3  4 2  1 R18 
7.12 1     1  R19 
4.08 3 3  2   1 R20 
5.67 2 1     2 R21 
3.71 3 3   2  1 R22 
1.08 3  2 1 3   R23 
3.04 2  2 1    R24 
4.19 2  1 2    R25 
2.26 2    2 1  R26 
4.11 2    2 1  R27 

 

13 8 14 10 9 16 
مجموع کاربرد راهکارها در معیارهای تعیین 

 وضعیت 

 فراوانی راهکارها با اولویت اول   11 6 1 5 1 3

 دوم تیراهکارها با اولو یفراوان 4 1 5 4 5 6

 فراوانی راهکارها با اولویت سوم  1 2 4 3 - 4

 

آخر مرحله  بر    ،در  جمع راهکارها  اثر    اساس  رتبه 

توجه با )هر راهکار   اختصاص یافته بهامتیاز  و مستقیم 

آبخیزبه   حوزه  سلامت  وضعیت  ، (معیارهای 

(. با توجه 10)جدول    شدندبندی  بندی و طبقهاولویت

نتایج  معیار  به  هر  برای  با فوق،  راهکارها  امتیاز    الذکر، 

قرار گرفتند.   اولویت  به یک در  نزدیک  اثر  بالا و رتبه 

جدول  همان در  که  برای   آمده نشان    10طور  است 

وضعیت فیزیکی،  بهبود  معیار  به  مربوط  های 

،  R14  ،R1  ،R12  ،R7  ،R2  ،R16 ،  R18راهکارهای  

R15  ،R20  ،R13  و  R22   به  و    بوده  دارای رتبه اثر یک

تا    هایاولویتترتیب   دارند  11یک  معیار  برای  .  را 

 و  R17  ،R19  ،R3،  R10  ،R27راهکارهای    سیاسی،

R26 یک تا    هایاولویت  به ترتیب  دارای رتبه اثر یک و

راهکار با کد    تنها  برای معیار مدیریتی، .  را دارندشش  

R9یک اثر  رتبه  دارای  راهکارها   است   ،  ، R3،  R18و 

R27  ،R22    وR26  دو    در اثر  دارندرتبه    یبرا  . قرار 

وضعیت مع  یهابهبود  به    ، اقتصادی  اریمربوط 

رتبه اثر    ی دارا  R6و    R8  ،R24  ،R11  ،R23  ی راهکارها

 یبرا  .را دارندتا پنج    ک ی  هایتیاولو  بیبه ترتو    ک ی

فرهنگی  ار یمع و  کد    ، اجتماعی  با  راهکار  ،  R25تنها 

،  R8 ،R24 ،R11  یو راهکارها  است   ک ی رتبه اثر    یدارا

R23    وR6  ار ی مع یبرا . قرار دارندهای بعدی  اولویت در  

رتبه    یدارا  R5و    R4  ،R21  یراهکارها  ،شناختیبوم

 باشند.می سهتا   ک ی  تیاولو بیبه ترتو  ک یاثر 
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بر حسب رتبه اثر مستقیم و    بندی راهکارها در معیارهای تعیین وضعیت سلامت حوزه آبخیزبندی و طبقه اولویت   -10جدول 

 امتیاز هر راهکار 

Table 10- Prioritization and classification of responses in the criteria for determining the health status of 

the watershed according to the rank of the direct effect and the score of each response 
 رتبه اثر راهکارها   

 
  وضعیت 

 5رتبه اثر  4رتبه اثر  3رتبه اثر  2رتبه اثر  1رتبه اثر 

 امتیاز اولویت راهکار  امتیاز اولویت راهکار  امتیاز اولویت راهکار  امتیاز اولویت راهکار  امتیاز اولویت راهکار 

 ( Fفیزیکی ) 

Physical 

R14 1 11.42 R17 1 11.42 R10 1 5.04 

      

R1 2 9.01 R4 2 9.38 

R12 3 8.46 R21 3 5.67 

R7 4 8.02 R5 4 5.42 

R2 5 7.79 

R16 6 7.78 

R18 7 6.51 

R15 8 5.38 

R20 9 4.08 

R13 10 4.07 

R22 11 3.71 

 ( Eسیاسی )

Political 

R17 1 11.42 R9 1 2.08 R12 1 8.46 

      

R19 2 7.12 R11 2 2.16 

R3 3 6.51 

R10 4 5.04 

R27 5 4.11 

R26 6 2.26 

 ( Dمدیریتی )

Managerial 

R9 1 2.08 R3 1 6.51 R14 1 11.42 

      

R18 2 6.51 R13 2 4.07 

R27 3 4.11 R23 3 1.08 

R22 4 3.71 R6 4 1.0 

R26 5 2.26 

 ( Cاقتصادی ) 

Economic 

R8 1 6.07 R12 1 8.46 R4 1 9.38 R18 1 6.51 R10 1 5.04 

R24 2 3.04 R7 2 8.02 R2 2 7.79 

R11 3 2.16 R25 3 4.19 R16 3 7.78 

R23 4 1.08 R20 4 4.08 

R6 5 1.0 

اجتماعی فرهنگی  
(B ) 

Social and 
cultural 

R25 1 3.04 R8 1 6.07 

   

R4 1 9.38 

   

R24 2 3.04 R10 2 5.04 

R11 3 2.16 

R23 4 1.08 

R6 5 1.0 

 ( A) شناختیبوم

Ecological 

R4 1 9.38 R14 1 11.42 R3 1 6.51 

      

R21 2 5.67 R1 2 9.01 R18 2 6.51 

R5 3 5.42 R2 3 7.79 R20 3 4.08 

R16 4 7.78 R22 4 3.71 

R10 5 5.04 

R13 6 4.07 

 

 بحث
مرکببه چارچوب  آبخیز   DPSIR کارگیری  حوزه  در 

گورسفید، علاوه بر امکان تفکیک ابعاد مختلف مسائل،  

با یافته  Atkins, et)  های پیشینهای پژوهشمطابق 

al 2011; Scharin et al., 2016  )  ایجاد درک زمینه 

گیری  نفعان و تسهیل فرآیند تصمیممشترک میان ذی

تر  را فراهم کرد. این همگرایی، موجب شناسایی دقیق

در   و  شد  محلی  جوامع  نیازهای  و  محیطی  وضعیت 

قابل راهکارهایی  طراحی  ممکن  پذیرشنتیجه،  را  تر 

 .ساخت

های منفرد و ماتریس اثرررات زمان از چرخهاستفاده هم

 Atkins, 2011; Dolbeth et) متقابل، مشابه مطالعات

al., 2016،)  توانسررت روابررط علررت و معلررولی میرران 

سازی کرده و مبنایی برررای را کمی DPSIR هایمؤلفه



 

 

بندی راهکارها ایجاد کند. نتایج نشان داد ارائرره اولویت

راهکررار عملرری برررای بهبررود وضررعیت فیزیکرری  11

سازگان، بیانگر ضرورت انجام اصررلاحات فرروری در بوم

عنوان محررور تواند بررهاین بخش است؛ این موضوع می

 .تحقیقات آینده مورد توجه قرار گیرد

تغییرات   و  انسانی  فشارهای  میان  ارتباط  تحلیل 

در   هم  روابط،  این  درک  که  داد  نشان  نیز  محیطی 

بهبود  راهکارهای  طراحی  در  هم  و  تحلیلی    ارزیابی 

اولویتتیوضع دارد.  بالایی  اهمیت  بر  ،  اقدامات  بندی 

مؤلفه دقیقDPSIR  های اساس  شناسایی  به  تر  ، 

و ضعف سامانه کمک   قوت  نقاط  و  مدیریتی  نیازهای 

محدودیت حال،  این  با  است.  وجود  کرده  نیز  هایی 

داده تحلیل  و  بازنمایی  در  پیچیدگی  ازجمله  ها  دارد؛ 

می برداشتکه  به  و  تواند  شود،  منجر  متفاوت  های 

ن  نیا  تریجزئ  ی بررس  ن یهمچن منابع    ازمند یچارچوب 

زمان  ی مال است.  ی و  توجه  این،    قابل  بر  علاوه 

های اجرایی مانند ضعف هماهنگی میان نهادها  چالش

اجرای   مانع  است  ممکن  مالی،  پشتیبانی  کمبود  و 

 .موفق راهکارها شود

مطالعات   نتایج  و  پژوهش  این  تجربیات  به  توجه  با 

 ;Atkins et al, 2011; Scharin et al., 2016)  پیشین 

Dolbeth et al., 2016; Smith et al., 2016 ،)

مرکب سایر   DPSIR چارچوب  در  کاربرد  قابلیت 

نیز دارد و میحوزه را  برای تحلیل  ها  و  وضعیت  تواند 

تصمیم مدیریتی  تقویت  کار گیری  پیشنهاد    به  رود. 

زمان تغییرات  های آینده، اثرات همشود در پژوهشمی

بررسی و همچنین کارایی   انسانی  فشارهای  و  اقلیمی 

  ( هاآن)در صورت اجرای    عملی راهکارهای پیشنهادی

 .های زمانی مختلف ارزیابی شوددر بازه
 

   گیرینتیجه

 این پژوهش با هدف معرفی و کاربرد چارچوب مرکب

DPSIR  برایبه ابزاری  و    ها برنامه  تدوین  عنوان 

در مدیریتراهکارهای   انجام    ی  گورسفید  آبخیز  حوزه 

امکان ارزیابی جامع    با فراهم کردن  شد. این چارچوب 

راهکارهایی    روابطترسیم    وسامانه   معلولی،  و  علت 

تعادل بازگرداندن  نتایج    سازگانبوم  برای  داد.  ارائه 

میان فشارهای    ارتباط در شناسایی   DPSIR نشان داد

وضعیت و  مشارکت  انسانی  تسهیل  محیطی،  های 

تصمیم فرایند  بهبود  و  مدیریتی،  ذینفعان  گیری 

 .دارد یمؤثرعملکرد 

های  در این مطالعه، با استفاده از تحلیل کمی، چرخه

نقشه و  متقابل  اثرات  ماتریس  مفهومی،  منفرد،  های 

اولویتمجموعه راهکارهای  از  که  ای  شد  استخراج  دار 

راهکار برای   6راهکار برای وضعیت فیزیکی،  11شامل 

برای وضعیت مدیریتی،    1وضعیت سیاسی،     5راهکار 

راهکار برای وضعیت    1راهکار برای وضعیت اقتصادی،  

وضعیت    3  و  فرهنگی –اجتماعی برای  راهکار 

استبوم ایجاد  یطورکل به  .شناختی  با  چارچوب  این   ،

فشارها،    نگرشی پیشران،  نیروهای  به  نسبت  فرآیندی 

اثرات آن و  تعیین  تغییرات وضعیت  برای  را  ها، زمینه 

اولویت دقیق،  تدوین  اهداف  و  مشکلات  بندی 

میاستراتژی فراهم  اجرایی  میهای  و  به  تواند  کند 

سایر  عنوان   پایدار  مدیریت  برای  مناسب  الگوی 

 .به کار رودهای آبخیز حوزه

 

 تقدیر و تشکر 
بخش  نیا عنوان    ژوهشیپطرح  از    یمقاله    ن یتدو"با 

مد آبخ  تیریبرنامه  حوزه  به    " دروحبله  زیجامع 

کشور   آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  سفارش 

و    ی قدردانمراتب    سندگان ینو  له یوسنیبد  .استبوده  

  ن یکه در ا  ی کسان  ی و تمام  یمال   انیتشکر خود از حام

   .دارندیپروژه دخالت داشتند اعلام م
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Extended Abstract 

Introduction:Soil loss and sediment yield are among the main challenges in watershed management, especially 

in mountainous areas, which, in addition to reducing soil fertility and ecosystem functioning, also threaten water 

quality and the sustainability of hydrological services. In this context, watershed hydrological services, such as 

sediment retention, are of high importance because they control soil erosion and reduce downstream sediment 

transport, thereby improving water quality. The topographic, climatic, and human conditions of mountainous 

regions in northern Iran, especially the Hyrcanian forests, make these areas particularly susceptible to soil 

degradation, increasing the need for monitoring ecosystem services and analyzing the spatiotemporal dynamics of 

sediment retention to assess changes in ecosystem functioning and the effectiveness of management measures. In 

this regard, the InVEST model, with a simple structure, limited input requirements, and high interpretability, is an 

effective tool for analyzing these services at the watershed scale. This model, using sediment delivery ratio 

equations and spatial data, allows examination of the spatiotemporal changes in soil erosion, sediment yield, and 

sediment retention. Given the need for comprehensive studies in Iran, especially in the Hyrcanian forests, the 

present study aims to investigate the spatiotemporal changes of soil loss, sediment retention, and sediment yield 

over a 25-year period in the Talar mountainous watershed. Additionally, sensitivity analysis of model input factors 

was conducted to identify the most influential variables affecting sediment delivery ratio results. 
 

Materials and methods: The study area is the Talar watershed (Mazandaran Province), spanning over 1,700 km² on 

the northern slopes of the Alborz mountain range, with an elevation range from 216 to 3,983 meters. The SDR 

model from the InVEST toolkit was applied to estimate annual soil loss, sediment retention, and sediment yield. 

Average soil loss was calculated using the InVEST soil erosion equation based on key factors including rainfall 

erosivity, soil erodibility, vegetation cover, land management, and topography across three study periods. 

Additional parameters such as the sediment connectivity index, K factor, and maximum sediment delivery ratio 

were defined based on regional characteristics and expert knowledge. A sensitivity analysis of the model input 

factors was also conducted to identify the most influential variables affecting the sediment delivery ratio outcomes. 
 

Results and Discussion: According to the results, over the 25-year study period, soil loss decreased from 896,535 

to 758,981 ton, sediment retention from 1.297 to 0.757 million  ton, and sediment yield from 113,643 to 57,426  

ton. The main cause of this reduction was a 28.8 % decrease in rainfall erosivity during the study period. The 

analysis showed that pasture land had the highest sediment retention capacity (415,978  ton), whereas orchards 

had the lowest (3,676 t). Meanwhile, the highest sediment yield occurred in rainfed agriculture and pasture, while 

forests and orchards had the lowest amounts. Sensitivity analysis indicated that rainfall erosivity, with a relative 

sensitivity coefficient of 0.99, was the most important factor affecting soil loss, sediment retention, and sediment 

yield, explaining more than 47 % of model output variations. The K parameter also influenced sediment retention 

and yield, though it had no direct effect on soil loss. Overall, the InVEST model is more sensitive to natural 

parameters such as rainfall than to management variables, highlighting the necessity of integrating climatic data 

with human interventions in management. 
 

Conclusion: The findings indicate that the InVEST model, with high spatiotemporal analysis capability, is a 

suitable tool for assessing watershed hydrological services, especially in mountainous regions. The observed 

reduction in soil loss, sediment retention, and sediment yield over the study period was mainly due to decreased 

rainfall erosivity and climatic changes. Dense vegetation cover, such as forests and pastures, played a key role in 

sediment retention and soil erosion reduction, while human land uses such as agriculture contributed more to 

sediment yield. Sensitivity analysis emphasized the importance of natural factors, particularly rainfall, in 

watershed management. The findings can be applied to identify critical areas for conservation, prioritize sensitive 

land uses, design monitoring systems, and develop future management scenarios. It is recommended that future 

studies utilize long-term data, complementary models, and scenario-based analyses under climate change to 

enhance the accuracy of assessments and the applicability of results in ecosystem management decisions. 
 

Keywords: Hyrcanian forests, Hydrological services, InVEST model, Sediment delivery ratio, Talar watershed 
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 مبسوط چکیده

و  یزیعلاوه بر کاهش حاصلخ ،یدر مناطق کوهستان ژهیوبه زها،یآبخ تیریمد یاصل یهااز چالش یکیعنوان رسوب به دیهدررفت خاک و تول: مقدمه

مانند نگهداشت  زهایآبخ کیدرولوژیخدمات ه ان،یم نی. در اکندیم دیتهد زیرا ن کیدرولوژیخدمات ه یداریمنابع آب و پا تیفیک ستم،یعملکرد اکوس

 طیمؤثرند. شرا یمنابع آب تیفیک یدر ارتقا دست،نییخاک و کاهش انتقال رسوب به پا شیبا کنترل فرسا رایبرخوردارند، ز ییبالا تیاز اهم وبرس

 شیپا تکرده و ضرور یمنابع خاک بیرا مستعد تخر ینواح نیا ،یرکانیه یهاجنگل ژهیوبه ران،یشمال ا یمناطق کوهستان یو انسان یمیاقل ،یتوپوگراف

 شیرا افزا یتیریاقدامات مد یو اثربخش ستمیعملکرد اکوس راتییتغ یابیارز ینگهداشت رسوب برا مکانی–یزمان ییایپو لیو تحل یستمیخدمات اکوس

 یهادر سطح حوزه تخدما نیا لیتحل یمؤثر برا یبالا ابزار ریتفس تیمحدود و قابل یورود ازیساده، ن یبا ساختار InVESTراستا، مدل  نیداده است. در ا

و نگهداشت رسوب را  دیتول ش،یفرسا مکانی–یزمان راتییتغ یامکان بررس ،یمکان یهارسوب و داده لیاز نسبت تحو یریگمدل با بهره نیاست. ا زیآبخ

سه مؤلفه  مکانی–یزمان راتییتغ یپژوهش حاضر با هدف بررس ،یرکانیه یهاجنگل ژهیوبه ران،یبه مطالعات جامع در ا ازی. با توجه به نآوردیفراهم م

 یبرا یعوامل ورود تیحساس لیتحل نیتالار انجام شده است. همچن یکوهستان زیساله در آبخ 25دوره  کی یرسوب ط دیهدررفت خاک، نگهداشت و تول

 رسوب مدنظر قرار گرفته است. لینسبت تحو جیمؤثر بر نتا یرهایمتغ نیترمهم ییشناسا

کار به و تولید رسوب نگهداشت رسوب محاسبه سالانه هدررفت خاک، یبرا InVEST یاز مجموعه ابزارها SDRپژوهش، مدل  نیدر ا: هامواد و روش

باران،  یندگیشامل فرسا یعوامل اصل یو بر مبنا InVESTخاک در مدل  شیهدررفت خاک با استفاده از معادله برآورد فرسا نیانگیگرفته شد. م

مانند شاخص اتصال  ازیموردن یترهاپارام ریمحاسبه شد. سا یدر سه دوره مطالعات یو توپوگراف یاراض تیریمد ،یاهیخاک، پوشش گ یریپذشیفرسا

 ییمنظور شناساشد. در ادامه، به نییتع یامنطقه یهایژگیرسوب بر اساس اطلاعات و شناخت از و لیو حداکثر نسبت تحو Kپارامتر  ،(0IC) یرسوب

 ینسب تیحساس بیرض هیمدل بر پا یدر هر بار اجرا ریهر متغ رییبه روش تغ تیحساس لی، تحلنسبت تحویل رسوب بر مدل رگذاریتأث یدیکل یرهایمتغ

 انجام گرفت.

میلیون تن  757/0به  297/1 تن، نگهداشت رسوب از 758981به  896535ساله، هدررفت خاک از  25براساس نتایج پژوهش، طی دوره : نتایج و بحث

درصدی فرسایندگی باران بوده است. بیشترین ظرفیت  28٫8، افت آنعامل اصلی که  تن کاهش یافته است 57426به  113643و تولید رسوب از 

تن( است. بیشترین تولید رسوب در کشاورزی دیم  3676تن( و کمترین مربوط به باغ ) 415978مربوط به مرتع )های اراضی در کاربرینگهداشت رسوب 

ترین پارامتر مدل مهم ،99/0 ینسب تیحساسباران با ضریب  تحلیل حساسیت نشان داد فرسایندگینتایج و مرتع و کمترین در جنگل و باغ مشاهده شد. 

بر نگهداشت و تولید رسوب اثر دارد ولی بر هدررفت خاک تأثیر  K که پارامتردر حالیبراساس نتایج، درصد تغییرات خروجی است،  47و مسئول بیش از 

تغیرهای مدیریتی است، که ضرورت تلفیق اطلاعات اقلیمی و مداخلات تر از منسبت به عوامل طبیعی مانند بارش حساس InVEST مستقیم ندارد. مدل

 .دهدانسانی را در مدیریت نشان می

 کیدرولوژیخدمات ه یابیارز یمناسب برا یبالا، ابزار یو زمان یمکان لیتحل تیبا قابل InVESTمدل  دهدیپژوهش حاضر نشان م یهاافتهی:گیرینتیجه

باران و  یندگیاز کاهش فرسا یدوره مطالعه عمدتاً ناش یرسوب ط دیاست. کاهش هدررفت خاک، نگهداشت و تول یدر مناطق کوهستان ژهیوبه زها،یآبخ

 یهایکاربر کهیداشته، در حال شیدر حفظ رسوبات و کاهش فرسا یدیمتراکم مانند جنگل و مرتع نقش کل یاهیبوده است. پوشش گ یمیاقل راتییتغ

 هحوض تیریدر مد ،یبارندگ ژهیوبه ،یعیمدل نشان داد توجه به عوامل طب تیحساس لیرسوب دارند. تحل دیدر تول یشتریسهم ب یمانند کشاورز یانسان

منابع  تیریمد یوهایسنار نیو تدو شینظام پا یحساس، طراح یهایکاربر یبندتیاولو ،یمناطق بحران ییشناسا یبرا توانندیم هاافتهیاست.  یضرور

 انجام شود. میقلا رییدر چارچوب تغ ییویسنار لیمکمل و تحل یهابلندمدت، مدل یهابا داده یآت یهاپژوهش شودیم شنهادیخاک کاربرد داشته باشند. پ

 سبت تحویل رسوب، آبخیز تالار، نInVEST مدل ،های هیرکانی، خدمات هیدرولوژیکجنگل کلیدی: هایواژه

mailto:mohesen_zabihi69@yahoo.com
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 مقدمه

 یهاچالش نیترخاک و تجمع رسوب از مهم شیفرسا

شمار به یدر مناطق کوهستان های آبخیزهزحو تیریمد

 یزیهمچون کاهش حاصلخ ییامدهایکه پ رودیم

منابع آب  تیفیک دیو تهد ستمیاکوس ییخاک، افت کارا

 لی. تحل(Rehman et al., 2022) را به همراه دارد

در چارچوب خدمات  ندهایفرآ نیا مکانی-یزمان ییایپو

با تمرکز بر خدمت نگهداشت  ژهیوبه ،یستمیاکوس

و  ستمیاز عملکرد اکوس یدرک بهتر تواندی، م1رسوب

واحد  کی زیآبخ فراهم آورد. یتیریاقدامات مد یاثربخش

 یاجتماع-یو اقتصاد کیدرولوژیه ک،یاکولوژ ،یکیزیف

 یعیطب تیریو مد یزیرقابل برنامه یواحد نیچنو هم

توسعه  یبرا هازییربرنامه یعنوان محور اصلاست که به

 تیری. مد(He & James, 2021) تاسمطرح  داریپا

و  داریبه توسعه پا یابیبرای دست یراه زیجامع آبخ

و در  ستمیمنابع موجود در اکوس هیکل نیتعادل ب جادیا

 یبیوجود، روند تخر نیآن است. با ا یداریپا تینها

 یهاستمیموجود بر اکوس یو فشارها زهایآبخهای حوزه

 همچنینو  تیجمع شیافزا م،یاقل رییتغ لیدلبه یعیطب

مهم  یهاتوسعه در ابعاد مختلف ازجمله مسائل و چالش

 ;Tiwari & Joshi, 2012) کشورها یتیریمد

Mperejekumana et al., 2024 )یکشورها ژهیوو به 

منابع  بی. ادامه تخرشودیدر حال توسعه محسوب م

خدمات  تیمنجر به شناخت و درک اهم یعیطب

عنوان آن بر سلامت و رفاه انسان به ریو تأث زهایآبخ

 Wang et) شودیم یعیمنابع طب تیریمد یینهاهدف 

al., 2016; Luo et al., 2024; Sayed et al., 2025 .)

و  میاز منافع مستق یابه مجموعه 2زیآبخ خدمات

جوامع  یبرا زهایکه آبخ شودیاطلاق م میرمستقیغ

خدمات،  نیانواع ا انی. در مکنندیفراهم م یانسان

و  میدر تنظ ینقش محور کیدرولوژیخدمات ه

 گریاز د یاریبس یربنایکرده و ز فایچرخه آب ا تیریمد

 ,.Xue et al) روندیشمار مبه یطیمحستیخدمات ز

                                                                                                                                   

 
1. Sediment Retention Service 

2. Watershed Services 

2024; Juan-Diego et al., 2025)دسته از  نی. ا

مرتبط با  یعیطب یو کارکردها ندهایخدمات شامل فرآ

 یهاآب هیآب، تغذ هیتصف ان،یجر میآب، مانند تنظ

و نگهداشت رسوب هستند  لابیکنترل س ،ینیرزمیز

 نیو تأم ستمیدر حفظ عملکرد اکوس یاساس یکه نقش

نگهداشت رسوب  ان،یم نیدارند. در ا یمنافع انسان

خدمات  یدیکل یهامؤلفهاز  یکیعنوان به

انداز چشم یعیطب تیدهنده ظرفنشان ک،یدرولوژیه

و انتقال رسوبات به مناطق  ییاز جابجا یریجلوگ یبرا

 نیا یابی. ارز(Gwal et al., 2024) است دستنییپا

که مستعد  یدر مناطق کوهستان ژهیوخدمت، به

 تیو از دست رفتن خاک هستند، از اهم شیفرسا

استفاده از  ،یطیاشر نیبرخوردار است. در چن ییبالا

 یهامحور و کاربرپسند که به دادهساده، داده یهامدل

 ریدارند و از نظر کاربرد و تفس ازین یمحدودتر یورود

عنوان برخوردارند، به ییاز سهولت بالا زین جینتا

چون هم یخدمات یابیارز یکارآمد برا یکردیرو

 & Vigerstol) شودینگهداشت رسوب مطرح م

2011Aukema,  .)مدل InVEST3 یازجمله ابزارها 

خدمات  یابیارز یاست که برا نهیزم نیدر ا شرویپ

 و بر اساس مطالعات مختلف افتهیتوسعه  یستمیاکوس

(Sharp et al., 2018; Marques et al., 2021 ،)

 یسازهیشب یها برامدل نیتراز پراستفاده یکیعنوان به

مدل با  نی. اشودیستم شناخته میخدمات اکوس

در دسترس و ساختار ساده،  یهااز داده یریگبهره

خاک و  شیاز نظر فرسا یمناطق بحران ییامکان شناسا

نگهداشت رسوب را فراهم  یالگوها ییفضا لیتحل

از  یبانیپشت یمؤثر برا یابزار تواندیو م کندیم

د باش زیآبخ اسیدر مق یعیمنابع طب داریپا تیریمد

(Kantharajan et al., 2023). 

 یستمیخدمت اکوس یو مکان یزمان ییایپو یبررس

 یندهایدر درک فرآ ییسزاهنگهداشت رسوب نقش ب

منابع  داریپا تیریو مد ستمیعملکرد اکوس ،یشیفرسا

3. Integrated Valuation of Ecosystem, Services and 

Tradeoffs 
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 کی یعیتوان طب گربیانخدمت  نیدارد. ا یعیطب

 یداریانداز در کاهش انتقال رسوب و حفظ پاچشم

 ,.Gwal et al) است یشیخاک در برابر عوامل فرسا

 یاهیپوشش گ بیتخر ،یاراض یکاربر راتییتغ .(2024

هستند که  یعوامل مهمتریناز  یمیو نوسانات اقل

نگهداشت  تیظرفش خاک و یفرسادر  رییموجب تغ

 شوندیزمان و در سطح مکان م یرسوب ط

(Talebikhiavi et al., 2017)با  هاییایپو نیا لی. تحل

مناطق  ییامکان شناسا ،محورمکان یهااستفاده از مدل

 یاثربخش یابیرزو ا رییتغ یروندها لیتحل ،یبحران

مناطق  یی. شناساسازدیرا فراهم م یتیریمداخلات مد

عنوان به نداتویبا کاهش توان نگهداشت رسوب م

 کار رودبه یحفاظت یهایزیربرنامه یبرا هیهشدار اول

(Roba et al., 2021)مکانیو  یزمان راتییتغ ی. بررس 

 نیب دهیچیتعاملات پ نییبه تب نیخدمت همچن نیا

 یبرا یاهیکمک کرده و پا ستمیانسان و اکوس

فراهم  یستمیبر خدمات اکوس یمبتن یهایریگمیتصم

خدمت در  نیمستمر ا یابیرو، ارز نی. از اسازدیم

 تیریمد یمؤثر برا یمختلف، ابزار یزمان یهادوره

حساس  یهاستمیاکوس یآورتاب تیو تقو یقیتطب

 (.Turner et al., 2022د )شویمحسوب م

و زمانی  یمکان لیدر خصوص تحل یمتعدد یهاپژوهش

نگهداشت رسوب با استفاده از  یستمیخدمت اکوس

 راستا، نیصورت گرفته است. در ا InVESTمدل 

Hamel عوامل مؤثر  نیترحساس( 2015ن )اراو همک

در کارولینای شمالی نگهداشت رسوب  یسازهیدر شب

 دلم تیکردند و قابل یباران معرف یندگیرا فرساآمریکا 

InVEST نمودند دییها تأداده تیرا با وجود محدود .

Bouguerra  وJebari (2017در بررس )ی 

درصد  60از  شیتونس، ب Rmelرودخانه  یهارحوضهیز

ر تن در هکتا 5از  شیهدررفت خاک ب یمناطق را دارا

در  ژهیوبه ب،یش شیگزارش کردند که افزادر سال 

 Cerretelliآن بوده است.  یعلت اصل ،یکشاورز یاراض

 یمحل یها( بر لزوم استفاده از داده2018همکاران )و 

 یامنطقه یهایسازدر مدل یجهان یهاداده یبه جا

 التیدر ا (2019و همکاران ) Baiکردند.  دیتأک

Kentucky یاراض یکاربر ریینشان دادند که تغ کایآمر 

 میاقل رییبر نگهداشت رسوب نسبت به تغ یبیشتراثر 

ارتباط  نی( در چ2019) همکارانو  Chenدارد. 

و توسعه  یستمیشدت خدمات اکوس نیب یمعکوس

( 2024و همکاران ) Chauhanگزارش کردند.  یشهر

با  ایمالیواقع در منطقه ه Shimlaجنوب  زیدر آبخ

در چارچوب  نسبت تحویل رسوباستفاده از مدل 

InVESTنگهداشت رسوب را  زمانیو  یمکان راتیی، تغ

 یشمال یهارحوضهیز رد تیکرده و کاهش ظرف یابیارز

 راتییاز تغ یرا ناش یجنوب یآن در نواح شیو افزا

و  Pérez-Cutillasتشخیص دادند.  یاراض یکاربر

آبخیز در کشور  هزحو 12در  زی( ن2025همکاران )

خاک و  یماده آل شیمراکش نشان دادند که افزا

 ییرسوب و بهبود کارا انتقالکاهش  ،یاقدامات حفاظت

 Asadolahi ران،یداشته است. در ا یپ رنگهداشت را د

تن  75هدررفت خاک را تا  زانی( م2015و همکاران )

و نگهداشت رسوب متری  90سطح پیکسل با ابعاد در 

گرگانرود  زیتن در هکتار در آبخ 4000را تا حدود 

( در حوزه 2022و همکاران ) Barzaliبرآورد کردند. 

 بیشترین یها و مراتع خوب را دارااترک، جنگل زیآبخ

رسوب دانستند و کاهش پوشش  اشتنگهد تیظرف

عنوان کردند. در  خاک شیفرسا شیرا عامل افزا یاهیگ

( در 2023و همکاران ) Sadat گر،ید یامطالعه

کوچصفهان،  و آستانه چابکسر جانیلاه یهاحوضه

و خدمت  خاک شیدر فرسا یقابل توجه راتییتغ

کردند.  ییدو دهه گذشته شناسا ینگهداشت رسوب ط

Zarandian ( در ارز2023و همکاران )نقش  یابی

نگهداشت  یستمیدر عرضه خدمت اکوس یاراض یکاربر

به  InVESTخاک در استان سمنان با استفاده از مدل 

اتلاف خاک و  لیکه پتانس افتندیدست  جهینت نیا

و از صفر تا  18/248از صفر تا  بیترترسوب بهانتقال 

است.  ریمتغمتری  10با ابعاد  کسلیتن در پ 25/57

Namazi ( در شهرستان سرخس با 2025و همکاران )

 بیشتریننشان دادند که  InVEST استفاده از مدل

و  یمرتع یمربوط به کاربر رسوبنگهداشت  تیظرف

 رییاست و تغ یمسکون یآن مربوط به کاربر ترینکم
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 شیفرسا شیعامل افزا یاهیو کاهش پوشش گ یکاربر

مرور  .منطقه بوده است یو شرق یمرکز یخاک در نواح

که استفاده از  دهدیم انجام شده نشانمطالعات 

 زمانیو  یمکان یالگوها لیتحل یراب  InVESTمدل

خاک و نگهداشت رسوب در چارچوب خدمات  شیفرسا

رو به  ملیو  یالمللنیب یهادر پژوهش ستمیاکوس

 یاراض یکاربر راتییمطالعات، تغ نیگسترش است. در ا

عوامل مؤثر بر  نیترعنوان مهمبه یاهیو پوشش گ

در  یمحل یهابر نقش دادهو  یرسوب معرف ییایپو

لازم به ذکر  .شده است دیتأک یسازدقت مدل شیافزا

 ران،یشده در ا انجام یهاپژوهش تربیشاست که 

نگهداشت رسوب را  یستمیخدمت اکوس یابیارز

اند. از قرار داده یمورد بررس یمقطع ای ستایصورت ابه

 ژهیوبه ران،یشمال ا یدر مناطق کوهستان گر،ید یسو

 یتوپوگراف طیکه با شرا یرکانیه یهاجنگل هیدر ناح

حساس شناخته  یهاستمیو اکوس دهیچیپ یمیو اقل

نگهداشت  مکانیو  یزمان راتییتغ لیتحل شوند،یم

 ز،یآبخ کیدرولوژیاز خدمات ه یکیعنوان رسوب به

منظور،  بدین. تر استجامع یاتوجه و مطالعه ازمندین

 یکه روندها کپارچهی یکردیبا رو یانجام مطالعات

و نگهداشت  دیتول ،خاک شیفرسا راتییبلندمدت تغ

کرده  یبررس ستمیرسوب را در چارچوب خدمات اکوس

در  یو مداخلات انسان یکیعوامل اکولوژ انیو تعامل م

 یرا مورد توجه قرار دهد، ضرور یمناطق کوهستان

 لیحاضر با هدف تحل پژوهشدر همین راستا،  .است

 دیهدررفت خاک، نگهداشت و تول مکانیو  یزمان ییایپو

 یستمیاز مدل خدمات اکوس یریگرسوب با بهره

InVEST یاساله در منطقه 25دوره  کی یط 

 لیشده است. تحل یاز استان مازندران طراح یکوهستان

، نگهداشت و خاک هدررفتعوامل مؤثر بر  تیحساس

 منظورهدر چارچوب مدل مذکور، ب تولید رسوب

اهداف  گریاز د رگذار،یتأث یرهایمتغ نیترمهم ییشناسا

 .رودیشمار مپژوهش به نیا

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

تالار در استان مازندران با  زیدر پژوهش حاضر، آبخ

حاضر مطالعه  یبرا لومترمربعیک 1700بالغ بر  یمساحت

 35' 22" واسط در حد زیآبخ نیانتخاب شده است. ا

تا  35° 44' 23"طول شرقی و  53° 23' 34"تا  52°

کوه رشته یدر دامنه شمالعرض شمالی و  36° 19' 1"

متر  3983تا  216 نیالبرز واقع شده و از نظر ارتفاع ب

ای است از نوع شبه مدیترانهاقلیم منطقه است.  ریمتغ

مرطوب بندی دومارتن جزء اقلیم نیمهکه براساس طبقه

ترتیب میانگین بارش و تبخیر نیز به. شودمیمحسوب 

 Zabihiمتر برآورد شده است )میلی 446و  547برابر با 

et al., 2025 .)ترین رودخانه آبخیز مهم ررودخانه تالا

 پردازدزر میاست که به زهکشی آن به دریای خ

(Solaimani et al., 2021) . کاربری اراضی آبخیز تالار

نیز شامل کشاورزی دیم، جنگل، کشاورزی آبی، باغ، 

مرتع و منطقه مسکونی است که کاربری غالب آن از 

ساختار (. Zabihi et al., 2020نوع مرتعی است )

تا زمان حاضر  نیمنطقه از دوره پرکامبر یشناسنیزم

 هایخوردگنیها و چو جهت گسل شودیشامل م را

 یاست. مواد مادر یغربشمال-یشرقعمدتاً جنوب

 یمارن و گاه ل،یسنگ همراه با شمنطقه عمدتاً ماسه

با بافت متوسط تا سبک  یهاسنگ آهک بوده و خاک

 دهندیم لیمتوسط را تشک یریو نفوذپذ

(Vahabzadeh & Ahmadi, 2022)، هایژگیو نیکه ا 

 زیدر آبخ یگذاررسوب زانیخاک و م شیبر شدت فرسا

شکل  .(Ashtari & Nosrati, 2024د )هستن رگذاریتأث

موقعیت منطقه مورد مطالعه را در استان مازندران  1

 دهد.نشان می
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 مازندراناستان ایران و منطقه مطالعاتی در جغرافیایی موقعیت  -1شکل 

Figure 1- Geographic location of the study area in Iran and Mazandaran Province 
 

 تحقیقروش 

های مرتبط با فرسایش خاک سازی مؤلفهمنظور مدلبه

، از InVESTدر چارچوب مدل خدمات اکوسیستمی 

این  استفاده شد. 1(SDRماژول نسبت تحویل رسوب )

و همکاران  Borselli یشنهادیرابطه پ هیبر پا ماژول

و همکاران  Vigiakتوسط  یبعد یها( و توسعه2008)

، ابتدا مقدار مورد اشاره ماژول در .کندی( عمل م2012)

 یهدررفت خاک سالانه با استفاده از معادله جهان

نسبت  .شودی( محاسبه مUSLEهدررفت خاک )

بر اساس  کسلیهر پ ی( براSDRرسوب ) لیتحو

 1صورت رابطه و به 2(IC) یشاخص اتصال رسوب

لازم به توضیح است که در مدل  .دشویمحاسبه م

InVEST ،آبراهههای فرسایشی به انتقال رسوب از لکه 

شاخص اتصال ت. اسک تابعی از اتصال هیدرولوژی

میزان ارتباط مکانی بین نقاط فرسایشی و شبکه  رسوبی

هرچه بر همین اساس،  .کندسازی میرا کمی هاآبراهه

بالاتر شده و  SDR، باشد بیشتررسوبی اتصال شاخص 

 یافته به مجاریاز خاک فرسایش یتربیشسهم 

 .شودمنتقل می زهکشی

                                                                                                                                   

 
1 Sediment Delivery Ratio, SDR 

(1) SDR =  
SDRmax

(
IC0 − IC

K
) exp + 1

 

 وب،بیشینه نسبت تحویل رس maxSDRرابطه، این  در

IC 0، شاخص اتصال رسوبیIC  شاخص  آستانهمقدار

 د.باشپارامتر شکل منحنی می k و اتصال رسوب

( نیز تن بر هکتار در سالی )بار رسوب نیانگیمدر ادامه، 

حاصلضرب میزان هدررفت خاک در نسبت  صورتبه

 ;Renard et al., 1997) آیددست میتحویل رسوب به

Gashaw et al., 2021). خدمت  قداردر نهایت، م

تفاوت هدررفت خاک ) رسوب نگهداشتاکوسیستمی 

 نیزم یفرض طیو شرا یفعلاراضی  کاربری طیدر شرا

در عوامل  CP-1ترکیبی و تأثیر ابطه براساس ر (ریبا

 شودمحاسبه می هدررفت خاک و نسبت تحویل رسوب

(Hopkins et al., 2018; Marques et al., 2021.) 

 اکوسیستمنمایانگر ظرفیت مذکور، اختلاف دو حالت 

بنابراین، این ؛ در کاهش فرسایش و حفظ خاک است

را در حفظ  اکوسیستمشاخص اهمیت نقش خدمات 

 .دهدمنابع خاک و ارتقای پایداری اکوسیستم نشان می

در  ورودی مدلعوامل  InVESTاجرای مدل منظور به

شامل ( 1393و  1379، 1368های مطالعاتی )سال

2 Index of Connectivity, IC 
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 و همکاران ذبیحی 
 

 

با استفاده از رابطه بارش سالانه  عامل فرسایندگی باران

(، عامل Ghorbanpour, 2004)و فرسایندگی باران 

 براساس خصوصیات بافت خاک پذیری خاکفرسایش

و رابطه  در هر یک از واحدهای اراضی منطقه مطالعاتی

 خاک تارائه شده در معادله جهانی هدررف

(Wischmeier and Smith, 1978; Rostami & 

Rabbani, 2023; Haji et al., 2024 ،)تیریعامل مد 

براساس شاخص نرمال شده پوشش گیاهی  یزراع

های مورد در سال یاماهواره ریتصاورج از خمست

 یاراض تیریعامل مد(، Ayalew et al., 2020)پژوهش 

 و شرایط منطقه تعیین شد یاراض ینوع کاربر اساسبر 

(Teh, 2011)  ارائه شده است. 1که در جدول 
 

مقدار عامل مدیریت اراضی در هر یک از  -1جدول 

  های اراضی آبخیز تالارکاربری
Table 1– Value of the land management factor 

for each land use type in the Talār Watershed 
 سال

 اراضی کاربری
1368 1379 1393 

 0.453 0.51 0.5 دیم کشاورزی

 0.104 0.106 0.113 جنگل

 0.447 0.449 0.452 آبی کشاورزی

 0.4 0.4 0.4 باغ

 0.592 0.592 0.598 مرتع

 0.407 0.404 0.402 مسکونی منطقه

 

کاربری اراضی آبخیز تالار نیز بر اساس روش نظارت 

 ENVIافزار شده ماشین بردار پشتیبان در محیط نرم

مدل رقومی ارتفاع با . (Zabihi et al., 2020) شد تهیه

خذ برداری کشور امتر از سازمان نقشه 30دقت مکانی 

 یپس از بررس انیجر یآستانه تجمعو استفاده شد. 

 یریگنیانگیتالار و م زیدر آبخ کیرتبه  یهاآبراهه

. شد نییتع 100 برابر باکننده، مشارکت یهاسلول

مطابق با توصیه دستورالعمل استفاده از مدل 

InVEST ،شاخص IC  و پارامترK  در آبخیز مطالعاتی

 ,.Vigiak et al) تعیین شد 2و  5/0ترتیب برابر با به

                                                                                                                                   

 
1 One At a Time, OAT 

 واسنجیو پارامتر این دلازم به توضیح است که . (2012

و  کیدرولوژیاتصال ه نیهستند که شکل رابطه ب

بیشینه مقدار  .کنندیم نییرا تع تحویل رسوبنسبت 

وضعیت اقلیم و مقدار نسبت تحویل رسوب با توجه به 

در نظر  8/0برابر با نیز اراضی منطقه مطالعاتی  کاربری

پس از اجرای مدل  (.Sharp et al., 2018گرفته شد )

منظور تحلیل به، InVESTنسبت تحویل رسوب 

عنوان سال پایه به 1393حساسیت عوامل ورودی، سال 

نظر گرفته شد. تحلیل حساسیت عوامل ورودی  در

 OAT1 (et Saltelli براساس روش تحلیل حساسیت

al., 2006; Mouida & Alaa, 2011با محاسبه  ( و

 et alMostafazadeh ,.) 2ضریب حساسیت نسبی

 در روش .صورت پذیرفت 2براساس رابطه ( 2018

OAT ،نیاز های با محاسبه ساده و عنوان یکی از روشبه

، هر بار فقط یک متغیر ورودی تغییر داده کم به داده

گردد، در شود و اثر آن بر خروجی مدل بررسی میمی

با شوند. که سایر متغیرها ثابت نگه داشته میحالی

وجود محدودیت در بررسی تعامل متغیرها، این روش 

. لذا استترین عوامل منفرد حساس به شناساییقادر 

عنوان یک گام اولیه در ارزیابی رویکرد حاضر به

 .کار گرفته شدبه SDR حساسیت مدل

(2) Sr =
O2 − O1

P2 − P1

(
𝑃

𝑂
) 

میانگین  Oضریب حساسیت نسبی،  rSدر این رابطه، 

میانگین مقادیر ورودی مدل  Pمقادیر خروجی مدل و 

ست که  هستند. شان 2Pو  1Pلازم به توضیح ا دهنده ن

 .ستتنده ورودی مدلمقادیر اولیه و تغییر یافته متغیر 

1O  2وO مدل یانگین خروجی  با م ناظر  مان  مت در ه

ستن سبید. شرایط ه سیت ن سا شان  نیز ضریب ح ن

ها به تغییر در دهد که چه میزان تغییر در خروجیمی

 .شودها نسبت داده میورودی

 

 نتایج

2 Relativer Sensitivity, Sr 
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نگهداشت رسوب آبخیز تالار تهیه شده های نقشهنتایج 

با استفاده از مدل خدمات های مطالعاتی طی سال

شده  نشان داده 2 در شکل InVESTاکوسیستمی 

 است.
 

 

  

 
 در آبخیز تالار مطالعاتیهای سالنگهداشت رسوب در و زمانی مکانی  الگوی -2شکل 

Figure 2- Temporal and spatial patterns of sediment retention during the study years in the Talar 

Watershed 
 

 یمکان ی، الگو2شده در شکل بر اساس اطلاعات ارائه

 یتالار ط زینگهداشت رسوب در حوزه آبخ راتییتغ

حال، در  نیمشابه بوده است. با ا باًیدوره مطالعه تقر

 ریمقاد یساله پژوهش، دامنه عدد 25 یبازه زمان

 دهد؛ینشان م یکاهش ینگهداشت رسوب روند

رسوب در  اشتکه مقدار حداکثر نگهد یاگونهبه

 برابر با بیترتدوره مطالعه به یانیو پا نیآغاز یهاسال

تالار برآورد شده  زیتن در حوزه آبخ 73/60و  67/66

دوره  یکاهش مقدار حداکثر نگهداشت رسوب ط است.

 یعیتوان طب یجیرتد فیدهنده تضعساله، نشان 25

 نیرسوبات است. ا رهیتالار در حفظ و ذخ زیحوزه آبخ

کاهش  ،یاراض یکاربر راتییاز تغ یناش تواندیروند م

 رییتغ ایخاک  یریپذشیفرسا شیافزا ،یاهیپوشش گ

 یمکان یباشد. اگرچه الگو یبارندگ یدر الگوها

 رینگهداشت رسوب نسبتاً ثابت مانده، اما افت در مقاد

کاهش عملکرد  گربیانمطلق آن ممکن است 

و انتقال  یشیفرسا یندهایدر برابر فرآ ستمیاکوس

 یتیریدر اقدامات مد یرسوب باشد که ضرورت بازنگر

مقادیر هدررفت خاک،  .سازدیرا برجسته مه ضحو

، 1368های نگهداشت رسوب و تولید رسوب طی سال

های اراضی در جدول در انواع کاربری 1393و  1379

 ارائه شده است. 2
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 و همکاران ذبیحی 
 

 

های مطالعاتی در های اراضی طی سالکاربریانواع مقادیر هدررفت خاک، نگهداشت رسوب و تولید رسوب در  -2جدول 

 آبخیز تالار
Table 2- Soil loss, sediment retention, and sediment yield values across land use types during the study 

years in the Talar watershed 

اراضی کاربری (تن) خاک هدررفت  (تن) رسوب نگهداشت  (تن) رسوب تولید   
1989 2000 2014 1989 2000 2014 1989 2000 2014 

دیم کشاورزی  3816 13588 20712 2467 10116 20520 374 1039 1464 

 1034 1404 3312 284720 291661 537339 21758 27116 38509 جنگل

آبی کشاورزی  8669 10503 10470 13756 12971 14828 832 670 664 

 277 82 84 3676 1049 1046 4079 1481 1080 باغ

 52815 59838 108240 415978 437439 733329 580135 659262 836973 مرتع

مسکونی منطقه  7120 8601 15528 9690 8959 17866 801 647 1172 

 

توان گفت که ، می2ارائه شده در جدول  نتایجبراساس 

توجهی بر فرآیندهای نوع کاربری اراضی تأثیر قابل

، نگهداشت و تولید رسوب در حوزه خاک فرسایش

های دارای آبخیز تالار دارد. در این میان، کاربری

پوشش گیاهی متراکم مانند مرتع و جنگل عملکرد 

مناسبی در کاهش هدررفت خاک و افزایش نگهداشت 

هایی با اند. در مقابل، کاربریرسوب از خود نشان داده

یدتر، تر یا مداخلات انسانی شدپوشش گیاهی ضعیف

مانند مناطق مسکونی و برخی اراضی کشاورزی، مستعد 

لازم به  .اندو تولید رسوب بالاتر بوده تربیشفرسایش 

مطالعه  نینگهداشت رسوب در ا ریمقادتوضیح است که 

خاک  ریبا تینسبت به وضع InVESTو مطابق با مدل 

 یعیطب تیمعنا که ظرف نیشده است؛ به ا دهیسنج

که  یبا حالت سهیدر حفظ رسوبات در مقا هاستمیاکوس

شده است.  یابیباشد، ارز یاهیخاک فاقد پوشش گ

 یاکنندهنیینقش تع یمساحت هر کاربر ن،یعلاوه بر ا

 یو نگهداشت رسوب دارد؛ حت ررفتدر مقدار مطلق هد

داشته  ییبالا ینسب تیظرف یاهیپوشش گ کیاگر 

 در کاهش یباشد، وسعت محدود آن توان محدود

ی حوزه آبخیز مرتعاراضی  ل،یدل نیرسوب دارد. به هم

 دهندینگهداشت رسوب را نشان م نیبیشتر مطالعاتی

در  یوسعت قابل توجه خود، سهم قابل توجه لیو به دل

نتایج  دارند. هابراههبه شبکه آ رسوبکاهش انتقال 

 InVESTب تحلیل حساسیت مدل نسبت تحویل رسو

شامل فرسایندگی نسبت به تغییرات عوامل ورودی 

خاک، مدیریت زراعی و مدیریت  پذیریباران، فرسایش

 نشان داده شده است. 3در جدول  در آبخیز تالاراراضی 

در تحلیل حساسیت، تغییرات مثبت و منفی هر متغیر 

تا اثرات افزایش و  شده استصورت متقارن اعمال به

طور همزمان و های مدل بهکاهش پارامتر بر خروجی

دهنده قابل مقایسه بررسی شود. تغییر مثبت نشان

افزایش مقدار متغیر نسبت به مقدار پایه و تغییر منفی 

دهنده کاهش آن است. این رویکرد امکان نشان

ترین پارامترها و ارزیابی پایداری نتایج شناسایی حساس

دهد که دامنه کند و اطمینان میل را فراهم میمد

تغییرات مورد استفاده خارج از محدوده طبیعی و 

 .بینانه پارامترها نباشدواقع

های پژوهش حاضر و ارائه شده در جدول براساس یافته

تحلیل حساسیت مدل نسبت تحویل در خصوص  3

 نسبت به تغییرات عوامل ورودی در آبخیز تالاروب رس

 یمدل نسبت به برخ نیا ان اظهار داشت کهتومی

، اتصال رسوبیو  یمانند بارندگ ،یعیطب یپارامترها

که به  K پارامتر ژه،یو. بهدهدینشان م ییبالا تیحساس

 نییدر تع یمرتبط است، نقش مهم یاتصال رسوب

عوامل  گر،ید ی. از سوکندیم فایا یلیرسوب تحو زانیم

 ،یزراع یهاوهیو ش یاراض تیریمانند نوع مد یتیریمد

مدل  جیبر نتا یکمتر ریاثر هستند، اما تأث یاگرچه دارا

 یعیطب طیتوجه به شرا تیموضوع بر اهم نیدارند. ا

در  یتیریدر کنار مداخلات مد زیبخحاکم بر حوزه آ

رسوب  لیو تحو شیکنترل فرسا یبرا یزیربرنامه
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 تیکه موفق دهدینشان م جیدر مجموع، نتا .دارد دیتأک

زمان بر رسوب مستلزم تمرکز هم لیتحو تیریدر مد

 یتیریمداخلات مد تیتقو ژهیومؤثر و به یعیعوامل طب

 است. زیمکمل در سطح حوزه آبخ

 

 نسبت به تغییرات عوامل ورودی در آبخیز تالار تحلیل حساسیت مدل نسبت تحویل رسوبنتایج  -3جدول 

Table 3- Sensitivity snalysis results of the sediment delivery ratio model to input factor variations in the 

Talar Watershed 

 مقدار تغییر )درصد( عامل متغیر
 ضریب حساسیت نسبی

 تولید رسوب نگهداشت رسوب هدررفت خاک

 0.999 0.999 0.999 %14.44 فرسایندگی باران

–14.44% 0.999 0.999 0.999 

 Kپارامتر 
12.44% 0 0.682 1.379 

–12.44% 0.341 1.344 2.203 

 مدیریت زراعی
4.69% 0.169 0.021 0.284 

–4.69% 0.163 0.02 0.273 

 مدیریت اراضی
1.41% 0.167 0.012 0.167 

–1.41% 0.165 0.012 0.165 

 

 بحث

و تولید نگهداشت هدررفت خاک، پویایی زمانی و مکانی 

 ساله 25رسوب طی دوره 

تحلیل تغییرات زمانی نگهداشت رسوب، هدررفت خاک 

و تولید رسوب نقش کلیدی در فهم روندهای 

سازی راهکارهای فرآیندهای هیدرولوژیکی و بهینه

ر د .کاهش فرسایش و حفظ کیفیت منابع آب دارد

 مندرج در پژوهش یهاافتهیساس براین راستا و مه

 896535مقدار هدررفت خاک از  ،2و جدول  1شکل 

درصد(، نگهداشت رسوب  15تن )معادل  758981به 

 دیدرصد( و تول 6/41تن ) ونیلیم 757/0به  297/1از 

 یدرصد( ط 4/49تن ) 426/57به  643/113رسوب از 

است.  یافتهکاهش  الارت زیساله پژوهش در آبخ 25دوره 

 8/28 زانیباران به م یندگیکاهش مقدار عامل فرسا

کاهش  لیدلا مهمتریندوره پژوهش از  یدرصد ط

 دیهدررفت خاک، نگهداشت رسوب و تول یرهایمتغ

 رابطه نیدر هم .است یرسوب در منطقه مطالعات

Rojan  ( اظهار نمودند که بودجه 2020و همکاران )

 قیدارد که معمولاً از طر یرسوب عمدتاً به رواناب بستگ

حاضر هم  قیتحق جیو لذا با نتا شودیکنترل م یبارندگ

نگهداشت  کیدرولوژی. در خصوص خدمت هاستراستا 

اشاره شود که نقش  یستیتالار با زیرسوب در آبخ

 دیدر کاهش مقدار تول یگذشته و فعل یاراض یکاربر

و  297/1 اندازهخاک به  ریبا طیرسوب نسبت به شرا

و  1368 یهادر سال بیترتتن به ونیلیم 757/0

بودن  ریدر صورت با گر،یعبارت دبوده است. به 1393

ارائه شده فوق به مقدار  ریمقاد یمطالعات زیخاک در آبخ

نگهداشت  ری. اگرچه مقادشدیرسوب افزوده م دیتول

با  سهیمقا تیمورد پژوهش قابل یهارسوب در سال

در  زید، سرشت نگهداشت رسوب ندارن ار گریکدی

 ردیگیقرار م یخاک مورد بررس ریبا طیبا شرا سهیمقا

 ستمیاکوس کیدرولوژیهسود و خدمت  کیعنوان که به

در صورت  ن،ی. علاوه بر ااستمطرح  نانیزنشیآبخ یبرا

نگهداشت  جهیمناسب و در نت یاراض یعدم وجود کاربر

آن بر  ریبه تأث توانیاد میرسوب ز دیرسوب اندک و تول

لازم  اشاره داشت. زین یآب در منطقه مطالعات تیفیک

زمان تولید و نگهداشت کاهش همبه توضیح است که 

رسوبی  پویاییای از کاهش کلی تواند نشانهرسوب می

رسد، نظر میمدت مطلوب بهباشد که در کوتاهه ضحو

تر در بلندمدت است؛ چراکه افت اما نیازمند پایش دقیق

تواند ناشی از تخریب یش از حد در تولید رسوب میب

های سطحی نیز منابع خاکی یا از دست رفتن خاک

زمان با بنابراین، تحلیل روندهای زمانی باید هم ؛باشد

 .بررسی کیفیت خاک و پایداری اکوسیستم انجام گیرد

مدل با رسوب  لینسبت تحو یسازمدل جینتا براساس

InVEST مختلف و ارائه شده  یاراض یهایکاربر یبرا

باغ و مرتع  یهایگفت که کاربر توانیم 2 در جدول

مقدار کل هدررفت خاک،  نهیشیو ب نهیکم بیترتبه
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تالار دارند.  زیرسوب را در آبخ دینگهداشت رسوب و تول

تن(،  580135مرتع ) یهایکاربر ،ارتباط نیدر هم

 یآب یکشاورز ،یمنطقه مسکون م،ید یجنگل، کشاورز

اول تا ششم از نظر مقدار  یهاتن( در رتبه 4079و باغ )

 نهیشیتالار قرار گرفتند. ب زیکل هدررفت خاک در آبخ

 یهایدر کاربرنیز مقدار نگهداشت رسوب  نهیو کم

تن  3676و  415978 بیترتبه ریمرتع و باغ با مقاد

 ،یمنطقه مسکون ،یآب یمحاسبه شد. جنگل، کشاورز

دوم تا پنجم مقدار  یهارتبه زین مید یکشاورز

تالار به خود اختصاص  زینگهداشت رسوب را در آبخ

مختلف  یاراض یهایرسوب در کاربر دیدادند. مقدار تول

 52815، 277، 664، 1034، 1464 دیاز تول یحاک زین

 یکشاورز یهایدر کاربر بیرتتتن رسوب به 1172و 

 یمسکون باغ، مرتع و منطقه ،یآب یجنگل، کشاورز م،ید

هدررفت خاک در  یسازنتابج مدل بیشتر یاست. بررس

جنگل با  اراضی یکه کاربر دهدیتالار نشان م زیآبخ

 دهدررفت خاک در واح نهیتن در هکتار کم 39/0

مرتع و  یهایکاربر یمقدار برا نی. اداردسطح را 

دست آمد. مقدار به 55/4و  28/5برابر با  مید یکشاورز

در )تولید رسوب در واحد سطح(  ژهیرسوب و دیتول

تن در  01/0و  49/0مرتع و جنگل برابر با  یهایکاربر

رسوب در واحد  دیتول نهیو کم نهیشیعنوان بهکتار به

و  Ouallali در همین راستا، سطح محاسبه شد.

در مطالعه خود در کشور مراکش  زی( ن2020همکاران )

رسوب در  دیبودن هدررفت خاک و تول نییبه پا

اشاره  یغن یاهیبا پوشش گ یهایکاربر

( نیز بر 2023) Souriو  Ahmadi Mirghaed نمودند. 

تولید حداقل رسوب در کاربری اراضی جنگلی با میزان 

تن بر هکتار در سال در حوزه آبخیز شور استان  9/0

خوزستان اشاره نمودند. تفاوت در تراکم پوشش گیاهی 

توان از جمله دلایل ا میجنگلی مناطق مطالعاتی ر

در خصوص تفاوت در مقدار تولید رسوب برشمرد. 

اذعان داشت که  یستیبا زینگهداشت رسوب ن زانیم

مقدار  نهیو کم نهیشیب بیترتو باغ به یمنطقه مسکون

 را دارند. شدر منطقه مورد پژوه ژهینگهداشت رسوب و

دهد که وضوح نشان میاز منظر مدیریتی، نتایج به

های ویژه در کاربریافزایش پوشش گیاهی پایدار، به

های انسانی مانند مناطق دار، و مدیریت کاربریشیب

طور مؤثری از میزان تواند بهمسکونی و کشاورزی، می

بندی فرسایش و انتقال رسوب بکاهد. همچنین، اولویت

تواند زایی میهای رسوبها بر اساس شاخصکاربری

های مبتنی بر خدمات یسازراهگشای تصمیم

 .اکوسیستمی در حوزه آبخیز تالار باشد

 
تحلیل حساسیت عوامل ورودی مدل نسبت تحویل رسوب 

InVEST  ساله 25در دوره 

سازی و تحلیل های مدلتحلیل همزمان یافته

( نشان داد که 3پژوهش حاضر )جدول در  حساسیت

ترین متغیر عنوان کلیدیبهباران  یندگیعامل فرسا

نقش غالبی در تعیین رفتار ، InVESTل ورودی مد

طی هدررفت خاک، نگهداشت رسوب و تولید رسوب 

 .داردتالار  زی( در آبخ1368-1393)دوره مورد پژوهش 

Laflen  وMoldenhauer (2003)  وZabihi  و

باران  یندگیاز عامل فرسانیز ( 2015همکاران )

 یریرپذییسبب تغعامل مهم و مؤثر به کیعنوان به

 یکیعنوان نقش آن به نیچنو هم ادیز یو مکان یزمان

 کردند. ادی زیمهم و مؤثر در سامانه آبخ یهایاز ورود

باران بر  یندگیفرسا ملعا ریراستا، مقدار تأث نیدر ا

 یرسوب ط دیهدررفت خاک، نگهداشت رسوب و تول

برابر با  بیترتتالار به زیساله پژوهش در آبخ 25دوره 

 47تأثیر بیش از  .استدرصد  2/48و  7/40، 5/47

 40درصدی این عامل بر هدررفت خاک، و بیش از 

تنها بر اهمیت آن درصدی آن بر نگهداشت رسوب، نه

کند، بلکه در معادلات فرسایش خاک تأکید می

پذیری بالای سامانه هیدرولوژیکی ی پاسخدهندهنشان

گو و شدت بارندگی طی بازه منطقه نسبت به تغییرات ال

و همکاران  Guesri ت.ساله مورد مطالعه اس 25

 یندگیعامل فرسا یدرصد 68 ریبه تأث زی( ن2020)

در   Wadi K’sob زیرسوب در آبخ دیباران بر تول

از سوی دیگر، . افتندیدست  ریکشور الجزا یشرقشمال

برای عامل فرسایندگی  99/0ی ضریب حساسیت نسب

دهد که برآورد هدررفت خاک نشان میباران در 
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تواند منجر به ترین تغییرات در این عامل میکوچک

تغییرات چشمگیری در خروجی مدل شود. این نتیجه 

( 2015و همکاران ) Hamel شده توسطبا نتایج گزارش

مطابقت دارد و ضرورت دقت بالا در برآورد این پارامتر 

با  .سازدته میدر سناریوهای مدیریتی آینده را برجس

که عامل فرسایندگی باران یک متغیر اقلیمی وجود این

نشان داد که عامل  هاافتهیو غیرقابل مدیریت است، 

 راتییسهم را در تغ بیشترین باران یندگیفرسا

 آبخیز مطالعاتی حوزههدررفت خاک و تولید رسوب 

 دیشد یهاینقش بارندگ انگریب جهینت نیداشته است. ا

 یبالا تیو حساس کیدرولوژیه یندهایفرآ دیدر تشد

حال،  نیاست. با ا یمیاقل راتییحوزه نسبت به تغ

عامل  نیبه ا لفمخت یهاو پوشش هایواکنش کاربر

ها و مراتع جنگل کهیطورنبوده است؛ به کسانی

در کاهش اثر  تربیشپوشش متراکم توان  یواسطهبه

 کهیدر حالاند، نگهداشت رسوب داشته شیبارش و افزا

رسوب را  دیسهم در تول بیشترین مید یکشاورز یاراض

که  دهدیامر نشان م نیاند. ابه خود اختصاص داده

 یتیریخارج از کنترل مدنسبتاً و  یمیاگرچه عامل اقل

 یکاربر تیریو مد یاهیاست، اما با بهبود پوشش گ

  کرد. لیطور مؤثر تعداثرات آن را به توانیم یاراض

هدررفت  نییدر تع میطور مستقاگرچه به K پارامتر

 تیحساس لیتحل جیخاک نقش ندارد، اما بر اساس نتا

بر  یمیرمستقیو غ یدی، اثر کل3ارائه شده در جدول 

 قیاثر از طر نی. اکندیم فایرسوب ا دینگهداشت و تول

رسوب  لیرسوب، مانند نسبت تحو لیتحو یهازمیمکان

 InVEST که در چارچوب مدل یاتصال رسوب اخصو ش

. شودیآشکار م شوند،یمرتبط م یینها یهایه خروجب

رسوب  لیبا نسبت تحو K ارتباط پارامتر گر،ید انیبه ب

 ترقیدق نییموجب تب یو شاخص اتصال رسوب

 ,.Hamel et al) استانتقال رسوب شده  یندهایفرا

بر  یمیمستق ریأثپارامتر ت نیا ل،یدل نیو به هم (2015

 لیتحل یهاافتهیمقدار هدررفت خاک ندارد. بر اساس 

 ینسب تیحساس بیضر نیانگیبا م K پارامتر ت،یحساس

عامل در  نیترعنوان حساسبه 8/1و  01/1 بیترتبه

 .رسوب شناخته شده است دیمحاسبه نگهداشت و تول

 ای شیباعث افزا  Kی پارامترمثبت و منف راتییتغ

رسوب  زانیم رییتغ جهینتو در  SDR ریکاهش مقاد

 یسازآن در مدل یدیکه نقش کل شود،یم یلیتحو

 شیطور مشخص، افزا. بهدهدیم شانرسوب را ن انیجر

K  شاخص اتصال و نیرابطه ب بیش SDR ا تندتر ر

در  دهد،یرا کاهش م یلیرسوب تحو زانیکرده و م

اثر معکوس دارد و انتقال رسوب را  K که کاهش یحال

اتصال  تیبالا با اهم تیحساس نی. ادهدیم شیافزا

 درو انتقال رسوب  انیجر ریمس نییدر تع کیدرولوژیه

 دهدیو نشان ممتناسب است  یکوهستان یهاطیمح

 تیظرف حیصح یابیارز یبراK  که دقت برآورد پارامتر

عوامل  گر،ید یسو از .است ینگهداشت رسوب ضرور

 جیبر نتا یاثر کمتر یاراض تیریمانند نوع مد یتیریمد

 یندگیفرسا ژهیوبه ،یعیمدل دارند؛ چراکه عوامل طب

 نیینقش غالب در تع ،یتوپوگراف یهایژگیباران و و

با  یحت ن،ی. بنابراکنندیم فایا یلیمقدار رسوب تحو

با  سهیها در مقاآن ثرا ،یتیریاعمال مداخلات مد

ها در محدود است، اگرچه نقش آن یعیطب یپارامترها

قابل توجه است. به  ستمیعملکرد اکوس یسازنهیبه

مؤثر رسوب، علاوه بر حفظ  تیریمد یبرا ل،یدل نیهم

 ژهیتوجه و ،یتیریمد یهاوهیو ش یاهیو بهبود پوشش گ

 یضرور K شدهیبوم ریو مقاد یعیطب یبه پارامترها

که پس از  دهدینشان م جینتا ترقیدق یبررس .است

بر  ادیز ریبا وجود تأث Kباران، پارامتر  یندگیعامل فرسا

هدررفت خاک در  نییرسوب، در تع دینگهداشت و تول

نداشته  یقابل توجه ریدوره پژوهش تأث یتالار ط زیآبخ

که  اشاره نمودتوان تر میبرای توضیح بیش .است

تغییرات خروجی مدل عمدتاً با تغییرات عامل 

باران مرتبط است؛ به عبارت دیگر، سهم ندگی فرسای

این عامل در تغییرات هدررفت خاک، نگهداشت و تولید 

است.  بیشتررسوب نسبت به سایر عوامل ورودی مدل 

 با این حال، تحلیل حساسیت مشخص کرد که پارامتر

K ترین عامل در حوزه آبخیز تالار است، سحسا

تر، تأثیر ای که تغییر یک واحد در این پارامگونهبه

تر بر تغییرات خروجی مدل نسبت به تغییر مشابه بیش

 .در سایر عوامل دارد
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 گیری کلینتیجه

 مکانیو  یزمان ییایپو لیپژوهش، با هدف تحل نیا در

رسوب در چارچوب  دیهدررفت خاک، نگهداشت و تول

 زیدر آبخ InVEST از مدل ،یستمیخدمات اکوس

ساله  25دوره  کی یط رانیتالار در شمال ا یکوهستان

 راتییتغ یروندها یبررس ،یاستفاده شد. هدف اصل

و  ،یتیریدو م یعیعوامل مؤثر طب ییشناسا ،یرسوب

 یبرا یدیکل یرهایمدل نسبت به متغ تیحساس لیتحل

در سطح حوزه  یتیریمد یهایریگمیاز تصم یبانیپشت

هدررفت خاک،  زانینشان داد که م جینتااست.  زیآبخ

مطالعه کاهش  یرسوب در بازه زمان دینگهداشت و تول

کاهش عمدتاً با کاهش عامل  نیاست. ا افتهی

 یمیاقل راتییباران مرتبط بوده و از تغ یندگیفرسا

 یهایحال، کاربر نیاست. در ع رفتهیپذ ریمنطقه تأث

 بیشترین ،متراکم مانند مرتع و جنگل یاهیبا پوشش گ

اند، کرده فایا شیرسوب و کاهش فرسا نقش را در حفظ

و  یمانند کشاورز یانسان یهایکاربر کهیدر حال

رسوب  دیسهم را در تول بیشترین مناطق مسکونی

 .اندداشته

با استفاده از روش  InVEST مدل تیحساس لیتحل

OAT مهمترینعنوان باران به یندگیشان داد که فرسان 

 یرسوب یرهایرا بر متغ رین تأثیبیشتر ،یعیعامل طب

بر  ،یعنوان شاخص اتصال رسوببه زین K دارد. پارامتر

دارد، اما در  یقابل توجه ریرسوب تأث دینگهداشت و تول

 هاافتهی نیندارد. ا یهدررفت خاک نقش میبرآورد مستق

را در  یتیریخاک و مد ،یمیاقل یهاداده قیتلف تیاهم

برجسته  یرسوب یندهایفرآ ترقیدق یسازمدل

 .سازدیم

به داده، دقت  ازینکاربرپسند و کم یاز مدل یریگبهره

مناطق  ییو امکان شناسا ت،یحساس لیبالا در تحل

. ن از نقاط قوت این پژوهش برشمرداتوی را میبحران

 یهابه دقت نقشه یمانند وابستگ ییهاتیمحدود

در  یسازو ساده قیدق یمحل یهانبود داده ،ورودی

 حال،نیاند. با ااثرگذار بوده جیتاروابط مدل، بر ن یبرخ

 نیکاربرد در تدو تیپژوهش قابل یدستاوردها

 یاراض یکاربر یزیرحفاظت خاک، برنامه یهااستیس

 .را دارد هاستمیعملکرد اکوس یابیو ارز

 هالیتحل شودیم شنهادیپژوهش، پ ندهیتوسعه آ یبرا

 یبلندمدت محل یهاو داده نگرندهیآ یمیاقل یهابا داده

مکمل  یهامدل یریکارگبه ن،یشود. همچن لیتکم

و  SWAT ،WEPP ،WaTEM/SEDEM رینظ

RUSLE  در کنارInVEST دقت برآوردها را  تواندیم

. از منظر هدد شیافزا یتیریمختلف مد یوهایدر سنار

، یزراع یچون بهبود الگوها یاقدامات یاجرا ،یتیریمد

احداث  ،یو مرتع یپوشش جنگلتوسعه و حفاظت 

 ،یکشاورز یدر اراض نگیو کنتور فارو یبندتراس

حساس با استفاده از  یهادامنه کیولوژیب تیتثب

دام در مراتع و  هیرویب یچرا نترلک ،یبوم اهانیگ

 ی)بندها اسیمقکوچک یزداریآبخ یهااحداث سازه

 شیبه کاهش فرسا تواندی( مو... یونیگاب ،یملات-یسنگ

 یطراح ن،یرسوب کمک کند. علاوه بر ا لیخاک و تحو

 یبندتیو اولو کیدرولوژیخدمات ه شیپا یهانظام

 ،ییزاوبرس یهاحساس بر اساس شاخص یهایکاربر

تالار خواهد  زیآبخ نگرندهیو آ داریپا تیریمد سازنهیزم

  بود.
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Extended Abstract 
 

Introduction: Various factors contribute to public non-participation in watershed management projects. 

Understanding these inhibiting factors is a fundamental step toward fostering effective public involvement and 

achieving comprehensive watershed management goals. In this context, prioritizing the indicators and sub-indices 

that affect non-participation is essential for the cycle of participatory management and proper basin stewardship. 

Identifying and ranking these factors provides a pathway for implementing measures to remove obstacles to 

beneficiary participation, thereby encouraging maximum involvement from local residents in planning processes. 

This study, conducted from 2018 to 2021 in the Kaki watershed of Dashti, Bushehr province, aims to identify, 

classify, and prioritize these factors based on the perspectives of both watershed residents and experts. 
 

Materials and methods:The research site is located in the Kaki watershed, part of the Kaki district of Dashti city 

in Bushehr province, southern Iran. After identifying and classifying the specific factors, measurement tools were 

prepared in the form of pairwise comparison and Likert-scale questionnaires; the validity of these questionnaires 

was confirmed by a panel of experts. Following the completion of the Analytical Hierarchy Process (AHP) 

questionnaires by 34 experts, the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) was used to prioritize the indicators. 

To prioritize the indicators and sub-indices affecting the lack of sustainable public participation from the 

perspective of the basin residents, a Likert-scale questionnaire was used. After confirming its validity and 

reliability, the survey was administered. The sampling unit was a rural household, and Cochran's formula was used 

to determine the sample size. Based on the total number of households in the villages (814 households), 261 

questionnaires were completed by the heads of households. 
 

Results and Discussion: The results of the hierarchical analysis from the experts' perspective showed that the sub-

index of "lack of education for basin residents regarding the relevant projects and goals" had the highest relative 

priority with a mean rank of 4.98, while the sub-index of "delayed effectiveness of watershed management 

projects" had the lowest relative priority with a mean rank of 0.64. From the perspective of local communities, the 

sub-index of "ethnic and local differences" had the highest relative priority with a mean rank of 8.77, whereas the 

sub-index of "non-use of local promoter groups" had the lowest with a mean rank of 4.32. 
 

Conclusions: In the Kaki watershed, the weights obtained from the Fuzzy AHP for expert opinions indicate that 

design-implementation, economic, social, and finally educational-promotional indicators, in that order, played the 

greatest role in the lack of public participation. The results of the Friedman test from the local communities' 

perspective differed slightly, ranking the indicators as social, economic, educational-promotional, and finally 

design-implementation. Based on these findings, it is recommended to prioritize training courses and classes aimed 

at increasing the knowledge of local communities about watershed management projects. Furthermore, since local 

trustees (e.g., elders, educated individuals, members of the Islamic Council, and village teachers) are highly 

trusted, these groups, along with non-governmental organizations (NGOs), could act as local promoters. They can 

advocate for project goals and help foster public participation. Additionally, creating conditions for the active 

involvement of watershed residents in various stages—such as decision-making, design, implementation, 

maintenance, and repair—is crucial. This could include developing new participatory frameworks for 

comprehensive watershed management. Providing employment opportunities for local residents in project 

implementation, for instance through contracts with village councils or by mandating the employment of local 

labor in contractor agreements, is also recommended. 
 

Keywords: Friedman tests, Fuzzy hierarchical analysis, Watershed management plans, Comprehensive watershed 

management, Watershed residents' participation  
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 مبسوط چکیده

ترین گام در اصولییکی از های آبخیزداری، عوامل در طرحاین آگاهی از  که شوندهای آبخیزداری میعوامل متعددی باعث عدم مشارکت مردمی در طرح: مقدمه

های موثر بر عدم مشارکت ها و زیرشاخصبندی شاخصهای آبخیز است. در این راستا، اولویتتحقق مشارکت موثر مردمی و دستیابی به اهداف مدیریت جامع حوزه

های مربوطه راهگشای بندیعوامل و اولویتکه شناخت طوری هاست، بهنهاد آبخیزداری و مدیریت شایسته حوضهمردممردمی، گامی اصولی در چرخه مدیریت 

های مدیریت جامع و کارآمد آبخیز در سازمان منابع ریزیاتخاذ تدابیری در راستای حذف موانع مشارکتی ذینفعان و مشارکت حداکثری ساکنان حوضه در برنامه

های اجرایی، ضامن های مختلف کشور است. این مساله ضمن کاهش هزینهطبیعی و آبخیزداری و ادارات کل منابع طبیعی و آبخیزداری وابسته به آن در استان

شناسایی، در حوزه آبخیز کاکی شهرستان دشتی استان بوشهر اجرا شد،  1401 تا 1397از سال که هاست. هدف از پژوهش حاضر موفقیت و اجرای موثرتر پروژه

 بر اساس دیدگاه آبخیزنشینان و کارشناسان است. های آبخیزداریپایدار جوامع روستایی در طرحموثر بر عدم مشارکت عوامل  بندیبندی و نیز اولویتطبقه

های مقایسات ، پرسشنامهاین عواملبندی و طبقه موثر بر  عدم مشارکتپس از تعیین عوامل  است که محدوده محل پژوهش در حوزه آبخیز کاکی: هاواد و روشم

مراتبی های تحلیل سلسلهنامهبر نظرات خبرگان تائید شد. پس از تکمیل پرسشمبتنیها نامهگیری تهیه و روایی پرسشعنوان ابزار اندازهلیکرت بهطیف زوجی و 

منظور محاسبه حجم و به ها، از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده شد. واحد نمونه، خانوار روستاییبندی شاخصکارشناس خبره، برای اولویت 34توسط 

آزمون از   پرسشنامه از سرپرست خانوار تکمیل شد. 261خانوار(، تعداد  814نمونه از فرمول کوکران استفاده شد. بر پایه تعداد خانوار موجود در این دهستان )

 به کار برده شد SPSSافزار های مختلف با کاربرد نرمگروهبندی چنین مقایسه میانگین رتبهبندی و هممن برای تجزیه  واریانس دوطرفه از طریق رتبهفرید

با میانگین  "ها و اهداف مربوطهعدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح"خبرگان، زیرشاخص  دیدگاهنتایج تحلیل سلسله مراتبی نشان داد، از : نتایج و بحث

دارای کمترین اولویت نسبی در عدم مشارکت  06/4با میانگین رتبه  "های آبخیزداریطرحدیر بازده بودن "دارای بیشترین اولویت نسبی و زیرشاخص  49/8رتبه 

دارای بیشترین اولویت  77/8با میانگین رتبه  "اختلافات قومی و محلی"های آبخیزداری هستند. بر این اساس، از منظر جوامع محلی، زیرشاخص مردم در پروژه

های آبخیزداری در دارای کمترین اولویت نسبی در عدم مشارکت مردم در پروژه 32/4با میانگین رتبه  "های مروج بومیعدم استفاده از گروه"نسبی و زیرشاخص 

 باشند.می حوزه آبخیز کاکی

آموزشی و ترویجی،  درنهایتاجرا، اقتصادی، اجتماعی و  -های طراحیشاخص ترتیببهکه  نشان داداستان بوشهر، نتایج  کاکیآبخیز حوزه در : گیرینتیجه

های مؤثر بر عدم مشارکت مردم بندی شاخصرتبهاز اند. نتایج حاصل های آبخیزداری داشتهگیری مشارکت این جوامع در پروژهترین نقش را در عدم شکلبیش

 درنهایتو  آموزشی و ترویجی، ماعی، اقتصادی،اجت هایشاخص ترتیببهبندی کارشناسان خبره بوده و از دیدگاه جوامع محلی تا حدودی متفاوت نسبت به رتبه

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش،  اند.داشته کاکیآبخیز حوزه های آبخیزداری استان بوشهر در گیری مشارکت این جوامع در پروژهدر عدم شکلاجرا  -طراحی

 همچنینهای آبخیزداری در اولویت قرار گیرد. جوامع محلی با پروژه دانش و افزایش اطلاعات هدف باآموزشی  هایکلاس و هادوره شود برگزاریپیشنهاد می

هستند، این  روستا افراد روستاها جزو معتمدترین معلمان و اسلامی کرده، اعضای شورایتحصیل بزرگان، افراد و سفیدانریش ازجملهمعتمدان محلی  ازآنجاکه

ها، زمینه جلب مشارکت مردم در توانند نقش مروج بومی برای اهالی منطقه را داشته و با ترویج اهداف پروژهها( می)سمن نهادمردمهای ها در کنار سازمانگروه

ری و اجرا و نگهدا -گیری، طراحیمراحل مختلف تصمیم آبخیزنشینان در علاوه فراهم نمودن شرایطی جهت مشارکت فعالهای مزبور را فراهم نمایند. بهپروژه

آبخیز بر اساس مشارکت جوامع محلی و سایر  هایحوزه هایتوان به تدوین شرح خدمات نوین مدیریت جامعهای آبخیزداری که از آن جمله میپروژه ترمیم

توان ها که از آن جمله میال برای آنها و ایجاد نوعی اشتغکارگیری نیروی محلی و افراد روستا در اجرای پروژهذینفعان اشاره کرد. فراهم نمودن شرایطی برای به

ها کارگیری از اهالی منطقه در اجرای پروژهبه شرطبه عقد قراردادهای پیمانکاری با شورا یا اهالی روستا و یا اصلاح قراردادهای پیمانکاران و تنظیم و گنجاندن 

 اشاره کرد. 

 ، مدیریت آبخیز، مشارکت آبخیزنشینانهای آبخیزداریطرحهای فریدمن، تحلیل سلسله مراتبی فازی، آزمونهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 
 ،مشارکت ذینفعان در مراحل مختلف مطالعه، اجرا

و مرمت و نگهداشت از پروژه آبخیزداری  پایش و ارزیابی

ها و تواند سبب اجرای مؤثرتر، کاهش هزینهمی

تر پروژه شود. در بسیاری از موفقیت بیش طورکلیبه

ها، مقاومت جامعه محلی و یا عدم مشارکت این پروژه

این  کارائیهای اجرایی، سبب کاهش ها در پروژهآن

در این  (.Eslami & Noor, 2022)ها شده است پروژه

عنوان روشی جامع و مناسب در میان، آبخیزداری به

تر آبخیز بیشهای حوزهمدیریت پایدار منابع طبیعی در 

تحقیقات و تجربیات است.  قرارگرفته موردتوجه

های اخیر نشان داده است که اجرای طرح چندساله

آبخیزداری بدون مشارکت و همراهی پایدار مردم 

های اجتماعی موفق نبوده و لذا، عنوان سرمایهبه

های آبخیزداری رهیافت مشارکتی در اجرای طرح

برای توسعه  70ر پایدار از دهه عنوان یک راهکابه

 Noor)است  قرارگرفته مدنظرهای آبخیزداری فعالیت

et al.,2022.)  موضوع مشارکت مردمی در کنفرانس

مورد تأکید قرار  1992ریودوژانیرو برزیل در سال 

 این کنفرانس یکی از 23فصل  24گرفت و در بند 

پایدار، نیازهای اساسی برای دستیابی به توسعه پیش

های گیری برای برنامهمشارکت مردم در فرایند تصمیم

 ,.Bagherian et al)است  شدهعنوانمحیط و توسعه 

، عدم توجه به مشارکت جوامع محلی حالبااین (.2017

های منابع طبیعی و در اجرای بسیاری از پروژه

آبخیزداری کشور سبب انزوای ذینفعان و حافظان اصلی 

های فکری، عدم برخورداری از پتانسیلمنابع طبیعی و 

ها طی مراحل مختلف اجرایی و دانش بومی آن

 & Mosaffaie)است  شدهطرحمطالعاتی و اجرایی 

Salehpour Jam, 2021.)  کاهش همچنین مسئلهاین ،

انگیزه آتی جوامع روستایی را در مراحل پس از اجرای 

ها به دنبال داشته طرح، در خصوص حفاظت از پروژه

است. تجربه کشورهای متعدد حاکی از آن است که 

کارآمدی لازم را نداشته و لذا،  تنهاییبهها فعالیت دولت

تدوین یک برنامه راهبردی فراگیر و سیستمی ضروری 

(. Mohammadi Golrang et al., 2016) است

مطالعات اخیر در بسیاری از کشورها مبین تأثیر عوامل 

در تعیین سطح مشارکت مردم بوده است. بعضی زیادی 

های فردی بر میزان مشارکت از محققین بر تأثیر ویژگی

برخی دیگر  (.Atmis et al., 2007کردند )افراد اشاره 

ها نیز بر نقش سطح اطلاعات و آگاهی و از پژوهش

 & Haidari) انداثرگذاری آن در مشارکت سخن گفته

Wright, 2001) . معتقدند که بالا بودن  محققیناین

سطح اطلاعات و آگاهی فرد از اهداف طرح، باعث 

از طرفی،  .شودها در طرح میافزایش مشارکت آن

معتقدند که رابطه مشارکت  تبعبهها برخی از پژوهش

بدین مفهوم  .مانند رابطه تبادل کالا بین دو نفر است

در ازای مشارکت در یک طرح  کنندهمشارکتکه فرد 

، درنهایتانتظار برآورد نیازهایش و دریافت حقوق دارد. 

مشارکت  در مؤثرنگرش و سابقه ذهنی نیز از عوامل 

در  (.Bagherian et al., 2009) ها هستندافراد در طرح

 مردمی مشارکت این راستا، شناسایی عوامل بازدارنده

ها در یک اهمیت آنهای آبخیزداری و تعیین در طرح

سامانه آبخیز، اولین گام در تحقق مشارکت مؤثر مردمی 

 آبخیز است حوزه دستیابی به اهداف مدیریت یکپارچه

(Mosaffaie & Salehpour Jam, 2021.) 

Hematzadeh  وKhalighi (2006 ) اقدام به بررسی

های برداران در طرحعوامل مؤثر بر عدم مشارکت بهره

حوضه معرف کچیک واقع در استان آبخیزداری در 

 7/87گلستان کردند. نتایج بررسی ایشان نشان داد که 

های آبخیزداری مشارکتی در طرح ،برداراندرصد بهره

درصد عدم اطلاع از پروژه،  39اند، از این تعداد نداشته

درصد نیز عدم آگاهی  26درصد نداشتن سرمایه و  35

ها را عامل عدم مشارکت خود اعلام از محاسن طرح

به ارزیابی نگرش ( 2013و همکاران ) Garciaاند. کرده

و رفتار ساکنین مناطق سواحل مدیترانه به حفاظت از 

منابع آب و اثر خصوصیات فردی و محیطی بر آن 

ایشان نشان داد که بین خصوصیات نتایج  .پرداختند

با نوع  داریفردی و وابسته به محیط ارتباط معنی

 .ها به حفاظت از منابع آب وجود نداردنگرش آن
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Mosaffaie ( در تحلیل موانع 2022و همکاران )

آبخیزداری حوضه  هایطرحمشارکت مردمی در 

رود استان قزوین نیز به این نتیجه رسیدند نینه

توان در راستای رفع موانع مهمترین اقداماتی که می

آبخیزداری به انجام های مشارکت جوامع محلی در طرح

بندی عواملی است بندی و رتبهرساند، شناسایی، دسته

 شود. ها میها در این طرحکه باعث ضعف مشارکت آن

Bagherian ( 2017و همکاران ) حوزه در پژوهشی در

نشان دادند که بین  رود در استان تهران حبله زیآبخ

های قبلی، میزان آگاهی از عوامل رضایت از برنامه

ها و مشارکت ها، درآمد، نگرش مثبت به برنامهبرنامه

داری های آبخیزداری رابطۀ معنیبرداران در طرحبهره

در پژوهشی  Kurothe (2014) و  Bagdiوجود دارد. 

اقدام به بررسی مشارکت مردم و جوامع محلی در 

ها واقع در های مدیریت آبخیز در منطقه ویدارببرنامه

های این مطالعه هند پرداختند. یافتهایالت ماهاراشترا 

ریزی نشان داد میزان مشارکت مردم در مراحل برنامه

 کهدرحالیو اجرای برنامه حوضه در حد متوسط بود؛ 

سطح بالایی از مشارکت در مراحل تعمیر و نگهداری به 

نگرش ( 2016و همکاران ) Ashoori .نمایش گذاشتند

در  وخاکآبفاظت ح هایبرنامهکشاورزان برنجکار به 

قرار دادند. نتایج  موردتوجهبخشی از شمال ایران را 

نگرش خوب  دهندگانپاسخدرصد از  8/44نشان داد، 

، نتایج ایشان دلالت بر رابطه مثبت همچنیناند. داشته

ها داشت. دار بین درآمد کشاورزان و نگرش آنو معنی

ق انتظارات کارشناسان و ساکنین مناط زمانهمبررسی 

ها و اطلاع هرچه در شناسایی اولویت تواندمیروستایی، 

های آبخیزداری کمک بهتر از موانع مشارکت در طرح

ترین اختلاف میزان اهمیت عوامل از منظر نماید. بیش

دو گروه کارشناسان و جوامع محلی، مربوط به 

عنوان نادیده گرفتن منافع مردم به"های زیرشاخص

عدم مشورت با جوامع "و  "مانگیزه اقتصادی مستقی

است  "محلی )شورای روستا( در نیازسنجی پروژه

(Noor et al., 2022.)  در تحلیل موانع مشارکت مردمی

رود استان نینه آبخیز هوزحهای آبخیزداری در طرح

دو گروه کارشناسان و جوامع محلی سه  ،قزوین

، تمرکز چندمنظورههای زیرشاخص عدم طراحی طرح

کارگیری نیروی گیری در مرکز و عدم بهتصمیمقدرت 

(، ازجمله زاییاشتغالها )محلی در اجرای طرح

مشارکت مردم  عدمهای مؤثر بر ترین زیرشاخصمهم

 & Mosaffaieهستند )های آبخیزداری در طرح

Salehpour Jam, 2021.) شامل عدم رشاخصیسه ز 

، تمرکز قدرت چندمنظورههای طراحی طرح

کارگیری نیروی محلی گیری در مرکز و عدم بهتصمیم

ترین (، از مهمزاییاشتغالها )در اجرای طرح

های مؤثر بر ضعف مشارکت مردم در زیرشاخص

نتایج حاکی از آن است هستند. های آبخیزداری طرح

ها و که تسلط فرآیند از بالا به پایین و فقدان انگیزه

ل عدم مشارکت مردم ترین عواممزایای اقتصادی، مهم

 ,.Saleh Pourjam et alاست )ها ها و پروژهدر طرح

2019 .)Fathi  ( 2025و همکاران ) مشارکت جوامع

 محلی در حفاظت از منابع آب در حوزه آبخیز سد ایلام

به طور قابل توجهی تحت تأثیر باورهای هنجاری،  را

هنجارهای قانونی و هنجارهای مشارکتی اعلام کردند 

و تقویت این عوامل، همراه با افزایش آگاهی و بهبود 

های آموزشی و فرهنگی، برنامهحمایت دولت از 

تر و افزایش مشارکت مسئولانهتواند منجر به رفتار می

و همکاران  Mosaffaieهای حفاظتی شود. تلاشدر 

بندی و ( در مطالعه شناسایی، طبقه2020)

های مردم محلی و کارشناسان در بندی دیدگاهاولویت

رود استان قزوین اعلام کردند دیدگاه نینهحوزه آبخیز 

های مدیریتی و اقتصادی نسبت به هر دو گروه، شاخص

در  های اجتماعی و آموزشی نقش بیشتریشاخص

چندین همچنین جلوگیری از مشارکت مردم دارند. 

مانع کلیدی ازجمله عدم طراحی چندمنظوره پروژه، 

گیری متمرکز و اشتغال ناکافی محلی در اجرای تصمیم

 پروژه را شناسایی کردند.

ویژه در جوامع محلی به بهاهمیت توجه به این عوامل 

میزان  این دلیل است که توسعه پایدار در هر منطقه به

پایبندی مردم به قوانین و مقررات حفاظت از منابع 

طبیعی ازجمله منابع آبی، بستگی دارد. یافته ها نشان 

 هایارزشدهد که هرچه هنجارها، باورها و می
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آبخیزنشینان در زمینه حفاظت از منابع آب تقویت 

شود، رفتار مشارکتی آنها نیز ارتقا یافته و 

از  عمناباین پذیری بیشتری در قبال حفظ مسئولیت

 خود نشان خواهند داد. 

دهنده های پیشین نشانبندی پژوهشبررسی و جمع

بر مشارکت جوامع محلی در  مؤثرتنوع عوامل 

این امر نیز تنوع  آبخیزداری دارد. دلیلهای پروژه

شرایط محیطی، اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی و 

های یکدیگر است. پژوهش ها باپیچیدگی روابط آن

منظور اتخاذ بیانگر آن است که در هر آبخیز، به پیشین

تدابیری مفید و اثرگذار در رفع موانع مشارکتی مردم، 

نسبت به شناسایی عوامل مؤثر بر عدم تا لازم است 

 از .ها مطالعه دقیق و علمی صورت گیردمشارکت آن

ان و انتظارات کارشناس زمانهمسوی دیگر، بررسی 

تواند در شناسایی ساکنین مناطق روستایی، می

و اطلاع هرچه بهتر از موانع مشارکت در  هااولویت

ضمن  مسئلههای آبخیزداری کمک نماید، این طرح

اجرایی، ضامن موفقیت و اجرای  هایهزینهکاهش 

ها خواهد بود. برای این منظور، پژوهش مؤثرتر طرح

مؤثر بر عدم مشارکت  بندی عواملاولویت هدف باحاضر 

های آبخیزداری از طرح درپایدار جوامع روستایی 

 کاکیآبخیز حوزه دیدگاه کارشناسان جوامع محلی در 

 اجراریزی و شهرستان دشتی در استان بوشهر، طرح

ها و پروژه آمیزموفقیت اجرای کلی، طور به است. شده

 به دستیابی بر متکی شدت به آبخیزداری هایطرح

 و اجرا مراحل در محلی ساکنان مشارکت حداکثر

 عدم بر مؤثر عوامل شناسایی بنابراین. است نگهداری

آبخیزداری در این  هایطرح در روستاییان مشارکت

  موفقیت بسیار ضروری و کارساز خواهد بود.

 هامواد و روش
  موردمطالعهمنطقه 

عرض درجه  41/28تا  39/28مطالعه از منطقه مورد 

 قرار دارد.شرقی  طول درجه 66/51تا  69/51و  یشمال

جزء باشد که می هکتار 27300 مساحت این محدوده

در و بخش کاکی شهرستان دشتی در استان بوشهر 

موقعیت  1در شکل  .دارد قرارجنوب کشور ایران 

های آبخیزداری و سازه این محدوده مطالعاتیقرارگیری 

است. بر اساس  شدهدادهنشان  منطقهموجود در این 

آبادی با  13، این دهستان شامل 1395آمارنامه سال 

 خانوار است.  814نفر و  2874جمعیت 

بر اساس آمارهای موجود پس از پیروزی انقلاب اسلامی 

 ملاتیسنگی درمجموع هشت سازه 1400تا سال 

است، اجرای  شده آبخیزداری در آبخیز کاکی احداث

 مقدارکه داری علاوه بر اینآبخوانعملیات آبخیزداری و 

کند، از فرسایش و ها را کنترل میزیادی از رواناب

های تخریب خاک جلوگیری کرده و باعث تغذیه سفره

شود. به همین دلیل انجام های زیرزمینی میآب

های مهم آبخیزداری و استحصال حجم پروژه

 های روان، باعث مدیریت بحرانای از آبملاحظهقابل

ده و اگر شهای گذشته سال سالیخشکناشی از  آب

طور یقین آبخیز کاکی با شد بهاین کار انجام نمی

 آبی روبرو بود.شرایط حادتری در زمینه کم

 تحقیقروش 
این تحقیق بر اساس روش پیمایشی برای شناسایی و 

های مؤثر بر عدم شاخصها و زیربندی شاخصطبقه

روش اسنادی همچنین  ومشارکت مردمی و اسنادی 

-ها و زیرشاخصبرای ابعاد تئوریک و مفهومی شاخص

ها و منابع های مؤثر بر عدم مشارکت مردمی در نوشته

 منطقه موردمطالعهشده است. نجام مربوط به موضوع ا

آبادی در شهرستان دشتی در استان بوشهر  13شامل 

طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر است که به

آبخیزداری قرار دارند. لذا جامعه آماری  هایطرح

روستاهای حوزه آبخیز  هایتحقیق شامل کلیه خانوار

خانوار شد. برای تعیین متغیرهای  814کاکی به تعداد 

نظر  های موجود و نیز ازتحقیق از مقالات و گزارش

-کارشناسان مرتبط با این طرح بهره گرفته شد. اولویت

مؤثر بر عدم مشارکت  هایها و زیرشاخصبندی شاخص

این بندی منظور اولویتمردمی از دیدگاه کارشناسان به

های آبخیزداری ها در طرحها و زیرشاخصشاخص

های مرتبط با فرآیند تحلیل نامهترتیب از پرسشبه
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بر مقایسات زوجی )مبتنی 1مراتبی فازیسلسله

(، 1نامه با طیف لیکرت )خیلی کم )معیارها( و پرسش

(( 5( و خیلی زیاد )4(، زیاد )3(، متوسط )2کم )

گیری استفاده شد. پس از مشخص عنوان ابزار اندازهبه

های مؤثر بر عدم مشارکت مردمی در نمودن زیرشاخص

های بندی در قالب شاخصهای آبخیزداری و طبقهطرح

بر نظرات خبرگان به نامه مبتنیپرسش مربوطه، روایی

نفر از کارشناسان ادارات  34 تائید نهایی رسید. سپس از

مطالعات و خدمات فنی آبخیزداری، امور فنی اجرایی 

آبخیزداری و اداره ارزیابی و اطلاعات جغرافیایی و نیز 

زدایی، کاری، مرتع و بیابانداری و جنگلادارات جنگل

 همچنیناداره حفاظت و حمایت، استعدادیابی اراضی و 

نابع طبیعی و اداره آموزش و ترویج اداره کل م

سال  10ها، باسابقه بالای آبخیزداری استان و شهرستان

نظرسنجی صورت گرفت. روش فرآیند تحلیل 

منظور مشخص نمودن وزن بهرا  مراتبی فازیسلسله

ها استفاده شد. در این تحقیق از روش آلفای شاخص

برای محاسبه میزان پایایی یا قابلیت اعتماد  2کرونباخ

 یف لیکرت استفاده شد. نامه با طپرسش

  
 در استان بوشهر و کشور ایرانکاکی  محدوده مورد مطالعه درموقعیت  -1شکل 

Figure 1- The location of Kaki watershed in Bousher Province and Iran 

های مؤثر بر عدم پس از مشخص نمودن زیرشاخص

های آبخیزداری و مشارکت مردمی در طرح

های مربوطه، ها در قالب شاخصبندی آنطبقه

نامه بر اساس نظرات خبرگان مورد روایی پرسش

نفر از  34تأیید نهایی قرار گرفت. سپس از 

کارشناسان ادارات مطالعات و خدمات فنی 

                                                                                                                                             
 
 

اجرایی آبخیزداری، اداره  آبخیزداری، امور فنی

ارزیابی و اطلاعات جغرافیایی، جنگلداری و 

زدایی، اداره حفاظت و کاری، مرتع و بیابانجنگل

حمایت، استعدادیابی اراضی و همچنین اداره 

آموزش و ترویج اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 

1. Cronbach Alpha Method 
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 10ی کاری بالای ها با سابقهاستان و شهرستان

 .ورت گرفتسال، نظرسنجی ص

ها از روش فرآیند منظور تعیین وزن شاخصبه

استفاده شد. در این  مراتبی فازیتحلیل سلسله

تحقیق برای سنجش میزان پایایی یا قابلیت اعتماد 

نامه با طیف لیکرت، از ضریب آلفای کرونباخ پرسش

ای استفاده گردید. همچنین برای مقایسه رتبه

ها در بین ن رتبهها و بررسی تفاوت میانگیشاخص

های مختلف، از آزمون ناپارامتریک فریدمن با گروه

 .استفاده شد SPSS افزارگیری از نرمبهره

های مؤثر بر ها و زیرشاخصبندی شاخصاولویت 

 عدم مشارکت مردمی از دیدگاه ساکنان حوضه

های ها و زیرشاخصبندی شاخصمنظور اولویتبه

های مؤثر بر عدم مشارکت پایدار مردمی در طرح

عنوان نامه با طیف لیکرت بهآبخیزداری از پرسش

و از ساکنان حوضه  گیری استفاده شدابزار اندازه

نامه پس از سنجش روایی و پایایی پرسش

آمد. واحد نمونه، خانوار  به عملنظرسنجی 

 منظور محاسبه حجم نمونه ازروستایی بوده و به

فرمول کوکران استفاده شد. بر پایه تعداد خانوار 

 261خانوار(، تعداد  814موجود در این دهستان )

تعداد خانوار،  1در جدول  ؛ کهپرسشنامه تکمیل شد

از هر آبادی  شدهانتخابجمعیت و تعداد نمونه 

های نامهاست. پس از تکمیل پرسش شده دادهنشان 

ز کاکی، آبخیحوزه مردمی توسط جوامع محلی 

محاسبه شد که  73/0مقدار آلفای کرونباخ برابر با 

این ضریب، ابزار  7/0با توجه به میزان بالاتر از 

 قبولقابلنامه( از پایایی گیری )پرسشاندازه

های مفروض ، زیرشاخصبه عبارتیبرخوردار بوده و 

 .از پایایی و سازگاری درونی مناسبی برخوردارند
 

از هر روستا شدهانتخاب، جمعیت و تعداد نمونه خانوارتعداد  -1جدول 
Table 1- Number of households, population and sample selected from each village 

 تعداد نمونه جمعیت خانوارتعداد  نام آبادی ردیف

 60 690 187 تلخو 1

 18 161 57 آبادعلی 2

 6 33 11 شورباغ 3

 71 819 221 بنیاد 4

 26 292 80 گنخک کورا 5

 64 687 199 گنخک شیخی 6

 2 24 5 مسیله بهمنی 7

 4 43 11 مسیله عبدی 8

 2 22 7 مسیله فخری 9

 2 20 5 مسیله کشوری 10

 3 22 10 مسیله کلو 11

 1 7 4 هلالی حاج عوض 12

 5 54 17 گنخک رئیسی 13

 261 2874 814 جمع کل

های شاخصها و زیربندی شاخصشناسایی و طبقه

 مؤثر بر عدم مشارکت مردمی

توانند بر عدم مشارکت پایدار عوامل متعددی می

های آبخیزداری دخالت داشته مردمی در طرح

باشند که در این تحقیق این عوامل بر اساس 

ای، پرسش از کارشناسان و نیز مطالعات کتابخانه

مراجعه به منطقه و مصاحبه حضوری با ساکنان و 

و سپس در قالب  برداران منطقه شناساییبهره

بندی شدند )جدول ها طبقهها و زیرشاخصشاخص

2.) 
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 های آبخیزداریمؤثر بر عدم مشارکت مردم در پروژه هایزیرشاخصها و شاخص -2جدول 

Table 2- Indicators and sub-indices affecting non-participation of people in watershed projects 
 اختصار زیرشاخص شاخص

 اجتماعی

 X1 پایین بودن سطح سواد و آگاهی

 X2 اختلافات محلی و قومی

 X3 هاعدم اعتماد نسبت به نتایج پروژه

 اجرا -طراحی

 X4 گیری در مرکزتمرکز قدرت تصمیم

 X5 زایی(ها )اشتغالنیروی محلی در اجرای پروژه کارگیریبهعدم 

 X6 ها( و معتمدان محلیغیردولتی )سمنهای عدم توجه به سازمان

 X7 هاعدم نظرخواهی از ذینفعان در مراحل طراحی و تدوین پروژه

 اقتصادی

 هایطرحاقتصادی مستقیم در اجرای  یانگیزه عنوانبه نادیده گرفتن درآمد مردم

 آبخیزداری
X8 

 X9 های آبخیزداریدیربازده بودن طرح

 X10 درآمد کم ساکنان حوضه

 آموزشی و ترویجی
 X11 ها و اهداف مربوطهعدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح

 X12 عدم استفاده از گروه مروج بومی

  نتایج و بحث
های مؤثر بر عدم بندی شاخصبرای اولویت

های آبخیزداری، از روش مشارکت مردمی در پروژه

استفاده شد. در  مراتبی فازیسلسلهفرآیند تحلیل 

شده بر مبنای های طراحینامهاین راستا، پرسش

کارشناس  34مراتبی معیارها، توسط ساختار سلسله

خبره که دارای تجربه عملی و علمی در حوزه 

نتایج حاصل از  .آبخیزداری بودند، تکمیل گردید

و اوزان  ها، شامل مقادیر نسبت سازگاریتحلیل داده

ارائه شده است.  3ها، در جدول شده شاخصمالنر

شده برابر مقدار نسبت سازگاری کل محاسبه

 ≥ CR 1/0بوده که کمتر از حد آستانه  082/0

گیری و است و بنابراین از نظر منطق تصمیم( 0.1)

شود. ها، قابل قبول محسوب میسازگاری قضاوت

همچنین دامنه تغییرات نسبت سازگاری در 

 09/0تا  08/0کارشناسان خبره بین  هایقضاوت

متغیر بوده که همگی در محدوده مطلوب قرار 

دهی، از دیدگاه خبرگان، بر اساس نتایج وزن .دارند

های مربوط به مرحله طراحی و اجرا شاخص

بیشترین اهمیت را در ایجاد عدم مشارکت مردم در 

اند، در حالی که های آبخیزداری داشتهپروژه

وزشی و ترویجی کمترین وزن نسبی های آمشاخص

اند. این یافته بیانگر آن را به خود اختصاص داده

ها و مشکلات فنی و مدیریتی در است که کاستی

ها، بیش از ضعف در آموزش طراحی و اجرای پروژه

سازی، بر کاهش انگیزه و مشارکت جوامع و فرهنگ

نتایج این پژوهش با  .اندمحلی اثرگذار بوده

خوانی دارد. به عنوان ای مطالعات پیشین همهیافته

 و همکاران  Soleimanpourمثال، در پژوهش 

که به بررسی موانع مشارکت مردمی در  (2019)

به های آبخیزداری استان فارس پرداخته بود، طرح

های اقتصادی، آموزشی ترویجی، ترتیب شاخص

طراحی اجرایی و اجتماعی دارای بیشینه و کمینه 

آبخیزنشینان در  فیضعها در مشارکت اولویت

حوزه آبخیز مرادآباد میمند تعیین در  آبخیزداری 

 شدند.

نتایج حاصل از تحلیل دیدگاه کارشناسان خبره و 

منظور اجرای آزمون ناپارامتری فریدمن به

ها و تعیین اهمیت نسبی بندی زیرشاخصاولویت

های عوامل مؤثر بر عدم مشارکت مردم در پروژه

 4های استان بوشهر، در جدول یزداری حوضهآبخ

ارائه شده است. بر اساس این نتایج، دامنه مقادیر 

متغیر بوده است.  49/8تا  06/4ها بین میانگین رتبه

در  01/0کمتر از   داریهمچنین، مقدار سطح معنی
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دهد که در سطح اطمینان آزمون فریدمن نشان می

اهمیت نسبی درصد، تفاوت معناداری میان  99

بر  .عوامل مؤثر بر عدم مشارکت مردم وجود دارد

عدم آموزش "اساس دیدگاه خبرگان، زیرشاخص 

ها و اهداف ساکنان حوضه در خصوص طرح

دارای بالاترین  49/8با میانگین رتبه  "مربوطه

اولویت نسبی در تبیین عدم مشارکت مردم بوده 

ش است. این یافته بیانگر آن است که نبود آموز

بخشی مؤثر به جامعه محلی، کافی و عدم آگاهی

نقش کلیدی در کاهش انگیزه و تمایل به مشارکت 

دیربازده بودن "دارد. در مقابل، زیرشاخص 

 06/4با میانگین رتبه  "های آبخیزداریطرح

کمترین اولویت نسبی را به خود اختصاص داده 

دهد طولانی بودن بازده اقتصادی است، که نشان می

ها، اگرچه ممکن است بر محیطی طرحزیستیا 

انگیزه مشارکت تأثیر بگذارد، اما در مقایسه با عوامل 

رسانی، از اهمیت کمتری برخوردار آموزشی و اطلاع

های برخی مطالعات پیشین این نتایج با یافته .است

و  Hoseiniراستا است. به عنوان مثال، پژوهش هم

مشارکت مردمی ( در بررسی موانع 2021همکاران )

های منابع طبیعی استان کرمان، کمبود در پروژه

ترین عامل رسانی شفاف را مهمآموزش و اطلاع

اعتمادی و عدم مشارکت معرفی کرده است. بی

Saleh Pourjam ( عوامل مؤثر 2017و همکاران )

های آبخیزداری، بر عدم مشارکت ذینفعان در طرح

جزو ریزی های اقتصادی و برنامهشاخص

اند که با شدههای با اولویت بالا شناساییشاخص

خوانی دارد. نتایج این تحقیق تا حدودی هم

دهد که در سایر ها نشان میها و بررسیمقایسه

منابع نیز شاخص مربوط به آموزش و ترویج کمینه 

است  میزان اهمیت را به خود اختصاص داده

(Mansouri et al., 2017.)   
 

  هاسازگاری و وزن نرمال شده محاسباتی شاخص نسبت -3جدول 

Table 3- Compatibility ratio and normalized calculation weight of indicators 
 وزن نرمال CI  RI CR L M U شاخص

 اقتصادی

0.089 0.9 0.082 

0.18 0.39 0.76 0.409 

 0.156 0.33 0.14 0.06 اجتماعی

 0.435 1.17 0.43 0.16 اجرایی -طراحی

 0.00 0.08 0.04 0.02 آموزشی و ترویجی

چنین نتایج اوزان حاصل از آزمون فریدمن برای هم

های مؤثر بر عدم مشارکت بندی زیرشاخصرتبه

های مؤثر بر تفاوت نقش زیرشاخص مردم حاکی از

های آبخیزداری است. عدم مشارکت مردم در پروژه

ها علاوه بر این تفاوت، میزان اهمیت این زیرشاخص

نیز از منظر دو گروه کارشناسان و جوامع محلی، 

مورد اختلاف است. از منظر کارشناسان، 

عدم آموزش ساکنان آبخیز در "های زیرشاخص

و زیرشاخص  "هداف مربوطهها و اخصوص طرح

ترتیب به "های آبخیزداریدیربازده بودن طرح"

بیشینه و کمینه اهمیت را در عدم مشارکت مردم 

 اند و از منظر جوامع محلیبه خود اختصاص داده

عدم استفاده از "، زیرشاخص کاکیآبخیز  حوزه

پایین بودن سطح "و زیرشاخص  "گروه مروج بومی

ترین و ترتیب دارای بیش، به"سواد و آگاهی

ترین میزان اهمیت در عدم مشارکت مردم کم

( 2017همکاران ) و Saleh Pourjamهستند. 

 "گیری در مرکزتمرکز قدرت تصمیم"زیرشاخص 

ترین عواملی که باعث عدم مشارکت را جزو مهم

به شهر های منابع طبیعی مشرفمردم در پروژه

اند که با مودهتهران شده است، شناسایی و معرفی ن

راستا نیست. نتایج تحقیق نتایج این تحقیق هم

داری بین عدم اعتماد به نشان داد رابطه معنی

های ها و عدم مشارکت مردم در پروژهمجریان طرح
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تر و آبخیزداری وجود دارد. جهت مشارکت بیش

برداران در مراحل مختلف اجرای پایدارتر بهره

برداران از اد بهرههای آبخیزداری جلب اعتمطرح

اقدامات ضروری است. نتایج این تحقیق، تحقیقات 

Mohammadi (2016را حمایت می ) کنند. بین

های آموزشی و ترویجی برداران در دورهشرکت بهره

های آبخیزداری و عدم مشارکت مردم در پروژه

های رابطه وجود دارد. در این رابطه تأثیر دوره

یست. در صورت برگزاری آموزشی بر کسی پوشیده ن

های آموزشی، میزان مشارکت منظم دوره

های آبخیزداری تا حد زیادی برداران در طرحبهره

برداران یابد. افزایش مشارکت بهرهافزایش می

نیازمند ارتباط قوی بین کارشناسان، مروجان و 

برداران ساکن در آبخیز است. نتایج تحقیق را بهره

( حمایت 2008اران )و همکBaghaei تحقیقات 

دهد عدم شناخت کند. نتایج تحقیق نشان میمی

های آبخیزداری ازجمله متغیرهایی اهداف و برنامه

های برداران در طرحاست که مانع از مشارکت بهره

های توجیهی، شود. برگزاری کلاسآبخیزداری می

های اجراشده در سایر برگزاری بازدید از طرح

د زیادی در برطرف نمودن این تواند تا حمناطق می

ها کمک اندرکاران طرحمانع به مجریان و دست

و  Baghaeiنماید. نتایج تحقیق را تحقیقات 

 Khalighiو  Hematzadeh(، 2008همکاران )

 کند.( حمایت می2006)

 

 کارشناسان دگاهیاز د یزداریآبخ یهاتیبر عدم مشارکت مردم در فعال مؤثرعوامل  یبندرتبه -4جدول 
Table 4- Ranking of the factors affecting people's non-participation in watershed management 

activities from the point of view of experts

 عامل اولویت
میانگین 

 رتبه

تعداد 

 نمونه

کای 

 اسکوئر
درجه 

 آزادی

سطح 

  داریمعنی
 8.49 ها و اهداف مربوطه عدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح 1

34 76.68 11 0.00 

 8.26 (زاییاشتغال) هاپروژهعدم توجه به نیروی محلی در اجرای  2

3 
عدم توجه به نظرات و پیشنهادهای آبخیزنشینان در مراحل 

 های آبخیزداری مختلف نیازسنجی، طراحی و اجرای پروژه
7.78 

4 
ی اقتصادی مستقیم در انگیزه عنوانبه نادیده گرفتن درآمد مردم

 های آبخیزداری اجرای طرح
7.65 

 7.53 های مروج بومی عدم استفاده از گروه 5

 6.90 گیری در مرکز تمرکز قدرت تصمیم 6

 6.49 کم خانوار روستایی ساکنان حوضهدرآمد  7

 6.06 پایین بودن سطح سواد و آگاهی 8

 5.28 هاپروژهعدم اعتماد نسبت به نتایج و اثربخشی  9

10 
های ریزیها( در برنامه)سمن غیردولتی هایسازمانعدم توجه به 

 آبخیزداری 
5.18 

 4.34 اختلافات قومی و محلی 11

 4.06 های آبخیزداریدیر بازده بودن طرح 12

 

شده های تکمیلنامهنتایج حاصل از تحلیل پرسش

ه آبخیز کاکی و زتوسط جوامع محلی ساکن در حو

منظور اجرای آزمون ناپارامتری فریدمن به

های مؤثر بر عدم مشارکت بندی شاخصاولویت

های آبخیزداری این حوضه، در مردم در پروژه

طور که مشاهده ارائه شده است. همان 5جدول 

تا  32/4ها بین شود، دامنه مقادیر میانگین رتبهمی

متغیر بوده است. همچنین، مقدار سطح  77/8

شان در آزمون فریدمن ن 01/0کمتر از  داریمعنی

درصد، تفاوت  99دهد که در سطح اطمینان می
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های مؤثر بر عدم معناداری در اهمیت نسبی شاخص

این نتایج بیانگر آن است  .مشارکت مردم وجود دارد

ها که از نگاه جوامع محلی، وزن و اهمیت شاخص

تری در طور برجستهیکسان نیست و برخی عوامل به

الگوی کاهش مشارکت مردم نقش دارند. چنین 

دهنده شرایط تواند بازتاببندی میاولویت

اجتماعی، اقتصادی و تجربیات گذشته مردم منطقه 

های آبخیزداری باشد دارد. نتایج از تعامل با پروژه

حاضر با تأکید بر وجود تفاوت معنادار میان اهمیت 

ها، بر ضرورت طراحی راهکارهای نسبی شاخص

های واقعی ولویتمتمایز برای هر عامل و توجه به ا

 .کندمردم منطقه تأکید می

 

 بر عدم مشارکت مردم از منظر جوامع محلی حوزه آبخیز کاکی مؤثرهای بندی شاخصرتبه - 5جدول 
Table 5- Ranking of indicators affecting people's non-participation from the perspective of local 

communities of Kaki watershed 

 شاخص اولویت
میانگین 

 رتبه
 تعداد نمونه

 کای

 اسکوئر
 داریسطح معنی درجه آزادی

 6.65 اقتصادی 2

261 12.87 3 0.20 
 6.10 اجرا -طراحی 4

 7.01 اجتماعی 1

 6.32 آموزشی و ترویجی 3

، دامنه مقادیر میانگین (6)جدول  بر اساس نتایج

بوده است. همچنین،  8/82تا  4/27ها بین رتبه

در آزمون  01/0کمتر از  داریمقدار سطح معنی

 99دهد که در سطح اطمینان فریدمن نشان می

درصد، تفاوت معناداری میان اهمیت نسبی 

بر این اساس، از دیدگاه  .ها وجود داردزیرشاخص

اختلافات "، زیرشاخص کاکیجوامع محلی آبخیز 

بیشترین  77/8با میانگین رتبه  "محلی و قوم

ترین عامل کاهش اولویت نسبی را داشته و مهم

مشارکت مردم تلقی شده است. در مقابل، 

 "مروج بومیهای گروهعدم استفاده از "زیرشاخص 

کمترین اهمیت نسبی را به  32/4با میانگین رتبه 

نتایج بیانگر آن است  خود اختصاص داده است. این

که مردم منطقه، برطرف نمودن اختلافات محلی و 

دانند، قومی را عامل کلیدی در جلب مشارکت می

های تحصیلی و آگاهی در حالی که نقش محدودیت

 .اندعمومی را نسبتاً کمتر ارزیابی کرده

که از اولین شاخص طراحی و اجرا است درصورتی

را در جایگاه سوم منظر جوامع محلی طراحی ـ اج

چنین از منظر جوامع محلی شاخص است. هم

که از اقتصادی جایگاه اول را دارا است درصورتی

 (.2منظر خبرگان جایگاه دوم را دارد )شکل 

عدم "های ترتیب زیرشاخصاز منظر خبرگان، به

ها و اهداف آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح

اجرای  مربوطه، عدم بکارگیری نیروی محلی در

زایی( و عدم نظرخواهی از ذینفعان ها )اشتغالپروژه

دارای  "هادر مراحل طراحی و تدوین پروژه

بیشترین اولویت و از منظر جوامع محلی، نیز 

اختلافات محلی و قومی، عدم "های زیرشاخص

ها و اهداف آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح

ن عنوابه و نادیده گرفتن درآمد مردم مربوطه

های ی اقتصادی مستقیم در اجرای طرحانگیزه

بیشترین اولویت دارند. در نتیجه  "آبخیزداری

هی گاو عدم آموزش و آ اختلافات محلی و قومی

های آبخیزداری در بین جوامع لازم در مورد طرح

 محلی در رتبه اول قرار دارد.
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 ای مؤثر بر عدم مشارکت مردم از منظر جوامع محلی آبخیز کاکیهبندی زیرشاخصرتبه -6جدول 
Table 6- Ranking of sub-indices affecting people's non-participation from the perspective of local 

communities of Kaki watershed 

 عامل اولویت
میانگین 

 رتبه

تعداد 

 نمونه

کای 

 اسکوئر
درجه 

 آزادی

سطح 

  داریمعنی
 8.77 اختلافات قومی و محلی 1

261 16.65 11 0.00 

2 
ها و اهداف عدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص طرح

 مربوطه
8.32 

3 
ی اقتصادی انگیزه عنوانبه نادیده گرفتن درآمد مردم

 های آبخیزداریمستقیم در اجرای طرح
7.87 

 7.37 ساکنان حوضهدرآمد کم خانوار روستایی  4

 6.93 (زاییاشتغال) هاپروژهعدم توجه به نیروی محلی در اجرای  5

6 
عدم توجه به نظرات و پیشنهادهای آبخیزنشینان در مراحل 

 های آبخیزداریمختلف نیازسنجی، طراحی و اجرای پروژه
6.66 

 6.23 پایین بودن سطح سواد و آگاهی 7

 6.02 هاپروژهعدم اعتماد نسبت به نتایج و اثربخشی  8

 5.6 گیری در مرکزتمرکز قدرت تصمیم 9

10 
ها( در )سمن غیردولتی هایسازمانعدم توجه به 

 های آبخیزداریریزیبرنامه
5.19 

 4.78 های آبخیزداریدیربازده بودن طرح 11

 4.27 بومیهای مروج عدم استفاده از گروه 12

 حوزه های مؤثر بر عدم مشارکت مردم از منظر خبرگان و جوامع محلیها و زیرشاخصبندی شاخصرتبه -7جدول 

 آبخیز کاکی
Table 7- Ranking of indices and sub-indices affecting non-participation of people from the point of 

view of experts and local communities of Kaki watershed

 شاخص
 اولویت

 اختصار زیرشاخص
 اولویت

 مردم خبرگان مردم خبرگان

 1 3 اجتماعی

 X1 8 7 پایین بودن سطح سواد و آگاهی

 X2 11 1 اختلافات محلی و قومی

 X3 9 8 هاپروژهعدم اعتماد نسبت به نتایج 

 4 1 اجرا -طراحی

 X4 6 9 گیری در مرکزتمرکز قدرت تصمیم

ها نیروی محلی در اجرای پروژه کارگیریبهعدم 

 زایی()اشتغال
X5 2 5 

ها( و معتمدان های غیردولتی )سمنعدم توجه به سازمان

 محلی
X6 10 10 

تدوین عدم نظرخواهی از ذینفعان در مراحل طراحی و 

 هاپروژه
X7 3 6 

 2 2 اقتصادی

اقتصادی  یانگیزه عنوانبه نادیده گرفتن درآمد مردم

 آبخیزداری هایطرحمستقیم در اجرای 
X8 4 3 

 X9 12 11 های آبخیزداریدیربازده بودن طرح

 X10 7 4 درآمد کم ساکنان حوضه

آموزشی و 

 ترویجی
4 3 

ها و اهداف طرحعدم آموزش ساکنان حوضه در خصوص 

 مربوطه
X11 1 2 

 X12 5 12 عدم استفاده از گروه مروج بومی
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 و جوامع محلی گانهای مؤثر بر عدم مشارکت مردم از منظر خبربندی زیرشاخصاولویت -2شکل 

Figure 2- Prioritization of sub-indices affecting people's non-participation from the perspective of 

experts and local communities 
 

های مؤثر بر عدم بندی شاخصنتایج رتبهدر این حوضه 

مشارکت مردم از دیدگاه جوامع محلی تا حدودی 

بندی کارشناسان خبره بوده و متفاوت نسبت به رتبه

اقتصادی، آموزشی و اجتماعی، های شاخص ترتیببه

گیری در عدم شکلاجرا  -طراحی درنهایتو  ترویجی

های آبخیزداری استان مشارکت این جوامع در پروژه

دلیل این موضوع نیز  اند.داشته کاکیبوشهر در آبخیز 

ارتباط با آگاهی کمتر جوامع محلی نسبت به بی

طراحی ل مربوط به عامل ئکارشناسان در خصوص مسا

کارشناسان بر این  .های حوضه نیستاجرا برای طرح

ل ئباورند که عدم توجه مشارکت جوامع محلی در مسا

های آبخیزداری باعث طرحطراحی و سپس اجرای 

های اجرایی آبخیزداری نسبت به طرحبدبینی نوعی 

آبخیز  حوزه در طورکلیبهاین نتایج نشان داد  .گرددمی

نقش  اجتماعیاجرا و  -یطراح هایکاکی، شاخص

 تری را در عدم مشارکت مردم نسبت به شاخصبیش

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، اقتصادی دارند. 

آموزشی  هایکلاس و هادوره شود برگزاریپیشنهاد می

جوامع محلی با  دانش و افزایش اطلاعات هدف با

چنین های آبخیزداری در اولویت قرار گیرد. همپروژه

 و سفیدانریش ازجملهمعتمدان محلی  ازآنجاکه

 و اسلامی کرده، اعضای شورایتحصیل بزرگان، افراد

هستند،  روستا افراد روستاها جزو معتمدترین معلمان

ها( )سمن نهادمردمهای ها در کنار سازماناین گروه

نند نقش مروج بومی برای اهالی منطقه را داشته توامی

ها، زمینه جلب مشارکت مردم و با ترویج اهداف پروژه

علاوه فراهم های مزبور را فراهم نمایند. بهدر پروژه

 آبخیزنشینان در نمودن شرایطی جهت مشارکت فعال

اجرا و نگهداری  -گیری، طراحیمراحل مختلف تصمیم

توان زداری که از آن جمله میهای آبخیپروژه و ترمیم

های به تدوین شرح خدمات نوین مدیریت جامع حوزه

آبخیز بر اساس مشارکت جوامع محلی و سایر ذینفعان 

اشاره کرد. در نظر گرفتن منافع آبخیزنشینان و اجرای 

ایجاد انگیزه اقتصادی  باهدفهای چندمنظوره پروژه

جب کاهش مستقیم و ارتقای درآمد خانوار روستایی مو

 شود.های آبخیزداری میموانع مشارکت مردم در طرح

ه نتایج این تحقیق که شامل دیدگاه آبخیزنشینان و ئارا

باشد، به صورت برداران از حوزه آبخیز میبهره

های آموزشی برای در قالب برگزاری کارگاهرسانی اطلاع

های آبخیز در برداران حوزهجوامع محلی و بهره

جوامع محلی تاثیرگذار خواهد بود. همچنین مشارکت 

ه نتایج پروژه در شبکه تلویزیونی برکت مربوط به ئارا
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سازمان جهادکشاورزی استان و ارسال گزارش نهایی 

پروژه تحقیقاتی یادشده برای استفاده اداره کل منابع 

طبیعی و آبخیزداری استان بوشهر در جهت شناخت 

 ر اجرای پروژهعوامل عدم مشارکت جوامع محلی د

 های آبخیزداری از دیگر راهکارها بود.ها و طرحپروژه

 

References 
Abdolmaleki, M., Pejzi Rad, Gh., & Chizari, M. 

(2007). Investigating the effectiveness of 

short-term extension training courses for 

rangers in Tuyserkan County. Agricultural 

Sciences, 13(1), 39-53. (In Persian)  
Ashoori, D., Bagheri, A., Allahyari, M. S., & 

Michailidis, A. (2016). Understanding the 

attitudes and practices of paddy farmers for 

enhancing soil and water conservation in 

Northern Iran. International Soil and Water 

Conservation Research, 4(4), 260-266. 

https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2016.09.00

3  
Atmis, E. D. I., Lise, W., & Yildiran, O. (2007). 

Factors affecting women’s participation in 

forestry inTurkey. Ecological Economics, 

60(4), 787-796. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.02.

016  
Bagdi, G. L., & Kurothe, R. S. (2014). People’s 

participation in watershed management 

programmes: Evaluation study of Vidarbha 

region of Maharashtra in India. 

International soil and water conservation 

research, 2(3), 57-66. 

https://doi.org/10.1016/S2095-

6339(15)30023-X  

Baghaei, M., Chizari, M., Pejzikirad, Gh., & 

Feli, S. (2008). Individual and social factors 

affecting the participation of villagers in the 

Zarchashmeh-Hunjan watershed in 

watershed management projects. Iranian 

Agricultural Extension and Education 

Sciences, 4(1), 87-73. (In Persian) 

Bagherian, R., Goodarzi, M., Sanaei-Torqabeh, 

M., & Bagherian-Kalaat, A. (2017). 

Investigating the dimensions of public 

participation in watershed management 

plans using factor analysis. Iranian Journal 

of Watershed Science and Engineering, 11 

(36), 75-69. (In Persian) 

Bagherian, R., Samah, B., Samah, A. A., & 

Ahmad, S. (2009). A social exchange 

approach to people's participation in 

watershed management programs in Iran. 

European Journal of Scientific Research, 

34(3), 428-441.  

Eslami, A., & Noor, H.(2022). Investigating 

and prioritizing factors affecting the non-

participation of rural societies in watershed 

management projects (Case study: Asadli 

watershed, North Khorasan Provience). 

Journal of Rainwater Catchment Systems. 

10 (2), 1-10. (In Persian) 

Fathi, E., Mosaffaie, J., Ehtesasi, M,. & Talebi, 

A (2025). Factors Affecting the 

Participation of Local Communities in 

Water Resource Conservation (Case Study: 

Ilam Dam Watershed). Geography and 

Environmental Sustainability, 15(2), 107–

124. (In Persian) 

Garcia, X., Muro, M., Ribas, A., Llausàs, A., 

Jeffrey, P., & Saurí, D. (2013). Attitudes 

and behaviours towards water conservation 

on the Mediterranean coast: the role of 

socio-demographic and place-attachment 

factors. Water International, 38(3), 283-

296. 
https://doi.org/10.1080/02508060.2013.79

4641  
Haidari, S. H., & Wright, S. (2001). 

Participation and participatory 

development among the KalhorNomads of 

Iran. Community Development Journal, 

36(1). 53-62. (In Persian) 

Hematzadeh, Y., & Khalighi, N. (2006). 

effective factors survey on lake of 

participation of users in pasture and 

watershed management design (case study: 

user of kchik reagent sphere in golestan 

province). Agricultural Sciences and 

Natural Resources, 13(4), 88-100. (In 

Persian) 

Hoque, M., & Itohara, Y. (2008). Participation 

and decision making role of rural womenin 

economic activities: A comparative study 

for members and non-members of the 

micro- credit organizations in Bangladesh. 

Journal of Social Sciences, 4(3), 229-36. 

https://doi.org/10.3844/jssp.2008.229.236  

Mansouri, A., Salehpourjam, A., Mohammadi 

M., & Kianian. M. K. (2016). Investigation 

and prioritizing preventing factors of 

people participation in natural resources 

plans (Case study: Kan watershed area, 

Tehran, Iran). 2th national conference on 

https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2016.09.003
https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2016.09.003
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.02.016
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.02.016
https://doi.org/10.1016/S2095-6339(15)30023-X
https://doi.org/10.1016/S2095-6339(15)30023-X
https://doi.org/10.1080/02508060.2013.794641
https://doi.org/10.1080/02508060.2013.794641
https://doi.org/10.1080/02508060.2013.794641
https://doi.org/10.3844/jssp.2008.229.236


  1405ال ششم، شماره دوم، تابستان س آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 78

 همکاران جعفری و 
 

 

conservation of natural resources and 

environment, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil. (In Persian) 

Mohammadi Golrang, B., Fodsi, L., & Sadeghi, 

H. (2016). Evaluating the relationship 

between the independent variable of 

awareness of soil conservation and 

watershed management operations with 

public participation in watersheds for rural 

development. Geography and 

Development, 14(44), 189-208. (In Persian) 

Mosaffaie, J., & Salehpour Jam, A. (2021). 

Prioritization of factors preventing 

participation of rural people in soil & water 

conservation projects (The case of Vers 

watershed). Journal of Agricultural Science 

and Technology, 23(5), 975-986. (In 

Persian) 

Noor, H. , Salehpour Jam, A., & Rajai, S. H. 

(2022). Comparison of effective factors on 

preventing participation of rural societies in 

watershed management plans based on 

local people and experts viewpoints. 

Watershed Engineering and Management, 

14(3), 400-411. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.1276

30.1713  
Piroo, T., Moqim, H., & Rahmani, A. (2007). 

Study of social and economic factors 

affecting the level of rural participation in 

the PRA watershed management plan. The 

Fourth National Conference on Watershed 

Science and Engineering, Karaj (Faculty of 

Natural Resources, University of Tehran). 

(In Persian) 

Saleh porjam, A. Tabatabaei, M. R., Mosaffaie, 

J., Soltani, M. J., & Shadmani, A. (2022). 

Barriers to participatory implementation of 

soil conservation projects: Perspectives and 

priorities. Environmental Science & Policy, 

131, 36-45. 

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.01.01

6  
Saleh Pourjam, A., Rasouli, F., Sarrashtehdari, 

A., Mosfaei, J., & Kianian, M. (2019). 

Investigating social indicators affecting 

public lack of participation in natural 

resource projects using AHP method and 

nonparametric tests. Watershed 

Engineering and Management, 12(1), 339-

330. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1217

67.1480 (In Persian) 

Saleh Pourjam, A., Sarrashtehdari, A., & 

Tabatabaei,. (2017). Prioritizing factors 

affecting the lack of stakeholder 

participation in watershed management 

plans based on experts' perspectives, Study 

area: Watersheds overlooking Tehran city. 

Watershed Engineering and Management, 

9(4), 450-450. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2017.1134

63 (In Persian) 

Salehpour Jam, AC Karimpour R., Majid, K., 

Mohammad K., & Tajiki, M. (2012). 

Investigating factors affecting public lack 

of participation in natural resource 

projects. Case Study: Quchak and Rudak 

Region. The First National Desert 

Conference, Tehran. (In Persian) 
Soleimanpour, S., Soleimanpour, A., Noroozi, 

A., & Khalili, N (2019). Investigation of 

Stakeholders in Prioritizing Factors 

Affecting Their Poor Participation in 

Watershed Management Projects (Case 

Study: Morad Abad Watershed in 

Meymand, Fars Province). Journal of 

Range and Watershed Management, 72(4), 

974-994.  

https://doi.org/10.22059/jrwm.2020.28620

5.1403 (In Persian) 

Taie-Semiromi, S., & Ahmadi, M. (2016). An 

insight into the most important factors 

affecting participation and non-

participation in watershed management 

projects and its feedback on the livelihoods 

of users. 11th National Conference on 

Watershed Science and Engineering, Yasuj, 

Iran. (In Persian)

 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.127630.1713
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2021.127630.1713
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.01.016
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.01.016
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.121767.1480
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.121767.1480
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2017.113463
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2017.113463
https://doi.org/10.22059/jrwm.2020.286205.1403
https://doi.org/10.22059/jrwm.2020.286205.1403


 

 

 

 

 

Integrated Watershed Management, Summer, 2026, 6(2), 79-94 Article Type: Research  
 

 

doi: 10.22034/iwm.2025.2067168.1243 Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Mohammadian, S., Ghorbani, M., Malekian, A., Mohammadi, A., & Rahimi, M. (2026). The role of 

diversity and redundancy in the resilience of the socio-hydrological system: A comparative study of Tehran's 

Urban districts. Integrated Watershed Management, 2(6), 79-94. doi=10.22034/iwm.2025.2067168.1243 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted to Integrated Watershed Management. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

The role of diversity and redundancy in the resilience of the socio-hydrological 

system: A comparative study of Tehran's Urban districts 
 

Samira Mohammadian1, Mehdi Ghorbani1*, Arash Malekian1, Aboutaleb Mohammadi2, Majid 
Rahimi3 

1. Department of Arid and Mountainous Areas Rehabilitation, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran 

2. Tehran City Studies and Planning Center, Tehran Municipality, Tehran, Iran 

3. Social Business Institute, University of Tehran, Tehran, Iran 
 

* Corresponding author: mehghorbani@ut.ac.ir  
 

(Received: 28 Julay 2025               Revised:13 September 2025                Accepted: 11 November 2025) 
 

Extended Abstract 

Introduction: Urban water resilience has emerged as a critical concept within urban science and resource management, 

particularly in metropolises like Tehran. The city faces a confluence of challenges, including rapid population growth, 

unbalanced physical development, the escalating impacts of climate change, and intensifying pressure on its limited 

water resources. These trends have profoundly impacted the sustainability and functionality of socio-hydrological 

systems—defined by the complex, feedback-driven interactions between human society and water systems. 

Consequently, urban water resilience has become a fundamental metric for evaluating a city's capacity to manage water 

crises. Within this context, the principles of diversity and redundancy are recognized as key components in maintaining 

the stability and continuous performance of urban water systems. By effectively strengthening these factors through 

urban policy, cities can reduce vulnerabilities and enhance their flexibility in confronting water crises and environmental 

changes. This study aims to conduct a comparative analysis of the role of diversity and redundancy in enhancing the 

resilience of the socio-hydrological system across three distinct urban districts of Tehran: Districts 4, 10, and 22. 
Materials and methods: This research employed a comparative analytical approach, selecting three Tehran districts (4, 

10, and 22) as case studies due to their significant differences in demographic and infrastructural characteristics. The 

conceptual framework was organized around five key dimensions of resilience: social, economic, organizational, 

infrastructural, and human capital. Data were collected using a structured questionnaire distributed to urban water 

managers and experts via a snowball sampling method. The questionnaire's validity was confirmed through expert 

review, and its reliability was demonstrated by a Cronbach's alpha coefficient of 0.89, indicating high internal 

consistency. For data analysis, the non-parametric Kruskal-Wallis test was utilized to compare the mean ranks across 

the different districts and dimensions, as the data distribution was non-normal. 

Results and Discussion: The analysis revealed nuanced findings regarding diversity and redundancy. At the overall 

level of diversity, no significant difference was observed between the three districts (p=0.577). However, a detailed 

examination of sub-dimensions showed that District 22 held a significant superiority in social capital diversity (p=0.003). 

This indicates a high capacity for strengthening social participation and leveraging dynamic informal civic relationships, 

underscoring the importance of social networks in enhancing resilience in newer districts, even with less-developed 

physical infrastructure. In contrast, the redundancy dimension showed a notable advantage for the more established 

Districts 4 and 10, particularly in the economic, organizational, and infrastructural domains, with an overall significant 

difference (p=0.019). This superiority was statistically significant in the sub-dimensions of economic (p=0.014), 

institutional (p=0.013), and infrastructural (p=0.033) capital. These findings suggest that historical context and existing 

infrastructure bolster structural and economic resilience in older districts, whereas newer districts may derive dynamic 

resilience from robust social capital and informal networks. The study also identified cross-cutting challenges, including 

a lack of precise organizational data, a disconnect between national policies and local implementation, and structural-

demographic constraints, which hinder resilience-building in all districts. Addressing these weaknesses requires holistic, 

region-specific strategies, improved inter-institutional communication, and the mobilization of local social capacities. 

Conclusion: The findings demonstrate that urban water resilience is a multidimensional phenomenon that cannot be 

achieved through technical and infrastructural solutions alone. A comprehensive approach must also strengthen human 

interactions, institutional cooperation, and the strategic application of local social capacities. The analytical framework 

developed in this research provides a valuable, context-sensitive basis for evaluating, planning, and enhancing urban 

water resilience in other metropolises. Achieving sustainable urban water resilience is contingent upon participatory 

governance, transparent management mechanisms, meaningful stakeholder engagement, and a dedicated focus on the 

unique local capacities of each district. Therefore, it is recommended that urban policymakers, in their pursuit of 

enhanced water resilience, simultaneously address human, economic, and institutional aspects alongside the expansion 

of technical and financial infrastructures. Ultimately, resilience in the face of future water challenges demands a 

comprehensive, interdisciplinary, and continuous approach that integrates the participation of all stakeholders with the 

application of technological and managerial innovations. 
Keywords: Redundancy, Diversity, Social capital, Water resources management, Socio-hydrological system 
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 مبسوط   چکیده

به  یمنابع آب شهر  یآورتاب:  مقدمه به  ت یر یو مد  ی در علوم شهر  م یمفاه  ن یتر از مهم  یکیعنوان  امروزه  با رشد سر ها  شهردر کلان  ژه یومنابع،    ع یکه 

نامتوازن کالبد  ،یتیجمع اباشد، مطرح میو فشار روزافزون بر منابع آب محدود مواجه است  یمیاقل  راتییتغ  ندهیاثرات فزا  ،یتوسعه  روندها،    نی . تداوم 

بن  یمنابع آب شهر  یآورقرار داده و تاب  ریرا به شدت تحت تأث  یکیدرولوژ یه -یاجتماع  یهاو عملکرد نظام  یداریپا   ی اب ی ارز  یبرا  ینیادیرا به شاخص 

  نظام آب شهری و استمرار عملکرد   یداریدر حفظ پا  یدی نقش کل  یدو مؤلفه تنوع و افزونگ ان، ی م نی آب بدل کرده است. در ا ی هابحران ت یر یمد  تیظرف

شهرها در مواجهه    یری پذانعطاف  شیو افزا   هایریپذ بیکاهش آس  ساز نهیزم  تواندیم  یشهر  یهااستی دو عامل در چارچوب س  نی مؤثر ا  تی. تقوکنندیم  فا یا

بحر تغ  یآب   یهاانبا  بررس  یطیمح  راتییو  با هدف  پژوهش حاضر  افزونگ  یقیتطب  یباشد.  و  تنوع  ارتقا  ینقش دو اصل  اجتماع  یآورتاب  ءدر  - ینظام 

 تهران انجام شده است.  22و  10، 4مناطق  یکیدرولوژ یه

  ی بارز در ساختارها  یهاتفاوت  ل ی( به دل22و    10،  4تهران )مناطق    یسه منطقه شهر   ،یقیتطب  یلیتحل  کردیپژوهش با رو   نیا   یبرا  :هامواد و روش

نمونه مطالعات  یرساختیو ز  یتیجمع اصل  ید. چارچوب مفهوم گردی انتخاب    یبه عنوان  و    یرساختی ز  ،ینهاد  ،یاقتصاد  ،یاجتماع  هی )سرما  یبر پنج بعد 

  یی شد. روا  ی گردآور ی و کارشناسان آب شهر ران یمد  ان ی از م یبرفگلوله ی ریگو با روش نمونه افتهیپرسشنامه ساختار  ق یها از طر . دادهبود( استوار یانسان 

 شد.   انجام سی الو-کروسکال یرپارامتریاز آزمون غ  با استفاده هاداده  لیتحل و( 89/0کرونباخ ) یآلفا بی آن با ضر یی ای پا ،پرسشنامه با نظر کارشناسان

  رابعاد ی ز  ترقیدق  لیحال، تحل  نی (. با ا= 577/0pمناطق مشاهده نشد )  ان یم  دارییمعنتنوع، تفاوت    ینشان داد که در بعد کل  هایبررس:  نتایج و بحث

ت  یمنطقه در تقو   ن یا   ی بالا  تیظرف  انگر یامر ب   ن ی(. ا = 003/0pداشت )  یبرتر  داری یمعنبه طور    22تنوع، منطقه    یاجتماع  ه ی بعد سرماری نشان داد که در ز

مناطق نوظهور    یآورتاب  ءرا در ارتقا  یاجتماع  یهایها و کنشگرشبکه  تی دستاورد، اهم  نیاست. ا   ی شهروند  یررسمیروابط غ  یی ای و پو  یمشارکت اجتماع

تقو  یهارساختی با ز مقابل،  کندیم  تی کمتر  افزونگ  یبرتر  از نشان    ها افتهی. در  بعد  توجه  مناطق    ی قابل  و    ینهاد  ،یاقتصاد  ی هادر حوزه  10و    4در 

کل  یرساختیز تفاوت  )با  ا= p  0/ 019در سطح    داریمعن  یداشت  ز  نی (.  در  نهاد = p  014/0)  یاقتصاد  رابعادی تفاوت  زp  =013/0)  ی(،  و    ی رساختی ( 

(033/0p =از نظر آمار ) ا در مناطق  است، امّ  ی و اقتصاد  یساختار  یآورکننده تاب  تی مناطق، تقو  ی خی نشان داد که سابقه تار  ها لیبود. تحل  دار یمعن  ی

  ی هاکمبود داده  ر ینظ  ییها چالش  گر،ید  ی . از سوشودیحاصل م  یررسمیغ  یسازو شبکه  یاجتماع  هی سرما  ءارتقا  ریعمدتاً از مس  ای پو  یآورتاب  دتر،ی جد

  ی آورتاب  ءموانع ارتقا  یاصل  عامل  ،یتیجمع- یساختار  یهاتی محدود  یو برخ   یامنطقه  یو اجرا  یمل  ی هااستیس   انینبود ارتباط مؤثر م  ،یسازمان   قیدق

  ی هاتیو استفاده از ظرف  ینهادنیارتباطات ب   ءمحور، ارتقانگر و منطقهکل  یها تنها در گرو راهبردهاضعف  نیشد. مقابله با ا  ییدر هر سه منطقه شناسا 

 هر منطقه است. یو اجتماع یبوم

  یرساختیو ز   یفن  یبر راهکارها هیاست که صرفاً با تک  یبیو ترک  یچندبعد  دهیپد   کی   یمنابع آب شهر  یآورپژوهش نشان داد که تاب  ج ینتا :  گیرینتیجه

  ی لیاست. چارچوب تحل  یمناطق ضرور  یاجتماع  یهاتیمدبرانه از ظرف  یر یگو بهره  یو سازمان   ینهاد  ی همکار  ،یتعامل انسان  ت یبلکه تقو   شود؛یحاصل نم

  دار ی پا  یآور. تحقق تابدهدیشهرها ارائه م کلان ریدر سا   یمنابع آب شهر  یآورتاب  ءو ارتقا  ی زیر برنامه  ، یاب یارز   ی برا یمناسب  ی بوم یحاضر، مبنا  پژوهش

  ی هاتی ژه به ظرفیو توجه و   نفعانیمشارکت ذ  یفرصت برا  جادی ا  ،یتیری مد  یدر سازوکارها  تیشفاف  ،یمشارکت  ی حکمران   قیتنها از طر   یمنابع آب شهر

به جنبه  یآورتاب  ءارتقا  یدر راستا  یشهر  گذاراناستیس  شودیم  شنهادیپ  رو،نی هر منطقه ممکن خواهد بود. از ا  یبوم   ی هامنابع آب، توجه همزمان 

  ازمند ین  روشیپ  ی هابا چالش  اجههدر مو  یمنابع آب شهر  یآور. تابندیدنبال نما   ی و مال  یفن یهارساختیرا در کنار گسترش ز  یو نهاد  یاقتصاد  ،یانسان 

 طور همزمان مدنظر قرار دهد. را به یتیری فناورانه و مد یهاینوآور یری کارگو به نفعانیو مستمر است که مشارکت همه ذ یارشتهانیجامع، م یکردیرو

 یکیدرولوژ یه-یمنابع آب، نظام اجتماع تی ری مد ،یاجتماع ه ی تنوع، سرما ،یافزونگی کلیدی: هاواژه
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 مقدمه
  و   پایدار   های چالش  ترین مهم  از  آبیکم  بحران

  تهران،   ویژهبه  ایران،   شهرهایکلان  که   است   ایپیچیده

 & Mirzavand)  اندشده  مواجه  آن  با   اخیر  هایدهه  در

Bagheri, 2020; Talebi, 2023.)  بحران، فراتر از    نیا

فن   ک ی مسأله  ،یمشکل  چندبعد  دهیچیپ   یابه  با    یو 

اقتصاد  ی اجتماع  ، ینهاد  ی هامؤلفه شده    ل یتبد  ی و 

ن که  اجتماع   ازمندی است  نظام    ی کی درولوژیه-ی درک 

نظام به  1( SHS)  ی کیدرولوژیه-ی اجتماع  ی هااست.   ،

م  ک ی عنوان   تعامل    ،یارشتهانیچارچوب  و    پویا بر 

فرهنگ(    است،ی )اقتصاد، س  ی انسان  ینهادها   یبازخورد

دارند    د ی( تأک م یو اقل   یدرولوژ ی)ه   ی عیطب   ی ندهایبا فرآ

(Van Meerbeek et al., 2021درک ا .)ی هاچرخه ن ی  

آب    ی برا  دهی چیپ بحران  در  مؤثر  مداخله  هرگونه 

)  یضرور  ,Bagheri et al., 2022; Ghorbaniاست 

2024 .) 

آب  یآورتاب و    یاجتماع   یهاستمیس   ییتوانا  یمنابع 

باز  یبرا  ی ک یزیف  سازگار  ی ابیجذب،  و  با شوک  ی و  ها 

)  راتییتغ است   ;Rodina et al., 2019نامطلوب 

Dowlati et al., 2023ا از    تیظرف   نی (.  فراتر 

و    ینهاد   ، یاجتماع   یهاشامل جنبه  ی فن   یهارساختیز

  ی و با تنوع منابع، افزونگ  شود یم  زین  نفعان یمشارکت ذ

راهکارها  هاستمیس طب  یمبتن   ی و    ت یتقو  عت یبر 

 ,.Krueger et al., 2020; Anamaghi et al)  شودیم

2023 .) 

  عنوان به  2شهری   آوریتاب  مفهوم  فضایی،   چنین   در

  مواجهه  در  شهرها  ظرفیت  درک  برای  کلیدی  چارچوبی

(. Zeng et al., 2022)  است  شده  مطرح  هابحران  با

  نظام   یک  توانایی  ، بیانگرمعنا  این   در  شهری   آوریتاب

  با   سازگاری   ها،شوک  با  مقابله   برای  اکولوژیک -اجتماعی

  های زمان  در   سیستم  عملکرد   تداوم  و   متغیر  شرایط

 ;Fitrianto & Viola, 2023)  است  بحران   و  اختلال

Esposito, 2025  .)با   اغلب  توانایی  این  هرچند  

                                   

 
1. Social-Hydrological Systems 

2  . Urban Resilience 

  اما   است،   مرتبط  فنی  هایفناوری  و  هازیرساخت

  مراتب به  نیز  آن   نهادی  و   اجتماعی   هایبخش

  آیند می  شمار   به  ترپایدارکننده  و   ترکنندهتعیین

(Rehak et al., 2018; Olfert et al., 2021 .) واقع،  در  

  سرمایه   بر   نهادی   و   اجتماعی   سطح   در   آوری تاب

  مشارکت   ها، سازمان  بین  همکاری   های شبکه  اجتماعی، 

  ساختارهای   و  هاسیاست  پذیریانعطاف  و  ساکنان

 ,Sienkiewicz-Małyjurek)  است  متکی   مدیریتی 

  برای   مؤثر  راهکارهای  ارزیابی  و  تحلیل  رو،  این  از(.  2022

  از   هیدرولوژیکی -اجتماعی  هاینظام  آوری تاب  افزایش

  ریزی برنامه  و   سیاستگذاری  در   حیاتی   هایاولویت

 .است شهری

 3افزونگی   و  تنوع  مفهوم  دو  آوری، تاب  پویای   ادبیات  در

  مقابله   ظرفیت   ء ارتقا  برای  بنیادی  ساختارهای  عنوانبه

 ,.Li et al)  شوندمی  شناخته   هاسیستم  بازسازی   و

2020; Graveline & Germain, 2022  .)بیان   به  

  سازمانی،   ساختار  آب،  تأمین   منابع  در  تنوع  تر،دقیق

  یک  بر  تمرکز   کاهش   و  ها، سازگاری سیاست  و   هافناوری

 ;O’Connell, 2017)  دهد می  افزایش  را   خاص  مسیر

Pietrucha-Urbanik & Rak, 2023  .)آن،   کنار  در  

  های سامانه  و  جایگزین  اجزای   وجود  معنای  به  افزونگی

  در   سیستم  مستمر  عملکرد  تضمین  برای  پشتیبان 

  است   شبکه   از  هایی بخش  در   اختلال   یا   فقدان  شرایط

(Berger et al., 2021  .)تنها  نه  ،یتنوع و افزونگ  وندیپ

فن ابعاد  ز  یدر  سازمان  یرساخت یو  روابط  در  و    یبلکه 

تاب  یات یح  ینقش   زین  یاجتماع  .  کندیم  فایا  یآوردر 

انواع چالش  ستمی دوگانه، س  کردیرو  نیا برابر  در  ها  را 

 (.Shi et al., 2020) سازد یمقاوم م

  فضایی،   گسترده   های پیچیدگی  سبب به  تهران،   کلانشهر

  های نظام  از  شاخص  اینمونه  اقتصادی،  و  اجتماعی

  الگوهای   هاآن  در  که  است  هیدرولوژیکی-اجتماعی

  و   هازیرساخت  برخی  قدمت  متفاوت،   مصرف

  پذیری آسیب  متعارف،  آب  منابع  به  شدید  هایوابستگی

3. Diversity and Redundancy 
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(. Moghaddam et al., 2025)  اندکرده  مضاعف  را

  شامل   آب  منابع  پایداری  کاهش  با   مرتبط  هاینگرانی 

  زیرزمینی،   هایسفره  سطح  افت   پیاپی،   هایخشکسالی

  آبی،   منابع  آلودگی  و  مناطق  برخی   در  زمین  فرونشست

دشوار  ده یچی پ  های چالش   مدیران   رویپیش  را   ی و 

بر    (.La Vigna, 2022)  است  داده   قرار  شهری افزون 

م  ی کی درولوژی ه  یهاتفاوت  ن،یا   ی دسترس  زانی)مانند 

ز منابع  و همچن ی نیرزم یبه  گسترده    یهاینابرابر  نی ( 

اقتصاد  یاجتماع  تهران،    یو  مختلف  مناطق  در 

 آب را دوچندان کرده است. ت یریمسائل مد یدگ ی چیپ

اصل   ی کی  موانع  اجرا  ی از  برابر    ی راهبردها  یدر 

کلانتاب در  پ آورانه  تهران،    یادهیچ یشهر  مانند 

آب    یدر ساختار حکمران  یو عدم هماهنگ  یچندپارگ 

ا دل  یچندپارگ   نیاست.  به  تهران  ز  لیدر    اد یتعداد 

قوان و  و  نینهادها  ابعاد  به خود گرفته    یاژهیمتناقض، 

  آب   شرکت  نیرو،  وزارت  ازجمله  متعددی  نهادهایاست.  

مناطق  فاضلاب،  و   حفاظت   سازمان  تهران،  شهرداری 

  در   نوعی  به  یک   هر  کشاورزی  جهاد  و  زیستمحیط

  تعدد   این.  هستند  دخیل  شهری   آب   منابع  مدیریت

  کننده هماهنگ   مکانیسم   یک  وجود  بدون  بازیگران،

  منابع   اتلاف  متعارض،   هایسیاست  به  منجر   اغلب  قوی،

  شود می  هابحران  به  واکنش  در  کندی  و

(Mohammadian et al., 2024  .) به   نهادی،   چالش   این  

  نیازمند   که   را   افزونگی  و   تنوع  مانند   اصولی   کارگیری 

  های دشواری  با  هستند،  بلندمدت  و  یکپارچه  ریزیبرنامه 

 .(Rosso, 2025کند ) می مواجه جدی

  آب   بحران  که  اندداده  نشان   خوبی   به  پیشین  مطالعات

  راهکارهای   بر  صرف   تمرکز  با   تواننمی  تنها   را   تهران   در

  گسترده   های ضعف  زیرا  کرد،   مدیریت  زیرساختی   و   فنی 

  مشارکتی،   حکمرانی  نظام  نقص  نهادی،  همکاری  در

  کمبود   و   محلی   اجتماعی   سرمایه   ضعف   یا   نبود

  دارند   کننده تعیین  سهمی  نیز   آموزشی  هایبرنامه 

(Delavari Edalat & Abdi, 2015; Moshtagh & 

Mohsenpour, 2019; Mohammadian et al., 

  یک  عنوان  به  میان   این  در   آنچه  این،   وجود  با(.  2025

  و   تطبیقی   تحلیل  مانده،  باقی  مشخص  پژوهشی  خلأ

  آوری تاب  کلیدی  اصول  کردعمل گی  چگون  مند نظام

  شهر کلان  یک  مختلف مناطق  در  افزونگی و تنوع مانند

در    .دباش می  متفاوت   اقتصادی  و  اجتماعی   ساختارهای  با

مؤثر در    ی ناهمگون مانند تهران که راهکار  یشهرکلان

منطقه    ک ی )مانند  نوساز  است در  22منطقه  ( ممکن 

منطقه    ی امنطقه )مانند  متراکم  بافت  کارا10با    یی ( 

اغلب    کسان یکلان و    یها یگذاراستینداشته باشد، س 

 .انجامدیبه شکست و هدررفت منابع م 

  همین   به  پاسخ   در   دقیقاً   پژوهش  این  نوآوری  و   اهمیت

برا  نیا  .است  نهفته  ریزیبرنامه  ضرورت   ی پژوهش 

و جامع،    یچندوجه  یهابر شاخص  ه یبار با تک  نینخست

 یکامل از نقش مؤثر تنوع و افزونگ یق ی تطب  لیتحل  ک ی

تاب اجتماع  ی آوردر  مناطق    ی کی درولوژیه-ی نظام 

  22و    10،  4. انتخاب مناطق  دهدیمختلف تهران ارائه م 

مطالعه، بر اساس    یهاتهران به عنوان نمونه  یشهردار

  ی هاتفاوت  یدههدفمند و با هدف پوشش  کردی رو  ک ی

  ی کی درولوژی و ه  یاقتصاد  ، یدر بافت اجتماع   ریچشمگ

منطقه    کی، به عنوان  4شهر صورت گرفته است. منطقه  

و نوساز در    ی می از مناطق قد  ی ب یبا بافت متنوع و ترک

است.    یشهر  ی هایدگی چ یاز پ  ی اندهیشرق تهران، نما

شهر،  10منطقه   مرکز  در  بالا  با ،  و    تیجمع  یتراکم 

نمونه فرسوده،  آس  یابافت  مناطق  با    ر یپذبیاز 

در    22در مقابل، منطقه    است.  ی رساختیز  ی هاچالش

عنوان   به  تهران،  با    نوسازمنطقه    ک ی غرب 

برنامه  یهارساختیز و  متفاوت،    یشهر  یزیرمدرن 

تنوع    ن ی. ادهدیارائه م  ل یتحل  یرا برا  زیمتما  یطیشرا

  ل یتحل  ک ی مناطق مورد مطالعه، امکان    یها یژگیودر  

در    یآورتاباز عملکرد اصول    داریمعن جامع و    ی قیتطب

 . سازدیرا فراهم م یگوناگون شهر طیشرا

  تطبیقی   تحلیل  پژوهش،  این  اصلی  هدف   اساس،  این  بر

  نظام   آوریتاب  در  افزونگی  و  تنوع  اصل   دو   نقش

  شهرداری   22  و  10  ،4  مناطق  هیدرولوژیکی -اجتماعی

  به  مطالعه  این  هدف،  این  به  دستیابی  برای.  است  تهران

  وضعیت   ای مقایسه  تحلیل  و  تنوع  سطح  تطبیقی   ارزیابی

  اقتصادی،   ،اجتماعی    سرمایه  گانهپنج  ابعاد  در  افزونگی

  منطقه   سه   این   درانسانی    و   زیرساختی   ، نهادی
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  ضعف   و   قوت   نقاط   شناسایی  با   نهایت،   در   و   پردازدمی

  مدیریتی   پیشنهادهای  ارائه   دنبال  به  منطقه،  هر  کلیدی 

 . است آبیمنابع  آوریتاب بهبود برای محور منطقه

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
محله  4مناطق   تهران)شامل  شمیران،    پارس، های؛ 

غیره(هیم یحک و  لویزان  محله  10،  ،  امام  )شامل  های؛ 

  ؛ یهاشامل محله)  22و    ،  خمینی، آزادی، نواب و غیره(

  ( دهکده المپیک، زیبادشت بالا، دریاچه چیتگر و غیره

تفاوت دلیل  به  تهران  در  شهرداری  بنیادین  های 

عنوان  جنبه به  کالبدی  و  اجتماعی  اقتصادی،  های 

محدوده مطالعه انتخاب شدند تا تحلیل تطبیقی دقیقی  

تاب اجتماعی از  نظام  آن-آوری  ارائه  هیدرولوژیکی  ها 

منطقه   وسعت    4گردد.  و    57/61با  کیلومترمربع 

ترین مناطق  نفر، یکی از پرجمعیت  962,092جمعیت  

  19/8با مساحت    10تهران است. در حالی که منطقه  

جمعیت   و  تراکم    342,113کیلومترمربع  دارای  نفر، 

نفر در هکتار بوده که آن را به    418ناخالص جمعیتی  

های شهری پایتخت بدل کرده  ترین بافتیکی از متراکم

کیلومترمربع    59با وسعت    22است. در مقابل، منطقه  

نفر، کمترین تراکم جمعیتی را با   207,501ت و جمعی

های  نفر در هکتار داراست. این منطقه شامل توسعه  35

ای را در خود جای داده  نوین بوده و فضای سبز گسترده

( تفاوتTMICTO, 2023است  این  در  (.  آشکار  های 

محیطی، سه منطقه  ساختار جمعیتی، کالبدی و زیست

های مطالعاتی مناسبی برای بررسی  منتخب را به نمونه

تاب در  افزونگی  و  تنوع  نقش  بدل  تطبیقی  آوری 

 (. 1سازد )شکل می

 
 های مورد مطالعه در شهر تهران موقعیت منطقه   -1شکل 

Figure 1- Location of the study areas in the city of Tehran 
 

 روش تحقیق 
  ، ی کی درولوژیه-ی اجتماع   ۀدی چینظام پ   ی آورتاب  لیتحل

  کرد ی )رو  سه یقابل مقا  یآمار   یهاسنجش  قیتلف  ازمند ین

دی کمّ با  تخصص  قیعم   ی هادگاهی(  کارشناسان    یو 

نخست،  یفی ک  کرد ی)رو گام  در  است.    ی بازنگر  ک ی ( 

ادبنظام در  مولفه  ی علم  ات یمند  تا  گرفت    ی هاصورت 

 دریای خزر 

 خلیج فارس 

 دریای عمان 
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شود. با توجه    یی شناسا  ی نگدو اصل تنوع و افزو  ی دیکل

ا فن  کی صرفاً    یآورتاب  نکهیبه    ست، ی ن  یمفهوم 

مفهوم پا  یچارچوب  بر  کل  ه یپژوهش  بعد    ی دی پنج 

  و   یرساخت یز  ،نهادی  ،یاقتصاد  ،یاجتماعسرمایه  

تصو  ن یتدو  انسانی تا  چندوجه  یریشد  و  از    ی جامع 

اصل   ستمیس ابزار  دهد.  ها،  داده  یگردآور  یارائه 

در دو    ه یبود که شامل ده گو  افتهی ساختار  ی اپرسشنامه

هر اصل    یکه برا  یبه طور  د؛ یگرد  می تنظ  ی بخش اصل

  ق یمجزا جهت پوشش دق  هی(، پنج گوی)تنوع و افزونگ

 .شد  یطراح ی آورابعاد مختلف تاب

دادهنظام  یگردآور  یبرا جامعه    ی ادراک  یهامند  از 

.  دی انتخاب گرد  افته یمتخصصان، ابزار پرسشنامه ساختار

ماه به  توجه  عناصر  یا رشتهانی م  تیبا  از    یموضوع، 

در قالب    یدرولوژیبحران و ه  تیریمد  ،یعلوم اجتماع 

ط اساس  بر  و  )از    کرت یل   یانهی گزپنج  فیپرسشنامه 

شد تا امکان    قیکاملاً موافقم( تلف= 5کاملاً مخالفم تا  =1

مقا  ی سازیکم آ  ها دگاهید  ی آمار  سهی و    د یفراهم 

(Shariatyniya et al., 2025 ) ابزار   تیف ی ک(. 1)جدول

قرار گرفت. نخست،    یابی مورد ارز  ق یپژوهش از دو طر

روا  نان یاطم  یبرا گو  یمحتوا  ییاز    ها هیپرسشنامه، 

  ت یریو مد  یآوراز متخصصان حوزه تاب  ی توسط جمع

موردنظر    م یشود که مفاه  نیشدند تا تضم  ی نیآب بازب

پاشوندیم  ی ندگی نما  ی درستبه سپس،  از    یی ای.  ابزار 

ضر  آزمونشیپ  یاجرا  قیطر محاسبه    ی آلفا  بیو 

ارز آمار  ی ابی کرونباخ  جامعه  شامل    یشد.  پژوهش 

نهادها  ران،یمد مسئولان  و  و    یدولت   ی کارشناسان 

آب    ی هارساختیمنابع و ز  ت یریمرتبط با مد  یخصوص

ورود    اریتهران بود. مع  یشهردار   22و    10،  4در مناطق  

  ی ت یریمد  ا ی   یافراد به مطالعه، داشتن سابقه کار تخصص

  ی او شبکه  یتخصص  تیحوزه بود. با توجه به ماه  نیدر ا

فهرست جامع که امکان    ک ی و عدم وجود    ی جامعه آمار

  ی ریگرا فراهم آورد، از روش نمونه  ی احتمال  یریگنمونه 

 استفاده شد.  یبرف هدفمند از نوع گلوله ی راحتمالیغ

 

 هیدرولوژیکی مناطق شهری تهران –آوری، تنوع و افزونگی نظام اجتماعیهای پرسشنامه تاب گویه  -1جدول 

Table 1- Questionnaire items for the resilience, diversity, and redundancy of the socio-hydrological system 

in Tehran's urban districts 

 شرح ها گویه ابعاد

 تنوع

 سرمایه انسانی
های  مشارکت در پروژههای آموزشی، تعاملات اجتماعی قوی همچون تشکیل شوراهای آب، برگزاری کارگاه

 تحقیقاتی بین شهروندان، نهادهای دولتی و بخش خصوصی برای مدیریت بهینه منابع آب وجود دارد.

 پساب تصفیه شده( وابسته است.  و شهر تهران به منابع آبی متنوعی )سطحی، زیرزمینی اقتصادی سرمایه 

 سرمایه نهادی 
شهرداری مسئولیت مدیریت منابع آب را   فاضلاب، سازمان محیط زیست ونهادهای مختلفی ازجمله شرکت آب و 

 بر عهده دارند.

 آوری و استفاده مجدد از پساب است.های متنوعی برای جمعشهر تهران دارای سیستم زیرساختی سرمایه 

 این زمینه مشارکت فعال دارند. شهروندان تهرانی به اهمیت مدیریت پایدار منابع آب آگاه هستند و در  سرمایه اجتماعی

 افزونگی 

 سرمایه انسانی
دیده کافی در حوزه مدیریت بحران آب  ای از نیروی انسانی متخصص و آموزششهر تهران دارای شبکه گسترده

 است. 

 اقتصادی سرمایه 
موردنیاز و حمایت از  های اضطراری، خرید تجهیزات و مواد شهر تهران دارای ذخایر مالی برای اجرای پروژه

 های آبی است.دیدگان جهت مقابله با بحرانآسیب

 سرمایه نهادی 
ویژه در شرایط بحرانی، هماهنگی و همکاری بالایی وجود  بهمیان نهادهای مختلف مسئول در مدیریت منابع آب،  

 دارد.

 زیرساختی سرمایه 
ها و مخازن ذخیره آب در مواقع اوج مصرف یا در  خانهتصفیهشهر تهران دارای ظرفیت اضافی در شبکه آبرسانی، 

 صورت بروز اختلال در سیستم است.

 سرمایه اجتماعی
وجود اعتماد عمومی به نهادهای مسئول مدیریت آب در زمان بحران به بسیج منابع و همکاری شهروندان کمک  

 کرده است.
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م  نیا امکان  پژوهشگر  به  شناسا  دهد یروش  با    یی تا 

  ر یبه سا  ،یشبکه تخصص  ک ی و مطلع در    یدی افراد کل

  ی او حجم نمونه  ابد ی  یدسترس   ط یمتخصصان واجد شرا

ماه و  عمق  با  گردآور  تیمتناسب  را  کند    یپژوهش 

(Ghorbani et al., 2024فرآ با    ی ریگنمونه  ندی(. 

و مطلع در هر منطقه آغاز    ی دی چند فرد کل  یی شناسا

ا  دیگرد از  واجد    شان ی و  متخصصان  تا  شد  خواسته 

معرف   گر ید  طیشرا اندیما ن  ی را  تا    ی معرف  رهیزنج  نی. 

  ت، ی. در نهاافتیبه حجم نمونه موردنظر ادامه    دنیرس

مجموع   تکم   27در  تحل  شدهلیپرسشنامه  قابل    ل یو 

مساو  یگردآور صورت  به  که  منطقه    نیب  ی شد  سه 

پرسشنامه از هر منطقه( )جدول    9بود )  دهیگرد  عیتوز

تکم  (.2 از  دادهپرسشنامه  ل یپس  جهت  ها،  ها 

 Excel و SPSS یافزارهاوارد نرم  ی آمار  یهاپردازش

  ها، هیاز اقدام به آزمون فرض  ش یپدر گام نخست،  شدند.  

  ی هاها با استفاده از آزمونداده  ع یفرض نرمال بودن توز

  ی ابیارز   لک یو-رویو شاپ   رنوفیاسم-کولموگروف  یآمار

  ج ی (، نتا=27N. با توجه به حجم نمونه کوچک )دیگرد

شاپ  اصل  لکیو-رویآزمون  ملاک  عنوان    ی به 

شد  یریگ میتصم گرفته  نظر   ,.Arguelles et al)در 

  ی دار ینشان داد که سطح معن   مونآز  ن یا  جینتا  (.2021

از    ها هیاغلب گو  یبرا ب  05/0کمتر  عدم    انگریبود، که 

ه  ب (.Bafarasat, 2021)  ها استداده عینرمال بودن توز

آزمون  ل،یدل   نیهم از  مانند    یپارامتر  یهااستفاده 

ANOVA  ن یانگی م  سهیمقا  یبرا  ن، ینامعتبر بود. بنابرا  

مختلف  پاسخ  دگاهی د  یارتبه ابعاد  در  دهندگان 

  ی سه منطقه مستقل، از آزمون ناپارامتر  نیپرسشنامه ب

شد   سی وال-کروسکال   ,.Popoola et al)  استفاده 

شد    ی ابیارز 05/0ها در سطح  تفاوت  داریمعنی(.  2021

آمار  یهادگاهید  ا یتا مشخص گردد که آ در    ی جامعه 

  ی تفاوت آمار  هاهیاز گو  ک یگانه نسبت به هر  مناطق سه

و  تفاوت  ها، لیتحل  ن یا.  ریخ  ا یدارد    داریمعنی ها 

در  یعملکرد  یهاشباهت سرمایه  مختلف    یبعدها  را 

انسانی  و    ی رساخت یز  ، نهادی  ، یاقتصاد  ، اجتماعی

نقاط قوت و ضعف هر    یی کرده و امکان شناسا  سهی مقا

 منطقه را فراهم آورد. 

نها قالب    ی آمار  یهالیتحل  ن یا  جی نتا  ت، یدر  در 

آماده    رینمودارها و جداول خلاصه و جهت ارائه و تفس 

پژوهش،    نیاتخاذ شده در ا  یچندبعد  کردی رو  .دیگرد

پ  یامکان مسئله  تا  ساخت  در    یآورتاب  دهی چیفراهم 

صورت  یک یدرولوژیه-ی اجتماع  یهانظام و    ی به  جامع 

با    لیتحل  یچندسطح  منطقه  سه  انتخاب  شود. 

ز  ی اقتصاد  ، یاجتماع  یهایژگیو متنوع،    یرساخت یو 

افزا  هاافتهی  ی قیتطب   ل یتحل  تیظرف  به    و داده    شیرا 

عم  زم   یترقیدرک  نقش  شکل  نهیاز  به    یدهدر 

که بر    قیتحق  ی کمک کرده است. مدل مفهوم  یآورتاب

م   تیاهم افزونگ  انیتعادل  و  به    دیتأک  یتنوع  داشت، 

چارچوب شناسا  ج ینتا  ریتفس  ی برا  یعنوان  نقاط    یی و 

  کرد ی رو  ن یقوت و ضعف هر منطقه عمل نمود. در واقع، ا

شناسا  ی پژوهش برا  یها شکاف  یی با  را  راه    ی موجود، 

طراح  ی هایگذاراستیس و    ی سازوکارها  یآگاهانه 

  ج یو نتا  سازدیدر برابر بحران آب هموار م  ریپذانعطاف

م  آن  از  توسعه    ی برا  ی علم  یبستر  تواندیحاصل 

پا  کپارچهی   یکردهایرو مد   داریو  آب    تیریدر 

 شهرها باشد. کلان

 

 نتایج 
  ی برا و ابزار پژوهش پرداخته شد ییایپا لیابتدا به تحل

ضر  ییایپا  یابیارز از  کرونباخ    یآلفا   بیپرسشنامه، 

کل پرسشنامه    یاستفاده شد. مقدار به دست آمده برا

با   نشان  α=89/0برابر  که  همسانبود    ی درون  یدهنده 

ابزار    یبالا  نانیاطم  تی و قابل  هاهیگو  نیخوب ب  اریبس

است.   داده  جه،ینت  نیاپژوهش    ی گردآور  یهااعتبار 

در ادامه،  .  کندیم  دییتأ  ی بعد  یهالیتحل   یشده را برا

  3جدول  والیس برای بعد تنوع )-نتایج آزمون کروسکال

بین    داریمعنی( نشان داد که تفاوت آماری  2شکل  و  

ندارد ) این  =p  577/0سه منطقه در مجموع وجود   ،)

اجتماعی نظام  در  تنوع  میزان  که  معناست  - بدان 

ندارد. تفاوت چشمگیری  مناطق  این  با    هیدرولوژیکی 

تر زیرابعاد نشان داد که در بعد  این حال، تحلیل دقیق

میان مناطق    داریمعنیسرمایه اجتماعی تنوع، تفاوت  
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( دارد  منطقه  =003/0pوجود  رتبه    22(.  میانگین  با 

بهترین عملکرد را در این بعد داشت، به دنبال    67/19

قرار    72/7با    4و سپس منطقه    61/14با    10آن منطقه  

مانند   زیرابعاد  سایر  در  انسانیگرفتند.  ،  سرمایه 

  داری معنیو زیرساختی تنوع تفاوت    نهادیاقتصادی،  

ها حاکی از  (، امّا میانگین رتبه<05/0pمشاهده نشد )

منطقه   که  است  منطقه    22آن  نسبتاً    4و  وضعیت 

 زیرابعاد اقتصادی و زیرساختی دارند. بهتری در  
 

 نهادهای مرتبط با آب شهری به تفکیک مناطق مورد مطالعه ها و اسامی سازمان  -2جدول 
Table 2- List of organizations and institutions related to urban water, categorized by study districts 

 نام سازمان/نهاد مناطق شهری تهران ردیف 

1 

 4منطقۀ 

 دانشگاه علم و صنعت 

 شهرداری  2

 ستاد مدیریت بحران آب و فاضلاب  3

 سرای محله  4

 بیمارستان رسالت  5

 ( 2شرکت آب و فاضلاب )آبفای منطقه  6

 اداره مدیریت پسماند  7

 اداره مدیریت بحران شهرداری  8

 اداره آموزش و پرورش  9

10 

 10منطقۀ 

 دانشگاه سوره 

 شهرداری  11

 بحران آب و فاضلاب ستاد مدیریت   12

 سرای محله  13

 بیمارستان بهارلو  14

 ( 5شرکت آب و فاضلاب )آبفای منطقه  15

 اداره مدیریت پسماند  16

 اداره مدیریت بحران شهرداری  17

 اداره آموزش و پرورش  18

19 

 22منطقۀ 

 دانشگاه علامه طباطبایی 

 شهرداری  20

 فاضلاب ستاد مدیریت بحران آب و   21

 سرای محله  22

 بیمارستان ترتیا 23

 ( 3شرکت آب و فاضلاب غرب تهران )آبفای منطقه  24

 اداره مدیریت پسماند  25

 اداره مدیریت بحران شهرداری  26

 اداره آموزش و پرورش  27
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 س یوال-کروسکال   ن یانگ یم سه یبعد تنوع در مناطق مورد مطالعه بر اساس آزمون مقا  نیانگ یم سهیمقا ج ینتا  -3جدول 

Table 3- Results of the Kruskal-Wallis mean ranks comparison test for the diversity dimension in the 

studied regions 

 داری معنیسطح  درجه آزادی  Chi-Square ایمیانگین رتبه مناطق  گویه  بعد 

 تنوع

 سرمایه انسانی
4 15.33 

0.592 2 0.744* 10 12.61 
22 14.06 

 سرمایه اقتصادی 
4 16.06 

1.124 2 0.570 10 12.33 
22 13.61 

 سرمایه نهادی 
4 13.44 

5.201 2 *0.074 10 10.44 
22 18.11 

 سرمایه زیرساختی 
4 13.50 

0.898 2 *0.638 10 12.67 
22 15.83 

 سرمایه اجتماعی
4 7.72 

11.806 2 0.003 * 
10 14.61 
22 19.67 

 .درصد 99داری در سطح  معنی *

 
 والیس -کروسکال نتایج مقایسه میانگین بعد تنوع در مناطق مورد مطالعه بر اساس آزمون مقایسه میانگین    -2شکل 

Figure 2- Results of comparing the mean ranks for the diversity dimension in the study areas using the 

Kruskal-Wallis test 

 
شکل  و    4جدول  در مقابل، نتایج تحلیل بعد افزونگی )

کلی  3 تفاوت  داد    داریمعنی (  نشان  مناطق  میان  را 

(019/p=بررسی دقیق .)  بعدها مشخص کرد که  زیرتر

در   تفاوت  اقتصادی )زیراین    نهادی (،  =p  014/0ابعاد 

(013/0  p=( و زیرساختی )033/0  p=  از نظر آماری )

در    داریمعنی منطقه  سرمایه  است.    10اقتصادی، 

، بالاترین  4( و پس از آن منطقه 61/19)میانگین رتبه 

( و  78/17)  4، مناطق  نهادی ها را داشتند. در بعد  رتبه

رتبه16/17)  10 از منطقه  (  بالاتر  به مراتب    22هایی 

  4( کسب کردند. در بعد زیرساختی نیز، منطقه  06/8)

رتبه   میانگین  خود    89/14با  به  را  جایگاه  بالاترین 

در نهایت، بعد سرمایه اجتماعی افزونگی    اختصاص داد.

)  داریمعنی تفاوت   نداشت  مناطق  (،  =p  4/0میان 

رتبه  در این بعد نیز بالاترین میانگین    10هرچند منطقه  

 را دارا بود. 
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 والیس -مطالعه بر اساس آزمون مقایسه میانگین کروسکالنتایج مقایسه میانگین بعد افزونگی در مناطق مورد   -4جدول 
Table 4- Results of the Kruskal-Wallis mean ranks comparison test for the redundancy dimension in the 

studied regions 

 داری معنیسطح  درجه آزادی  Chi-Square ایمیانگین رتبه مناطق  گویه  بعد 

 افزونگی 

 انسانیسرمایه 
4 15.11 

0.538 2 *0.764 10 12.56 
22 14.33 

 سرمایه اقتصادی 
4 13 

8.600 2 *0.014 10 19.61 
22 9.39 

 سرمایه نهادی 
4 17.78 

8.695 2 *0.013 10 17.16 
22 8.06 

 سرمایه زیرساختی 
4 14.89 

6.818 2 *0.033 10 18 
22 9.11 

 سرمایه اجتماعی
4 14.56 

1.831 2 0.400 10 16.06 
22 11.39 

 . درصد 95  سطح در  داریمعنی *

 

 والیس -کروسکالنتایج مقایسه میانگین بعد افزونگی در مناطق مورد مطالعه بر اساس آزمون مقایسه میانگین   -3شکل 

Figure 3- Results of Comparing the Mean Ranks for the Redundancy Dimension in the Study Areas Using 

the Kruskal-Wallis Test 

 

، در مجموع، بعد تنوع تفاوت  5جدول    ج یبر اساس نتا

)  انیم  داریمعنی نداشت  امّ=577/0pمناطق    ا (، 

)  داریمعنیمناطق    نیب  یافزونگ ا=019/0pبود    ن ی(. 

  ی ترنقش مهم  یافزونگ  یهاکه شاخص  دهد ینشان م 

تما   ی کی درولوژیه-ی اجتماع   یهانظام  ی آورتاب  زیدر 

تنوع    یاجتماع  هیدر سرما  22سه منطقه دارند. منطقه  

حال   یبرتر در  مناطق    یداشت،  ابعاد    10و    4که  در 

ز  نهادی   ،ی اقتصاد عمل    یافزونگ  یرساخت یو  بهتر 

 .کردند
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- کروسکال نیانگ یم سهی در مناطق مورد مطالعه بر اساس آزمون مقا یابعاد تنوع و افزونگ   نیانگ یم  سهیمقا جی نتا -5جدول 

 س یالو
Figure 3- Results of comparing the mean ranks for the redundancy dimension in the study areas using the 

Kruskal-Wallis test 

 داری معنی درجه آزادی  Chi-Square ایمیانگین رتبه مناطق  بعد 

 تنوع

4 13.17 

1/10 2 0/577* 10 12.61 

22 16.22 

 افزونگی 

4 16.50 

7/93 2 0/019* 10 17.50 

22 8 

 بحث

  های نظام  آوری تاب  که  داد   نشان   پژوهش  این  هاییافته

  دارای   مطالعه  مورد  مناطق   هیدرولوژیکی -اجتماعی

  نگاهی   نیازمند   آن   تحقق  و   است  چندبعدی   ماهیتی 

  و   نهادی   اجتماعی،   فنی،  ابعاد   به   تلفیقی   و   جامع

  در   اجتماعی  سرمایه  نقش  میان،  این  در .  است  اقتصادی 

  هویتی   و  جمعیتی   ساختار  که   ،22  منطقه   در   تنوع  بعد

  این .  شد  برجسته  خوبیبه  دارد،   گیریشکل  حال  در

  و   محورمشارکت  راهبردهای  اهمیت  از  بازتابی  نکته،

  به   شهری،  جدید   هایبافت  در   اجتماعی   اعتماد   تقویت

  است؛   شهری   آب   منابع  آوری تاب  افزایش   برای  ویژه

)  هاییپژوهش  که  موضوعی -Sienkiewiczچون 

Małyjurek, 2022; Graveline & Germain, 2022  )

 بروز  ساز زمینه  را  آن  و   اندکرده  تأکید  آن  بر  نیز

آب   مدیریت  در   اجتماعی   و  نهادی   هاینوآوری    منابع 

 دانند. می

  تنوع   دیگر  زیرابعاد   در  منطقه  سه   تطبیقی  تحلیل  با

  که   شد   مشخص (  زیرساختی   ، نهادی  اقتصادی،  ، انسانی)

  نسبتاً   تهران   شهری  مناطق  ساختاری  و  نهادی   پیکره 

  های سیاست  بیانگر  واقعیت،  این  و   است  همگن

  تهران   شهر کلان  سطح   در   نامتوازن   توسعه  و   تمرکزگرا

 Delavari)  است  شهری  آب   منابع  مدیریت  سیستم   و

Edalat & Abdi, 2015; Kolahi et al., 2024).   نبود

بالاتر از    P-valueبا    رابعاد،یز  ن یدر ا  داری معنیتفاوت  

  در   تنوع  از  وریبهره   پتانسیل  که  دهدمی  نشان  ،05/0

  آب   منابع  آوریتاب  برای  اجتماعی  غیرسرمایه  ابعاد

  نگرفته  قرار  استفاده مورد جدی صورت به هنوز شهری

  بازبینی   نیازمند  هامؤلفه  این  ءارتقا   هایزمینه  و

 . است آب زمینه  در منابع ترعادلانه توزیع و  هاسیاست

  با   مناطقی  که  داد  نشان  افزونگی  هایداده  تحلیل

  و   اقتصادی   لحاظ  از  تر،قوی  هایزیرساخت  و  پیشینه

  بهتری   عملکرد  شهری  آب   خدمات  حوزه  در   نیز  نهادی

  م ی دهنده ارتباط مستق به وضوح نشان  ها افتهی  ن یا.  دارند

توانا  یرساخت یز  بعد  انیم تضم  ستمی س  ییو    ن یدر 

برتر افزونگ  یاستمرار عملکرد است.  بعد    ی قابل توجه 

مناطق   در  019/0  دارمعنی   p-valueبا    10و    4در   ،

( و  =013/0p)  ی (، نهاد=014/0p)  ی اقتصاد  یهاحوزه

در    یافزونگ ی ات ید نقش حی(، مؤ=033/0p)  ی رساختیز

 به  است.  یبحران  یهاتی در موقع  یریپذبیکاهش آس

  به   بالاتر  دسترسی  به  توجه  با  10  منطقه  خاص،  طور

  و   اضطراری،  هایهزینه  تأمین  ظرفیت  و  مالی  منابع

  نهادی   شبکه  و  زیرساختی  سابقه  دلیل  به  4  منطقه

  در   22  منطقه  به  نسبت  آشکاری   برتری  تر،گسترده

  نتایج   این .  داشتند  شهری  آب   منابع   مدیریت   و   تأمین

 Berger et al., 2021; Khan et)  مطالعات   با   راستا هم

al., 2024  )نهادی   و  زیرساختی  افزونگی  نقش  که  است  

  آب   توزیع  و  تأمین  هایسیستم  عملکرد  تداوم   در  را

  پذیری آسیب  کاهش  عامل  را  آن  و   دانسته  حیاتی   شهری
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آب   با   مرتبط  بحرانی  های موقعیت  در   معرفی   منابع 

 .کندمی

  بین   مشارکت  و  نهادی   همکاری  سطح   بررسی   همچنین، 

  قدرت   که  داد   نشان   آب  حوزه   در  مسئول   هایسازمان

  به   10  و   4  مناطق   در   شهری  آب  منابع  بحران  مدیریت

  اجرایی   نهادهای  میان  ترقوی  ارتباطی  شبکه  وجود  دلیل

  تسریع   سبب   عامل   این.  است  شده   تقویت  حاکمیتی  و

  تسهیل   و  منابع  افزایی هم  گیری،تصمیم  در

  آبی کم  بحران  مواقع  در  سریع  واکنش  هایریزیبرنامه 

  نبود   .(Moshtagh & Mohsenpour, 2019)  شودمی

  ساز زمینه  ،22  منطقه   در   همکاری   سطح  این

  در   مؤثر  هایواکنش  در  تأخیر  و  سیستم   پذیریآسیب

  توسعه   اساس،   این   بر.  است  آبی   بحران  هنگام 

  مشارکتی   سازوکارهای  ایجاد   و   ارتباطی  سازوکارهای

  به   شهری  آب   منابع  آوریتاب  ء ارتقا  برای  نهادها   میان 

 .شودمی  پیشنهاد  اساسی اولویتی عنوان

  سرمایه   که  اندداده  نشان  تحقیقات  اجتماعی،  منظر  از

  رغم علی  ،22  منطقه  مانند  نوظهور  مناطق  در  اجتماعی

  حکمرانی،   سابقه   و   قدیمی   های زیرساخت  فقدان

  آوری تاب  ایجاد  و  جمعی  ظرفیت  تقویت  عامل  تواندمی

  موضوع  این .  باشد  شهری  آب  منابع  مدیریت   در   پویا

  غیررسمی،   روابط   که   کند می  پیدا  معنا   زمانی  ویژهبه

  های حلراه  خلق  در   مردم  مشارکت  و  محلی  هایشبکه

  های سیاست  بهبود  و   آب  بحران   با  مقابله  برای  خلاقانه

 ,Graveline & Germain)  اثرگذارند   آب   مدیریت

  تر کمرنگ   شهری   متراکم   مناطق  در   ویژگی   این  .(2022

  آوری تاب  ارتقاء  برای  توسعه   و  احیا  قابلیت  اما  است

 . دارد را  شهری آب  منابع

  آب   منابع  آوری تاب  که  داشت  توجه  باید   حال  عین  در

  هایی چالش  تأثیر  تحت مطالعه،   مورد   مناطق   در   شهری

  توزیع   و  مصرف  درباره  سازمانی  های داده  ضعف  نظیر

  و   آب  ملی  هایسیاست  میان  مؤثر  اتصال  فقدان  آب،

- ساختاری   هایمحدودیت  و  ای،منطقه  سطح  در  اجرا

  در   اگر  حتی   دیگر،   بیان   به.  دارد  قرار   جمعیتی

  آب   برای  اجتماعی  سرمایه  یا   زیرساخت   از   هاییبخش

  ظرفیت   پایدارسازی  شود،   حاصل   تقویت  شهری

  حکمرانی،   مشکلات  حل  بدون  آب   منابع  آوریتاب

  ذینفعان   و   هاسازمان  میان  افزاییهم  و   گذاریسیاست

)   نخواهد   پذیرامکان  ;O’Connell, 2017بود 

Esposito, 2025.)  تنها   که   کند می  تأکید  ها یافته  این  

  تهران،   شهری  آب  منابع   آوری تاب  افزایش  راه

  بومی   دانش  از  گیریبهره  ها،تلاش  سازییکپارچه

  سطوح   همه   در   ذینفعان   مؤثر  مشارکت  و  مناطق

 . است آب مدیریت

  تنوع   میان  مستقیم   ارتباط   دیگر،  اعتنا  قابل  نکته

  برای  مناطق  توانایی  و  اقتصادی  و  اجتماعی  ساختارهای

  با   مرتبط  بیرونی  هایتنش  با  سازگاری   و  مواجهه

  فرصت   که  مناطقی.  است  شهری   آب  منابع  مدیریت

  حول   نوین  اجتماعی   مناسبات   توسعه  برای   بیشتری

  بیشتری   پذیری انعطاف  توانند می  اند، داشته  آب  محور

  و   دهند  نشان   آب  منابع  از   حفاظت  و  مصرف  در

  رو   پیش   آب  بحران  مدیریت  برای  تریمتنوع  هایگزینه

  خلق   برای  قابلیتی   عنوان  به   تنوع.  باشند  داشته 

  از   خروج   و  آب  مصرف  و   تأمین  در   جایگزین  مسیرهای

  افزونگی   که   حالی  در  کند،می  عمل  بسته  هایوضعیت

  و   تداوم   جایگزین،   هایظرفیت  و  منابع   وجود  تضمین   با

  بلندمدت   در  را  شهری  آب  سامانه  عملکرد  پایداری 

-Li et al., 2020; Pietrucha)  کند می  تضمین

Urbanik & Rak, 2023.) 

  موانع  ترینمهم  از  یکی   که   کرد   تأکید   باید  نهایت،   در

  تحقق   در  ضعف  شهری،  آب  منابع  آوری تاب  افزایش

  سیستمی   های سیاست  فقدان   و  آب   مشارکتی   حکمرانی 

 هرچند.  است  آب  منابع   ایمنطقه  مدیریت  در

  اما   دارند،  زیادی  اهمیت  مادی  منابع  و  هازیرساخت

  شفافیت   آموزش،  اجتماعی،   هایسیاست  توسعه  بدون

  منابع   بلندمدت   آوریتاب  نهادی،   پذیری انعطاف  و   داده



  1405ششم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 91

 محمدیان و همکاران 
 

 

)  نخواهد   پذیرامکان  شهری  آب  ,.Olfert et alبود 

2021; Bagheri et al., 2022.)   عرصه   در   موفقیت  

  پذیرش   به  وابسته  تهران  شهری   آب  منابع  آوریتاب

  متناسب   هایحلراه  یافتن  و  هاچالش  بودن  چندبعدی

  شیوه،   این   است؛  منطقه  هر   ساختار   و   بافت   با

  شهر   آب   حیاتی   منابع  امنیت  و   پایداری   کننده تضمین

 . بود خواهد بلندمدت افق در

 

   کلیگیری نتیجه

  ن، یادینقش دو مؤلفه بن   ن ییپژوهش حاضر با هدف تب

افزونگ  ی عنی و  ارتقا   ،یتنوع  نظام    یآورتاب  ءدر  در 

 تهران انجام شد.  یمناطق شهر  ی کی درولوژیه -یاجتماع 

پرسش پاسخ داد    ن یبه ا  م ی پژوهش به صورت مستق   نای

عمل    یدو اصل در مناطق مختلف شهر  نیکه چگونه ا

تأث  کنند یم چه  تاب  یریو  آب شهری   یآوربر    منابع 

نشان داد    22و    10،  4مناطق    یقیتطب   ی ابی ارز  دارند.

است    ا یو پو  ی چندعامل   ی ادهی پد  ، منابع آب  ی آورکه تاب

بر پا  هکه ن شاخص خاص، بلکه از    کی  یبرتر  ه یصرفاً 

و    یرساخت یز  ، ینهاد  ،یانسان  یهامؤلفه  یی افزاهم  قیطر

م  ی اقتصاد نتاشودیحاصل  نه  نیا  جی .  تنها  پژوهش، 

نقاط قوت و ضعف تاب  یریتصو از  منابع    ی آورروشن 

در مناطق مورد مطالعه ارائه داد، بلکه آشکار    یآب شهر

  ی منابع آب شهر  داری پا  ی آوراببه ت  ی ابیساخت که دست

  ی هاتیو قابل  ی بوم  یهاتیظرف   ان ی مؤثر م  وند یبدون پ

 .ستین  سر یمناطق مختلف م ی ساختار

ا  دستاورد اصل که    پژوهش  ن یمهم    ق یتحق   یبه سؤال 

تنوع    شیبود که افزا  تی واقع  نی، اثبات ادهدیپاسخ م

نوظهور، سبب    ژهیوبه  یاجتماع   هیسرمادر   مناطق  در 

ابتکار    ت یو تقو  ی مشارکت جمع   ی ها تیفعال شدن ظرف 

  ی در حال  شود؛ یم  یمنابع آب شهر  ی آورعمل در تاب

شرط   ،ی و نهاد  ی رساختیز  ، یمنابع اقتصاد  یکه افزونگ

مربوط   یات یخدمات ح ی داریتداوم عملکرد و پا یساسا

  تر یمی قد  نه یشی در مناطق متراکم و با پ  ی به آب شهر

م شمار  ترک رودیبه  رو  ن یا  بی.  خلق    نه یزم  کرد، یدو 

ومنطقه  یهااستیس با  متناسب  و    ی هایژگ یمحور 

  ی راهکار  آورد؛یهر منطقه را فراهم م  یو اجتماع   یمکان

م در    یریگمی صمت  یها یکاست  تواندیکه  را  متمرکز 

تا حد    یمنابع آب شهر  یچندبعد  یهامواجهه با بحران 

 .برطرف سازد ی ادیز

کرد که    یبند جمع  نیچن   توانیم  ی ابیارز  نیا  هیپا  بر

  ی منابع آب شهر  یآورتاب  ءارتقا   ی راهبردها  ت یموفق 

با ادغام سدر کلان   ت یتقو  ی هااستی شهر تهران، تنها 

شبکه    د،یجد  ینواح  ی اجتماع  هیسرما بهبود 

و    یاقتصاد   یسطح افزونگ  ءو ارتقا  ،ی نهاد  یهایهمکار 

شد.    ی رساختیز خواهد  برامحقق  مثال،  عنوان    ی به 

حکمران نشان    یهاافتهی   ، یمشارکت  ی تحقق  پژوهش 

تقو  دهدیم در    ی ررسمیغ  یاجتماع   ی هاشبکه  تیکه 

تبادل داده    یشفاف برا  ی سازوکارها  جاد ی و ا  22منطقه  

  ل یبه دل   10و    4ها در مناطق  سازمان  ان ی و اطلاعات م

نهاد بالاتر  نقطه شروع   تواندیم   ،یانسجام    ی به عنوان 

بر    د یمحور بامنطقه  دگاه ید  ن یا  باشد.   کرد ی رو  نیا  یراب

مد  ی کردهایرو و  کند  غلبه  به    یشهر  رانیمتمرکز  را 

برنامه و   یی هااتخاد  با  ظرف   ها یژگیمتناسب    ی هاتیو 

مد  ی واقع در حوزه  منطقه  آب شهر  تیری هر    ی منابع 

 .دینما تیهدا

سؤال    نیبه ا  ی استپژوهش پاسخ  نیا  ،ینظر کاربرد  از

  ی ابی را ارز  یمنابع آب شهر  یآورتاب  توانیکه چگونه م

و روش    یچارچوب مفهومکرد.    یزیرآن برنامه  یو برا

اارائه در  م  ن یشده  مدل    تواندیمطالعه  عنوان  به 

  ش یو افزا  یگذاراستیسنجش، س  یبرا  شدهیسازیبوم

شهرها به کار  کلان  ریدر سا  یمنابع آب شهر  یآورتاب

آب    یآورو بهبود تاب  ی ابیجهت ارز  یرود و نقشه راه

مق   یشهر فراهم    یهااسیدر  علاوه،  کندمختلف  به   .

منابع آب    دار یپا  یآورنشان داد که تحقق تاب  ها افتهی

زمان  یشهر حکمران  ی تنها  که  بود  خواهد    ی ممکن 

  نفعان یهمه ذ  انیو تعامل سازنده م  تیشفاف  ،ی مشارکت

مورد توجه    یعنوان اصول محوربه  یآب شهر  تیریمد

گ س   ردیقرار  شهر  یگذاراستیو  محور   یآب  بر 

 .رود شی پ یی اافزمشارکت و هم

مز  با عمل  ی علم  یهاتیوجود  پژوهش،    ن یا  یاتی و 

با  ز ین  ییهاتیمحدود که  است  داشته  در    دی وجود 
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ازجمله تمرکز بر   رد؛ یمورد توجه قرار گ ندهی مطالعات آ

تک و  منتخب  منطقه  داده  ه یسه    ی ادراک   یهابر 

م را    ج ینتا  یریپذمی تعم  ت یقابل  تواندیمتخصصان، که 

بنابرا پژوهش  شودیم   هیتوص  ن،یمحدود کند.    ی هادر 

جغراف  ،یآت پوشش  از    ترعیوس  یی ایضمن  استفاده  و 

داده  یفی کـیکم   یق ی تلف   یکردهایرو و    یدانی م  یها و 

افزا  ،یاشبکه غنا  شیبه  و    ی آورتاب  لیتحل  یاعتبار 

 .پرداخته شود یمنابع آب شهر

آور از منظر منابع آب  تاب  یبه شهر  یابیدست  ت،ینها  در

است که    ییهااستیس  ی و اجرا  یطراح  ازمندین  ،یشهر

هر منطقه را به    ی و ساختار  ی نهاد  ، یانسان  یهاتیظرف 

رو  ت یرسم با  و    ء ارتقا   نهی زم  ، یب یترک  ی کردی بشناسد 

محل   ی آورتاب سطح  در  آب  کند.    یمنابع  فراهم  را 

ها و  توسعه مدل  ر یدر مس  ستا  ی پژوهش حاضر، تلاش

آب شهر  تیریمد  نینو  یراهبردها افزا  یمنابع    ش یو 

امن  ی داریپا با بحران  تیو   یهاآب شهرها در مواجهه 

  ران، یمورد استفاده مد  تواندیکه م  ،یو اجتماع   ی طیمح

 . ردیقرار گ   ی کنشگران توسعه شهر  ی پژوهشگران و تمام 
 

   سپاسگزاری

مالى و علمى مرکز تحقیقات    هاىتیمقاله با حما  نیا

حکمرانى منابع طبیعى دانشگاه تهران به انجام رسیده  

نو لذا  حما  سندگانیاست.  کمال    نیا  هاىتی از  مرکز 

 تشکر و قدردانى را دارند.
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Extended Abstract 

Introduction: Land degradation in arid and semi-arid regions, poses a serious challenge to sustainable agriculture 

and ecosystem health. Approximately 100 million hectares of Iranian land are currently exposed to desertification, 

driven by both natural and anthropogenic factors. Agricultural activities, while essential for food security, often 

contribute to soil degradation through practices such as over-cultivation, improper irrigation, and excessive use of 

chemical inputs. In regions like the Saravan Plain, increasing population pressure has led to the conversion of 

rangelands to agricultural lands without adequate soil management. These land use changes have adversely 

affected key soil health indicators, including nitrogen (N), organic matter, salinity, and pH, accelerating 

degradation processes. Understanding the impacts of different agricultural land uses on soil quality is critical for 

developing sustainable management strategies in arid regions with limited soil resources. This study aimed to 

evaluate the effects of different agricultural land use types on soil quality indicators in the Saravan Plain and to 

identify management practices that can mitigate degradation and enhance soil sustainability. 
Materials and methods: This field research was conducted in the central part of the Saravan Plain to assess the 

impact of agricultural land use types on soil degradation. A split-plot design based on a completely randomized 

block design with three replications was employed to compare four dominant land use types: irrigated 

monoculture, irrigated polyculture, orchard, and rangeland (as control). Soil samples were collected from two 

depths (0–40 cm and 40–80 cm) using random sampling to ensure representative coverage of each land use type. 

Samples were air-dried, passed through a 2 mm sieve, and analyzed using standard laboratory methods. Measured 

parameters included micronutrients (Mn, Zn, Cu, Fe) via atomic absorption spectrophotometry, electrical 

conductivity (EC) using a conductivity meter, pH using a pH meter, and organic matter content via the Walkley-

Black method. Data were categorized into ameliorative factors (N, P, K, organic matter, sulfate, Mg, Mn, Zn, Cu, 

Fe, Ca) and degradative factors (chloride, pH, EC). Statistical analysis was performed using ANOVA to examine 

significant differences between treatments, followed by Duncan's multiple comparison test. All analyses were 

conducted using SPSS, SAS, and Excel software. 
Results and Discussion: The results revealed significant differences in soil quality among the four land use types. 

In general, irrigated monoculture and polyculture lands exhibited higher levels of ameliorative factors, while 

rangelands showed higher levels of degradative factors. In the surface layer (0–40 cm), mean organic matter 

content was significantly higher in monoculture (0.34%) and polyculture (0.30%) lands compared to rangelands 

(0.18%). Similarly, N levels were significantly higher in monoculture (0.037%) and polyculture (0.032%) 

compared to rangelands (0.02%). Among degradative factors, pH showed significant differences, with orchards 

exhibiting the highest acidity (8.23) compared to rangelands (7.71). EC was highest in monoculture lands, likely 

due to chemical fertilizer application and salt accumulation, showing significant differences from other treatments. 

Chloride concentration was highest in polyculture lands (59.64 meq/L). In the subsurface layer (40–80 cm), 

monoculture lands consistently performed better, with organic matter (0.26%) and nitrogen (0.027%) significantly 

higher than rangelands (0.14% and 0.012%, respectively). Micronutrient analysis revealed that Cu levels in 

monoculture lands (0.67 mg/kg) were significantly higher than in rangelands (0.21 mg/kg) in the surface layer. 

Based on a scoring system that integrated all soil quality indicators, monoculture lands received the highest score 

(+10), indicating the most suitable conditions for soil improvement. In contrast, rangelands received the lowest 

score (-19), reflecting the least favorable conditions for soil ameliorative properties across both soil layers. 

Conclusion: This study demonstrates that agricultural land use type significantly influences soil quality in the 

Saravan Plain. Irrigated monoculture lands exhibited the greatest potential for soil improvement, as reflected in 

higher organic matter and N content, along with reduced chloride and pH levels. Conversely, rangelands were the 

most vulnerable, characterized by the lowest ameliorative factors and the highest degradative factors. These 

findings underscore the importance of targeted agricultural management practices for improving soil health and 

reducing desertification risk in arid and semi-arid regions. Future research should focus on long-term monitoring 

of soil dynamics and validate these findings in other arid regions using complementary technologies such as remote 

sensing to enhance the generalizability of results. 

Keywords: Desertification, Soil fertility, Soil micronutrients, Arid agriculture, Watershed management 
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 مبسوط   چکیده

میلیون هکتار از اراضی ایران در معرض    100کند. تقریباً  ها ایجاد می، چالش جدی برای کشاورزی پایدار و اکوسیستم  خشکتخریب خاک در مناطق خشک و نیمه:  مقدمه

هایی مانند کشت  های کشاورزی، هرچند برای امنیت غذایی ضروری هستند، از طریق روشزایی قرار دارند که این پدیده ناشی از عوامل طبیعی و انسانی است. فعالیتبیابان

کنند. در مناطقی مانند دشت  زایی کمک میهای شیمیایی، به کاهش حاصلخیزی خاک و افزایش بیابان بیش از حد، آبیاری نامناسب و استفاده بیش از اندازه از نهاده 

های سلامت خاک، ازجمله نیتروژن،  بر شاخص  اند. این تغییرات سراوان، مراتع برای تأمین نیازهای جمعیتی بدون مدیریت مناسب خاک به اراضی کشاورزی تبدیل شده 

های کاربری پایدار اراضی در مناطق  ، تأثیر گذاشته و منجر به تخریب خاک شده است. درک تأثیرات کشاورزی بر تخریب خاک برای توسعه استراتژیpHماده آلی، شوری و  

های مدیریتی برای کاهش تخریب و افزایش پایداری خاک در دشت سراوان، اثرات انواع  خشک با منابع خاکی محدود حیاتی است. این مطالعه با هدف شناسایی روش 

تواند . در واقع، این پژوهش بر پایه این فرضیه استوار است که انتخاب مناسب نوع کاربری میصورت گرفتهای کیفیت خاک  های کشاورزی بر شاخص مختلف کاربری

تدوین نمایند. علاوه بر  را های بلندمدت برای حفاظت از منابع طبیعی گذاران کمک کند تا برنامهخاک را برقرار و به سیاست کننده تعادل بین عوامل بهبوددهنده و تخریب

 اراضی فراهم آورند.های آینده در زمینه مدیریت  سازیتوانند مبنایی برای مدلکند، چنین مطالعاتی میاین، با توجه به تغییرات اقلیمی جهانی که خشکسالی را تشدید می

های خردشده  این پژوهش میدانی در بخش مرکزی دشت سراوان انجام شد تا تأثیر انواع کاربری اراضی کشاورزی بر تخریب خاک ارزیابی شود. از طرح کرت:  هامواد و روش 

استفاده گردید: تک اراضی  غالب  کاربری  نوع  مقایسه چهار  برای  تکرار  با سه  تصادفی  کاملاً  بلوک  پایه  عنوان شاهد(. بر  )به  مرتع  و  باغی  آبی،  آبی، چندکشتی  کشتی 

های  برداری تصادفی برای انتخاب مکان متر )لایه زیرسطحی(. از روش نمونهسانتی  ۸0تا    40متر )لایه سطحی( و  سانتی  40تا    0برداری خاک از دو عمق انجام شد:  نمونه

های خاک با استفاده های کمی ویژگی گیریمتری بود. اندازه میلی  2شک کردن در هوا و عبور از الک  ها شامل خسازی نمونه نماینده هر نوع کاربری بهره گرفته شد. آماده 

با دستگاه   (EC)  ها )منگنز، روی، مس، آهن( با اسپکتروفتومتری جذب اتمی، هدایت الکتریکیهای استاندارد آزمایشگاهی صورت گرفت، ازجمله تعیین ریزمغذیاز روش

ها شامل عوامل بهبوددهنده )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ماده آلی، سولفات، منیزیم،  آوری داده بلک. جمع-متر و محتوای ماده آلی از طریق روش والکلی  pHبا    pHسنج،  هدایت 

دار یهای معنبرای بررسی تفاوت  ANOVA، هدایت الکتریکی( بود. تحلیل آماری با استفاده از آزمون  pHکننده )کلرید،  منگنز، روی، مس، آهن، کلسیم( و عوامل تخریب

ها به منظور اطمینان از دقت و قابلیت تکرارپذیری انجام گردید. این روش  Excelو    SPSS  ،SASافزارهای  بین تیمارها، آزمون مقایسه چندگانه دانکن و ترسیم نمودارها با نرم

شناسی انجام شد تا خطاهای احتمالی به حداقل برسد. همچنین، برای  المللی خاکهای بینبرداری و تحلیل بر اساس استانداردنتایج انتخاب شدند و تمام مراحل نمونه

 افزایش اعتبار پژوهش، شرایط محیطی مانند دما، بارندگی و نوع خاک منطقه در نظر گرفته شد.

تفاوتنتایج نشان:  نتایج و بحث اراضی تکیهای معندهنده  بود.  اراضی  بین چهار نوع کاربری  از عوامل  دار در کیفیت خاک  بالاتری  آبی سطوح  کشتی و چندکشتی 

دار  یکننده داشتند. در لایه سطحی ، میانگین محتوای ماده آلی به طور معنبهبوددهنده را نسبت به مراتع نشان دادند، در حالی که مراتع سطوح بالاتری از عوامل تخریب

درصد( و چندکشتی    0/ 037کشتی )درصد( بود. به طور مشابه، سطوح نیتروژن در تک  0/ 1۸درصد( بالاتر از مراتع )  0/ 30رصد( و چندکشتی )د  0/ 34کشتی )در اراضی تک 

  داری نشان داد، به طوری که باغات اسیدیته بالاتری یهای معنتفاوت  pHکننده مانند  ریبدرصد( بود. عوامل تخ  0/ 02دار بالاتر از مراتع )یدرصد( به طور معن  0/ 032)

داری با سایر تیمارها نشان داد، که احتمالاً به دلیل  یکشتی بالاترین مقدار را داشت و تفاوت معنداشتند. هدایت الکتریکی در اراضی تک (  7/ 71)  نسبت به مراتع(  ۸/ 23)

بالاترین مقدار ) اراضی چندکشتی  اراضی اکیمیلی  59/ 64کاربرد کودهای شیمیایی و تجمع نمک است. غلظت کلرید در  را داشت. در لایه زیرسطحی،  لیتر(  والان در 

درصد، به ترتیب(. تحلیل    0/ 012و  درصد    0/ 14)دار بالاتر از مراتع  یدرصد( به طور معن  0/ 027درصد( و نیتروژن )  0/ 26کشتی عملکرد بهتری داشتند، با ماده آلی )تک 

گرم در کیلوگرم( در لایه سطحی بود. میلی  0/ 21دار بالاتر از مراتع )یدر کیلوگرم( به طور معن  گرممیلی  0/ 67کشتی )ها نشان داد که سطوح مس در اراضی تک ریزمغذی 

کند، در حالی که  ترین تیمار برای بهبود شرایط خاک معرفی میرا دریافت کردند که آنها را به عنوان مناسب  + 10کشتی امتیاز  پس از امتیازدهی به تیمارها، اراضی تک 

های بهبوددهنده خاک در هر دو لایه است. این نتایج با مطالعات قبلی در مناطق دهنده کمترین شرایط مناسب برای ویژگیرا کسب کردند که نشان  -10مراتع امتیاز  

 تواند نقش کلیدی در کاهش اثرات منفی داشته باشد.کند که مدیریت آبیاری و انتخاب کشت میخشک همخوانی دارد و تأکید می 

کشتی آبی بهترین  گذارد. اراضی تک داری بر کیفیت خاک در دشت سراوان تأثیر مییاین مطالعه نشان داد که نوع کاربری اراضی کشاورزی به طور معن:  گیرینتیجه

ترین عوامل  پذیرترین بودند با پاییندادند. در مقابل، مراتع آسیبرا کاهش می  pHعملکرد را در بهبود خاک نشان دادند، با افزایش ماده آلی و نیتروژن در حالی که کلرید و  

خشک حمایت زایی در مناطق خشک و نیمه ها از مدیریت هدفمند کشاورزی برای بهبود سلامت خاک و کاهش خطر بیابان کننده. یافتهبهبوددهنده و بالاترین عوامل تخریب 

هایی مانند سنجش از دور اعتباربخشی نماید  ها را در سایر مناطق خشک با استفاده از فناوری افتهکنند. تحقیقات آینده باید تغییرات بلندمدت خاک را نظارت کند و ی می

 های حفاظتی مؤثرتری طراحی کنند.گذاران کمک کنند تا برنامهتوانند به سیاستپذیری نتایج تضمین شود. علاوه بر این، این نتایج میتا قابلیت تعمیم

 مدیریت حوزه آبخیز  ،های خاک، کشاورزی خشکحاصلخیزی خاک، ریزمغذی ،زاییبیابان:  های کلیدیواژه

mailto:mr.rigi@saravan.ac.ir
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 مقدمه
نیمه و  مناطق خشک  در  زمین  مانند  تخریب  خشک، 

و   پایدار  کشاورزی  برای  جدی  چالشی  ایران، 

حدود  ا  هااکوسیستم از    100ست.  هکتار  میلیون 

بیابانزمین معرض  در  ایران  عوامل  های  از  ناشی  زایی 

و   دارند طبیعی  قرار  . (Arrúe et al., 2019)   انسانی 

غذایی  فعالیت امنیت  برای  هرچند  کشاورزی،  های 

روشضروری با  اما  بیشاند،  کشت  مانند  ازحد،  هایی 

های شیمیایی،  آبیاری نادرست و استفاده زیاد از نهاده

زایی منجر  خیزی خاک و افزایش بیابانبه کاهش حاصل

در   (.Follett & Stewart, 1985; Lal, 2001) شوندمی

مانند   سراوان، مناطقی  مدیریت    دشت  رعایت  بدون 

مراتع را    ،تأمین نیازهای جمعیتو جهت    مناسب خاک

 Netthisinghe et) اندهای زراعی تبدیل کرده به زمین

al., 2023.)  شاخص تغییرات،  خاک  این  سلامت  های 

و آلی، شوری  ماده  نیتروژن،  تحت     pHمانند  تأثیر  را 

 Emami)  قرار داده و به تخریب خاک منجر شده است

et al., 2024.)    درک تأثیرات کشاورزی بر تخریب زمین

استراتژی تدوین  در  برای  زمین  کاربری  پایدار  های 

حیاتی   دارند،  محدود  خاک  منابع  که  مناطق خشک، 

های مدیریتی  شناسایی شیوهنیز  این پژوهش  در  است.  

برای کاهش تخریب و افزایش پایداری خاک در دشت  

 .مدنظر قرار گرفت سراوان

بر سلامت خاک، ساختار آن، چرخه مواد    ن یزم  یکاربر

حساس   یمغذ فرسا  تیو  شور  شی به    ر یتأث  ییزایو 

داد  قات ی تحق   (.Lal, 2016)  گذاردیم که    اندهنشان 

مغذ   تواندیم   ی کشتتک  را کاهش دهد،    ی مواد  خاک 

  ، ی ماده آل  شیبا افزا  ی چندکشت  ی هاستمی س  که یدرحال 

م  یزیحاصلخ بهبود  را   & Walkley)  بخشندیخاک 

Black, 1934; Creswell & Creswell, 2017.)    در

ن و  خشک  در    ی اریآب  خشک، مهی مناطق  نادرست 

دهد، اما    شیخاک را افزا  ی ممکن است شور  ی کشتتک 

  دهد یم  کاهش اثرات را    ن یا  ی با تناوب زراع  ی چندکشت

(Nouraein et al., 2019.)    دادتحقیقات که    ه نشان 

  ی شتری ب  ی نسبت به مراتع، مواد مغذ  ی زراع   ی هانیزم

   (.Abdullahi et al., 2023)  دارند

در این مطالعه  دنظر  متغیر وابسته منیز  تخریب خاک  

وری زیستی خاک به دلیل  عنوان کاهش بهرهکه بهاست  

ویژگی در  و  تغییرات  شیمیایی  فیزیکی،    ، زیستیهای 

تخریب خاک از    (.Arrúe et al., 2019) شودتعریف می

  pHطریق افزایش سطوح عوامل تخریبی مانند شوری،  

شامل  و   اصلاحی  عوامل  سطوح  کاهش  و  کلرید، 

ها  ماده آلی و ریزمغذی  منیزیم،   نیتروژن، فسفر، پتاسیم،

منگنز  استروی(    و  )مانند  تشخیص   ,Lobell)  قابل 

2010; Sadeghi & Hazbavi, 2022)  .  خاک تخریب 

خشک که حاصلخیزی  ویژه در مناطق خشک و نیمهبه

پایین   ذاتاً  ناپایدار  به شیوه  بوده،خاک  های کشاورزی 

یکی از اجزای  عنوان هب فرسایش خاک باشد. میمرتبط 

مواد   و  آب  برای حفظ  تخریب، ظرفیت خاک  کلیدی 

وری کشاورزی تأثیر  دهد و بر بهرهمغذی را کاهش می

ها بر اهمیت ارزیابی  این یافته  (.Lal, 2009)  گذارد می

کنند، جایی  تخریب خاک در دشت سراوان تأکید می

فعالیت تشدید  است  که  ممکن  کشاورزی  های 

زایی را تشدید کرده و امنیت غذایی بلندمدت و  بیابان

 سلامت اکوسیستم را تهدید کند.

زمین،   تخریب  زمینه  در  گسترده  تحقیقات  وجود  با 

مناطق   در  کشاورزی  زمین  کاربری  انواع  اثرات  درک 

سراوان دشت  مانند  است.    ،خشک  ناکافی  همچنان 

به تأثیر سیستممطالعات کمی  های  طور سیستماتیک 

کشتی، چندکشتی، باغ و مرتع را بر عوامل اصلاحی  تک 

  اند و تخریبی خاک در یک منطقه واحد مقایسه کرده

(FAO, 1984; Mashizi et al., 2019.)    ،همچنین

های کاربری زمین و تخریب خاک در  تعامل بین شیوه

محدودیت با  سراوان،  خاص،  دشت  اکولوژیکی  های 

شیوهبه درباره  ابهاماتی  و  نشده  بررسی  های  خوبی 

داردکاهش وجود  تخریب   ,.Safaei et al)  دهنده 

2019; Naorem & Machiwal, 2023.)    فقدان

بر شواهد  های محلی، توسعه سیاستداده های مبتنی 

  حال، نیبرای کشاورزی پایدار را محدود کرده است. باا

  ط یدر دشت سراوان با شرا  نیزم   یخاص کاربر  راتیتأث
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  از یفرد، کمتر مطالعه شده و نمنحصربه  ی و خاک  یم یاقل

بررس برا  یبه    .دارد  دار یپا  ی کشاورز  ج یترو  یهدفمند 

ارزیابی تأثیر چهار نوع کاربری زمین بر این مطالعه با  

کیفیت خاک در دشت سراوان، این شکاف را پر کرده  

بهره  بین  تعادل  برای  راهکارهایی  و  و  کشاورزی  وری 

محیط میحفاظت  ارائه  پژوهش    .دهدزیست  اهداف 

 یانواع مختلف کاربر ری تأث یبررس( 1: حاضر عبارتند از

  یی شناسا(  2،  خاک  یبی و تخر  یبر عوامل اصلاح   نیزم

،  خاک  بیدر کاهش تخر  نیزم  ینوع کاربر  نیمؤثرتر

لا  یهایژگ یو  سهی مقا(  3 در  و    یسطح   یهاهیخاک 

 . نیزم یانواع کاربر  انیدر م ی رسطحیز

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

محدوده   در  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  منطقه 

  طول شرقی و   62°35′  تا   61°10′  جغرافیاییمختصات  

مرکزی    27°55′تا   ′20°27 بخش  در  شمالی  عرض 

قرار   بلوچستان،  و  سیستان  استان  سراوان،  شهرستان 

بارندگی    .دارد میانگین  با  خشک  اقلیم  دارای  منطقه 

 Iran Meteorological)  مترمیلی  110سالانه  

Organization, 2025)    این    ارتفاع  حداکثرو در 

  و   شمال   قسمت  در   ایدر  سطح  از  متر  2577محدوده  

  از   متر   ۸73  ارتفاع   حداقل  و  منطقه   ی شمال   ارتفاعات 

  و   یفصل  رودخانه  ریمس  ای  و  کف  منطقه  در  ایدر  سطح

مطالعه   انهی م  در مورد   National)  دارد   قرار  محدوده 

Cartographic Center of Iran, 2006.)   اراضی

آباد، گمبان و دهک به عنوان مناطق  روستاهای شمس

دشت   کشاورزی  مینماینده  موقعیت    .باشندسراوان 

های  در شکلمنطقه مورد مطالعه و نقشه کاربری اراضی  

( نشان داده شده است.2و  1)

 
موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل   

Figure 1- Location of the study area 
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 General Directorate of Natural Resources and Watershed) کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه  -2شکل 

Management of Sistan and Baluchestan Province, 2023 )
Figure 2- Land use of the study area

 تحقیق وش ر

این   زمین    پژوهشدر  کاربری  انواع  تأثیر  ارزیابی 

  صورت کشاورزی بر تخریب خاک در دشت سراوان، به

میدانی  تحقیق  بلوک  یک  طرح  قالب  کامل  در  های 

  با سه تکرار   های خردشدهتصادفی و بر پایه آرایش کرت

  چهار نوع غالب کاربری عامل اصلی شامل  . انجام گرفت

آبیتک   زمین آبی)گندم(  کشتی  )گندم،    ، چندکشتی 

عامل  ( و  )شاهد  آزاد  ، باغ و مرتعای(علوفهیونجه و ذرت  

لایه  (  1برداری خاک بود:  نیز شامل دو عمق نمونه  فرعی

-40لایه زیرسطحی )(  2متر( و  سانتی  40-0سطحی )

،  هبود  سراواندشت    منطقه مورد مطالعهمتر(.  سانتی  ۸0

اصلاحی  های خاک برای ارزیابی عوامل  جایی که نمونه

تخریبی خاک  این دشت    و  در  منطقه شاخص  سه  از 

آوری شدند. در هر  جمع  ( آباد، گمبان و دهک شمس)

تکرار(،   هر  در  کاربری  هر  به  )مربوط  آزمایشی  واحد 

 جهت تهیه یک نمونه مرکب معرف، چندین زیرنمونه

زیگزاگی  مسیر  یک  در  مختلف  نقاط  صورت    از  به 

نمونه تصادفی   یک  کامل،  اختلاط  از  پس  و  برداشت 

گردید تهیه  نمونهآماده  .نهایی  آنالیز  ها  سازی  برای 

هوا در  کردن  خشک  آزادشامل  الک  و    ی  از    2عبور 

بر اساس نقشه کاربری اراضی    .متری انجام گردیدمیلی

شده از کتابچه مطالعات منطقه، کاربری غالب  استخراج

در محدوده مورد مطالعه مرتع است که بیشترین سطح  

را به خود اختصاص داده است. پس از آن، اراضی  منطقه  

صورت پراکنده در سطح  کشاورزی آبی قرار دارند که به

ها سهم کمتری  اند. سایر کاربریمنطقه گسترش یافته

می شامل  را  منطقه  سطح  پژوهش،   شوند.از  این  در 

منظور تطبیق نقشه کاربری اراضی با تیمارهای مورد  به

های کشاورزی به دو گروه اصلی تفکیک  بررسی، کاربری

سیستم  شدند: شامل  آبی  تک زراعت  و  های  کشتی 

به محصول  چند  یا  یک  )کشت  صورت  چندکشتی 

های نخل خرما و  همزمان یا متوالی( و باغات شامل باغ

تیمارهای   انتخاب  مبنای  تفکیک  این  مختلط.  باغات 

و تفسیر نتایج کیفیت خاک در منطقه قرار    مورد مطالعه 

 گرفت.

دادهجمع اندازهآوری  شامل  کمی  گیریها  های 

از  ویژگی استفاده  با  که  بود  خاک  های  روشهای 

. تعیین عناصر  گیری شدنداستاندارد اندازه  آزمایشگاهی 

با استفاده از    ریزمغذی )مانند منگنز، روی، مس، آهن(

اتمیدستگاه    ،(Lindsay & Norvell, 1978)  جذب 
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برای  هدایت الکتریکی تعیین  سنج  در    (EC)  هدایت 

متر     pHخاک با استفاده از  pHعصاره اشباع خاک و  

خاک  اشباع  عصاره  ماده    (،Staff, 1954)  در  محتوای 

  بلک-والکلی   مرطوب  اکسیداسیون   روش  بهآلی  

(Walkley & Black, 1934،)    فسفر قابل دسترس در

نیتروژن ،  (Olsen et al., 1954)  خاک به روش اولسن 

پتاسیم قابل    (،Kjeldahl, 1883)  کجلدال کل به روش  

 ,Helmke & Sparks)  دسترس با دستگاه فلیم فتومتر

به روش  (،1996  ,.Clesceri et al)  کلسیم و منیزیم 

و سولفات  (  Richards, 1954)  به روش کلراید   (،1998

 ارزیابی گردید.  ( USDA, 2004) به روش

  و خاک از چهار نوع کاربری زمین    ی هاآوری دادهجمع

مشخص اعماق  اندازهشده  در  اصلاحی  گیری  با  عوامل 

آلی، سولفات، منیزیم،   پتاسیم، ماده  فسفر،  )نیتروژن، 

تخریبی  عوامل  و  کلسیم(  آهن،  مس،  روی،    منگنز، 

( صورت گرفت. تجزیه و  ، هدایت الکتریکی pHکلرید،  )

  ( ANOVA)واریانس  ها شامل آنالیزداده  آماری   تحلیل

تفاوت بررسی  تیمارهاهای معنیبرای  بین  آزمون    ، دار 

دانکن میانگین  سطح    مقایسه  رسم    5)در  و  درصد( 

نرم  نمودارها از  استفاده  و     SPSS ،SASافزارهایبا 

Excel  گرفت اساس  .  انجام  بر  مطالعه  این  رویکرد 

که بر    بودهزایی  چارچوب نظری تخریب زمین و بیابان

 Oldeman et)  های کیفیت خاک، تأکید داشتشاخص

al., 1991; Lal, 2001.)    ،امکان مقایسه بر این اساس  

بین انواع کاربری زمین برای دستیابی به اهداف مطالعه  

 . گردیدفراهم 

 روش امتیازدهی کیفی خاک 

های مختلف در  به منظور مقایسه کمی پتانسیل کاربری

اصلاح یا تخریب خاک، از یک روش امتیازدهی مبتنی  

گروه نتایج  در سطح  بر  دانکن  )آزمون  آماری    5بندی 

درصد( استفاده شد. برای هر ویژگی خاک در هر عمق،  

های آماری  ابتدا بر اساس آزمون دانکن، تیمارها در گروه

برای عوامل  ،  بندی شدنددسته و ...(  a  ،b  انند م )  همگن

پتاسیم،   فسفر،  نیتروژن،  آلی،  ماده  )شامل  اصلاحی 

روی، مس  آهن،  منیزیم، سولفات،  منگنز(،    و  کلسیم، 

داشتند،   قرار  آماری  گروه  بالاترین  در  که  تیمارهایی 

دریافت کردند. اگر    - 1و سایر تیمارها امتیاز  +  1امتیاز  

گرفتند، همه  تمام تیمارها در یک گروه آماری قرار می

امتیاز   می+  1تیمارها  عوامل  .  کردنددریافت  برای 

و اسیدیته(، تیمارهایی که در    ، کلریدتخریبی )شوری

و سایر  +  1قرار داشتند، امتیاز  ترین گروه آماری  پایین

دریافت کردند. اگر تمام تیمارها در    -1تیمارها امتیاز  

+  1گرفتند، همه تیمارها امتیاز  یک گروه آماری قرار می

می کیفیت  .  کردنددریافت  نهایی  شاخص  نهایت،  در 

امتیازات   جبری  مجموع  از  کاربری  هر  برای  خاک 

ویژگیکسب تمام  در  محاسبه  شده  عمق  دو  هر  و  ها 

 .گردید

 

 نتایج 
های  نتایج بدست آمده در منطقه مورد مطالعه تفاوت

آشکاری در کیفیت خاک بین چهار نوع کاربری زمین  

تک  اراضی  که  طوری  به  داد،  نشان  و  را  کشتی 

را   اصلاحی  عوامل  از  بالاتری  سطوح  آبی  چندکشتی 

نتایج    .نسبت به مراتع )با عوامل تخریبی بیشتر( داشتند

تفاوتتحلیل آماری  معنیهای  برخی  های  در  دار 

، مس و  pHمانند ماده آلی، نیتروژن،  های خاک ویژگی

بهمنگنز کردند،  تأیید  را  سطحی،  لایه  در  در  ویژه   .

و    ارزیابی  عوامل اصلاحی  بر  کاربری زمین  انواع  تأثیر 

واریانس  داری  های معنیتفاوت  تخریبی خاک، تحلیل 

تخریبی    ویژگی خاک را در چندین   عوامل  نشان داد. 

معنیتفاوت pH مانند دادهای  نشان  را  ،  داری 

کشت  که  طوریبه تیمار  بالاتری    غیبادر  اسیدیته 

در خصوص  داشت.  ( 71/7در مقایسه با مراتع )( 23/۸)

الکتریکی اراضی    هدایت  تیمار  در  میزان  بیشترین 

تیمارها  داری را با سایر  معنی کشتی بوده که اختلاف  تک 

تواند ناشی از مصرف کودهای شیمیایی  نشان داد که می

میانگین  . (1و تجمع املاح در این اراضی باشد )جدول 

مختلف   تیمارهای  در  لایه سطحی  در  پتاسیم  مقادیر 

اختلاف   که  داد  وجود  معنینشان  تیمارها  بین  داری 

 ندارد.
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لایه زیرسطحی نشان  های خاک در  آنالیز ویژگی  نتایج

طور مداوم عملکرد  کشتی آبی بههای تک داد که زمین

میانگین مقادیر    بهتری نسبت به سایر تیمارها داشتند.

الکتریکی   )هدایت  مرتعی  اراضی  به25/5در  طور  ( 

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. میانگین مقادیر  معنی

pH    در لایه زیرسطحی نشان داد که بیشترین میزان در

ب تک تیمارهای   باغی  و  دارای  هکشتی  که  آمد  دست 

معنی مرتع  اختلاف  و  چندکشتی  تیمارهای  با  داری 

زیرسطحی(.  1)جدول    باشند می لایه  در    ، همچنین 

بررسی میانگین مقادیر فسفر، پتاسیم و سولفات نشان  

معنی  اختلاف  هیچ  که  مختلف  داد  کاربری  در  داری 

 اراضی وجود ندارد.  

 

 

 و زیرسطحی  خاک در لایه سطحیهای میانگین مقادیر برخی از ویژگی  -1 جدول
Table 1- Mean values of selected soil properties in the surface and subsurface layers 

 ویژگی خاک
 زیرسطحی سطحی 

 میانگین  نوع کاربری زمین  میانگین  زمین نوع کاربری 

 اسیدیته

 0.66a ±8.19 کشتی تک 0.67a ± 8.23 باغی 

 0.65a ±8.14 باغی  0.63b ± 7.89 کشتی تک

 0.63b ±7.86 کشتی چند 0.62b ± 7.71 مرتع

 0.62b ±7.78 مرتع 0.62b ± 7.69 کشتیچند

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 0.63a ±5.25 مرتع  1.1a ± 9.15 کشتیتک

 0.55b ±4.60 کشتی چند 0.88b ± 7.32 باغی  

 0.54b ±4.49 کشتیتک 0.63b ± 5.26 مرتع

 0.53b ±4.44 باغی  0.58b ± 4.85 کشتیچند

 .اندر( ارائه شدهمعیا  انحراف ±درصد با آزمون دانکن است. مقادیر به صورت )میانگین  5دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
 

در    )درصد(  ماده آلی  میانگین میزاندر لایه سطحی،  

تک زمین )های  آبی  آبی  (  34/0کشتی  چندکشتی  و 

و    بود  ( 1۸/0داری بالاتر از مراتع )طور معنیبه(  30/0)

در    )درصد(  ماده آلیدر لایه زیرسطحی میانگین میزان  

داری بالاتر از  طور معنیبه(  26/0کشتی )های تک زمین

 (.3)شکل   دست آمدب( 14/0مراتع )

 
خطا خطوط )  اراضی مختلف هایتحت تأثیر کاربری  و عمق دو  مقایسه میانگین درصد ماده آلی خاک در   -3شکل 

 .(هستند (n=3) دهنده انحراف معیار میانگیننشان

Figure 3- Comparison of mean soil organic matter percentage at two depths under different land use types 

(Error bars represent the standard deviation of the mean (n=3)) 
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ماده    مشابه  ینیز روند  )درصد(   نیتروژن  میانگین میزان 

کشتی  های تک زمینطوری که در  بهرا نشان داد،    آلی

(037/0  )( چندکشتی  معنیبه(  032/0و  داری  طور 

( مراتع  از  لایه  می  (02/0بالاتر  در  همچنین  باشد. 

نیز الگوی    )درصد(  سطوح نیتروژنمیانگین  زیرسطحی  

ب داشت،  اراضی  همشابهی  در  که  کشتی  تک طوری 

معنیبه(  027/0) )  بیشترداری  طور  مراتع    ( 012/0از 

   .(4)شکل بود 

 
دهنده خطوط خطا نشان )  اراضی مختلف هایتحت تأثیر کاربری  و عمق دو  در  نیتروژنمقایسه میانگین درصد   - 4شکل 

 .(هستند (n=3) معیار میانگینانحراف  

Figure 4- Comparison of mean N at two depths under different land use types (Error bars represent the 

standard deviation of the mean (n=3)) 
 

بررسی فسفر در لایه سطحی نشان داد که بین تیمارها  

طوری که میزان فسفر  داری وجود دارد بهاختلاف معنی 

)شکل    در اراضی باغی بیشتر از سایر اراضی می باشد 

5  ) 

 
دهنده انحراف  خطوط خطا نشان ) اراضی مختلف  هایتحت تأثیر کاربری  و لایه سطحیدر   فسفرمقایسه میانگین   - 5شکل 

 ( هستند.(n=3) معیار میانگین

Figure 5- Comparison of mean P at surface layer under different land use types (Error bars represent the 

standard deviation of the mean (n=3)) 
 

میزان  به  تیمار چندکشتی  در  کلرید  میزان    بیشترین 

آمد که دارای  دست  هوالانت در لیتر باکیمیلی  64/59

بود )شکل  اختلاف معنی با سایر تیمارها  (. در  6داری 

کلرید  میانگین مقادیر  صورتی که در لایه زیرسطحی،  

 داری نداشتند. در تیمارهای مختلف اختلاف معنی
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دهنده انحراف معیار  خطوط خطا نشان) اراضی  مختلف هایتحت تأثیر کاربری  و عمق دو  در   کلریدمقایسه میانگین   -6شکل 

 ( هستند.(n=3) میانگین

Figure 6- Comparison of mean Chloride at two depths under different land use types (Error bars 

represent the standard deviation of the mean (n=3)) 
 

در   عناصر  تغییرات  سایر  آهن،    مغذیمقادیر  )روی، 

و کلسیم( و در دو لایه    انواع کاربری زمین  در  منگنز 

گرفت   قرار  بررسی  مورد  نیز  زیرسطحی  و  سطحی 

  کشتی تک   در اراضیمنگنز  (. میانگین مقدار  2)جدول  

  یشتر داری بطور معنیبه  گرم در کیلوگرم( میلی  53/4)

در    .دست آمدهب  (گرم در کیلوگرممیلی  66/1از مراتع )

در   روی  سطوح  زیرسطحی،  و  تک   اراضیلایه  کشتی 

)به در  میلی  45/0و    51/0ترتیب  چندکشتی  گرم 

به معنیکیلوگرم(  ب طور  )یشتر  داری  مراتع    17/0از 

 بود.( گرم در کیلوگرممیلی
 

 سطحیزیر  سطحی و خاک در لایه میانگین مقادیر برخی از عناصرغذایی   -2 جدول

Table 3- Mean values of selected soil nutrients in the surface and subsurface layers 

 زیرسطحی سطحی  ویژگی خاک

 میانگین نوع کاربری زمین  میانگین نوع کاربری زمین 

 روی
(mg/kg) 

 0.06a ±0.51 کشتیتک 0.06a ± 0.50 کشتیتک

 0.05a ±0.45 کشتیچند 0.03b ± 0.26 کشتیچند

 0.03b ±0.24 باغی  0.03b ± 0.24 باغی 

 0.02b ±0.17 مرتع 0.02b ± 0.17 مرتع

 آهن
(mg/kg) 

 0.08a ±2.72 کشتی تک a 2.15 ± 23.43 مرتع 

 0.10b ±0.91 باغی  b 1.05 ± 11.46 کشتیتک

 0.08b ±0.75 کشتی چند c 0.09 ± 0.70 باغی 

 0.07b ±0.66 مرتع c 0.07 ± 0.68 کشتیچند

 منگنز
(mg/kg) 

 0.54a ±4.93 کشتی تک a 0.50 ± 4.53 کشتی تک

 0.17b ±1.53 باغی   b 0.28 ± 2.47 باغی  

 0.14b ±1.27 کشتیچند b 0.25 ± 2.34 کشتیچند

 0.13b ±1.15 مرتع b 0.21 ± 1.66 مرتع

 کلسیم 
 (meq/l) 

 2.19a ±18.25 مرتع  a 2.50 ± 22.25 باغی  

 1.33a ±11.11 کشتی چند a 1.80 ± 17.77 کشتیتک

 0.88b ±7.33 کشتیتک b 0.95 ± 8.55 کشتیچند

 0.56b ±4.66 باغی  b 0.60 ± 5.32 مرتع

 .اند( ارائه شده رمعیا  انحراف ±درصد با آزمون دانکن است. مقادیر به صورت )میانگین  5دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
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سطحی،   لایه  مقداردر  زمین  میانگین  در  های  مس 

آبی تک  کیلوگرم(  میلی  67/0)  کشتی  در  طور  بهگرم 

 (  گرم در کیلوگرم میلی   21/0داری بالاتر از مراتع )معنی

دست آمد. همچنین روند مشابهی در لایه زیرسطحی  هب

 . (7مشاهده شد )شکل 

 
دهنده انحراف  خطوط خطا نشان ) اراضی مختلف  هایتحت تأثیر کاربری  و عمق دو  خاک در  مسمقایسه میانگین   -7شکل 

 ( هستند.(n=3) معیار میانگین

Figure 7- Comparison of mean Cu at two depths under different land use types (Error bars represent the 

standard deviation of the mean (n=3)) 
 

سطحی،   لایه  در  در  منیزیم  میزان  میانگین  نتایج 

های مختلف نشان داد که مقدار این عنصر در  کاربری

به چندکشتی  معنیتیمار  سایر  طور  از  بیشتر  داری 

معنی اختلاف  زیرسطحی  لایه  در  و  بود  داری  تیمارها 

کشتی و مرتعی مشاهده  تک بین تیمارهای چندکشتی،  

 (.۸نشد )شکل 

 
دهنده خطوط خطا نشان میانگین مقادیر منیزیم در کاربری های مختلف اراضی در لایه سطحی و زیرسطحی ) -8شکل 

 ( هستند.(n=3) انحراف معیار میانگین

Figure 8- Mean Mg values in different land uses in the surface and subsurface layers (Error bars 

represent the standard deviation of the mean (n=3)) 
 

امت  از  ت  ی ازدهیپس  فاکتور    ییمارهایت  مارها، ی به  که 

که    ییمارهایو ت   ی منف   از ی دادند امت  شیرا افزا  یبیتخر

  مثبت گرفتند.   ازی امت  دندی را بهبود بخش  یفاکتور اصلاح 

( امتیازدهی در جدول  این  از  ( خلاصه  3نتایج حاصل 

  از یبا امت  ی کشتتک   ی نشان داد که اراض  ج ی نتا  شده است. 

مناسب10 وضع  مار ی ت  نیتر+  بهبود  باعث  و    ت یبوده 
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ار مقابل،  در  شد.  امت   یمرتع  ی اضخاک    - 10  از یبا 

و  ماریت  نیترنامناسب نظر  خاک    یاصلاح  یهایژگیاز 

لا دو  هر  ز   یسطح   هیدر  اراض  یرسطحیو    ی بود. 

  ه یلا  یهایژگ یعملکرد را در اصلاح و  نیبهتر  ی کشتتک 

دل  ی رسطحیز به  و  داشت  در    ل یخاک  مثبت  نقش 

  ی برا یکاربر نیترمناسب ، یاصلاح  ی فاکتورها  شیافزا

تخر از  و  است  .  کندیم   یریجلوگ   یاراض  بیمنطقه 

  ی کشتتک   یپس از اراض   -2  ازیبا امت   یچندکشت   یاراض

  شود یم  شنهاد یخاک قرار گرفت. پ   یها یژگیدر بهبود و

   .  شود تیهدا ی کشتمنطقه به سمت تک  یکشاورز
 

 عوامل اصلاحی و تخریبیهای مختلف بر اساس خلاصه امتیازدهی نهایی کیفیت خاک در کاربری  -3جدول 
Table 3 - Summary of final soil quality scoring in different land uses based on ameliorative and 

degradative factors 

 زمین  کاربری نوع امتیاز عوامل اصلاحی  امتیاز عوامل تخریبی امتیاز نهایی

 کشتی تک 19+ 9- 10+

 کشتی چند  13+ 15- 2-

 باغی 10+ 18- 8-

 مرتعی 9+ 19- 10-

  بحث
  یکه انواع کاربر  دهندیمطالعه نشان م   نیا  یها افتهی

خاک در    تیف ی بر ک  یتوجهطور قابلبه  یکشاورز   نیزم

تأث سراوان    ی هانیزم  کهیطوربه  گذارند، یم  ر یدشت 

عوامل    تریمناسبعملکرد    ی آب  ی کشتتک  بهبود  در 

با    سهی در مقا  تروژن یو ن  ی خاک مانند ماده آل   یاصلاح

مانند    ی ب یاز عوامل تخر  یبالاترسطوح    ی مراتع، که دارا

ا  pHو    دیکلر دادند.  نشان  سؤال    جی نتا  نیبودند،  با 

کاربر  ریتأث  ی بررس  ی پژوهش عوامل    ن یزم  یانواع  بر 

  ی اتیدارد و نقش ح  یخوانخاک هم یبیو تخر یاصلاح

خاک در    بیرا در کاهش تخر  ی زراع  تیریو مد  یاریآب

 ,Lal)  کندیبرجسته م  خشک مهینخشک و    ی هاطیمح

2024; Puigserver et al., 2024.)  عوامل    یسطوح بالا

زم   ی اصلاح چندکشت   ی کشتتک   ی هانیدر    ی آب  ی و 

انشان که  است  آن  افزا  هاوهیش  نی دهنده    ش یبا 

مغذ   یدسترس مواد  بهبود    یزیحاصلخ  ،یبه  را  خاک 

برا  بخشند،یم بهره  یکه  در    یکشاورز  یورحفظ 

ب  یمناطق  & Follett)  است  یاتیح  ییزاابانی مستعد 

Stewart, 1985.)    خاک نامطلوب  وضعیت  مقابل،  در 

آسیب آنمراتع،  نشان  پذیری  تخریب  به  نسبت  را  ها 

های محدود مواد  دهد، که احتمالاً به دلیل ورودیمی

  های محیطی است مغذی و قرار گرفتن در معرض تنش

(Singh, 2022.)  یافته نشاناین  اهمیت  ها  دهنده 

های کشاورزی مناسب برای حفظ سلامت خاک  روش

می تأکید  و  شاخصاست  که  خاک  کند  کیفیت  های 

 Arrúe et)  د نقش کلیدی در پایداری اکوسیستم دارن

al., 2019.)  

هد  دمیمطالعات نشان    پژوهش،این    نتایج  در راستای 

بهکشاورزی  هایزمین  که آن،  تحت  ویژه  که  هایی 

آبیاری هستند، در مقایسه با مراتع، دارای سطح بالاتری  

این  .  (Zehtabian et al., 2005)  از مواد مغذی هستند

تواند  کند که مدیریت فعال خاک میموضوع تأیید می

کند جلوگیری  تخریب  فرآیندهای   Oldeman et)  از 

al., 1991; Balota et al., 2004.)  حال، عملکرد  بااین

تک زمین  بهتر مطالعاتی  های  با  تضاد  در  آبی  کشتی 

های  است که پیشنهاد کرده بودند مراتع در برخی زمین

نهاده به  کم  نیاز  دلیل  به  میخشک  بهینه  ها  توانند 

ین اختلاف ممکن  ا  (.Mesgaran et al., 2017)  باشند

های  ای در اقلیم و شیوههای منطقهاست ناشی از تفاوت

خشک دشت سراوان  مدیریت خاک باشد، زیرا شرایط  

های  های آبیاری فشرده احتمالاً مزایای سیستمو شیوه

 .(Akbari et al., 2020)   کنندکشتی را تقویت میتک 

بالای   یافتهمیزان  با  مراتع  در  تخریبی  های  عوامل 

Singh  (2022)   بود  هم کرده  اشاره  که  دارد  خوانی 
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مدیریتخاک مستعد  های  خشک  مناطق  در  نشده 

 Tilman et)  زایی و کاهش مواد مغذی هستند شوری

al., 2002.)  کشتی  تک  کشاورزی  تعییناین پژوهش با

عنوان بهترین روش، درک بهتری از تأثیرات کاربری  به

مناطق   در  و  زمین  مینیمهخشک  ارائه  دهد.  خشک 

های دانش  با توجه به محدودیت آب، اولویت با روشهرچند  

نتایج نشان    زایی است.مهار بیابانتوسعه کشت و  بومی برای  

مناسب  می انتخاب  و  هدفمند  آبیاری  که  دهند 

طور چشمگیری  تواند کیفیت خاک را بهمحصولات می

تر درباره کشاورزی  های گستردهبهبود بخشد و به بحث

  (.Bakhshandeh et al., 2019) پایدار کمک کند 

وجود   مشخصبا  و  دقیق  نتایج  به  چندین  دستیابی   ،

. تمرکز مطالعه بر  باید مورد توجه قرار گیرد  محدودیت

پذیری نتایج به  یک منطقه واحد، دشت سراوان، تعمیم

محیط خاکی  های  سایر  یا  اقلیمی  شرایط  با  خشک 

علاوه    (.Safaei et al., 2019)  کند متفاوت را محدود می

این، فقدان جمع بلندمدت،  آوری دادهبر  شناخت  های 

ویژگی تغییرات زمانی  برای  در مورد  را که  های خاک 

های کاربری زمین حیاتی است،  ارزیابی پایداری شیوه

 ,Naorem & Machiwal, 2023; Lal)  کندمحدود می

دهنده  نشان برداری هدفمند، اگرچه  روش نمونه  (.2024

انتخاب  ممکن است سوگیری  اما  ،  های محل بودهویژگی

طور بالقوه ناهمگونی فضایی  را به همراه داشته باشد و به

را   زمین  کاربری  انواع  نگیرددرون   ,Dregne)  درنظر 

ها را با  توان این محدودیتمی  آتیتحقیقات  در    (.2002

دینامیک داده  گردآوری  ثبت  برای  چندساله  های  های 

خشک برای  زمانی و گسترش مطالعه به سایر مناطق  

  نمودبرطرف    ،ها تر یافتهگسترده  استفادهقابلیت    بررسی

(Mashizi et al., 2019.)  یکپارچه سازی  همچنین، 

برداری  تواند دقت نقشههای سنجش از دور میفناوری

جامع ارزیابی  و  داده  افزایش  را  الگوهای  خاک  از  تری 

   (.Maleki et al., 2021)  تخریب ارائه دهد

 

   گیری کلینتیجه

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر انواع کاربری زمین بر  

های کیفیت و تخریب خاک در شرایط اقلیمی  شاخص

خشک دشت سراوان انجام شد. نتایج نشان داد که نوع 

ای در وضعیت  کنندهمدیریت کاربری زمین نقش تعیین

تفاوت و  دارد  خاک  تخریبی  و  اصلاحی  های  عوامل 

کاربریمشاهده میان  ماهیت  شده  از  ناشی  صرفاً  ها 

ها نیست، بلکه به شدت  کشاورزی یا طبیعی بودن آن

  شده قرار دارد. تحت تأثیر سطح و نوع مدیریت اعمال

کاربری مدیریتمقایسه  کشاورزی  مرتع  های  با  شده 

منظور ارزیابی تأثیر مدیریت بر پتانسیل ذاتی  طبیعی، به

اراضی   که  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  منطقه  خاک 

و  تک  آب  دریافت  دلیل  به  آبی،  چندکشتی  و  کشتی 

آلی،  هنهاده ماده  از  بالاتری  سطوح  دارای  غذایی،  ای 

ها نسبت به مرتع بودند. در  نیتروژن و برخی ریزمغذی

به که  اراضی مرتعی مورد مطالعه،  تیمار  مقابل،  عنوان 

پایین گرفته شدند،  نظر  در  عوامل  شاهد  مقادیر  ترین 

اصلاحی و بالاترین مقادیر عوامل تخریبی را در هر دو  

وضعیت   این  دادند.  نشان  زیرسطحی  و  سطحی  لایه 

شرایط   در  حداقل  منطقه،  مراتع  که  است  آن  بیانگر 

شده خاک بوده و  فعلی، نمایانگر پتانسیل ذاتی تضعیف

بر    تحت تأثیر فشارهای محیطی و مدیریتی قرار دارند.

شاخص اندازهاساس  مراتع  گیریهای  تخریب  شده، 

و   غذایی  عناصر  و  آلی  ماده  کاهش  طریق  از  منطقه 

که  ا بود  تشخیص  قابل  تخریبی  عوامل  برخی  فزایش 

رویه، محدودیت  تواند ناشی از عواملی نظیر چرای بیمی

تنش تشدید  و  بارندگی  باشدشدید  اقلیمی    ؛ های 

های کشاورزی  شده بین کاربریبنابراین، تفاوت مشاهده

مراتع   تدریجی  تخریب  چارچوب  در  باید  را  مرتع  و 

منطقه و نه برتری ذاتی کشاورزی بر اکوسیستم طبیعی  

کشتی آبی در این مطالعه  اگرچه اراضی تک   تفسیر کرد. 

بالاترین امتیاز بهبود خاک را کسب کردند، اما این یافته  

این   گسترش  به  قید  بدون  و  کلی  توصیه  معنای  به 

 ها نیست.  سیستم

با توجه به محدودیت منابع آب در منطقه، افت سطح  

زیرزمینی و تشدید تغییرات  های  و کاهش کیفیت آب
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های کشاورزی  اقلیمی، هرگونه توسعه یا تداوم سیستم

چارچوب  مدیریت در  صرفاً  و  احتیاط  با  باید  شده 

آب، افزایش کارایی آبیاری و  های کمگیری از روشبهره 

گیرد. تغذیه خاک صورت  دقیق  در مجموع،    مدیریت 

نشان می پژوهش  این  فعلی  نتایج  در شرایط  که  دهد 

می آب  و  خاک  اصولی  مدیریت  سراوان،  تواند  دشت 

های کشاورزی، کیفیت خاک را نسبت  حتی در سیستم

تخریب مراتع  فعلی  وضعیت  بخشد.  به  بهبود  یافته 

بر  هم تخریبی  فشارهای  و کاهش  مراتع  احیای  زمان، 

عنوان یک اولویت مدیریتی مستقل مورد  ها باید بهآن

بررسی   بلندمدت،  مطالعات  انجام  گیرد.  قرار  توجه 

ابهم اقتصادیزمان    پایداری   ارزیابی  و  اجتماعی–عاد 

  ضروری   آینده   اجرایی  هایگیریتصمیم  برای  آب،   منابع

 .است
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Extended Abstract 

Introduction: Forests and rangelands are considered as the richest sources of ecosystem services. With population 

growth and the intensification of natural resource exploitation, the demand for these services has increased 

dramatically. Understanding these services and the extent of human dependence on them highlights the need for 

the development of systematic frameworks for their economic valuation. Among these ecosystems, the Zagros 

rangelands stand out as one of the most critical ecological systems in Iran, currently facing escalating threats. 

Although these rangelands play an irreplaceable role in regulating water and soil cycles, conserving biodiversity, 

and supporting the livelihoods of local communities, increasing pressures from overexploitation and unsustainable 

management have placed their survival at serious risk. The objective of this study was to conduct an economic 

valuation of the most important ecosystem services provided by the rangelands in the Kolashak watershed. 

Materials and Methods: In this study, the Kolashak watershed, encompassing an area of 9,110.2 hectares and 

located in Gilan-e Gharb County, Kermanshah Province, was investigated. First, all essential base maps, including 

topography, vegetation cover, land use, and soil maps, were prepared and processed within a GIS environment. 

Subsequently, the most important ecosystem services were assessed, comprising regulatory services (functions: 

carbon sequestration and oxygen production), supporting services (functions: soil formation and nutrient 

conservation), and provisioning services (function: forage production). The economic valuation of these services 

was conducted using the replacement cost method. Finally, the total economic value of ecosystem services in 

rangeland land use was estimated. 

Results and Discussion: The economic value of each hectare of rangeland in the study area was estimated at 

784,247 Thousand Rials per hectare per year. Among the assessed services, oxygen production (503,795 

Thousand Rials) and carbon sequestration (248,976 Thousand Rials) contributed the most to this economic value. 

The average carbon sequestration in the rangelands was estimated at 24.96 tons per hectare; 87% of which (21.74 

tons) is stored in the soil, highlighting the role of rangeland soils as key carbon sinks. Regarding oxygen 

production, calculations based on photosynthesis equations indicated that each hectare of rangeland annually 

produces an average of 3.7 tons of oxygen (equivalent to 11,077.8 tons across the entire watershed), sufficient to 

meet the annual oxygen needs of 12 individuals. These findings suggest that rangelands with greater vegetative 

cover and larger areas have a higher capacity for carbon sequestration and oxygen production. Furthermore, the 

economic value of forage production was calculated at 29,540 Thousand Rials per hectare. The rangelands of the 

Kolashak watershed also play a vital role in soil conservation and erosion prevention. With an average erosion 

rate of 13.85 tons per hectare, these rangelands perform better than the region’s agricultural lands (17.43 tons per 

hectare). The rangelands prevent the annual loss of approximately 3,580 kg of soil per hectare, equating to an 

economic value of 1,815 Thousand Rials per hectare for nutrient retention. Additionally, the economic value of 

soil formation was estimated at 121,633 Thousand Rials per hectare. Although this value appears lower than that 

of other functions, it reflects the long time required for soil formation and the replacement cost-based valuation 

method. Overall, these results underscore the substantial ecological and economic importance of rangelands in 

maintaining biogeochemical cycles and moderating climate change. 

Conclusion: Valuing environmental resources such as rangelands has two important applications. First, it is used 

in cost-benefit analysis to attract economic support for rangeland protection and to determine the amount of 

damage caused by rangeland degradation. Second, the estimated economic values can be used in generating the 

gross income of a sector of the economy. The findings highlight the significant economic value of ecosystem 

services provided by the rangelands in the Kolashak watershed. This valuable ecosystem is under increasing threat 

from factors such as overgrazing, land-use change, water erosion, and shifts in precipitation patterns. These threats 

emphasize the urgent need for sustainable management. The results of this study can serve as a scientific 

foundation for management decisions and conservation planning, particularly in balancing livestock numbers with 

rangeland carrying capacity and improving grazing practices. Such measures can help simultaneously address the 

livelihood needs of local communities while ensuring the long-term health and functionality of rangeland 

ecosystems. 

Keywords: Economic valuation, Ecosystem services, Replacement cost method, Rangeland management 
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 چکیده مبسوط 

 ی تقاضا برا  ،یعیاز منابع طب  یبرداربهره   ش یو افزا  تی. با رشد جمعندیآیشمار مبه  یستمیدهنده خدمات اکوسمنابع ارائه   نیتریها و مراتع از غنجنگل:  مقدمه

مند  های نظام ضرورت توسعه چارچوب   هادرک این خدمات و وابستگی جوامع انسانی به آن به همین دلیل،    است.  افتهی  ش یافزا  یریطور چشمگخدمات به   نیا

مواجه است. ای  ینده افزهای کشور، با تهدیدات  ترین اکوسیستمدر این میان، مراتع زاگرس به عنوان یکی از مهم   .سازدگذاری اقتصادی را آشکار می ارزش برای  

برداری و  فشار روزافزون بهرهاما  ،  کنندبدیلی در تنظیم چرخه آب و خاک، حفظ تنوع زیستی و تأمین معیشت جوامع محلی ایفا میاگرچه این مراتع نقش بی

ترین خدمات اکوسیستم مهم اقتصادی گذاریهدف از این مطالعه، ارزش  .های ارزشمند را با خطر جدی مواجه ساخته استمدیریت ناپایدار، بقای این اکوسیستم 

 .باشدمرتعی در حوزه آبخیز کلاشک می

در گام استان کرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفت.  در شهرستان گیلانغرب در  هکتار در    2/9110حوزه آبخیز کلاشک با مساحت    در این تحقیقها:  مواد و روش

ترین  مهمسپس    تهیه و پردازش شدند.  GIS  های توپوگرافی، پوشش گیاهی، کاربری اراضی و خاک در محیطهای پایه موردنیاز شامل نقشه نخست، کلیه نقشه 

حفاظت از مواد مغذی   و  خاکتولید  کارکردهای  )  خدمات حمایتی،  (تولید اکسیژن  و  ترسیب کربنکارکردهای  خدمات تنظیمی )اکوسیستمی شامل    خدمات

در نهایت .  قرار گرفتند گذاری اقتصادیارزش   جایگزین مورد-روش هزینهگام بعدی با استفاده از  در  برآورد شدند و    (تولید علوفه)کارکرد  نی  یخدمات تام و  (خاک

 .گردیدبرآورد  اکوسیستمی در کاربری مرتع خدماتارزش کل اقتصادی 

کارکردهای تولید  در سال برآورد شد. از این میان،    در هکتار  ریالهزار    784,247  مورد مطالعه معادل  منطقهمراتع  هر هکتار از    ارزش اقتصادی:  نتایج و بحث

  96/24  حوضهمیانگین ترسیب کربن در مراتع  .  بیشترین سهم را در ارزش اقتصادی داشتندریال(  هزار    248،976و ترسیب کربن )  ریال(هزار    503،795)  اکسیژن

ترین مخزن کربن عمل  دهد خاک مراتع به عنوان مهمنشان میکه    تن( در بخش خاک ذخیره شده است  21/  74آن )  درصد   87تن در هکتار برآورد شد که  

  8/11077)در هکتار    تن  7/3طور میانگین سالانه  به   حوضهبر فرمول فتوسنتز نشان داد که هر هکتار از مراتع  مبتنیدر بخش تولید اکسیژن، محاسبات  .  کندمی

تر و وسعت آن بیشتر  توان استنباط کرد که هرچه پوشش مراتع غنیمی.  نفر است  12کند که معادل تأمین نیاز سالانه  اکسیژن تولید می(  حوضهبرای کل    تن

بر ریال در هکتار محاسبه شد.  هزار    29،540ارزش اقتصادی کارکرد تولید علوفه  همچنین    .شودباشد، توانایی مرتع در ترسیب کربن و تولید اکسیژن بیشتر می 

کنند.  نقش حیاتی در حفاظت از خاک و جلوگیری از فرسایش ایفا می   ،حوضههای موجود در  نسبت به سایر کاربری  مراتع حوزه آبخیز کلاشکاساس نتایج، کاربری  

مراتع همچنین  .  تن در هکتار( دارند  43/17تن در هکتار، عملکرد بهتری نسبت به اراضی کشاورزی منطقه )  85/13با میانگین فرسایش حوضه  مراتع  برای مثال،  

ریال در  هزار    1،815  کنند که ارزش اقتصادی حفاظت از مواد مغذی خاک را بهکیلوگرم خاک در هکتار جلوگیری می  3580مورد مطالعه سالانه از هدررفت  

توجه مراتع در تولید و ریال برآورد شد. این نتایج حاکی از نقش قابل هزار 121 هکتار مرتعبرای هر ارزش اقتصادی کارکرد تولید خاک به علاوه  رساند.هکتار می

رسد. این تفاوت عمدتاً ناشی از  تر به نظر میشده در مقایسه با سایر خدمات اکوسیستمی پایینحفظ خاک حاصلخیز است، هرچند که ارزش اقتصادی محاسبه

تنها از نظر دهد که مراتع نهوضوح نشان میبه  نتایجاین  .  های جایگزینی استبازه زمانی طولانی موردنیاز برای تشکیل خاک و روش محاسبه مبتنی بر هزینه

  .کنندهای بیوژئوشیمیایی و تعدیل تغییرات اقلیمی ایفا میاکولوژیک، بلکه از جنبه اقتصادی نیز نقش حیاتی در تنظیم چرخه

فایده جهت جلب  -کند. اول، در تحلیل هزینهتر میبرجستهگذاری منابع زیست محیطی مانند مرتع دو کاربرد مهم دارد که اهمیت آن را  ارزش  گیری:نتیجه 

تواند در  های اقتصادی برآورد شده میرود و دوم، ارزشبکار میکنندگان مراتع  از مراتع و تعیین میزان خسارت برای تخریب  حفاظتبرای    های اقتصادی حمایت

در    دهنده ارزش اقتصادی قابل توجه خدمات اکوسیستمی مراتع حوزه آبخیز کلاشکها نشانیافته  بخشی از اقتصاد مورد استفاده قرار بگیرد.تولید درآمد ناخالص  

ها مواجه  رویه دام، تغییر کاربری اراضی، فرسایش آبی و تغییرات الگوی بارش است. این اکوسیستم ارزشمند با تهدیداتی همچون چرای بی  شهرستان گیلانغرب

های مدیریتی  گیریتواند به عنوان مبنایی علمی برای تصمیممی این تحقیق نتایج .سازداست که لزوم توجه ویژه به مدیریت پایدار آن را بیش از پیش آشکار می

به  هم  از یک سو  تا    مراتع مورد استفاده قرار گیرد  در   های چرابهبود روش  و همچنین  بخشی میان ظرفیت و تعداد دامتعادل  جهت   های حفاظتیریزیو برنامه 

 های مرتعی حفظ گردد. نیازهای معیشتی جوامع محلی توجه شود و از سوی دیگر، سلامت اکوسیستم

گذاری اقتصادی، خدمات اکوسیستمی، روش هزینه جایگزین، مدیریت مراتع ارزشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

در   منابع طبیعی  افزایش مصرف  و  رشد سریع جمعیت 

بیدهه فشار  اخیر،  اکوسیستمسابقههای  بر  های  ای 

.  (Logsdon & Chaubey, 2013)  طبیعی وارد کرده است

حیاتی   اهمیت  خوبی  اگرچه  به  اکوسیستمی  خدمات 

فعالیت اما  شده،  مانند  شناخته  مخربی  انسانی  های 

و  جنگل ناپایدار  کشاورزی  و  شهری  توسعه  زدایی، 

بیشبهره  دارد برداری  ادامه  همچنان  مراتع  از   ازحد 

(Grunwald, 2018).  نشان رفتاری  تناقض  دهنده  این 

زیستی عصر حاضر  های محیطترین چالشیکی از بزرگ

از    1خدمات اکوسیستمی   .است که شامل طیف وسیعی 

مزایای مستقیم و غیرمستقیم حاصل از عملکرد طبیعی  

توجهی در اقتصاد جهانی  سهم قابل ،شودها میاکوسیستم

، درک این خدمات و وابستگی  (Chen et al., 2022)  دارند

آن به  انسانی  چارچوب  هاجوامع  توسعه  های  ضرورت 

برای ارزشنظام اقتصادی را آشکار میمند   سازدگذاری 

(Mofidi Chelan et al., 2021).    ،راستا این  در 

ابزاری  ارزش اکوسیستمی  خدمات  اقتصادی  گذاری 

کمی برای  طبیعی،  قدرتمند  خدمات  مالی  ارزش  سازی 

  های اقتصادیگذاریمقایسه با سایر سرمایهایجاد امکان  

و ارزیابی    مدیریتی آگاهانههای گیریپشتیبانی از تصمیم

طبیعی  منابع  بلندمدت  می  پایداری    شود محسوب 

(Ghoreyshi et al., 2014.)   از یکی  عنوان  به  مراتع 

بدیلی در  های طبیعی، نقش بیارزشمندترین اکوسیستم

 .(MEA, 2005)  کننداکوسیستمی ایفا میارائه خدمات  

بین و  ملی  سطح  در  متعدد  ارزش  مطالعات  بر  المللی 

داشته تأکید  خدمات  این  توجه  قابل  در  اقتصادی  اند. 

در    (2019)  و همکاران   Jafarzadehهای داخلی،  پژوهش

سالانه   ارزش  که  دادند  نشان  ایلام  میشخاص  حوزه 

رسد  میلیون ریال در هکتار می  4/121خدمات مرتعی به  

                                   

 
1. Ecosystem services  

و   کربن  ترسیب  آب،  )تولید  تنظیمی  خدمات  سهم  که 

تأمینی   خدمات  از  چشمگیری  طور  به  خاک(  حفاظت 

یافته این  است.  نتایج  بیشتر  با  همکاران    Bostanها  و 

که ارزش    شهرستان بابل  در مراتع شیخ موسی  (2022)

را   تنظیمی  برآورد    269/251خدمات  هکتار  در  ریال 

دارد  همخوانی  و    .کردند،  دیگر  سوی  سطح  از  در 

پژوهشبین و  Baskent (2021) المللی،  ترکیه   در 

Zhengfeng    ترتیب ارزش  بهدر کانادا    (2022)و همکاران

میلیارد    1/45میلیون دلار و    2/67ترسیب کربن مراتع را  

نشان که  کردند  محاسبه  هکتار  در  اهمیت  دلار  دهنده 

 Eskandari  جهانی این خدمات است. مطالعات میدانی 

Nasab    آباد کرمان نیز  اسحقدر ریگ    (2023)همکاران  و

شرایط   در  مراتع  خدمات  اقتصادی  ارزش  بر 

دارداکوسیستم تأکید  این    .های خشک  وجود  شواهد  با 

علمی، چالش اصلی در مدیریت مراتع ایران، عدم توجه 

 Shamkhi)  هاستگیریها در تصمیمکافی به این ارزش

& Mirmohammadi, 2012).  توجهی  پیامدهای این بی

  (2023)و همکاران    Abbasiدر مطالعاتی مانند تحقیق  

در قم به وضوح نشان داده شده است، جایی که تخریب  

میلیارد ریالی شده    6/11مراتع منجر به خسارت سالانه  

 است. 

یافته لحاظ  این  و  مراتع  به  نگرش  در  بازنگری  لزوم  ها 

آن خدمات  کامل  ارزش  برنامهکردن  در  های  ریزیها 

میتوسعه آشکار  را  از  . سازدای  یکی  عنوان  به  مراتع 

اکوسیستم بر خدمات  ارزشمندترین  علاوه  طبیعی،  های 

مستقیم و ملموسی مانند تولید علوفه، طیف وسیعی از  

می ارائه  را  حیاتی  و  غیرمستقیم  که  خدمات  دهند 

های مدیریتی نادیده  گیریمتأسفانه در بسیاری از تصمیم

این در حالی است که ارزش واقعی این    .شوندگرفته می

تولید   و  کربن  ترسیب  از  حمایتی  و  تنظیمی  خدمات 

تنها از جنبه  نهاکسیژن تا حفاظت از خاک و تنوع زیستی  
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ها  اکولوژیک، بلکه از منظر اقتصادی نیز بسیار جامع آن

می مواجه  مشکل  با  به  را  منجر  غفلت  این  سازد. 

بیبهره  نهایت  برداری  و در  اکولوژیک  توان  رویه، کاهش 

سرمایه این  است تخریب  شده  ارزشمند  طبیعی    های 

(TEEB, 2010.)   

زاگرس   مهم  یک یمراتع    ی ع یطب  ی هاستمیاکوس  نی تراز 

بس  رانیا نقش  که  تعادل    ی ات یح  ار ی هستند  حفظ  در 

اجتماع   یاقتصاد  ،یط یمحستیز تنوع  که    دارند  یو  با 

جانور  ی اهیگ اصل  یو  منبع  برا  نیتأم  یبالا،    یعلوفه 

در    یعامل مهم  نیو کشاورزان، و همچن  ریعشا  یهادام

  . روندیبه شمار م   ییزاابانیخاک و ب  ش یاز فرسا  یریجلوگ

کربن    دیاکس یآب و هوا، جذب د می در تنظ  ن،یبر اعلاوه 

ز آب  منابع  حفظ  کل  ی ن یرزم یو  ا  ی دی نقش    ن یدارند. 

  شت یاز فرهنگ و مع  یبخش مهم  ن یهمچن  هاستمیاکوس

 یبردارحال، بهره  نی. با ادهند یم  لیرا تشک   یمردم محل 

  ن یا  یبقا  یبرا  یجد   داتی تهد  ، یانسان  یو فشارها  دار یناپا

ا ن  جاد یمراتع  که  است  حفاظت    تیریمد  ازمندی کرده  و 

 .است ی مستمر و علم

این پژوهش با توجه به خلأ مطالعاتی موجود در زمینه   

گذاری خدمات مراتع در غرب کشور، به ویژه استان  ارزش

کم   هدف  با  خدمات  یکرمانشاه،  اقتصادی  ارزش  سازی 

است.   شده  طراحی  کلاشک  آبخیز  حوزه  مراتع  کلیدی 

تمرکز اصلی این مطالعه بر سه دسته از خدمات حیاتی  

ترسیب کربن و  کارکردهای  )  ی ( خدمات تنظیم 1شامل )

تولید  کارکردهای  ( خدمات حمایتی ) 2تولید اکسیژن(، )

مواد   از  حفاظت  و  )خاک  و  تأمینی  3مغذی(  ( خدمات 

 تولید علوفه( قرار دارد. کارکرد )

علوفه به عنوان محصول    د یکارکرد تول  نکه ای  به   توجه  با

م  یاصل تمرکز    ،باشدیمراتع  و  و    گزارانسیاست توجه 

ریزان بر علوفه به عنوان تنها ارزش اقتصادی مراتع  برنامه

اکوسیستمی   خدمات  سایر  از  اطلاع  عدم  و  کشور 

به مقایسه ارزش  موجب شد در این تحقیق    ،ایغیرعلوفه

علوفه ارزش  بعد  دو  از  مرتع  هکتار  وهر  از  ای    برخی 

نتایج این تحقیق    ای پرداخته شود.کارکردهای غیر علوفه

های  گیریتواند مبنای علمی مستحکمی برای تصمیممی

های کلان در جهت حفاظت و  گذاریمدیریتی و سیاست

  های ارزشمند فراهم برداری پایدار از این اکوسیستمبهره 

 .آورد

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
هکتار در غرب    2/9110حوزه آبخیز کلاشک با مساحت  

فاصله   در  و  گیلانغرب  5ایران    در   کیلومتری شهرستان 

این   است.  شده  واقع  کرمانشاه  بین   حوضهاستان  که 

  45  ̊ 05΄ 56  ˝تا    45  ˚57΄  40  ˝جغرافیایی  مختصات  

عرض    34  ˚10΄ 18  ˝الی     34  ˚02΄ 43  ˝  طول شرقی و

شمالی قرار دارد، از نظر توپوگرافی در محدوده ارتفاعی  

  متر از سطح دریا گسترده شده است   1/1981تا    7/859

هیدرولوژیکی(1)شکل   نظر  از  این  .    20شامل    حوضه ، 

رودخانه    حوضهزیر آن  اصلی  زهکشی  سیستم  و  بوده 

توزیع کاربری اراضی در این منطقه نشان    .کلاشک است

جنگلمی که  با  دهد  )  5066ها  درصد(    6/55هکتار 

هکتار    2994بیشترین سهم را داشته و پس از آن مراتع با  

با    9/32) کشاورزی  اراضی  )  863درصد(،    5/9هکتار 

درصد( و در    3/1هکتار )  116درصد(، مناطق مسکونی با  

درصد( قرار دارند.    8/0هکتار )  71نهایت سد کلاشک با  

با    حوضهاین   و  گسترده  مراتع  از  برخورداری  دلیل  به 

کیفیت، به عنوان مراتع قشلاقی مورد استفاده دامداران  

 .گیردمحلی قرار می

آمار   از  استفاده  با  منطقه  حرارت  درجه  مطالعات 

آن صورت گرفته است. در    های داخل و محیط برایستگاه

ایستگاه سینوپتیک،    11مورد مطالعه، تعداد    ی همحدود

دوره  اقلیم طول  که  دارد  وجود  تبخیرسنجی  و  شناسی 

  سد  و آمار ایستگاه  باشد ها متفاوت میبرداری در آنآمار

شده   ها در نظر گرفته به عنوان معرف برای آنگیلانغرب 
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از نظر اقلیمی، متوسط  بر اساس اطلاعات موجود    است.

منطقه   سالانه  رژیم  میلی  94/550بارندگی  و  بوده  متر 

ها در فصل  ای با تمرکز بارشبارندگی آن از نوع مدیترانه

بین   منطقه  دوره خشکی  است.  در    6تا    5زمستان  ماه 

فرم زیستی غالب منطقه جنگلی  انجامد.  سال به طول می

بر اساس مطالعات    باشد.و جامعه گیاهی آن بلوطستان می

  که   دارد   وجود  حوضه  در  گیاهی  عمده  تیپ  3  شدهانجام

 –Quercus–Prunus   ،Quercusاز  است  عبارت 

Pistachio    وBromus–Astragalus.  منطقه  خاک های 

عمدتاً دارای بافت لومی تا لومی رسی با عمق متوسط و  

  حوضهاین    .درصد هستند   5/2تا    5/1میزان مواد آلی بین  

اقتصادی  برای جوامع محلی  -از اهمیت  بالایی  اجتماعی 

مهم که  است  آنبرخوردار  علوفه  ترین  تأمین  شامل  ها 

آب  دام تأمین  روستایی،  و  عشایری  و  های  کشاورزی 

 .شود می ها شرب، کنترل سیلاب

 

 
 موقعیت حوزه آبخیز کلاشک در ایران و استان کرمانشاه   -1 شکل

Figure 1- Location of the Kalashk watershed in Iran and Kermanshah Province 

 

 تحقیق روش  

نقشه کلیه  نخست،  گام  پایه  در  شامل  های  موردنیاز 

و  نقشه اراضی  کاربری  گیاهی،  پوشش  توپوگرافی،  های 

تهیه   (GIS) خاک در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

های هیدرولوژیکی و  و پردازش شدند. با توجه به ویژگی

منطقه،   مطالعاتیحوضهزیراکولوژیکی  منطقه  با    های 

نقشه و  تفکیک  شدنددقت  مورد  .  برداری  اصلی  روش 

جایگزین به عنوان  -استفاده در این تحقیق، روش هزینه

روش معتبرترین  از  ارزشیکی  اقتصادی  های  گذاری 

اکوسیستمی   زمره  باشدمیخدمات  در  که  روش  این   .

گیرد، به  بر هزینه قرار میمبتنیگذاری  رویکردهای ارزش

خدمات  هزینه برآورد   جایگزینی  از  ناشی  احتمالی  های 

روش با  اکوسیستم  فناورانه  طبیعی  و  مصنوعی  های 

هزینهمی روش  این  دیگر،  عبارت  به  که  پردازد.  را  ای 

جامعه باید برای ارائه همان خدمات به صورت مصنوعی  

خدمت   آن  اقتصادی  ارزش  عنوان  به  شود،  متحمل 

 ,Abdollahi & Ildarmi)   گیرد اکوسیستمی در نظر می

2022) . 

 ی تنظیم  خدماتبرآورد ارزش اقتصادی 

 های مطالعاتیطراحی و استقرار پلات

پیشین   مطالعات  اساس   ;Nasri et al., 2017) بر 

Jafarzadeh et al., 2019)،   بودن یکنواخت  دلیل  به 
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مرتعی،   گیاهی  ابعاد  )پلات    30  تعدادپوشش  با 

استفاده از    با (Mesdaghi, 2003)متر(  سانتی  100×100

شد    طراحی  GIS سیستماتیک در محیط-تصادفی  طرح

و روی نقشه  متر(    1000×   900  ابعاد شبکه آماربرادری )

 سازی شد.  منطقه پیاده مرتعی پوشش گیاهی 

 اکوسیستم کربن ذخیرهگیری شناسی اندازهروش

در این تحقیق برای محاسبه ذخیره کربن اکوسیستم، از  

در   موجود  کربن  زیرزمینیمجموع  روزمینی،    ، زیتوده 

 (. Jafarzadeh et al., 2019)  و خاک استفاده شد  لاشبرگ

از    زیتوده لاشبرگ: به  بعد  آماربرداری  شبکه  طراحی 

، درصد سنگریزه، هاو در تمامی میکروپلات  مراجعهعرصه  

درصد خاک لخت، درصد پوشش گیاهی و درصد لاشبرگ  

زده شد اطلاعات بدستتخمین  اساس  بر  آمده میزان    . 

 Jafarzadeh)مورد محاسبه قرار گرفت    رگ بزیتوده لاش

et al., 2019.)   

برداشت  :  هوایی   زیتوده بودن  مخرب  دلیل  کل  به 

  ، در هر میکروپلات  با روش قطع و توزین،پوشش گیاهی  

گیاهیپ  25% شد  وشش  به    برداشت  انتقال  از  پس  و 

  و نتیجه   گیری شد ها اندازهآزمایشگاه، درصد رطوبت آن

شدبه    آن داده  تعمیم  پلات   ,.Jafarzadeh et al)  کل 

2019 .) 

برای محاسبه کربن زیتوده  :  تبدیل به کربن آلی ضریب  

  500  ی در دماخشک    تودهیزاز روش احتراق  روزمینی،  

در این  ساعت استفاده شد.    3به مدت    گرادیدرجه سانت

  2شده )خشک   یهانمونه   هیوزن اول  قیتفر  قیطر  ازروش،  

دست  هب  یآل   ماده  زانیم  مانده، یگرم( و وزن خاکستر باق 

محاسبه    یکربن آل  درصد(  1بر اساس رابطه )  که  دیآیم

 .(Yeganeh et al., 2015)  دیگرد

 ای ذخیرهکربن   =میزان زیتوده خشک ×5/0          (1)

با استفاده از روش غیرمستقیم و بر  :  زیرزمینی   زیتوده

نسبت ریشه    ،McDeacon  (1997)اساس دستورالعمل  

   .شددرصد در نظر گرفته  20هوایی  زیتودهبه 

  15-0برداری از عمق نمونه در این تحقیق، : کربن خاک

زاگرس انجام    خاک  با توجه به کم عمق بودنمتری  سانتی

 Walkley)  بلاک-یلک روش وا  استفاده از  بادر ادامه  و    شد

& Black, 1934)  .آلی خاک محاسبه شد ماده  ، درصد 

ظاهری خاک، میزان    گیری وزن مخصوص سپس با اندازه

بر  شده در واحد سطح )کیلوگرم در هکتار( کربن ترسیب

( رابطه  گردید(  2اساس   & Jafari Foutami)  برآورد 

Sheidai Karkaj, 2018). 
(2) OC = 1000× OC (%)× Bd × E 

آل  OC)%(    رابطه  ن یا  در کربن  وزن    Bd  خاک،  ی درصد 

نمونه  E،  (g/cm3)  خاک  یظاهر  مخصوص   یداربرعمق 

(cm)  ،OC  کربن خاک بیترس (kg/ha  )باشدیم . 

 شناسی محاسبه تولید اکسیژنروش

، مقدار اکسیژن  (3با استفاده از فرمول فتوسنتز )رابطه  

تولید   برای  اساس،  این  بر    164تولیدشده محاسبه شد. 

خشک،   ماده  می  193گرم  آزاد  اکسیژن  با  گرم  شود. 

میزان    روزمینی   زیتودهگیری  اندازه زیرزمینی،  و 

)اکسیدکربن جذبدی رابطه  اساس  بر  محاسبه  (  4شده 

 (.Yeganeh et al., 2015)  گردید

(3)    
6CO2(264g)+6H2O(108g) 

→C6H12O6(180g)+6O2 (193g) 

→Polysaccharide (162g) 
 شده جذبکربن  = کربنترسیب  میزان  ×67/3(     4)

رابطه   این  به    67/3عدد  در  نسبت جرم مولکولی کربن 

 اکسیدکربن است. دی

و    ترسیب کربن  هایکارکرد  گذاری اقتصادیارزش

 تولید اکسیژن

سازی  جایگزین و بر اساس هزینه ذخیره-روش هزینه  با

روش صنعتی  دی به    ( Nasri et al., 2017)اکسیدکربن 

در این روش ارزش کالا و خدمات بر حسب   محاسبه شد.

لازم اکوسیستمی    هزینه  خدمت  کردن  جایگزین  برای 

شود  ساخت، محاسبه میانسانهای  با مکانسیمر  ظنمورد

(& Badehian, 2019  Mansouri.)  ارزش   نیچنمه  

با استفاده از هزینه تولید   تولید اکسیژنکارکرد    اقتصادی 
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به   (Yeganeh et al., 2021)صنعتی و پزشکی اکسیژن  

 . دست آمد
 

   حمایتیخدمات اقتصادی گذاری ارزش 

 تولید خاک کارکرد برآورد ارزش اقتصادی 

تولید   کارکرد  اقتصادی  ارزش  به  مربوط  محاسبات  در 

های جنگل و مرتع، فاکتور خاکزایی برای  در کاربریخاک  

با  درصد، برای مراتع    100مناطق دارای پوشش جنگلی،  

درصد و برای مراتع با پوشش    50پوشش مناسب، بالای

پایین از  ضعیف،  می  50تر  گرفته  نظر  در    شود درصد 

(Bostan et al., 2022.)    با  ابتدا حجم خاک تولید شده 

از   از    5رابطه  استفاده  شد.  محاسبه  مرتع،  کاربری  در 

نسبت حجم خاک تولیدشده به مدت زمان تشکیل خاک،  

مترمکعب   حسب  بر  خاک  تولید  سالیانه  حجم  میزان 

 Yazdani)    شده با توجه به مطالعات انجامآمد.  دست  هب

& Abbasi, 2010; Amirnjad, 2012)  زمان    در این زمینه

سال    200متر خاک مرتع  سانتیلازم برای تشکیل یک  

شد. با استفاده از اطلاعات خاک در مورد  در نظر گرفته  

محاسبه تن  به  خاک  حجم  خاک،  مخصوص  .  شد  وزن 

اقتصادی کارکرد خاکزایی در کاربری با در    ارزش  مرتع 

هکتار  هر  زهکشی  هزینه  گرفتن  هزینه    نظر  عنوان  به 

 . ( Bostan et al., 2022)شد برآورد  جایگزین
(5)                                        TVS = S. 0.01. F          

حجم خاک تولید شده )مترمکعب(،    TVSدر این رابطه،  

S میزان تولید خاک در   :01/0(، مساحت مرتع )مترمربع

 فاکتور خاکزایی است.   Fو (سال )متر 200

اقتصادی   ارزش  مواد  کارکرد  برآورد  از  حفاظت 

 خاک مغذی 

ایستگاه وجود  عدم  دلیل  به  پژوهش  این  های  در 

های تجربی برای برآورد فرسایش و  سنجی از مدلرسوب

                                   

 
1. Modified Pacific Southwest Inter-Agency 

Committee 

استفاده   پسیاک.  شدرسوب    شدهاصلاح  مدل 

(MPSIAC )1 های آبخیز  حوزه ای ازهای عمدهدر قسمت

استفاده رسوب  برآورد  در  کافی    ایران  دقت  از  و  شده 

عامل است )جدول    9بر  مبتنیبرخوردار است. این مدل  

شناسی، خاک، آب و هوا،  این عوامل عبارتند از زمین(. 1

رواناب، پستی و بلندی، پوشش زمین، استفاده از زمین،  

وضعیت فعلی فرسایش در سطح حوزه آبخیز و فرسایش  

عوامل    .ایرودخانه از  کدام  هر  به  مربوط    گانه   9امتیاز 

جدول   کلیه    1طبق  جمع  با  سپس  گردید.  محاسبه 

  رسوب سالانه در واحد سطحامتیازهای این عوامل، میزان  

فرسایش  ( و  7زایی )رابطه  ضریب رسوبمیزان  (،  6)رابطه  

زیرحو تفکیک  به  آبخیز  حوزه  )رابطه  هضسالانه  (  8ها 

 . (Rafahi, 2017)شد محاسبه

(6       )    Qs = 38.77e0.0358R 

رابطه،   این  واحد سطح،    رسوب  میزان  sQدر  در  سالانه 

سال  در  کیلومترمربع  در  مترمکعب  درجه    R،  برحسب 

 است.  (71828/2) عدد نپر e و دهی حوزه آبخیزرسوب

(7)        SDR = 46.7A0.02071 

 حوزه آبخیز  رسوب دهی ضریب  میزان    SDR  در این رابطه 

مساحت حوزه آبخیز یا واحد هیدرولوژیک برحسب    Aو  

 مایل مربع است.

(8            )   Es =
SDR×Qs

100
 

بر حسب   فرسایش سالانه حوزه آبخیز  Es  در این رابطه

سال در  کیلومترمربع  در    ضریب میزان    SDR،  تن 

حوزه  سالانه  میزان رسوب    Qs  دهی حوزه آبخیز ورسوب

 است.  در واحد سطح آبخیز

این به  توجه  میزان  با  برآورد  مطالعه  انجام  از  هدف  که 

به این    ، باشدمرتع می  نگهداشت عنصر خاک در کاربری

پلات مراکز  از  جهت  منظور  قبلی  مرحله  در  که  هایی 
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)ترسیب کربن و تولید اکسیژن(  ی  برآورد خدمت تنظیم

به تصادفی   که  محیط    - صورت  در    GISسیستماتیک 

نمونه خاک از مراکز قطعات نمونه    30تعداد  شد،  طراحی

تجزیه  شد.  برداشت با  آزمایشگاهی،  سپس  وتحلیل 

شد.    محاسبه   (N, P, K)تغییرات میزان مواد مغذی خاک  

های  لازم به ذکر است که برای تعیین ازت کل در نمونه

دستگاه   از  دستگاه  کجدالخاک  از  استفاده  فسفر   ،

عصاره  اسپکتروفتومتر روش  از  پتاسیم  استات  و  گیری 

 Jahani et) شدندتعیین  آمونیوم و دستگاه فلیم فتومتر  

al., 2013 .) 

 
 (Rafahi, 2017)و نحوه امتیازدهی به آن  MPSIAC مدل پارامترهای -1جدول

Table 1- Parameters of MPSIAC model and how to score it )Rafahi, 2017 ( 

 توصیف پارامترهای مدل  معادله پارامتر  عوامل موثر در فرسایش

 ها در مقابل فرسایش حساسیت سنگ Y1=X1 X1 شناسی سطحی زمین

 ضریب قابلیت فرسایش پذیری خاک  X2=16.67 K K خاک 

 ( مترمیلی)ساعته با دوره برگشت دو ساله  6شدت بارش  X3=0.2 P2 P2 آب و هوا 

 ( مترمکعب بر ثانیه در هر کیلومترمربع)دبی ویژه پیک   QP  (،مترمیلی)ارتفاع آب جاری سالانه   X4= 0.006R+10QP R رواناب 

 درصد اراضی لخت و فاقد پوشش گیاهی X5= 0.33 S S توپوگرافی 

 )%( مقدار تاج پوشش  X6= 0.2Pb Pb پوشش زمین 

 )%( مقدار تاج پوشش  X7=20-0.2Pc Pc کاربری اراضی

 آمریکا  BLMروش اداره مدیریت اراضی  بر اساسامتیاز عالم سطحی خاک   X8=0.25 S.S.F S.S.F وضعیت فعلی فرسایش 

 BLMنمره نهایی فرسایش خندقی در روش  X9= 1.67 S.S.F.g S.S.F.g ای فرسایش رودخانه

 

تفاضل میزان فرسایش  در مرحله بعدی فرسایش خاک از  

ب زراعت  کاربری  فرسایش  میزان  بر  آمدهکاربری  .  دست 

از   موادغذایی  کل  خاک،  رسوب  مقدار  محاسبه  از  پس 

  9 ابطه دست رفته خاک به دلیل فرسایش با استفاده از ر

شد روش  .  محاسبه  از  استفاده  با  نهایت،  - هزینه در 

ارزش نگهداری از مواد مغذی خاک    (،10)رابطه    جایگزین

جا  از آن .(Jafarzadeh et al., 2019) در مرتع برآورد شد

از   ناشی  هدررفته  مغذی  مواد  جبران  منظور  به  که 

فرسایش خاک نیاز به افزودن کود شیمیایی است، ارزش  

می کودها  این  خدمت  بازاری  ارزش  از  برآوردی  تواند 

اکوسیستم   توسط  خاک  فرسایش  کنترل  اکوسیستمی 

این کودها برای    جهانی. بدین منظور از نرخ  باشدمرتعی  

 .  (2)جدول گذاری استفاده شده است ارزش
(9)         An= DnN+ DnP+ DnK 

رابطه   این  رفته  میزان    Anدر  دست  از  موادغذایی  کل 

فرسایش دلیل  به    DnKو    DnN  ،DnP  مقادیرو    خاک 

 . باشدمیام،   nاز دست رفته در سال  اصرعن

(10     )  V=PNDN+PPDP+PPK 

ا ترت  PNو    PK  ،PP  رابطه  ن یدر    عناصر   مت یق  بیبه 

ارزش    V  و   نیجانش  یکودها  در  تروژنیفسفر و ن  م،ی پتاس

 (. Modaberi et al., 2022)  باشدیکل عناصر م ی اقتصاد

 برآورد ارزش اقتصادی خدمات تأمینی  

به   بازار  قیمت  از  استفاده  با  علوفه مرتعی  قیمت  برآورد 

گونه،  نوع  نظر  )از  اقتصادی  نظر  از  بودن  ناهمگن  دلیل 

خوراکی و مواد مغذی قابل هضم( و به دلیل  درجه خوش

ظرفیت چرا در    مبادله نشدن در بازار امکان پذیر نیست.

واقع حدأکثر تعداد دامی است که در یک عرصه مرتعی  

تواند چرا کند، بدون اینکه بر مشخص، در زمان معین می

خسارتی    ...کمیت و کیفیت پوشش گیاهی، خاک، آب و

مهم از  یکی  چرا  ظرفیت  کند.  اعمال  وارد  ابزار  ترین 

عرصه در  میمدیریت  مرتعی  تعیین  های  جهت  باشد. 

های گیاهی نیاز به آماربرداری در طی یک  ظرفیت تیپ

زیرا ظرفیت تعیین شده در سطح    ؛ باشددوره چندساله می
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میزان   و  اقلیمی  شرایط  با  نزدیکی  همبستگی  مراتع 

تیپ  چرایی  ظرفیت  تعیین  برای  دارد.  سالیانه    بارندگی 

روش بین  از  مطالعه،  مورد  تعیین  مرتعی  متداول  های 

است. اساس    ظرفیت، از روش قطع و توزین استفاده شده

بر روش  قابل    این  خشک  علوفه  تولید  محاسبه  مبنای 

دسترس دام و خوشخوراکی مناسب جهت استفاده دام  

 (. Soleiman & Lohmander, 2007)  باشدمی

 

 1403در سال قیمت هر یک از کودهای شیمیایی محتوی نیتروژن فسفر و پتاسیم   - 2جدول

Table 2 - The price of each of the chemical fertilizers containing nitrogen, phosphorus and potassium in 2024 
 قیمت هر کیلوگرم از مواد مغذی 

  ریال کیلوگرم/
 کودها درصد خلوص مواد مغذی در 

 های جهانی قیمت قیمت

 دلار کیلوگرم/
 نام کود 

 اوره 0.255  نیتروژن   درصد 46اوره حاوی  33430.5

27246 

 

  46معادل ) فسفر درصد  20سوپرفسفات تریپل حاوی 

 (  P₂O₅درصد
0.478 

سوپر فسفات  

 تریپل

43035 

 

 60معادل )  پتاسیم درصد 50کلرید پتاسیم حاوی 

 (  K₂Oدرصد
 کلروز پتاسیم  0.302

           Source: https://ycharts.com/indicators 

 

موجود اطلاعات  طرح    طبق  آبخیز  در  حوزه  تفصیلی 

برداشت و استفاده دام در هر   قابل  کلاشک تمام علوفه 

-های کاغذی جمعشده و در داخل پاکت  پلات برداشت

وزن   و  آزاد خشک  هوای  مجاور  و سپس  آوری گردیده 

محاسبه قرار گرفته است و  خشک علوفه برداشتی مورد  

تعمیم داده    مرتعی دست آمده به کل سطح تیپ  ارقام به

چرای.  استشده ظرفیت  داشتن  دست  در   ماهانه  با 

(Aum )1    ( که مشخص کننده تعداد واحد دامی  11)رابطه

 . (Yari et al., 2024)در هر هکتار مرتع در یک ماه است  

در سطح   دام  توسط  مصرفی  علوفه    مراتع حوضهمقدار 

(Soleiman & Lohmander, 2007.) محاسبه شد . 

(11)                               Aum=
AF×A

GP×AI
 

رابطه  این  واحد    ماهانه ظرفیت چرایی  Aum  در  )تعداد 

استفاده AF ،دامی( قابل  علوفه  مساحت    A،  دام  مقدار 

                                   

 
1. Animal Unit Month 

و     GPمرتع، )روز(  چرایی  دام    AIدوره  روزانه  نیاز 

 است. کیلوگرم ماده خشک در روز( )

بعدی   مرحله  قیمتدر  گرفتن  نظر  در  سال   با  در  جو 

  اقتصادی   جایگزین علوفه، ارزش-به عنوان قیمت   1403

 Bostan et)برآورد شد  12تولید مستقیم مرتع از رابطه 

al., 2022 .) 

(12       ) Vp=Aum× S ×A ×30 ×P 

رابطه   این  مرتع،  تقیم  تولید مس  اقتصادی  ارزش   Vpدر 

Aum  )و    ظرفیت چرایی )تعداد واحد دامیP    قیمت جو

 است. 1403در سال 

 نتایج 

 یتنظیم خدماتگذاری اقتصادی ارزش

ارزش تنظنتایج  خدمات  اقتصادی    ب ی)ترسی  م یگذاری 

اکسیژن   کربن تولید  کلاشک  و  آبخیز  حوزه  مراتع  در   )

قابلنشان عملکرد  اکوسیستمدهنده  این  در  توجه  ها 

https://ycharts.com/indicators
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های  ترسیب کربن و تولید اکسیژن است. بر اساس بررسی

پلات مطالعاتی، میانگین ترسیب کربن    30شده در  انجام

در سطح    تن  24/74730تن در هکتار )مجموعاً    96/24

تن در    74/21( برآورد شد که سهم بخش خاک با  حوضه

ترین مخزن کربن  عنوان مهماز کل( به  درصد  87هکتار )

دلار برای    35. با اعمال نرخ  (3)جدول  شناسایی گردید 

دی تن   Hashemnejad Rahimabadi)اکسیدکربن  هر 

et al., 2024)    بانک مرکزی جمهوری  ترجیحی  ارز  و نرخ

سال   در  ایران  ریال(،    285000)معادل    1403اسلامی 

ریال در هکتار  هزار    248976  کارکردارزش اقتصادی این  

 . محاسبه شد

محاسبات   اکسیژن،  تولید  بخش  فرمول  مبتنیدر  بر 

از مراتع   طور  به  حوضه فتوسنتز نشان داد که هر هکتار 

برای    تن  8/11077)در هکتار    تن   7/3میانگین سالانه  

تأمین نیاز  کند که معادل  اکسیژن تولید می(  حوضهکل  

. با در نظر گرفتن هزینه  (4)جدول    نفر است   12سالانه  

ریال به ازای هر  هزار    136,161تولید صنعتی اکسیژن )

ریال در  هزار    503,795  کارکردتن(، ارزش اقتصادی این  

دست آمده، سهم  هبا توجه به نتایج بهکتار برآورد گردید.  

از کل ارزش، اهمیت بیشتری  درصد    64تولید اکسیژن با  

( کربن  ترسیب  به  یافتهدارد.  درصد(    31نسبت  ها  این 

تنها از نظر اکولوژیک،  دهد که مراتع نهوضوح نشان میبه

تنظیم   در  حیاتی  نقش  نیز  اقتصادی  جنبه  از  بلکه 

و تعدیل تغییرات اقلیمی ایفا    یی ایمیوژئوشیهای بچرخه

. کنندمی

 

 کربن در کاربری مرتع های میزان ترسیب خلاصه آماره -3جدول 

Table 3 - Summary of statistics on carbon sequestration in rangeland land use 
 انحراف معیار حداکثر  حداقل  میانگین پارامتر

 1.55 1.42 1.79 0.10 (3g/cm)وزن مخصوص ظاهری 

 15 15 15 0 (cm)عمق خاک 

 5.99   33 9 21.1 سنگریزه )%(

 6.85 65 37 49.2 )%( پوشش گیاهی 

 5.85 30 9 20.2 خاک لخت )%(

 3.05 15 3  9.5 لاشبرگ )%( 

 0.50 3.1 1.14 1.89 کربن آلی خاک )%( 

 0.87 5.34 1.96 3.23 ماده آلی خاک )%(

 2595.46 2065.86 2724.54 172.56 ( kg/ha)هوایی  زیتوده 

 2844.3 898.2 4491 913.86 ( kg/ha)لاشبرگ  زیتوده

 519.09 413.17 544.90 34.51 ( kg/ha)زیرزمینی  زیتوده

 1.40 1.11 1.47 0.093 (t/ha)هوایی  زیتودهترسیب کربن  

 0.28 0.22 0.29 0.018 (t/ha)زیرزمینی  زیتودهترسیب کربن 

 1.54 0.49 2.43 0.49 ( t/ha)لاشبرگ  زیتودهترسیب کربن 

 21.74 15.08 41.85 6.76 ( t/ha)ترسیب کربن خاک 

 24.96 16.9 46.06 7.37 ( t/ha)ترسیب کربن کل 
 

 



  1405ششم، شماره دوم، تابستان های آبخیز، سال مدیریت جامع حوزه 120

 و همکارانشهبازی  
 

 

 های میزان تولید اکسیژن در کاربری مرتع خلاصه آماره -4جدول 

Table 4 - Summary of statistics on oxygen production in rangeland land use 
 انحراف معیار حداکثر  حداقل  میانگین پارامتر

 3088.60 2458.37 3242.20 205.37 (kg/ha)هوایی  زیتودهتولید اکسیژن 

 519.09 413.17 544.90 34.51 ( kg/ha)زیر زمینی  زیتودهتولید اکسیژن 

 3706.69 2950.04 3890.64 246.42 ( kg/ha)تولید اکسیژن کل 

 3.7 2.9 3.8 2.4 ( t/ha)تولید اکسیژن 

   خدمات حمایتی  اقتصادی گذاریارزش

 تولید خاک کارکرد 

شده، فاکتور خاکزایی برای مراتع  بر اساس مطالعات انجام

حوزه آبخیز کلاشک با پوشش گیاهی متوسط تا خوب،  

  2994درصد در نظر گرفته شد. با احتساب مساحت  80

، محاسبات نشان داد که در بازه  حوضههکتاری مراتع این  

مترمکعب خاک تولید    239520سال، حدود   200زمانی  

سالانه   تولید  معادل  مقدار  این  است.    6/1197شده 

  55/1باشد که با اعمال ضریب تبدیل  مترمکعب خاک می

متر مکعب برای وزن مخصوص خاک، میزان  گرم بر سانتی

به   سالانه خاک  به    28/1856تولید  توجه  با  رسید.  تن 

متر( و محاسبات    3/0عمق مؤثر ریشه گیاهان مرتعی )

که    (،Bostan et al., 2022)  شدهانجام گردید  مشخص 

سالانه قادر به تولید خاک حاصلخیز در    حوضهمراتع این  

نظر گرفتن    61/0مساحتی معادل   با در  هکتار هستند. 

سال    یزهکش   هایسیستم  نهیهز بر  1403در  بالغ    که 

هکتار    597 هر  برای  ریال  آب    باشدمیمیلیون  )اداره 

ارزش اقتصادی    ،(1403ای شهرستان گیلانغرب،  منطقه

ریال و  هزار    364170  حوضهدر سطح    کارکردکل این  

ریال برآورد شد.  هزار    121ارزش آن برای هر هکتار مرتع  

توجه مراتع در تولید و حفظ  این نتایج حاکی از نقش قابل

اقتصادی   ارزش  که  هرچند  است،  حاصلخیز  خاک 

اکوسیستمی   کارکردهایشده در مقایسه با سایر  محاسبه

به نظر میپایین بازه  تر  از  ناشی  این تفاوت عمدتاً  رسد. 

( تشکیل خاک  برای  موردنیاز  طولانی  سال    200زمانی 

های  بر هزینهمبتنیمتر( و روش محاسبه  برای هر سانتی

جایگزینی است. با این وجود، اهمیت این خدمت از نظر  

خاک حاصلخیزی  حفظ  در  آن  نقش  و  های  اکولوژیک 

 .باشدشده میمنطقه، بسیار فراتر از ارزش مالی محاسبه

 کارکرد حفاظت از مواد مغذی خاک 

شده در    موادغذایی حفظبه منظور برآورد ارزش میزان  

و  حوضهمراتع   فسفر  )نیتروژن،  عناصرغذایی  میزان   ،

مطالعاتی منطقه  خاک  در  آزمایشگاه    پتاسیم(  در 

 (. 5وتحلیل قرار گرفت )جدول خاکشناسی مورد تجزیه

به تفکیک  ه  ضحوابتدا میزان فرسایش در وضعیت فعلی  

امتیازات  های منطقه مورد مطالعه با استفاده از هضزیرحو

شده   9عوامل   اصلاح  پسیاک  مدل  شد   گانه  محاسبه 

های  گذاری نقشههم(. در مرحله بعدی از روی6)جدول  

هیدرولوژیکی   گیاهی  ه  ضحوواحدهای  پوشش  نقشه  و 

در  )تیپ مرتعی(  و  جنگلی  میزان  GISافزار  نرمهای   ،

های زراعت، جنگل و مرتع بر حسب  فرسایش در کاربری

. طبق  (2)شکل  تن در هکتار مورد محاسبه قرار گرفت  

آمده از نقشه نهایی میزان فرسایش برای  نتایج به دست

فرسایش  بریرکا بیشترین شدت  ترتیب  بههای مختلف، 

  43/17های زراعت )دیم و آبی( با میزان  مربوط به کاربری

  ( Bromus–Astragalusتن در هکتار، کاربری مرتع )تیپ  

تن در هکتار و کاربری جنگل با میزان    85/13با میزان  

 (.2)شکل   بودتن در هکتار  06/12

ها با  در مرحله بعدی، میزان تفاوت در فرسایش کاربری

را    حوضهکاربری که بیشترین میزان شدت فرسایش در  

بیشترین   مطالعه  این  در  گردید.  محاسبه  است  داشته 

زراعت   کاربری  به  مربوط  هکتار  در  فرسایش  میزان 
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. طبق نتایج به دست آمده میزان کاهش فرسایش  باشدمی

کشاورزی   اراضی  به  نسبت  مرتع  کاربری  توسط  خاک 

با ضرب نمودن    .تن در هکتار محاسبه شد  58/3منطقه  

  م، ی پتاس  )  در خاک  گیاه  نیاز  عناصر موردمقدار هر یک از  

ن و  دو  (    تروژن یفسفر  بین  فرسایش  اختلاف  میزان  در 

کاربری، میزان حفاظت از عناصر مغذی خاک در کاربری  

هکتار   ارزش در  میزان  نهایت  در  مرتع محاسبه گردید. 

عناصر حفظ شده توسط اکوسیستم مرتعی با ضرب کردن  

از   یک  هر  واقعی  شد.سه  عناصرنرخ  برآورد  طبق   گانه 

شده  نتایج به دست آمده ارزش کل عناصر غذایی حفظ

 . (7شد )جدول یال محاسبهرهزار  1815 در هر هکتار 

 

 نتایج مربوط به تجزیه خاک مراتع منطقه مورد مطالعه -5جدول 

Table 5- Results of soil analysis of rangelands in the study area 
 انحراف معیار حداکثر  حداقل  میانگین پارامتر

 1.55 1.42 1.79 0.10 (3g/cm)وزن مخصوص ظاهری 

 15 15 15 0 (cm)عمق خاک 

 0.50 0.37 0.64 0.07 ( Dsm-1)شوری 

 3.79 26 13 20.17 )%( رس 

 3.93 41 23 32.82 )%(سیلت 

 7.38 63 35 46.62 )%(شن 

 0.04 0.26 0.09 0.16 نیتروژن کل )%( 

 14.70 11.26 17.66 1.84 (mg/kg)قابل جذب  فسفر

 268.37 335 202.03 36.14 (mg/kg)پتاسیم قابل جذب 

 

 
 جنگل و مرتع(  های دارای پوشش گیاهی )زراعت،میزان فرسایش در کاربری   -2 شکل

Figure 2- The amount of erosion in land use with land cover (Agriculture, Forest and Rangeland) 
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 ه ضدر منطقه مورد مطالعه به تفکیک زیرحو فرسایش و رسوب  برآورد میزان – 6جدول

Table 6– Estimated erosion and sedimentation rates in the study area by sub-basin 
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13.98 1398.80 5852.59 13988.03 713.39 0.51 524.55 72.77 4.184 0 
9.79 979.21 4880.42 9792.18 479.82 0.49 352.81 61.69 4.984 1 

15.13 1513.41 6167.16 15134.15 771.84 0.51 567.53 74.97 4.075 2 

11.31 1131.17 3974.95 11311.75 588.21 0.52 432.51 67.38 3.514 3 

4.97 479.62 1010.17 4976.19 278.67 0.56 204.90 46.51 2.03 4 

18.43 1843.87 3724.62 18438.69 1032.57 0.56 759.24 83.1 2.02 5 

5.04 504.5 433.87 5010.09 315.64 0.63 232.08 49.99 0.866 6 

14.19 1419.13 7017.64 14191.38 709.57 0.50 521.74 72.62 4.945 7 

8.41 841.25 2437.13 8412.60 445.87 0.53 327.84 59.64 2.897 8 

13.78 1378.10 8195.60 13781.07 661.49 0.48 486.39 70.66 5.947 9 

11.60 1160.32 1376.14 11603.17 707.79 0.61 520.44 72.55 1.186 10 

5.75 575.09 735.55 5751.01 345.06 0.30 253.72 52.4 1.279 11 

11.39 1139.10 2209.87 11391.09 649.29 0.57 477.42 70.14 1.94 12 

17.43 1743.09 35667.13 17430.91 714.67 0.41 525.49 72.82 20.462 13 

4.65 465.67 238.89 4656.68 316.65 0.68 232.83 50.08 0.513 14 

14.07 1407.67 13158.90 14076.70 633.45 0.45 465.77 69.45 9.348 15 

15.05 1505.50 8659.66 15055.04 722.64 0.48 531.35 73.13 5.752 16 

13.55 1355.09 3833.57 13550.98 731.75 0.54 538.05 73.48 2.829 17 

16.57 1657.08 10207.66 16570.88 795.40 0.48 584.85 75.81 6.16 18 

14.45 1445.30 8919.08 14453.05 693.75 0.48 510.11 71.99 6.169 19 

 کل  91.102 67.06 452.48 0.52 615.38 11978.78 107811.50 1183.43 11.83

 

 هر هکتار از کاربری مرتع در حفاظت از مواد مغذی اصلی خاک )ریال(  ارزش  -7جدول 
Table 7- The value of each hectare of rangeland land use in protecting the main nutrients of the soil (Rials)  
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2994 17.14 1715558317 572998 0.15 12236178.6 4086.9 28.76 3705633680 1237686 1815072 

 

خدمات تامینیگذاری اقتصادی ارزش  

  ل یپتانس  زان یم  ان یدام، ب  ی چرا  ت یظرف   ن ییاز تع  هدف 

وجود تعادل دام و مرتع    یعلوفه، بررس   دیمراتع جهت تول

  د ی حاصل از تول  ی ارزش اقتصاد  زان یدر منطقه و برآورد م

)فرآ م یمرتعدار  ندیعلوفه  م باشدی(  قابل    زانی.  علوفه 

است    لوگرم یک  950استفاده   شده  محاسبه  هکتار  در 

کلاشک(.    زیحوزه آبخ  ییاجرا  - تفصیلی  له )مطالعات مرح

دست به  اطلاعات  از  استفاده    اقتصادی   ارزش   آمده،با 

کاربر در  دسترس  قابل  دوره    ک ی   ی برا  ی مرتع  یعلوفه 

در    الیرهزار    29540)  الیر  هزار  88444855روزه،  150

 (. 8هکتار( محاسبه شده است )جدول 
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 برآورد ارزش اقتصادی علوفه قابل دسترس در کاربری مرتع  -8جدول 

Table 8- Estimated economic value of available forage in rangeland land use   
 (Bromus– Astragalus)گون  -بروموس تیپ گیاهی 

 2994 مساحت )هکتار( 

 کل                    تولید کل )کیلوگرم در هکتار(
 قابل استفاده                                                        

2490 
 

950 

 2 روز(  نیاز روزانه دام )کیلوگرم/

 9481 روزه( 150ظرفیت واحد دامی در دوره )

 0.63 )هکتار در ماه(   (A.U.M)ظرفیت واحد دامی 

 156300 قیمت یک کیلوگرم جو دولتی )ریال( 

 17,688,971 ریال( هزار  ارزش اقتصادی علوفه در ماه )

 88,444,855 ریال( هزار روزه ) 150ارزش اقتصادی علوفه در دوره 

 29,540 ریال/ هکتار( هزار  ارزش اقتصادی علوفه در دسترس )

 
  حوضهبا توجه به اینکه ظرفیت چرای فعلی کاربری مرتع  

جمعیت    9481 و  است  شده  محاسبه  دامی  واحد 

 8/12018کنند  هایی که از تیپ مرتعی استفاده می دامی

نشان دهنده عدم تعادل  این میزان    ؛باشدواحد دامی می

تعداد   و  فعلی  ظرفیت  و  دامی  واحد  کل  میزان  بین 

)جدول    باشدمجاز دام در کاربری مرتع )در هکتار( میغیر

ارزش اقتصادی هر هکتار  نتایج به دست آمده   طبق  .(9

ریال    هزار  784،247  معادلمراتع منطقه مورد مطالعه  از  

 (.10)جدول محاسبه شددر هکتار 

 
 مطالعه موجود در کاربری مرتع منطقه مورد   مقایسه ظرفیت چرای فعلی و تعداد دام  -9جدول 

Table 9- Comparison of current grazing capacity and number of livestock in the rangeland land use of the 

study area  
 کل واحد دامی  ضریب تبدیل به واحد دامی  تعداد دام )راس(  انواع دام 

 1780 4 445 گاو و گوساله 

 9230 1 9230 گوسفند و بره 

 1008/8 0.8 1261 بزغاله بز و  

 12018.8 - 10936 جمع 

 

اکوسیستم  کارکردهایارزش اقتصادی  -10جدول
Table 10- Economic value of Functions services 

هکتار(  ریال/هزار ارزش اقتصادی ) اکوسیستم  کارکردهای   ردیف  
 1 تولید اکسیژن  503,795
 2 ترسیب کربن  248,976
 3 تولید علوفه  29,540
 4 حفاظت از مواد مغذی خاک  1,815
 5 تولید خاک  121

784,247 

 
 مجموع  -
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 بحث 
به  با  پژوهش  هزینهاین  روش  جایگزین،  -کارگیری 

ارزش اقتصادی خدمات اکوسیستمی مراتع حوزه آبخیز  

وضوح  ها بهکلاشک را مورد ارزیابی قرار داده است. یافته

می مراتع  نشان  این  که  گرفته  علیدهند  نادیده  رغم 

برنامه در  اقتصادی  ریزیشدن  ارزش  از  توسعه،  های 

برخوردارند توجهی  می  .قابل  نشان  هر  مطالعات  دهد 

اکسیژن می  5/2 سالانه  تن  نیاز  تامین    8تواند  را  نفر 

این  د  .(Zamolodchikov et al., 2003)  نماید  ر 

تن    7/3ه  ضحوتحقیق، میانگین تولید اکسیژن مراتع  

شد که بیانگر توانایی هر هکتار مرتع    در هکتار محاسبه 

سالانه   نیاز  تأمین  کل    12در  مقیاس  در  است.  نفر 

موردنیاز  هضحو اکسیژن  تأمین  معادل  مقدار  این   ،

 Yeganehمقایسه با مطالعه  در  باشد.  نفر می  35928

تن در    56/1تهم زنجان )  حوضه در    (2021و همکاران )

نشان مطالعه  هکتار(  مورد  مراتع  بهتر  عملکرد  دهنده 

  43است که عمدتاً ناشی از تراکم بالاتر پوشش گیاهی )

مقابل    درصد  اکولوژیک  (  درصد  35-30در  شرایط  و 

پوشش گیاهی به طور معمول    وجود.  باشدتر میمطلوب

دا مغذی خاک  مواد  بر چرخه  مثبت  میزان  راثر  اما  د 

با    های گیاهی گونهو    ها متفاوت استدر بین گونه  تاثیر

رشد  ویژگی محیط  بر  متفاوتی  تاثیر  دارای  خود  های 

ارتباطات بین گونه  .خود هستند ها و خاک  با مطالعه 

وسعت  می به  در  توان  و  برد  پی  آن  نوع  و  اثرات  این 

نمود لحاظ  خاک  و  گیاهی  پوشش    مدیریت 

(Thompson et al., 2005).    ترسیب کربندر خصوص،  
تن در    96/24  حوضهمیانگین ترسیب کربن در مراتع  

که   برآورد شد  )  درصد  87هکتار  در    74/21آن  تن( 

سازی  بخش خاک ذخیره شده است. این الگوی ذخیره

یافته همکاران    Iranmaneshهای  با  و    (2019)و 

Mofidi Chelan   در دیگر مناطق    (2021)  و همکاران

می نشان  و  دارد  همخوانی  سازی  ذخیرهدهد  زاگرس 

از   ناشی  بلندمدت  فرآیندهای  نتیجه  خاک  در  کربن 

طریق   از  زمان،  طی  که  است  گیاهی  پوشش  فعالیت 

تولید لاشبرگ و تجزیه تدریجی آن، موجب انتقال مواد  

می کربن  انباشت  و  خاک  به   ,Mousavi)شود  آلی 

بنابراین توجه به حفاظت خاک و جلوگیری از  ؛  (2011

اقتصادی   فرسایش خاک نقش مهمی در حفظ ارزش 

 (. Mofidi Chelan et al., 2021)کربن خواهد داشت  

اجزا  یک ی خاک مراتع   م   ی طیمح   ی از  که    باشد یمهم 

نزد  یدارا گ   ی ک یرابطه  پوشش    باشد یم   ی اهیبا 

(Mohebali et al., 2021  .)نشان   دهد یم مطالعات 

پس از استقرار و گسترش، به شدت    ی اهی گ  یهاگونه

تاث  ی هایژگیو تحت  را  م   ریخاک    دهندیقرار 

(Johnson et al., 2016  .)  در مجموع مراتع حوزه آبخیز

در  ریال  هزار    752,771 کلاشک سالیانه ارزشی معادل 

)ترسیب کربن و تولید    یهکتار از لحاظ کارکرد تنظیم 

نشان مطالعه  این  نتایج  دارند.  ارزش  اکسیژن(  دهنده 

و  کربن  ترسیب  در  آبخیز کلاشک  حوزه  مراتع  بالای 

اکسیژن است. می استنباط کرد که هرچه  تولید  توان 

غنی مراتع  باشد،  پوشش  بیشتر  آن  وسعت  و  باشد  تر 

توانایی مرتع در ترسیب کربن و تولید اکسیژن بیشتر  

موضوع توجه به اثرات   . (Ebadi et al., 2019)شود  می

های ناشی از آن، از  ای و چالشافزایش گازهای گلخانه

گازهای   انتشار  کاهش  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت 

ای و پیامدهای آن بر محیط زیست، به ویژه در  گلخانه

ای است.  ابعاد اقتصادی و اجتماعی، نیازمند توجه ویژه

می مسئله  جذب  این  برای  راهی  عنوان  به  تواند 

در  گذاریسرمایه پایدار  منابع  حفظ  و  مناسب  های 

 آینده مطرح شود.  

می نشان  وضوح  به  پژوهش  این  مراتع  نتایج  که  دهد 

حوزه آبخیز کلاشک نقش حیاتی در حفاظت از خاک  

می ایفا  فرسایش  از  جلوگیری  میانگین  و  با  کنند. 

عملکرد    85/13فرسایش   مراتع  این  هکتار،  در  تن 

تن    43/17بهتری نسبت به اراضی کشاورزی منطقه )

و   Mousavi(2011)   هایدر هکتار( دارند که با یافته

Jafarzadeh    همکاران مناطق    (2019)و  سایر  در 

دارد.   همخوانی  تحقیق،  زاگرس  این  نتایج  اساس  بر 

کیلوگرم    3580مراتع مورد مطالعه سالانه از هدررفت  

  کنند که ارزش اقتصادیخاک در هکتار جلوگیری می
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میلیون    8/1  حفاظت از مواد مغذی خاک را به   کارکرد 

 Abbasiدر مقایسه با مطالعه    رساند.ریال در هکتار می

همکاران  کردند  که    (2023)  و  از  محاسبه  هکتار  هر 

سلمان   هدررفت    لانهساتواند  می  قماستان  مراتع  از 

مغذی   تقریبی  عناصر  ارزش  ریال    33/0به  میلیون 

این  است.    ارزش بالاتری محاسبه شده  جلوگیری کند

،  مراتع سلمانتخریب اکوسیستم    ی نشان دهندهتفاوت  

زیادفرسایش  به دلیل     68/35)فرسایش خاک    بسیار 

اکولوژیک، روش،  (در هکتارتن   شناسی  شرایط خاص 

قیمت و  محلی  پژوهش  و    Dehdariباشد.  میهای 

مراتع  2025)  همکاران  در    آبدانان  شهرستان  ورگر( 

  ، اصلاحیهای  برخی از روشانجام  به دلیل  استان ایلام  

برای رشد  میانگین بالاتری از عناصر غذایی  دارای  خاک  

  موثر بوده استکه در بهبود شرایط مرتع  گیاه هستند  

، تهویه  متراکم و علفی گیاهی  ایجاد پوشش    که موجب

و  آن  و تجزیه  افزایش درصد لاشبرگ    مناسب خاک، 

نیتروژن فسفر و پتاسیم  ،  افزایش میزان ماده آلی خاک

به دلیل تغییر  ارزش اقتصادی  که در نتیجه    است  شده

تحت تاثیر عملیات اصلاحی  عملکرد عناصر اصلی خاک  

در مقایسه  محاسبه شده است که    میلیون ریال  9/15

نشان    و   برابر افزایش داشته است   9  با این تحقیق تقریباً 

اصعملیاتدهد  می رایج    لاحیهای  ابزارهای  از  یکی 

 . های اخیر هستتندمدیریت مرتع در دهه

این است که مراتع   از جنبه  نهنکته حائز اهمیت  تنها 

عنوان   به  نیز  اقتصادی  نظر  از  بلکه  اکولوژیک، 

کنند و  های طبیعی کنترل فرسایش عمل میسیستم

و   خاک  منابع  به  توجهی  قابل  خسارات  از  سالانه 

نمایند. این  های کشاورزی جلوگیری میگذاریسرمایه

ها بر ضرورت حفظ و احیای پوشش گیاهی مراتع  یافته

صرفه برای مقابله  بهمقرونبه عنوان راهکاری کارآمد و  

نتایج   در  تفاوت  دارد.  تأکید  خاک  فرسایش  با 

لزوم  گذاریارزش مناطق مختلف،  در  انجام شده  های 

تر برای برآورد خدمات  های بومی و دقیقتوسعه روش

بیش را  میاکوسیستمی  آشکار  مطالعه    .سازد ازپیش 

ارز مراتع  حاضر  در  خاک  تولید  کارکرد  اقتصادی  ش 

ریال در هکتار برآورد    121633حوزه آبخیز کلاشک را  

های مشابه  کرده است. این رقم در مقایسه با پژوهش

مطالعه   ازجمله  مقدار    Bostan  (2022)داخلی  با 

هکتار   ریال  34694 تحقیق    در  و   Arabzadehو 

مقدار    (2012)همکاران   هکتار،    4769با  در  ریال 

دهنده طیف گسترده برآوردهای ارزش اقتصادی  نشان

بین سطح  در  است.  اکوسیستمی  خدمت  المللی،  این 

همکاران  Abulizi   پژوهش مراتع    ( 2017)و  در 

دلار    6505چارچان چین ارزش بسیار بالاتری معادل  

های چشمگیر  اند. این تفاوتدر هکتار را گزارش کرده

های  شناسیعمدتاً ناشی از عوامل متعددی شامل روش

ارزش هر  متفاوت  خاص  اکولوژیک  شرایط  گذاری، 

منطقه، کیفیت و حاصلخیزی خاک و همچنین تفاوت  

قیمت نرخدر  و  محلی  میهای  ارز  تبدیل    .باشد های 

اگرچه مراتع نقش حیاتی در پشتیبانی از فرآیندهای  

توان اهمیت کارکردهای  محیطی دارند، اما نمیزیست

به کارکردها  این  گرفت.  نادیده  را  آنها  طور  تولیدی 

روزمره   زندگی  و  محلی  ساکنان  معیشت  با  مستقیم 

خوردهبهره  پیوند    (. Ebadi et al., 2019) اند  برداران 

منبع تعلیف  عنوان محصول اصلی مراتع،  تولید علوفه به

به مناطق  از  بسیاری  در  روستایی  دام  جوامع  ویژه 

شود و نقش مهمی در اقتصاد محلی ایفا  محسوب می

ر این  د  .( Rahimi Dehcheraghi et al., 2021)  کندمی

اقتصادی   ارزش  در مراتع  کارکرد  مطالعه  تولید علوفه 

ریال در هکتار برآورد شده است    29,540,700کلاشک  

بین مطالعات  با  مقایسه  در  پژوهشکه  مانند    المللی 

Sandhu    دلار در    47/44در هند )  (2023)همکاران  و

و مناطق    (2020)همکاران  و    Naime هکتار(  در 

با این   .گیرددلار در هکتار( قرار می 98/165استوایی )

بهره در  اصلی  چالش  مراتع،  حال،  از  پایدار  برداری 

های این تحقیق  مدیریت صحیح چرای دام است. یافته

دهد که چرای مازاد بر ظرفیت مراتع، تهدیدی  نشان می

شود.  ها محسوب میجدی برای پایداری این اکوسیستم

  (2001)همکاران   و   Warrenمطالعات متعدد ازجمله

أثیر ت  Tarnian(2020)   و  Mirzaee Moosivand  و

چرای  و  بی  منفی  گیاهی  پوشش  کاهش  بر  را  رویه 

کرده تأیید  خاک  نیز  تخریب  پژوهش  این  نتایج  اند. 
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از عدم تعادل میان تعداد دام و ظرفیت مراتع   حاکی 

یافته با  که  است  و   Hosseinzadeh  هایمنطقه 

 .باشدمسو میه ( 2017همکاران )

 

 نتیجه گیری کلی 
تحقیق،  این  راهبردهای    نتایج  اتخاذ  ضرورت  شرایط 

سازد. از یک سو باید  مدیریتی هوشمندانه را آشکار می

به نیازهای معیشتی جوامع محلی توجه شود و از سوی  

اکوسیستم سلامت  گردد.  دیگر،  حفظ  مرتعی  های 

مییافته تحقیق  این  مناسبی  های  علمی  مبنای  تواند 

سیاست تلفیق  گذاریبرای  زمینه  در  خردمندانه  های 

آورد.  بهره  فراهم  مراتع  از  و حفاظت  اقتصادی  برداری 

برای  برنامه  و  تعادلریزی  مراتع  ظرفیت  میان  بخشی 

گذاری در  های چرایی و سرمایهتعداد دام، بهبود روش

پیشنهادی   راهکارهای  ازجمله  گیاهی  پوشش  احیای 

این    .این مطالعه برای نیل به مدیریت پایدار مراتع است 

مقایسه ارائه  با  نظاممطالعه  یافتهای  از  در کنار  مند  ها 

بینپژوهش و  داخلی  از  های  جامعی  تصویر  المللی، 

تواند  دهد که میارزش اقتصادی مراتع زاگرس ارائه می

تصمیم گیرد.  گیریمبنای  قرار  مدیریتی  این  های  با 

همچون   تهدیداتی  با  ارزشمند  اکوسیستم  این  حال، 

رویه دام، تغییر کاربری اراضی، فرسایش آبی  چرای بی

بارش الگوی  تغییرات  توجه  و  لزوم  ها مواجه است که 

آشکار   پیش  از  بیش  را  آن  پایدار  مدیریت  به  ویژه 

 .سازدمی
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Extended Abstract 

Introduction: Evaluating the water resources adequacy in watersheds to meet local community needs is critically 

important—particularly in arid and semi-arid regions where water scarcity and environmental stress are significant. In the 

context of ongoing climate change and unsustainable water management practices, a comprehensive and multidimensional 

evaluation of water adequacy—encompassing quantitative, qualitative, institutional, and social dimensions—is essential. 

In Iran, as a country with a large proportion of arid and semi-arid regions, the necessity of addressing this issue is 

increasingly apparent. Accordingly, a systematic review of indicators and models for assessing water adequacy, 

accompanied by critical analysis and identification of research gaps, can provide a reliable foundation for developing 

evaluation frameworks that are suited to national conditions. Previous studies—largely based on approaches involving 

quantitative indicators, qualitative measures, institutional-social metrics, and simulation or decision-making models—have 

made significant contributions. However, they also exhibit several limitations, including a narrow focus on one or two 

dimensions (e.g., solely quantitative or qualitative), lack of context-specific indicators for dry regions with variable 

precipitation and limited resources, insufficient attention to social components such as local community resilience, 

distributive justice, and indigenous knowledge, and the absence of integrated conceptual frameworks that combine 

indicators with modeling tools and the actual needs of watershed inhabitants. Only a limited number of studies have 

succeeded in integrating productivity indicators, simulation models, and institutional measures to offer a comprehensive 

picture of water adequacy. Moreover, most existing research has not adequately addressed the specific needs of watershed 

communities in arid regions in terms of livelihoods, resilience, and participation. This review article comprehensively 

analyzes the most critical indicators, models, and challenges related to the evaluation of water resource adequacy in 

watershed areas, with a particular emphasis on the applicability and adaptability of these approaches to watersheds in arid 

and semi-arid environments. 

Materials and methods: This critical analytical review study was conducted through a comprehensive search of 

international databases (Scopus, ScienceDirect), academic search engines (Google Scholar), and nationally credible 

databases (SID, Magiran), with source selection based on scientific credibility and thematic relevance. Through an 

analytical framework, the identified indices and models were categorized into six distinct groups: (1) quantitative 

indicators, (2) qualitative indicators, (3) institutional-social indicators, (4) productivity and indirect consumption 

measures, (5) risk and resilience metrics, and (6) simulation and decision-making models for water adequacy assessment. 

Each category was examined to identify its advantages, implementation challenges, and limitations, with particular 

emphasis on arid and semi-arid regions. The final synthesis focused on analyzing studies employing integrated 

approaches. 
Results and Discussion: The review of 130 selected scientific studies reveals that, foremost, quantitative indicators are 

among the primary tools used to assess water resource adequacy in watersheds. At more advanced levels of analysis, 

qualitative indicators—particularly in studies concerned with environmental aspects—have received increasing 

attention. Additionally, indicators of indirect water use, such as water footprint, virtual water, and economic–physical 

productivity, have enabled recent studies to explore the water–livelihood nexus at both micro and macro scales. 

Institutional and resilience-related indicators—such as stakeholder participation, institutional flexibility, and the 

adaptive capacity of local systems—have opened new perspectives for understanding socio-structural sustainability in 

the context of water adequacy evaluations. Given the complexity introduced by limitations such as the lack of reliable 

data, institutional fragmentation, and environmental challenges, integrating various indicators and models—while 

considering the specific characteristics of arid and semi-arid regions, including those in Iran—is essential for delivering 

more accurate and practical assessments of water adequacy. Moreover, greater emphasis on institutional-social 

dimensions, as well as on risk and resilience, contributes to a deeper and more comprehensive understanding of the issue, 

and lays the foundation for the development of sustainable water resource management policies and strategies. 

Conclusion: To enhance the effectiveness of evaluations, there is a need for up-to-date field data, coherent conceptual 

frameworks tailored to the specific region under study, and cross-sectoral collaboration. Future research must develop 

dynamic indicators and integrated, empirically-grounded models that address the evolving needs of watershed 

communities in arid and semi-arid regions and to support the achievement of sustainable water security. This study can 

provide valuable insights for water resource managers and policymakers to improve decision-making and promote 

sustainable resource management. 

Keywords: Water resources adequacy, Evaluation indicator, Arid and semi-arid regions, Water resources assessment 
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 و خشک زیآبخ هایحوزه در آب منابع تیکفا یابیارز یهاروش مندنظام تحلیلی مرور

 خشکمهین
 جوزدانی دیمحمّ سمیه

 ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده طبیعی، منابع مهندسی گروه
  ymail.com24mohammadi@  مسئول: نویسنده*

 (26/06/1404 :رشیپذ خیتار                   07/05/1404 بازنگری: تاریخ        09/04/1404 دریافت: تاریخ)
  مبسوط چکیده

 فشارهای و آبی هایمحدودیت که خشکنیمه و خشک مناطق در ویژه به آبخیزنشینان، نیازهای تأمین برای آبخیز هایحوزه آب منابع کفایت ارزیابی :مقدمه

 از آب منابع کفایت چندبعدی و جامع تحلیل آب، منابع ناپایدار مدیریت و اقلیمی تغییرات به توجه با .است برخوردار بالایی اهمیت از ت،اس توجه قابل محیطیزیست

 موضوع این به توجه ضرورت خشک،نیمه و خشک مناطق از توجه قابل وسعت با کشوری عنوانبه ایران در .است ضروری اجتماعی و نهادی کیفی، ی،کم   هایجنبه

 تواندمی پژوهشی، خلأهای شناسایی و انتقادی تحلیل با همراه آب، منابع کفایت ارزیابی هایمدل و هاشاخص مندنظام مرور رو، این از شود.می حس پیش از بیش

 از استفاده همچون ییکردهایرو اساس بر شتریب که پیشین مطالعات .آورد فراهم کشور شرایط با متناسب ارزیابی هایچارچوب توسعه برای اعتمادی قابل مبنای

 با اما ،اندداشته یمهم یهاشرفتیپ ،شده انجام یریگمیتصم و یسازهیشب یهامدل بر یمبتن و یاجتماع -ینهاد هایشاخص ،یفیک یهاشاخص ،یکم  یهاشاخص

 نوسانات با خشک مناطق یبرا یبوم مناسب یهاشاخص فقدان ،یستمیس نگاه بدون و (یفیک تنها ای یکم  تنها )مثلا  بعد دو ای کی بر صرف تمرکز همچون ییهایکاست

 بیترک یبرا کپارچهی یمفهوم چارچوب نبود نیز و یبوم دانش و یعیتوز عدالت ،یمحل معجوا یآورتاب مانند یاجتماع یهامؤلفه به یتوجهکم محدود، منابع و یبارندگ

 ،ینهاد یهاشاخص و ،یسازهیشب یهامدل ،یوربهره یهاشاخص بیترک با اندتوانسته یمحدود مطالعات اند.بوده روبرو نانیزنشیآبخ یازهاین و هامدل با هاشاخص

 طوربه مشارکت، و یآورتاب شت،یمع منظر از خشک، مناطق نانیزنشیآبخ خاص یهایازمندین مطالعات، اغلب در ن،یهمچن .دهند ائهار منابع تیکفا از جامع یریتصو

 برای آبخیز هایحوزه آب منابع کفایت ارزیابی هایچالش و هامدل ها،شاخص ترینکلیدی از جامع یتحلیل ارائه مروری، مقاله این از هدف اند.نشده یبررس کامل

 است. خشکنیمه و خشک مناطق آبخیز هایحوضه برای هاروش این سازگاری بر ویژه تأکید با آبخیزنشینان،
 

 یعلم یجستجو یموتورها ،(Scopus و ScienceDirect) یالمللنیب یهاگاهیپا در هدفمند جستجوی با انتقادی-تحلیلی مروری مطالعه این :هاروش و مواد

(Google Scholar) یمل معتبر یهاگاهیپا و (SID و Magiran) چهارچوبی در هامدل و هاشاخص و انتخاب موضوعی ارتباط و علمی اعتبار اساس بر منابع شد. انجام 

 سکیر (5 ،میرمستقیغ مصرف و وریبهره (4 ی،اجتماع -ینهاد هایشاخص (3 ،یفیک یهاشاخص (2 ،یکم  یهاشاخص (1 بررسی و شناخت اساس بر تحلیلی

 کاربرد هایتمحدودی و هاچالش مزایا، گروه، هر در سپس شدند. بندیدسته آب منابع کفایت ارزیابی زمینه در یریگمیتصم و یسازهیشب یهامدل (6 ،آوریتاب و

 ردید.گ تحلیل ترکیبی رویکردهای بر مبتنی مطالعات نهایی بخش در و ییشناسا خشکمهین و خشک مناطق در ژهوی به هاآن
 

 هستند. هاهضحو در آب منابع کفایت سنجش ابزارهای ترینمهم از کم ی معیارهای نخست که داد نشان شده انتخاب علمی همطالع 130 بررسی :بحث و نتایج

 غیرمستقیم مصرف هایشاخص سویی، از اند.گرفته قرار توجه مورد زیستمحیط با مرتبط مطالعات برای ویژه به کیفی هایشاخص ،مطالعات از بالاتری سطح در

 اند.کرده فراهم اخیر، مطالعات در را کلن و خرد سطوح در معیشت و آب پیوند تحلیل امکان ،فیزیکی-اقتصادی وریبهره و مجازی آب آب، ردپای مانند آب منابع

 درک برای جدیدی افق محلی، هایسیستم آوریتاب ظرفیت و نهادی پذیریانعطاف نفعان،ذی مشارکت سطح مانند آوریتاب و نهادی هایشاخص نهایت، در

 یهاچالش و ینهاد یهماهنگ عدم ق،یدق یهاداده کمبود مانند ییهاتیمحدود کهییآنجا از .اندکرده ایجاد آب کفایت ارزیابی در ساختاری-اجتماعی پایداری

 ارائه یبرا ران،یا ازجمله خشک،مهین و خشک مناطق خاص یهایژگیو گرفتن نظر در با هامدل و هاشاخص بیترک سازد،یم دهیچیپ را یابیارز روند ،یطیمح

 کمک مسئله نیا ترجامع و ترقیعم درک به ،یآورتاب و سکیر ،یاجتماع-ینهاد ابعاد بر دیتاک علوه،به است. یاتیح منابع تیکفا تریکاربرد و ترقیدق یابیارز

  .شودیم آب منابع تیریمد داریپا یراهبردها و هااستیس توسعه سازنهیزم و کندیم
 

 بخشیبین همکاری و مطالعه مورد منطقه با متناسب منسجم مفهومی هایچارچوب روز،به میدانی هایداده به نیاز ها،ارزیابی کارایی ارتقاء برای :گیرینتیجه

 متغیر نیازهای پاسخگوی بتوانند تا کنند حرکت واقعی هایداده اساس بر یکپارچه هایمدل و پویا هایشاخص توسعه سمت به باید آینده هایپژوهش دارد. وجود

 بهبود در آب منابع گذاراناستیس و رانیمد به تواندیم همطالع نیا .کنند کمک پایدار آبی امنیت تضمین به و باشند خشکنیمه و خشک مناطق در آبخیزنشینان

 .دینما کمک داریپا تیریمد و یریگمیتصم
 

  آب منابع یابیارز خشک،مهین و خشک مناطق ،ارزیابی شاخص آب، منابع تیکفا :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
 نقش طبیعی، منابع ترینحیاتی از یکی عنوان به آب

 آبخیزنشین جوامع معیشت و پایدار توسعه در محوری

 آبخیز هایحوزه آب منابع کفایت ارزیابی کند.می ایفا

 مناطق در ویژه به آبخیزنشینان، نیازهای تأمین برای

 شرایط و محدود آب منابع که خشکنیمه و خشک

 کفایت مفهوم .دارد فراوانی اهمیت است، نامساعد اقلیمی

 صرف تأمین نگاه از آبخیز هایحوزه در آب منابع

 شامل اکنون و رفته فراتر کشاورزی و شرب نیازهای

 اکولوژیکی، پایداری وری،بهره چون متنوعی معیارهای

 ,Gleick) است شده نیز آبی امنیت و اجتماعی عدالت

1998; Falkenmark & Rockström, 2004.) ابتدا، در 

 آب منابع سرانه محاسبه برمبتنی عمدتاا  هاارزیابی

 بود، تجدیدپذیر منابع به برداشت نسبت یا تجدیدپذیر

 سالانه مصارف یا جمعیت با سالانه ثابت مقادیر آن در که

 رویکردهای ضرورت زمان، گذر با .شدندمی مقایسه

 کیفی، کمی، ابعاد بتوانند که سیستمی و یکپارچه

 شد ترپررنگ کنند، تلفیق را نهادی و اقتصادی،

(Hoekstra et al., 2011.) و خشک کشورهای در 

 رخ تدریجی صورتبه تحول این ایران، مانند خشکنیمه

 هایشاخص و هامدل اخیر، هایسال در و داده

 آب، اقتصادی وریبهره آب، ردپای همچون تریپیچیده

 هاتحلیل وارد خشکسالی ریسک شاخص و فشار، شاخص

 به توجه با (.Karandish & Hoekstra, 2017) اندشده

 تحلیل آب، منابع ناپایدار مدیریت و اقلیمی تغییرات

 ی،کم   هایجنبه از آب منابع کفایت چندبعدی و جامع

 عنوانبه ایران در .است ضروری اجتماعی و نهادی کیفی،

 و خشک مناطق از توجه قابل وسعت با کشوری

 پیش از بیش موضوع این به توجه ضرورت خشک،نیمه

 بر غالباا راستا، این در شده انجام مطالعات شود.می حس

 و نهادی کیفی، ابعاد و بوده متمرکز یکم   هایشاخص

 اندگرفته قرار توجه مورد کمتر اجتماعی تأثیرات

(Rafiei-Sardooi et al., 2022.) مرور رو، این زا 

 آب، منابع کفایت ارزیابی هایمدل و هاشاخص مندنظام

 پژوهشی، خلأهای شناسایی و انتقادی تحلیل با همراه

 هایچارچوب توسعه برای محکمی مبنای تواندمی

 این از هدف .آورد فراهم ایران شرایط با متناسب ارزیابی

 مهمترین انتقادی تحلیل و معرفی مروری، مقاله

 و هاآن ترکیب و هاچهارچوب ،هامدل ،هاشاخص

 ارزیابی در هاآن کاربرد هایچالش و مزایا همچنین

 با آبخیزنشینان، برای آبخیز هایحوزه آب منابع کفایت

 خشک مناطق برای هاروش این سازگاری بر ویژه تأکید

 در هاشاخص این کاربرد و شناخت است. خشکنیمه و

 گذاراناستیس یریگمیتصم بهبود در تواندیم مطالعات

 یاری آب منابع داریپا و جامع تیریمد برای آب بخش

 .رساند

 یهاحوزه در آب منابع تیکفا یابیارز تحول

 تحقیق روش و زیآبخ
 توانایی مطالعه، این در آب منابع کفایت از منظور

 نیازهای رفع برای نیاز مورد آب مقدار تأمین در سیستم

 زمانی بازه در جغرافیایی، محدوده یک در مشخص

 کیفیت و پایداری معیارهای گرفتن نظر در با ،معین

 منابع تیکفا یابیارز مطالعات تاکنون .است قبول قابل

 اساس بر شتریب دارد، مدنظر را نانیزنشیآبخ ازین که آب

 ،یکم   یهاشاخص (1 :از استفاده همچون ییکردهایرو

 -ینهاد هایشاخص (3 ،یفیک یهاشاخص (2

 و یسازهیشب یهامدل بر یمبتن (4 و یاجتماع

 چهار در مطالعات این است. شده انجام یریگمیتصم

 با اما اند،داشته مهم یهاشرفتیپ ادشدهی دسته

 بعد دو ای کی بر صرف تمرکز همچون ییهایکاست

 ،یستمیس نگاه بدون (یفیک تنها ای یکم  تنها )مثلا

 با خشک مناطق یبرا یبوم مناسب یهاشاخص فقدان

 به یتوجهکم محدود، منابع و یبارندگ نوسانات

 ،یمحل معجوا یآورتاب مانند یاجتماع یهامؤلفه

 چارچوب نبود نیز و یبوم دانش و یعیتوز عدالت

 و هامدل با هاشاخص بیترک یبرا کپارچهی یمفهوم

 یمرور مطالعه نیا اند.بوده روبرو نانیزنشیآبخ یازهاین

 در هدفمند یجستجو روش هب یانتقاد-یلیتحل

 (ScienceDirect و Scopus) یالمللنیب یهاگاهیپا

 و (Google Scholar) یعلم یجستجو یموتورها
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 شد. انجام (Magiran و SID) یمل معتبر یهاگاهیپا

 همچون اعتبارسنجی معیارهای اساس بر منابع انتخاب

 و موضوع با مستقیم ارتباط ،معتبر مجلت در انتشار

 از پس است. گرفته صورت کاربردی یا مفهومی نوآوری

 تحلیلی چهارچوبی در نهایی منابع اولیه، غربالگری

 بندیدسته آن حاصل که گرفتند قرار ارزیابی مورد

 (3 ،کیفی (2 ،کم ی (1 :ابعاد در هاشاخص جامع

 و سازیشبیه هایمدل (4 و نهادی-اجتماعی

 ارزیابی، بیشتر جامعیت برای است. بوده گیریتصمیم

 مطالعات و میرمستقیغ مصرف و یوربهره کردیرو دو

 رویکردهای ویژهبه و یآورتاب و سکیر بریمبتن

 هایتیدمحدو و هاچالش سپس .گردید اضافه ترکیبی

 خشکمهین و خشک مناطق در ژهویبه هاآن کاربرد

  گردید. واقع سیبرر مورد و ییشناسا

 کلیدی کمّی هایشاخص برمبتنی مطالعات -1

 ارکان ترینبنیادی از یکی آب، منابع یکم  ارزیابی

 شمار به خشکنیمه و خشک مناطق در پایدار مدیریت

 با اقلیمی، هایویژگی واسطه به که مناطقی رود؛می

 فشار افزایش و منابع عرضه در شدیدی هایمحدودیت

 بستر، این در یکم  هایشاخص هستند. مواجه تقاضا

 و موجود وضعیت اولیه سنجش برای کلیدی ابزاری

 محسوب منابع تخصیص درباره آگاهانه گیریتصمیم

  (.FAO, 2012) شوندمی

 یدب حوزه، این در حیاتی و پایه هایشاخص از یکی

 منابع تامین اصلی شاخص عنوان به که است 1انیجر

 مناطق در گیرد.می قرار استفاده مورد سطحی آب

 دلیل به جریان دبی کاهش خشک،نیمه و خشک

 نامناسب، پراکندگی الگوی و محدود هایبارش

 کندمی ایجاد آب منابع مدیریت در جدی هایچالش

.(Milly et al., 2005)  مستمر پایش دلیل، همین به 

 و مدیریت برای مناطق این در جریان دبی دقیق و

 آن، بر علوه .است ضروری منابع بهینه تخصیص

 که آبی مقدار شناسایی در 2رواناب ضریب شاخص

                                                                                                                                   

 
1. River Discharge 

2. Runoff Coefficient 

3. Effective Precipitation 

 قرار دسترس در سطحی آبروان صورت به تواندمی

 (Huang et al., 2016). دارد فراوان کاربرد گیرد،

 از بخشی به که است مهمی شاخص نیز 3مؤثر بارش

 به عمیق، نفوذ و تبخیر کسر از پس که دارد اشاره بارش

 در ماند.می باقی استفاده قابل ذخیره یا آبروان صورت

 این تبخیر، بالای نرخ به توجه با خشک، اقلیمی شرایط

 اهمیت آب برداریبهره قابل منابع تعیین در شاخص

 عنوان به 4ینیرزمیز آب رهیذخ ،همچنین دارد. فراوانی

 شودمی شناخته مناطق این در آب اصلی منبع

(Ebrahimpour et al., 2015). نرخ و ذخیره حجم 

 پایدارسازی در اساسی نقش زیرزمینی هایسفره تغذیه

 تجدید عدم و حد از بیش برداشت کند.می ایفا آب تأمین

 مخرب هایپدیده به منجر تواندمی زیرزمینی آب ذخایر

 کیفیت کاهش و زمین فرونشست نظیر محیطیزیست

 از زیرزمینی آب ذخیره پایش و ارزیابی لذا، .شود آب

 در آب منابع کفایت ارزیابی در کلیدی هایشاخص

 .(Thomas et al., 2017) است خشک مناطق

 کفایت تحلیل مطالعات در که کم ی هایشاخص دیگر از

 تنش شاخص به توان می اند،داشته اساسی نقش منابع

 منابع به آب برداشت میزان نسبت که کرد اشاره ،5یآب

-UN  نظیر نهادهایی سوی از و سنجدمی را تجدیدپذیر

Water  نظر از کشورها بندیرتبه برای جهانی بانک و 

 استفاده با Madani (2014) .رودمی کار به آبی فشار

 آبی منابع کمبود هشداردهنده وضعیت شاخص، این از

 هایحوضه در ازجمله کشور نقاط از بسیاری در

 .است هنمود بیان را ارومیه دریاچه و رودزاینده

 مشابه، رویکردی با نیز 6آب نسبی برداشت شاخص

 بر مختلف کنندگانمصرف سوی از وارده فشار میزان

 ارزیابی در ویژهبه شاخص این سنجد.می را آبی منابع

 در زیرزمینی منابع از حد از بیش برداشت اثرات

 رفته کاربه جنوبی خراسان و کرمان یزد، هایاستان

 .(Alizadeh & Keshavarz, 2005) است

4. Groundwater Storage 

5. Water Stress Index 

6. Water Withdrawal Ratio 
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 خشکسالی به مربوط هایشاخص همچنین

 بارش شدهاستاندارد شاخص مانند هیدرولوژیکی،

)SPI(  1مؤثر تعرق-تبخیر شدهاستاندارد شاخص و 

(SPEI)، آبیکم هایدوره شناسایی در مهمی ابزارهای 

 به خشکنیمه و خشک مناطق در آب بحران مدیریت و

 نهایت، در(McKee et al., 1993).  آیندمی شمار

 عنوان به 2سطحی مخازن سازیذخیره ظرفیت

 فصول در آب ذخیره توانایی سنجش برای شاخصی

 این است. مطرح آبیکم هایدوره در استفاده و پرآبی

 و محدود سطحی منابع که خشک مناطق در شاخص

 با مستقیماا و دارد بالایی بسیار اهمیت است، ناپایدار

 دارد ارتباط آبخیزنشینان برای پایدار آب تأمین توانایی

(Wurbs, 2005). بر تمرکز ،گفت توانمی مجموع در 

 کفایت ارزیابی اصلی هایپایه عنوان به یکم  هایشاخص

 و خشک مناطق در آبخیز هایحوزه آب منابع

 این پایش و شناخت و شودمی شناخته خشکنیمه

 آب، منابع علمی و پایدار جامع، مدیریت برای هاشاخص

 .بود خواهد ضروری

  کلیدی کیفی هایشاخص برمبتنی مطالعات -2

 منابع کفایت ارزیابی خشک،نیمه و خشک مناطق در

 استوار یکم   هایشاخص پایه بر صرفاا  تواندنمی آب

 منابع که شرایطی در ویژهبه موجود، منابع کیفیت باشد.

 اصلی هایمؤلفه از یکی به دارد، وجود کمی جایگزین

 شده بدل آبخیزنشین جمعیت برای منابع کفایت تعیین

 ناشی چه منابع، پایین کیفیت . (UNEP, 2016)است

 هایآلاینده ورود دلیل به چه طبیعی، شوری از

 محدود را برداریبهره ظرفیت عملا شهری، و کشاورزی

 غیرقابل و ناکارا منابعی به را موجود منابع حتی و کرده

 رو،این از .(WWAP, 2018) کندمی تبدیل استفاده

 هایشاخص کنار در آب کیفی هایشاخص بررسی

                                                                                                                                   

 
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration 

Index 

2. Reservoir Storage Capacity 

3. Water Quality Index 

4. Dissolved Oxygen 

5. Biochemical oxygen demand 

 کفایت تحلیل در ضروری و تلفیقی رویکردی ی،کم 

 .رودمی شماربه مناطق این در آب منابع

 3آب کیفیت شاخص چون هاییشاخص زمینه، این در

(WQI)  شاخص .دارند ایویژه جایگاه WQI تجمیع با 

 ،pH، 4DO، 5BOD مانند آب کیفیت کلیدی پارامترهای
6TDS آب کلی وضعیت از عددی ارزیابی یک نیترات، و 

 مناطق بندیطبقه و مقایسه امکان که دهدمی ارائه

 در (.Tyagi et al., 2013) سازدمی فراهم را مختلف

 گیریتصمیم مبنای شاخص این ،نوبران -ساوه آبخوان

 قرار شرب مصرف در زیرزمینی منابع از استفاده برای

 (.Sadat-Noori et al., 2014) است گرفته

 تبخیر و خاک شوری میزان که ایران خشک مناطق در

 هدایت مانند هاییشاخص هستند، رایج هایپدیده از بالا

 و )SAR( 8سدیم جذب نسبت ،(EC) 7الکتریکی

 بیشتری اهمیت (RSC) 9سدیم کربنات باقیمانده

 شورشدگی خطر میزان نشانگر هاشاخص این یابند.می

 کیفیت با منابع با آبیاری اثر در خاک شدن قلیایی یا

 ایران مختلف هایحوضه از مطالعاتی در و هستند پایین

 برای آب کیفیت کنندهتعیین هایشاخص عنوانبه

 است گرفته قرار بررسی مورد شرب یا کشاورزی

(Pashahkha et al., 2022; Mohammadi Arasteh et 

al., 2024.) تأثیرتحت که مناطقی در دیگر، سوی از 

 یارزیاب برای دارند، قرار صنعتی یا شهری هایفاضلب

 یبرا و ،BOD شاخص از استفاده کیارگان هایآلودگی

 10COD شاخص کاربرد شیمیایی هایآلاینده ارزیابی

 در (2021) همکاران و Jalali ایران در است. ضروری

 هایخاک آلودگی مقایسه و بررسی به خود مطالعه

 با ایران استان 17 از کشاورزی سایت 46 در کشاورزی

,Mn, Fe, Cu, Cr, Co, Cd ) عناصر ردیابی از استفاده

Zn and Pb, Ni,) .همچنین، پرداختند Alizadeh و 

6. Total Dissolved Solids 

7. Electrical Conductivity 

8. Sodium Adsorption Ratio 

9. Residual Sodium Carbonate 

10. Chemical Oxygen Demand 
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 در که دادند نشان خود مطالعه در (2024) همکاران

 سطح از بیش نیترات غلظت کرج – تهران دشت منطقه

 مخرب اثرات که است نوشیدنی مصارف برای استاندارد

  باشد. داشته تواندمی پذیرآسیب افراد و کودکان برای

 تنهانه آب منابع کیفیت که است آن اهمیت حائز نکته

 و دامداری کشاورزی، مصارف برای بلکه شرب، برای

 ادبیات مرور مجموع، در شود. ارزیابی باید نیز صنعتی

 خشک،نیمه و خشک مناطق در که دهدمی نشان

 ،WQI مانند عمومی هایشاخص از ترکیبی

 SAR مانند قلیائیت و شوری برای ویژه هایشاخص

 شیمیایی هایآلودگی با مرتبط هایشاخص و ، RSCو

  شود. گرفته کاربه باید بیولوژیک و

 و وریبهره هایشاخص برمبتنی مطالعات -3

 آب منابع غیرمستقیم مصرف

 شدید محدودیت با که خشکنیمه و خشک مناطق در

 تنهایی به کافی آب داشتن هستند، روروبه آب منابع

 ،آبخیزنشینان مختلف نیازهای پایدار تأمین ضامن

 در چه آب، از استفاده در وریبهره بلکه ،بود نخواهد

 اقتصادی، بخش و منطقه سطح در چه مزرعه، سطح

 هایشاخص شرایطی، چنین در دارد. فراوان اهمیت

 ابزاری به آن، غیرمستقیم مصرف و آب وریبهره

 بدل منابع کفایت و کارآمدی ارزیابی برای تحلیلی

 این در .(Hoekstra, 2019; FAO, 2020) اندشده

 یکیزیف یوربهره ،هاشاخص ترینمهم از یکی راستا،

 به )معمولاا  تولیدی محصول میزان که است)WP( 1 آب

 سنجد.می شدهمصرف آب حجم به نسبت را کیلوگرم(

 مختلف هایاقلیم در متعددی مطالعات در شاخص، این

 بین در آب مصرف عملکرد یمقایسه برای ایران

 ,.Farahza et al) است رفته کار به مختلف محصولات

2020; Asadi et al., 2023; Habibi et al., 2024.) 

 2آب اقتصادی وریبهره شاخص ،WP شاخص کنار در

(EWP)  ازای به را محصول اقتصادی ارزش که دارد قرار 

 شاخص، این کند.می بررسی شدهمصرف آب حجم واحد

                                                                                                                                   

 
1. Water Productivity 

2. Economic Water Productivity 

3. Social Water Productivity 

 منابع، تخصیص و گذاریسیاست مطالعات در ویژهبه

 هایزمین در کشت بهینه ترکیب تعیین در و دارد کاربرد

 را توجهEWP  شاخص .است بوده مؤثر بسیار کشاورزی

 مصرف سودآوری سمت به بلکه ،محصول حجم صرفاا نه

 Farahza et al., 2020; Asadi et) دهدمی سوق آب

al., 2023.) شاخص وری،بهره هایشاخص دیگر از 

 سنجش معنای به که است آب 3یاجتماع یوربهره
 پایدار توسعه و رفاه بر آب مصرف تأثیرگذاری میزان

 است نآ فیزیکی یا اقتصادی بازده فقط نه و جامعه

(Ruddell & Rushforth, 2024.) 

 کل شاخص مانند مفاهیمی ،ترجامع سطحی در

 5آب نهایی وریبهره شاخص یا 4آب وریبهره
(MWP) مناطق در منابع یکپارچه هایتحلیل در 

 مقایسه امکان هاشاخص این اند.شده مطرح بحرانی

 از صنعت( کشاورزی، )شرب، مصرف مختلف هایبخش

 فراهم را آب محدود منابع از برداریبهره کارایی نظر

 .(Karandish & Hoekstra, 2017) سازندمی

 بارنخستین که )WF( 6آب ردپای مفهوم ،همچنین

 یافت، توسعه (2012) همکاران و Hoekstra توسط

 کامل چرخه در را آب غیرمستقیم و مستقیم مصرف

 آب ردپای گیرد.می بر در خدمات یا کالا یک تولید

 که است خاکستری( و سبز )آبی، آبی مؤلفه سه شامل

 خاک، در شدهذخیره بارش آبی، آب مصرف ترتیب به

 است لازم هاآلاینده کردن رقیق برای که آبی میزان و

 و ملی سطح در شاخص، این کنند.می بیان را

 مصرف و تولید پایداری تحلیل برای ابزاری المللی،بین

 رودمی شماربه کشاورزی محصولات تجارت و

(Mekonnen & Hoekstra, 2011). روی ایمطالعه در 

 و خشک مناطق در ذرت و جو گندم، محصولات

 آبی آب ردپای مقایسه و محاسبه با ایران، خشکنیمه

 شد تاکید آب منابع مدیریت اهمیت بر سبز، و

)2017 Etedali, & Ababaei.( شاخص مکمل مفهوم 

4. Total Water Productivity Index 

5. Marginal WP 

6. Water Footprint 



  1405ششم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 136

 جوزدانیمحمدی 
 

 

 آبی میزان به که است 1مجازی آب شاخص ،آب ردپای

 ولی شده مصرف کالا یک تولید برای که شودمی اطلق

 در مفهوم این اهمیت ندارد. فیزیکی حضور کالا در

 امنیت و کشاورزی صادرات و واردات گذاریسیاست

 اخیر دهه در بسیاری مطالعات ایران در است. غذایی

 مجازی آب مقدار گرفتن نظر در به که گرفته صورت

 دارند تاکید آب منابع مدیریت برای کالاها تولید

(Mardani et al., 2018; Hejabi & Yousefi, 2019; 

Qasemipour et al., 2020). 

 هاییمعیار از نیز (WEP) 2انرژی-آب وریبهره شاخص

 مقدار به نسبت انرژی تولید میزان سنجش برای که است

 )مانند مختلف فرآیندهای در رفته دست از یا مصرف آب

 رود.می کار به کشاورزی( آبیاری یا آبی برق تولید

 ازای به شده تولید انرژی مقدار صورت به  WEPشاخص

 به) شودمی تعریف رفته دست از یا مصرف آب واحد هر

 آب( مترمکعب میلیارد بر ساعتگیگاوات مثال عنوان

(Basheer & Elagib, 2018; Zallaghi et al., 2020). 

 تا کندمی کمک گذارانسیاست به شاخص این

 و آب منابع همزمان مدیریت برای بهتری تصمیمات

 نمایند جلوگیری منابع هدررفت از و کنند اتخاذ انرژی

.(Basheer & Elagib, 2018; Norouzi, 2022)  

 مناطق در که دهدمی نشان بخش این در مطالعات مرور

 مصرف و وریبهره هایشاخص خشک،نیمه و خشک

 کارآمدی تحلیل در کلیدی نقش آب منابع غیرمستقیم

 مناطق از زیادی مطالعات دارند. تخصیص در منابع این

 نشان ها،شاخص این از گیریبهره با ایران مختلف

 کنندهتضمین کافی، آب به دسترسی صرف که اندداده

 تغییر وری،بهره افزایش بلکه نیست، پایدار معیشت

 WF ، EWPبرمبتنی گذاریسیاست و کشت الگوی

 روش و کاربرد علمی، تعریف ،1 جدول در .است الزامی

 مصرف و وریبهره هایشاخص مهمترین ارزیابی

  است. شده ارائه آب منابع غیرمستقیم
 

 آب منابع میرمستقیغ مصرف و یوربهره یهاشاخص - 1 جدول

Table 1- Indicators of Productivity and Indirect Consumption of Water Resources 

 ارزیابی/محاسبه ابزار کاربرد علمی تعریف شاخص عنوان

 آب ردپای
 غیرمستقیم و مستقیم شدهمصرف آب کل حجم

  خدمت یا کالا یک تولید در

 مصرف تأثیر ارزیابی

 آب منابع بر مختلف محصولات

 مدل ،WFAT آنلین ابزار

WaterStat، هایداده FAO و UN  

 مجازی آب

 مصرف کالا یک تولید فرآیند در که آبی مقدار

 مناطق بین پنهان صورتبه کالا همراه و شده

 شودمی مبادله

 وابستگی و آب تجارت تحلیل

 خارجی آب منابع به مناطق

 هایمدل کالا، تبادل هایماتریس

 محصولات ترازنامه و کلن اقتصاد

  آب فیزیکی وریبهره
 به ،(kg, ton) فیزیکی محصول تولید نسبت

  (m³) مصرفی آب واحد

 در آب مصرف کارایی سنجش

 کشاورزی

 تراز معادلات کشاورزی، هایداده

 زراعی هایمدل آبی،

  آب اقتصادی وریبهره
 حجم ازای به )ریال/دلار( تولید اقتصادی ارزش

 مصرفی آب

 هایکاربری اقتصادی مقایسه

 آبخیز حوزه در آب

 قیمت محصول، اقتصادی هایداده

 Excel/Matlab  افزارنرم بازار،

  آب اجتماعی وریبهره
 هر از حاصل اجتماعی رفاه یا اشتغال میزان

 آب مصرف واحد

 و آب بین ارتباط تحلیل

 اجتماعی توسعه

 هایمدل اشتغال، آماری هایداده

 نهادی

  آب چندمنظوره وریبهره
 اجتماعی، )اقتصادی، تولید کل مقدار

 مصرفی آب مترمکعب هر از زیستی(محیط

 منابع کارایی جامع ارزیابی

 چندمنظوره هایکاربری در آبی
 AquaCrop مدل ،FAO چارچوب

 انرژی-آب وریبهره
 به شده جوییصرفه یا شده تولید انرژی نسبت

 مصرفی آب میزان
 انرژی و آب پیوند تحلیل

 هایمدل انرژی، هایداده

 مدرن کشاورزی یا هیدروالکتریک

                                                                                                                                   

 
1. Virtual Water 2. Water-Energy Productivity 
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–نهادی هایشاخص برمبتنی مطالعات -4

  اجتماعی

 به تنها آبخیز هایحوزه در آب منابع کفایت ارزیابی

 بلکه شود،نمی محدود وریبهره یا کیفی و یکم  ابعاد

 نقش نیز حکمرانی ظرفیت و اجتماعی، رفتار نهادها،

 مناطق در ویژهبه- کفایت این تحقق در ایکنندهتعیین

 تعارضات و منابع بر فشار که خشکنیمه و خشک

 در رو،این از .کنندمی ایفا -است بالا برداریبهره

 –نهادی هایشاخص از ایمجموعه اخیر، هایسال

 در اقتصادی و فنی تحلیل تکمیل برای اجتماعی

 .اندیافته توسعه منابع کفایت ارزیابی هایچارچوب

 شاخص زمینه، این در کلیدی هایشاخص از یکی

 با مرتبط نهادهای کیفیت که است 1آب حکمرانی

 و شفافیت، مشارکت، گذاری،سیاست گیری،تصمیم

 کندمی ارزیابی آب منابع مدیریت در را قوانین اجرای

(OECD, 2015). توسط جمله از متعددی مطالعات 

Vander  و Savenije (2006) وRahaman  وVaris  

 از یکی حکمرانی، در ضعف که اندداده نشان (2005)

 مناطق در آب منابع کفایت تحقق اصلی موانع

 .شودمی محسوب خشکنیمه

 مشارکت شاخص ،حوزه این در مهم شاخص دومین

 بردارانبهره فعالانه دخالت میزان به که است 2نفعانذی

 یندآفر در محلی نهادهای و مدنی هایسازمان محلی،

 تنهانه مؤثر مشارکت دارد. توجه آب منابع گیریتصمیم

 احتمال بلکه دهدمی افزایش را هاسیاست مشروعیت

 بالا را منابع مدیریت هایطرح اجرای در موفقیت

 نیز ایران در (Pahl-Wostl et al., 2007). بردمی

Ghorbani با خود پژوهش در (2015) همکاران و 

 پیوندهای بر تاکید و شبکه تحلیل رویکرد از استفاده

 شبکه سطح در یکم  هایشاخص و مشارکت و اعتماد

 و اعتماد تقویت که دادند نشان ،محلی ذینفعان

 افزایش برای مطالعه مورد منطقه در اجتماعی مشارکت

                                                                                                                                   

 
1. Water Governance Index 

2. Stakeholder Participation Index 

3. Institutional Capacity Index 

 افزایش همچنین و منابع و اطلعات گردش سرعت

 بتوان طریق این از تا است الزامی ذینفعان بین در اتحاد

 داده کاهش را بآ منابع مشارکتی مدیریت اجرای زمان

  یافت. دست موفقیت به و

 که است 3نهادی ظرفیت شاخص سوم، شاخص

 هایتوانمندی و قوانین انسانی، منابع ساختارها،

 منابع بهینه مدیریت در را دولتی و محلی هایسازمان

 از بسیاری در پایین نهادی ظرفیت سنجد.می آب

 و تخصیص کارایی کاهش به کشور خشک مناطق

 ,.Madani et al) است شده منجر برداریبهره کنترل

2016.)  

 است 4آب اجتماعی عدالت شاخص شاخص، چهارمین

 آب منابع به دسترسی در برابری میزان تحلیل به که

 درآمد، )برحسب اجتماعی مختلف هایگروه بین

 ,.Mehta et al) پردازدمی جغرافیایی( مکان جنسیت،

 ترکیبی شامل معمولاا  آب عدالت هایشاخص (.2019

 هستند. پیامدی و فرایندی ساختاری، هایشاخص از

 معیار هاینرخ به نسبت را تغییرات نرخ هاشاخص این

 را عدالت پسرفت یا پیشرفت تا کنندمی مقایسه

 زمان طول در و کشورها بین مقایسه امکان و بسنجند

 منابع مرور .(Luh et al., 2013) کنندمی فراهم را

 منابع مدیریت در شاخص این بررسی داد نشان داخلی

  است. شده واقع توجه مورد کمتر آب

 نیز 5نهادی اعتماد شاخص ها،چارچوب برخی در

 اعتماد است. مطرح اجتماعی تحلیل در مکمل عنوانبه

 نقش آب مدیریت نهادهای و بردارانبهره بین متقابل

 یا مصرف محدودکننده هایسیاست پذیرش در مهمی

 .کندمی ایفا منابع مجدد تخصیص

 کنار در هاشاخص این از استفاده مجموع، در

 تحلیل امکان وری،بهره و کیفی ،یکم   هایشاخص

 ویژهبه سازد.می فراهم را آب منابع کفایت چندبعدی

 در ساختاری هایچالش با اغلب که خشک مناطق در

 اجتماعی تعارضات و حکمرانی، ضعف محلی، نهادهای

4. Water Equity Index 

5. Institutional Trust Index 
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 تواندمی اجتماعی –نهادی ارزیابی هستند، مواجه

 . کند ایفا منابع موفق گذاریسیاست در کلیدی نقشی

 و ریسک هایشاخص برمبتنی مطالعات -5

 آوریتاب

 هایقطعیت عدم آب، منابع کفایت ارزیابی حوزه در

 فشارهای و هیدرولوژیکی، بلندمدت تغییرات اقلیمی،

 ارزیابی به صرفاا  که کندمی ایجاب فزاینده انسانی

 آبخیز حوزه توان بلکه نشود، بسنده منابع فعلی وضعیت

 مورد نیز آن پذیریبازگشت و مخاطرات با مواجهه در

 و ریسک هایشاخص چارچوب، این در گیرد. قرار توجه

 تحلیل برای مکمل ابزارهایی عنوان به آوریتاب

 در ویژهبه اند،شده مطرح آب منابع سیستم هایپویایی

 بارندگی، نوسانات که خشکنیمه و خشک مناطق

 منابع حد از بیش برداریبهره و شدید هایخشکسالی

 است هاآن ساختاری هایویژگی از زیرزمینی آب

.(Vorosmarty et al., 2000) در رایج هایشاخص زا 

 عنوان به که است ،1آبیکم ریسک شاخص حوزه، این

 کمبود از ناشی خطرات مدیریت و سنجش برای ابزاری

 ترکیب با شاخص این است. مطرح مختلف مناطق در آب

 به اجتماعی، و اقتصادی محیطی، عوامل

 را پذیرآسیب نقاط تا کندمی کمک گیرندگانتصمیم

 کنند. ریزیبرنامه آبیکم بحران با مقابله برای و شناسایی

 را آب کمبود از ناشی اقتصادی زیان میزان شاخص این

 ریسک :است بخش دو شامل و کندمی گیریاندازه

 محل در اقتصادی زیان به که (LWSR) محلی 2آبیکم

 که (VWSR) مجازی 3آبیکم ریسک و دارد، اشاره

 گیردمی نظر در را تجارت طریق از ریسک این انتقال

(Chen et al., 2022.) 

 شاخص اقتصادی،–اجتماعی بعد با ارتباط در

 اصلی مؤلفه سه از که یافته توسعه 4آب پذیریآسیب

                                                                                                                                   

 
1. Water Scarcity Risk Index 

2. Local Water Scarcity Risk 

3. Virtual Water Scarcity Risk 

4. Water Vulnerability Index 

5. Exposure 

 تشکیل نهادی و اقتصادی ،فیزیکی پذیریآسیب

 چه که کند مشخص تواندمی شاخص این شود.می

 معرض در بیشتر جامعه، از هاییگروه چه و مناطقی

 این و هستند، آبی هایبحران یا خشکسالی تأثیر

 و منابع تخصیص برای ریزیبرنامه در تواندمی ارزیابی

 پذیریآسیب شاخص .شود استفاده حمایتی مداخلت

 شود:می ساخته اصلی مؤلفه سه اساس بر معمولاا  آب

 7تطبیق ظرفیت و 6حساسیت ،5مواجهه میزان

(Mansir et al., 2021). 

 یآورتاب یهاشاخص به ایفزاینده توجه مطالعات، در

 توان به حوزه این در آوریتاب است. شده نیز 8آب منابع

 اختللات از بازیابی و سازگاری جذب، برای سیستم یک

 ,.Walker et al) شودمی اطلق انسانی یا هیدرولوژیکی

 تأمین، منابع تنوع نظیر هاییشاخص (.2004

 سازیذخیره ظرفیت و تخصیص، در پذیریانعطاف

 محاسبه هایروش هستند. آوریتاب هایمؤلفه ازجمله

 هایمدل برمبتنی عمدتاا  آب منابع آوریتاب شاخص

 هایتحلیل و کیفی، و یکم   هایشاخص چندمعیاره،

 و سیستم نوع هدف، به روش انتخاب هستند. آماری

Behboudian & ) دارد بستگی موجود هایداده

2022.,al et Xu ;2021 Kerachian,.) مناطق در 

 اصفهان، مشهد، دشت مانند ایران خشکنیمه و خشک

 مورد آب منابع وضعیت تعیین در ویژهبه هاشاخص این

Yaraghi ;2020 .,al et Dogani ) اندگرفته قرار بررسی

Fard & Shokoohi, 2023.) 

 توانایی نظیر 9نهادی آوریتاب هایشاخص همچنین،

 و ها،سیاست تطبیق یادگیری، در حکمرانی سیستم

 در ایفزاینده طوربه نیز آب هایبحران به پاسخ

 Folke et) هستند توجه مورد المللیبین هایارزیابی

al., 2010.) هایارزیابی چارچوب در هاشاخص این 

6. Sensitivity 

7. Adaptive Capacity 

8. Water Resilience Indicators 

9. Institutional Resilience Index 



 139 خشکمهیخشک و ن زیآبخ یهاهزمنابع آب در حو تیکفا یابیارز یهاروش کیستماتیمرور س
 

 

 اجتماعی و فیزیکی هایتحلیل لمکم  ای،رشتهمیان

 .شوندمی محسوب

 مانند ترکیبی هایچارچوب از مطالعات، برخی در

 که است شده استفاده نیز 1ریسک–آوریتاب شاخص

 بین تعامل ها،سیستم دینامیک سازیمدل از استفاده با

  کند.می تحلیل را سیستمی هایپاسخ و هاشوک

 آوریتاب و ریسک هایشاخص بندی،جمع عنوان به 

 ی،کم   هایشاخص کنار در ضروری مکمل عنوانبه

 کفایت از تریجامع درک اجتماعی، –نهادی و کیفی

 خشکنیمه و خشک مناطق پرفشار شرایط در آب منابع

 گذاری،سیاست در هاآن از گیریبهره دهند.می ارائه

 و جوامع پذیریانطباق توان افزایش به منجر تواندمی

 جدول در .گردد آینده آبی هایبحران احتمال کاهش

 ابزارهای و هاشاخص ساختاریافته مرور 1 شکل و 2

 تأکید با آبخیز، هایحوزه در آب منابع کفایت ارزیابی

 .است شده ارائه خشک،نیمه و خشک مناطق بر
 

 خشکمهین و خشک زیآبخ یهاحوزه در آب منابع تیکفا یابیارز یابزارها و هاشاخص نیمهمتر -2جدول
Table 2- The most important indicators and tools for evaluating water resource adequacy in arid and 

semi-arid watersheds 

 ابزارها / هاشاخص نمونه بندیدسته
 خشک مناطق در کلیدی کاربرد

 خشکنیمه و
  منابع

 یکمّ هایشاخص
 آب، تأمین کسری ،تقاضا به تأمین نسبت

  تجدیدپذیری به برداشت نسبت

 بندیاولویت و منابع کسری تشخیص

 سطحی/زیرزمینی منابع مدیریت
FAO (2012) 

 کیفی هایشاخص
 شاخص نیترات، شاخص آب، کیفیت شاخص

  چندگانه آلودگی

 و آبیکم شرایط در منابع کیفیت ارزیابی

 هاآلاینده تمرکز
UNEP (2016) 

 مصرف و وریبهره هایشاخص

 آب غیرمستقیم

 آب، فیزیکی/اقتصادی وریبهره آب، ردپای

 انرژی -آب وریبهره

 پایداری و غیرمستقیم مصرف تحلیل

 تولیدات محیطیزیست–اقتصادی

 کشاورزی

Hoekstra et al. (2012); 

Molden et al. (2013) 

 اجتماعی–نهادی هایشاخص
 مشارکت، شاخص آب، حکمرانی شاخص

  محلی نهادهای شاخص

 برای نهادی و اجتماعی ظرفیت تحلیل

 آبی هایتنش با سازگاری
OECD (2015); Pahl-

Wostl (2007) 

 آوریتاب و ریسک هایشاخص
 شاخص آب، منابع آوریتاب شاخص

 نهادی آوریتاب آبی،کم ریسک پذیری،آسیب

 بازگشت توان و پذیریآسیب برآورد

 پایدار شرایط به سیستم
Folke et al. (2010);  

 
 آب منابع کفایت ارزیابی مفهومی چهارچوب -1 شکل

Figure 1- Conceptional framework for evaluating water resource adequacy 

                                                                                                                                   

 
1 Resilience–Risk Framework 
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  ارزیابی هایمدل برمبتنی مطالعات -6

 آب، منابع بین روابط فزاینده پیچیدگی به توجه با

 و اقلیمی نوسانات برداران،بهره متنوع نیازهای

 سازیشبیه هایمدل از استفاده محیطی، هایمحدودیت

 کفایت ارزیابی اساسی ارکان از یکی به گیریتصمیم و

 این است. شده تبدیل آبخیز هایحوزه در آب منابع

 امکان گذارانسیاست و آب منابع مدیران به هامدل

 اقدامات آثار موجود، وضعیت بررسی ضمن تا دهندمی

 این در .کنند تحلیل نیز را آتی سناریوهای و مدیریتی

 را علمی اعتبار و کاربرد بیشترین که هاییمدل بخش،

 .شوندمی معرفی اندداشته حوزه این در

a) 1 مدلWEAP  

 ریزیبرنامه ابزارهای ترینجامع از یکی WEAP مدل

 2SEI موسسه توسط که است آب منابع ارزیابی و

 ایران، ازجمله مختلف، کشورهای در و یافته توسعه

 است قادر مدل این است. گرفته قرار استفاده مورد

 زیستی،محیط نیازهای آب، مصارف و منابع

 را مدیریتی هایگزینه و اقلیم تغییر سناریوهای

 ساده، ساختار کند. سازیشبیه یکپارچه صورتبه

 هایسیاست تعریف امکان و GIS به اتصال قابلیت

 هستند مدل این مزایای ازجمله ،تخصیص مختلف

(Yates et al., 2005; SEI, 2015.) مدل این ایران، در 

 قزوین، دشت حوزه همچون آبی کم مناطق در

 سناریوهای تحلیل برای بجنورد بلوچستان، هیرمند،

 است گرفته قرار استفاده مورد آب تخصیص

(Ramroodi et al., 2015; Hekmatnia et al., 

2022; Ahmadi, 2022). 

b) 3 مدلSWAT  

 فرآیندمحور هایمدل معتبرترین از یکی SWAT مدل

 مقیاس در آب منابع رفتار بلندمدت سازیشبیه برای

 توزیعی،نیمه رویکرد با مدل این است. آبخیز حوزه

 ایغیرنقطه آلودگی رسوب، رواناب، تولید بررسی امکان

                                                                                                                                   

 
1. Water Evaluation and Planning System 

2. Stockholm Environment Institute 

 فراهم را آب منابع بر زمین کاربری تغییر اثرات و

 متعدد مطالعات در .(Arnold et al., 2012) سازدمی

 آبریز حوزه ازجمله کشور، آبخیز هایحوزه در

 هایهضحو و سرباز رودخانه دامغانرود، لار، ،رودزاینده

 سازیشبیه برای خشکنیمه و خشک مناطق آمار فاقد

 گرفته کاربه مختلف سناریوهای تحت رواناب میزان

 ,.Amini et al., 2018; Sayad et al) است شده

2020; Hamedi et al., 2022; Khosravi et al., 

2023 .,al et Majd Kiyani ;2022.)  

c) مدل  MODSIM 

 سازیبهینه و سازیشبیه برای ابزاری MODSIM مدل

 ایرودخانه پیچیده هایشبکه در آب منابع تخصیص

 و خطی ریزیبرنامه هایالگوریتم از استفاده با که است

 بین آب تخصیص بهینه الگوی تعیین به غیرخطی

 مدل این (.Labadie, 2006) پردازدمی مختلف مصارف

 شرایط تحت آب منابع کفایت وضعیت تحلیل برای

 بین در رقابتی تقاضای و یکم  محدودیت

 قابلیت مدل این .دارد کاربرد مختلف کنندگانمصرف

 و 4PSO همچون سازیبهینه هایمدل به اتصال

 دارد را SWAT همچون هیدرولوژیکی هایمدل

(Ebrahimi & Shourian 2022). Aliyari مکارانه و 

 مناطق در آب منابع مدیریت برای مدل این از (2019)

 منابع تلفیقی مدیریت شامل که خشکنیمه و خشک

 همچنین نمودند. استفاده بود، زیرزمینی و سطحی آب

 ریزیبرنامه ،سازیمدل برای ایران درMODSIM  مدل

 گردیده استفاده آب منابع توسعه هایطرح ارزیابی یا و

  .(Mohseni Zadeh & Shourian, 2018) است

d) مدل  MIKE SHE 

 و توزیعی هیدرولوژیکی مدل یک MIKE SHE مدل

 جریان همزمان سازیشبیه به قادر که ستمبنافیزیکی

 و زهکشی نفوذ، تعرق،-تبخیر زیرسطحی، سطحی،

 سطحی هایآب در آلودگی انتقال زیرزمینی، آب تبادل

 اثرات ارزیابی ،غیرشهری و شهری اراضی در زیرزمینی و

3. Soil and Water Assessment Tool 

4. Particle Swarm Optimization 
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 مدیریتی سناریوهای و اراضی کاربری تغییر اقلیم، تغییر

 و زهکشی آبیاری، هایسیستم تحلیل آب، منابع

 محدوده و است ...و کشاورزی اراضی در آب مدیریت

 کوچک هایزیرحوضه از آن کاربرد مورد مکانی مقیاس

 )هزاران بزرگ هایحوضه تا کیلومترمربع( یک از )کمتر

 ;Jaber & Shukla, 2012) باشدمی کیلومترمربع(

Prucha et al., 2016; Wang et al., 2024). همچنین 

 و اتصال تیقابل یاگسترده طور به  MIKE SHEمدل

 آب، تیفیک ،یکیدرولیه یهامدل با یسازکپارچهی

 دارد را اریمیتصم یهامدل و ونیبراسیکال یابزارها

(Prucha et al., 2016).ایران در Sodori همکاران و 

 و سطحی جریان مدل این از استفاده با (2024)

 نمودند. سازیشبیه را فومنات آبریز حوزه در زیرزمینی

e) 1 مدلRIBASIM  

 برای هلند Deltares موسسه توسط ،RIBASIM مدل

 هایحوضه در آب مصارف و منابع یکپارچه سازیشبیه

 توسعه 2023 سال در و ارائه 2014 سال در ایرودخانه

 محور،گراف ساختار از استفاده با مدل این .است هیافت

 سطحی، منابع بین پیچیده تعاملت تحلیل امکان

 .کندمی فراهم را مخازن و انتقال هایشبکه زیرزمینی،

RIBASIM  آب، تخصیص سناریوهای ارزیابی برای 

 در برداریبهره هایسیاست طراحی و کمبود، تحلیل

 ایران در است. مناسب سالیخشک شرایط

Ahmadzadeh به مدل این از (2022) همکاران و 

 مینأت اعتماد قابلیت ارزیابی در تکمیلی مدل عنوان

 آبی هایپروژه و اقلیمی تغییرات به توجه با آب تقاضای

 و عرضه اساس بر آب منابع تخصیص برای اجرایی،

  بردند. بهره تقاضا

f) 2 مدلHMS-HEC  

 ارتش مهندسان توسط یافتهتوسعه ،HEC-HMS مدل

 هایحوزه هیدرولوژیکی پاسخ سازیشبیه برای آمریکا،

 بر تمرکز با مدل این دارد. کاربرد بارش به نسبت آبخیز

 تحلیل برای مناسب ابزاری رواناب،–بارش فرآیندهای

                                                                                                                                   

 
1. River Basin Simulation Model 

 آب منابع تأمین بندیزمان و سطحی رواناب سیلب،

 و  Zareایران در (Feldman, 2000). رودمی شمار به

 برای Shahedi (2012) و Majidi و (2021) همکاران

 و خشک آبخیز های حوزه در رواناب سازیشبیه

  .نمودند استفاده مدل این از ،خشکنیمه

 از تریجامع درک به فوق هایمدل کاربرد مجموع، در

 ویژهبه و انجامدمی آبخیز هایحوزه در آب منابع کفایت

 افزایش اقلیم، تغییر با مرتبط هایچالش با مواجهه در

 و علمی ابزاری برداران،بهره بین تعارضات و تقاضا،

 این ترکیب دهد.می قرار مدیران اختیار در راهبردی

 در هاآن تلفیق و کیفی و یکم   هایشاخص با هامدل

 به تواندمی چندمعیاره، گیریتصمیم هایچارچوب

 کمک آب منابع مدیریت در وریبهره و عدالت ارتقاء

  (.Madani, 2010) کند شایانی

 منابع کفایت ارزیابی در هامحدودیت و هاچالش

 آبخیزنشینان برای آبخیز هایحوزه آب

 آبخیز، هایحوزه مقیاس در آب منابع کفایت ارزیابی

 با آبخیزنشینان، متنوع نیازهای رفع برای ویژهبه

 نهادی ای،داده مفهومی، سطوح در متعددی هایچالش

 و دقت تنهانه هاچالش این است. همراه تکنیکی و

 بلکه دهند،می قرار تأثیر تحت را ارزیابی نتایج جامعیت

 و خشک مناطق در مدیریتی هایگیریتصمیم بر

 و هاچالش ادامه در .تأثیرگذارند نیز خشکنیمه

 شده ذکر هایمدل و هاشاخص کاربرد هایمحدودیت

  اند.شده بررسی تفکیک به

a) یکمّ هایشاخص 

 کم، بارندگی دلیل به خشکنیمه و خشک مناطق

 تغییرات دارای اقلیمی، شدید نوسانات و بالا تبخیر

 که هستند آب منابع در توجهی قابل مکانی و زمانی

 خوبیبه نتوانند معمولاا کم ی هایشاخص شودمی باعث

 (.al et Yan,. 2024) کنند منعکس را هاپیچیدگی این

 موجود، ارزیابی هایشاخص و هاچارچوب از بسیاری

 مانند خشکنیمه و خشک مناطق خاص  هایویژگی

2. Hydrologic Engineering Center-Hydrologic 

Modeling System 
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 هایبارش به شدید وابستگی دائمی، آب منابع نبود

 درستیبه را اقلیمی تغییرات از تأثیرپذیری و فصلی

 و بومی هایشاخص توسعه به نیاز و کنندنمی لحاظ

Alsaeed ) شودمی احساس محلی شرایط با متناسب

2024 .,al et).  

b) کیفی هایشاخص 

 کیفی هایشاخص کاربرد هایچالش ترینمهم از یکی

 و خشک هایاقلیم در آب منابع ارزیابی برای آب

 آب کیفی پارامترهای پیچیدگی و تنوع خشک،نیمه

 هاییون حضور و قلیائیت بالا، شوری دلیل به که است

 به کندمی دشوار را ارزیابی کلراید، و سدیم مانند خاص

 است ممکن استاندارد هایشاخص از بسیاری طوریکه

 داشته تعدیل به نیاز یا نبوده مناسب مناطق این برای

 .(al et Jalali ;2023 .,al et Pandey,. 2024) باشند

 مجاز حدود با کیفی هایشاخص از استفاده ،نهمچنی

 قابل منابع کاهش به منجر تواندمی گیرانهسخت بسیار

 Bortolini et) شود پایش هایهزینه افزایش و استفاده

al., 2018). ویژه به آب، کیفیت مکانی و فصلی تغییرات 

 نتایج شودمی باعث بالا، تبخیر و محدود هایبارش اثر در

 نیاز و باشد متفاوت مختلف زمانی هایبازه در هاشاخص

 باشد داشته وجود کافی هایداده و مستمر پایش به

(2023 Wang, & Wang ;2020 .,al et Singhal). علوه 

 بیش مصرف مانند انسانی هایفعالیت شدید تأثیر این، بر

 هایشاخص شودمی باعث صنعتی، آلودگی و کود حد از

 وضعیت از کاملی تصویر نتوانند تنهایی به آب کیفی

 هایتحلیل با باید و دهند ارائه آب منابع

 شوند ترکیب بینیپیش هایمدل و هیدروژئوشیمیایی

( Ghosh, ;2023 .,al et Pandey ;2021 .,al et Panahi

 آوریجمع دشواری و هزینه دیگر، محدودیت (.2024

 دسترسی با و وسیع مناطق در دقیق و کافی هایداده

 بسیاری نهایت، در (.al et Singhal,. 2020) است محدود

 و اندشده طراحی سطحی هایآب برای هاشاخص از

 هااقلیم این در زیرزمینی هایآب برای است ممکن

                                                                                                                                   

 
1. Capital Intensity 

 یا توسعه به نیاز بنابراین ؛باشند نداشته را لازم کارائی

 دارد وجود مناطق این ویژه هایشاخص سازیبومی

(2024 .,al et Jalali ;2021 .,al et Panahi.) 

c) آب غیرمستقیم مصرف و وریبهره هایشاخص 

 و وریبهره هایشاخص کاربرد هایچالش ترینمهم از

 آب منابع کفایت ارزیابی برای آب غیرمستقیم مصرف

 آب اقتصادی وریبهره مانند هاییشاخص که است این

 لزوماا  آب( واحد هر ازای به افزوده ارزش )مانند

 و نیستند آب مصرف کارایی واقعی بهبود دهندهبازتاب

 قرار 1بریسرمایه و اقتصادی رشد تأثیر تحت بیشتر

 تواندمی که آب، منابع بر واقعی فشار کاهش تا گیرندمی

et Ozcelik ) شود منجر نادرست هایگذاریسیاست به

2024 .,al). آبیاری هایسیستم نصب ،مثال عنوان به 

 صنایع یا برندمی بالا را اقتصادی بازده که قیمتگران

 به شوند،می افزوده ارزش افزایش باعث که محورفناوری

 همچنین، نیستند. آب مصرف کاهش معنای

 یا آب ردپای )مانند آب غیرمستقیم مصرف هایشاخص

 دشواری و تأمین زنجیره پیچیدگی دلیل به مجازی( آب

 برآوردهای است ممکن دقیق، هایداده آوریجمع در

 صحیحی درک و ندهند ارائه آب واقعی مصرف از دقیقی

et Marston ) نکنند ایجاد محلی آب منابع بر فشار از

2024 ,al. et Amini ;2020 .,al). این این، بر علوه 

 ساختار و اقلیمی مکانی، هایتفاوت به اغلب هاشاخص

 مناطق برای است ممکن و ندارند کافی توجه کشت

 ارائه متناقضی حتی و متفاوت نتایج آبخیز حوزه مختلف

 .(al et Yan ;2020 .,al et Sadeghi,. 2020) دهند

 حساسیت نیز تبخیر و بارش نوسانات و اقلیمی تغییرات

 ارزیابی و کندمی ایجاد هاشاخص این نتایج در بالایی

 .(al et Cao,. 2021) سازدمی دشوار را آب منابع پایداری

 محیطیزیست و اجتماعی ابعاد به توجه عدم همچنین

 هایگیریتصمیم به منجر تواندمی آب، از برداریبهره

Silva E Cunha Da ) شود آبخیزنشینان برای ناکارآمد

2022 .,al et). ،با باید هاشاخص این از استفاده بنابراین 
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 هایداده و مدیریتی ابزارهای سایر با همراه و احتیاط

 کفایت از تریبینانهواقع ارزیابی تا گیرد انجام محلی

 شود حاصل آبخیز حوزه ساکنان برای آب منابع

( ;2024 .,al et Amini ;2020 .,al et Marston

2024 .,al et Ozcelik.) 

d) اجتماعی -نهادی هایشاخص 

 سنجش نحوه و مناسب هایشاخص سر بر اجماع نبود

 هایشاخص کاربرد هایچالش ترینمهم از هاآن

 آب منابع کفایت ارزیابی برای اجتماعی-نهادی

 و فنی هایشاخص برخلف است. آبخیز هایحوزه

 اغلب نهادی و اجتماعی هایشاخص اقتصادی،

 اطمینان قابلیت و اعتبار و اندنشده تعریف درستیبه

 (.Polonenko et al., 2019) است تردید محل هاآن

 محلی، هایزمینه به شدتبه هاشاخص این همچنین،

 و اندوابسته حکمرانی ساختارهای و فرهنگی

al et Polonenko,. ) دارند محدودی پذیریتعمیم

2021 .,al et Mirchooli ;2019.) هایداده آوریجمع 

 و است پرهزینه و دشوار معمولاا نهادی و اجتماعی

 باشند ءاتکا غیرقابل یا ناقص هاداده است ممکن

(2021 .,al et Mirchooli). هایشاخص این، بر هعلو 

 شوندمی تعریف کیفی صورتبه اغلب نهادی و اجتماعی

 و مقایسه برای یکم  مقادیر به هاآن تبدیل و

 میان روابط پیچیدگی .است برانگیزچالش گیریتصمیم

 شودمی باعث آب منابع و نهادی اجتماعی، عوامل

 این برمبتنی گذاریسیاست و باشد دشوار نتایج تفسیر

 مشارکتی و چندبعدی رویکردهای نیازمند هاشاخص

al et Mirchooli ;2019 .,al et Polonenko,. ) است

 ضعف و یکپارچه هایچارچوب نبود نهایت، در .(2021

 هایشاخص با نهادی-اجتماعی هایشاخص پیوند در

 در را ابزارها این کارایی اقتصادی، و محیطیزیست

 .کندمی محدود آب منابع جامع مدیریت

e) آوریتاب و ریسک هایشاخص 

 و ارزیابی برای آوریتاب و ریسک هایشاخص کاربرد

 با خشکنیمه و خشک مناطق در آب منابع مدیریت

 به مناطق این نخست، است. روبرو متعددی هایچالش

 بارش، مکانی پراکندگی و اقلیمی شدید تغییرات دلیل

 شودمی باعث که اندمواجه آب منابع در زیاد نوسانات با

 دقیق هایداده نیازمند آوریتاب و ریسک هایشاخص

 را زمانی و مکانی هایتفاوت بتوانند تا باشند محلی و

 دوم، (.al et Xia,. 2017) کنند منعکس درستیبه

 تعامل توانندنمی خوبیبه اغلب متداول هایشاخص

 و هواشناسی هایخشکسالی بین پیچیده

 آب به بارش از خشکسالی انتقال )مانند هیدروژئولوژیکی

 ترکیبی هایشاخص به نیاز و دهند نشان را زیرزمینی(

al et Meimandi,. ) دارند چندمتغیره هایتحلیل و

 منابع تأثیرپذیری زمان )مدت آبی حافظه سوم، (.2024

 بسیار هاآبخوان و هاچاه در خشکسالی( از زیرزمینی آب

 دشوار را آوریتاب ارزیابی ناهمگونی، این و است متغیر

 و ریسک هایشاخص چهارم، (.,Neves 2024) کندمی

 مانند انسانی هایفعالیت اثرات بتوانند باید آوریتاب

 نیز را اراضی کاربری تغییر و آب حد از بیش برداشت

 عوامل بر بیشتر هامدل اغلب که حالی در کنند، لحاظ

Bonetti ;2022 .,al et Lankford ) دارند تمرکز طبیعی

2022 .,al et). ،قابل و کافی هایداده نبود همچنین 

 با هاشاخص سازییکپارچه در ضعف اعتماد،

 به توجه عدم و مشارکتی، مدیریت و گذاریسیاست

 دیگر از محیطیزیست و اجتماعی-اقتصادی ابعاد

 (.al et López-Núñez,. 2021) هستند مهم هایچالش

 هاآن باید ها،شاخص این کارایی افزایش برای نهایت، در

 و نگرآینده سناریوهای اقلیمی، بینیپیش ابزارهای با را

 بتوان تا کرد ترکیب محلی شرایط با سازگار راهکارهای

al et Xia,. ) نمود اتخاذ مؤثرتری مدیریتی تصمیمات

2021 .,al et López-Núñez ;2017.)  

f) هامدل 

 و واسنجی برای کافی و دقیق هایداده کمبود

 کاربرد هایچالش جمله از ها،مدل اعتبارسنجی

 ویژهبه آبخیز، هایحوزه در آب منابع ارزیابی هایمدل

 آن دلیل که است خشکنیمه و خشک مناطق در

 مواردی در و گیریاندازه هایایستگاه پراکندگی

et Hanson ) است رایج فنی و مالی منابع محدودیت

2022 .,al.) این در هیدرولوژیکی رفتار پیچیدگی 

 و بارش مکانی و زمانی شدید تغییرات مانند مناطق،



  1405ششم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 144

 جوزدانیمحمدی 
 

 

 و حساس پارامترهای به هامدل شودمی باعث تبخیر،

 نتایج قطعیت عدم و باشند داشته نیاز دقیق تنظیمات

 بسیاری همچنین، (.al et Nasiri,. 2020) یابد افزایش

 توسعه کشاورزی یا مرطوب مناطق برای هامدل از

 خشک، مناطق خاص فرآیندهای است ممکن و اندیافته

 خوبیبه را زیاد، تبخیر یا خاک پایین نفوذپذیری مانند

 هایداده به نیاز .(al et Lyra,. 2021) نکنند سازیشبیه

 و گیاهی پوشش اراضی، کاربری )مانند متنوع ورودی

 ها،آن آوریجمع دشواری و هواشناسی( هایداده

Felegari ;2021.,al et Lyra ) است دیگری محدودیت

2024 .,al et). پیچیده هایمدل از استفاده این، بر علوه 

 است ماهر انسانی منابع و فنی صتخص  نیازمند

(2022 .,al et Hanson). بین تطابق عدم نهایت، در 

 واقعی نیازهای و سازیمدل کاربری مقیاس

-اجتماعی ابعاد گرفتن نادیده همچنین و آبخیزنشینان،

 ها،مدل از بسیاری در محلی جوامع مشارکت و اقتصادی

 آب منابع پایدار مدیریت برای را هاآن کارایی تواندمی

al et Felegari ;2022 .,al et Hanson,. ) دهد کاهش

 کاربرد هایمحدودیت و هاچالش ،3 جدول در (.2024

 منابع کفایت ارزیابی هایچارچوب و هامدل ،هاشاخص

 است. شده ارائه خلصه طور به آب

 

 خشکمهین و خشک زیآبخ یهاحوزه در آب منابع تیکفا یابیارز یهاروش کاربرد یهاتیمحدود و هاچالش – 3 جدول
Table 3- Challenges and limitations of water resources adequacy evaluation methods in arid and semi-arid 

watersheds 

 منتخب منابع مختصر شرح چالش عنوان

 هاداده پراکندگی و کمبود
 با اقتصادی و اجتماعی هیدرولوژیکی، هایداده نبود

 کافی مکانی و زمانی دقت
Merz et al., 2014; UNESCO, 2021 

 هاشاخص ناکارآمدی یا ناهمخوانی
 اقلیمی و بومی شرایط با هاشاخص برخی تناسب عدم

 خشک مناطق
Loucks & van Beek, 2017; Falkenmark, 1989 

 تلفیقی سازیمدل در ضعف
 هایشاخص ترکیب توان که هاییمدل در محدودیت

 باشند داشته را وریبهره و نهادی کیفی، ی،کم 
He & James, 2021; He et al., 2023 

 ارزیابی در محلی مشارکت نبود
 و هاشاخص تدوین در آبخیزنشینان ناکافی مشارکت

 هاگیریتصمیم
Pahl-Wostl et al., 2007; Armitage et al., 2012 

 نهادی و حکمرانی ساختار ضعف
 متولیان، تعدد مؤثر، کنندههماهنگ نهادهای نبود

 مشارکتی قوانین ضعف
Mirchi et al., 2012; Yadegari et al., 2018 

 اقلیم تغییر تأثیرات
 نوسانات و خشکسالی افزایش بارش، الگوهای در تغییر

 زیرزمینی و سطحی آب منابع
Parmesan et al.,, 2022; Zarch et al., 2015 

 تیکفا یچندبعد لیتحل در یبیترک یکردهایرو

  زیآبخ یهاحوزه در آب منابع

 برای آبخیز حوزه یک آب منابع کفایت ارزیابی در

 یک از استفاده محلی، جوامع نیازهای به گوییپاسخ

 تنهاییبه هامدل یا هاشاخص از مشخص دسته

 اکولوژیکی -اجتماعی پیچیده ابعاد تمامی تواندنمی

 مناطق در ویژهبه گیرد. بر در را آب منابع هایسیستم

 آبی، شدید هایمحدودیت با که خشکنیمه و خشک

 مواجه ضعیف نهادی ساختارهای و اقلیمی نوسانات

 ی،)کم   مختلف هایشاخص صحیح ترکیب هستند،

 آوری(تاب و ریسک اجتماعی،-نهادی وری،بهره کیفی،

 گیریتصمیم یا سازی،بهینه سازی،شبیه هایمدل با

 از ترکاربردی و ترجامع تصویری تواندمی چندمعیاره

 رویکردهای ادامه ر. ددهد ارائه آب منابع کفایت

 است. شده ارائه تحلیلی چنین در رایج ترکیبی
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a) تحلیلی هایچارچوب قالب در هاشاخص ترکیب 

 از استفاده با تا اندکرده تلش مطالعات از بسیاری

 یا 1DPSIR، 2Nexus WEF نظیر هاییچارچوب

 صورتبه را مختلف هایشاخص ،3پایداری چارچوب

 Pires et l., 2017; Kardan) کنند تحلیل یکپارچه

Moghadam & Roozbahani, 2022; Parizi et al., 

 ها،چارچوب این ترینجامع و مهمترین از. (2023

 است (IWRM) 4آب منابع یکپارچه مدیریت رویکرد

 پایداری بهبود و ابعاد این ادغام برای خاص طور به که

 جهانی شواهد و است یافته توسعه آب مدیریت کارایی و

 هایشاخص بهبود با IWRM اجرای که دهدمی نشان

 بهداشت آب، وریبهره زیستی،محیط پایداری

 اجتماعی و اقتصادی کارایی حتی و هااکوسیستم

 شرایط به آن موفقیت میزان هرچند است، مرتبط

 هاشاخص برخی در و دارد بستگی حکمرانی و نهادی

 است بوده متغیر نتایج آبی، استرس یا آب کیفیت مانند

( ;2023 .,al et Bilalova ;2012 Ingold, & Hering

2023 Wu, & Li.) بر رویکرد این در اصلی تمرکز 

 نیازهای گرفتن نظر در آب، منابع هماهنگ مدیریت

 سازیبهینه و محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی،

 سنتی طور به اما است، حوضه سطح در آب تخصیص

 آب ردپای یا مجازی آب مانند آب غیرمستقیم مصرف

 به شود.نمی لحاظ IWRM هایمدل در صریح طور به

 برای لازم چارچوب و ظرفیت IWRM اگرچه کلی، طور

 عمل در اما دارد، را آب غیرمستقیم مصرف کردن لحاظ

 کمتر موضوع این ها،سازیپیاده و مطالعات اغلب در و

 بیشتر توسعه نیازمند و است گرفته قرار توجه مورد

al et Wang,. ) است ارزیابی هایشاخص و هامدل

2023 .,al et Bilalova ;2019.)  

                                                                                                                                   

 
1. Driver-Pressure-State-Impact-Response 

2. Water- Energy- Food Nexus 

3. Sustainability Framework 

4. Integrated Water Resources Management 

5. Multi-Criteria Decision-Making 

6. Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno 

Resenje (Best Criteria Optimization Compromise 

Solution) 

b) سازیشبیه هایمدل با هاشاخص ترکیب 

 عنوانبه کفایت هایشاخص مطالعات، از بسیاری در

 درون عملکرد، ارزیابی معیارهای یا هدف متغیرهای

 یا آب کیفیت آب، جریان سازیشبیه هایمدل

et Lyra ) اندشده گنجانده منابع از برداریبهره

2024 .,al et Li ;2021.,al.) متنوع یهاشاخص ترکیب 

 تجامعی  و تدق  افزایش باعث سازیشبیه هایمدل با

 بالا تخصص و فراوان هایداده به اما شود،می ارزیابی

 را قطعیت عدم و پیچیدگی است ممکن و دارد نیاز

 (.al., et Tekle 2024) دهد افزایش

c) گیریتصمیم هایمدل با هاشاخص ترکیب 

  چندمعیاره

 کیفی، ی،کم   هایشاخص ترکیب به متعددی مطالعات

 برای آوریتاب و ریسک وری،بهره اجتماعی،-نهادی

 با آبخیز هایحوزه مدیریت و آب منابع کفایت ارزیابی

 5چندمعیاره گیریتصمیم هایمدل از استفاده

)MCDM(  پژوهشی در مثال، برای اند.پرداخته Tavosi 

 MCDM هایمدل از استفاده با (2024) همکاران و

 و  6VIKOR، 7TOPSIS، 8SAW،9COPRAS مانند
10ELECTRE، و اجتماعی اقتصادی، شاخص هشت 

 حوزه در هازیرحوضه بندیاولویت برای را زیرساختی

 دانش که ندداد نشان و هبرد کار به ایران گرگانرود آبخیز

 در کلیدی نقش آب به وابسته هایمعیشت و بومی

 دیگر، ایمطالعه در .دارند هضحو هیدرولوژیکی امنیت

Lima یتکم  و کیفیت هایشاخص (2021) همکاران و 

 پذیریآسیب و عدالت اراضی، کاربری زیرزمینی، آب

 و ترکیب محلی ذینفعان ترجیحات با را آبخوان ذاتی

 هاحوزه در زیرزمینی آب مدیریت بندیاولویت برای

 گیریتصمیم هایمدل همچنین، نمودند. استفاده

7. Technique for Order of Preference by Similarity 

to Ideal Solution 

8. Simple Additive Weighting 

9. complex proportional assessment 

10. Elimination Et Choix Traduisant la Realité 
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 استفاده با مدیریتی هایگزینه ارزیابی برای چندمعیاره

 -اجتماعی ابعاد و وری،بهره کیفی، و یکم   هایشاخص از

 ترکیه گدیز حوضه مانند مختلف هایحوزه در اقتصادی

Yılmaz ) اندرفته کار به جنوبی کره و برزیل هایحوزه و

 2014; Chung, & Kim 2010; Harmancioglu, &

2020 .,al et Silva.)  

 گیریتصمیم هایمدل با متعدد هایشاخص ترکیب

 باعث آبخیز، حوزه آب منابع مدیریت در چندمعیاره

 شود،می گیریتصمیم کارایی و تجامعی  دقت، افزایش

 دهیوزن به حساسیت پیچیدگی، مانند هاییچالش اما

Yılmaz & ) دارد همراه به نیز را هاداده قطعیت عدم و

2010 Harmancioglu,.) 

d) سازیبهینه –سازیشبیه تلفیقی هایمدل  

 سازیبهینه و سازیشبیه هایمدل اخیر، هایسال در

 آب منابع مدیریت و ارزیابی برای گسترده طور به

 خشک،نیمه و خشک مناطق در ویژهبه آبخیز، هایحوزه

 تخصیص هدف با معمولاا رویکردها این اند.شده ترکیب

 و کشاورزی )مانند مختلف هایبخش بین آب بهینه

 اقلیمی تغییرات گرفتن نظر در با و آبی(برق هاینیروگاه

 مدل مثال، برای شوند.می انجام منابع هایمحدودیت و
1SRIOP توسط که برد نام توانمی راJiang  همکاران و 

 و اگروهیدرولوژیک هایمدل ترکیب با (2021)

 بهینه تخصیص در چندهدفه، سازیبهینه هایالگوریتم

 نظر در با و چین 2هیهه آبخیز حوزه در آبیاری آب

  Ashuهمچنین، گردید. استفاده اقلیمی تغییرات داشتن

 سطحی هایآب تلفیقی مدیریت برای Lee (2021) و

 هایمدل کشاورزی هایحوزه در زیرزمینی و

 عصبی شبکه برمبتنی سازیبهینه -سازیشبیه

 در اند.برده کار به را فراابتکاری هایالگوریتم و مصنوعی

 هایالگوریتم با WEAP مدل ترکیب ،نیز ایران

 آب منابع بهینه ریزیبرنامه برای چندهدفه سازیبهینه

 است رفته کار به کشکان رودخانه مانند هاییحوزه در

                                                                                                                                   

 
1. Simulation-based Regional Irrigation Water 

Optimization Model 

(2019 Moridi, & Hatamkhani.) نیز دیگری مطالعات 

 از استفاده با مخازن و سدها عملکرد سازیبهینه به

 هوشمند هایالگوریتم و سازیشبیه هایمدل

 .(al et Vaz ;2022 .,al et Saab,. 2024) اندپرداخته

 هایمدل پارامترهای سازیبهینه است ذکر شایان

 عدم بررسی و PSO مانند هاییالگوریتم با هیدرولوژیک

 الگوریتم و حوزه بندیتقسیم سطح از ناشی قطعیت

 هاسازیشبیه دقت افزایش در مهمی نقش سازی،بهینه

 از یترکیب چنین .(al. et Wang, 2024;) است داشته

 مدیریت و گیریتصمیم برای قدرتمندی ابزار ،هامدل

 مناطق در ویژهبه آبخیز، هایحوزه در آب منابع پایدار

 کند.می فراهم متغیر، اقلیمی شرایط و محدود منابع با

 و خشک مناطق در گفت توانمی ،بررسی نتایج بنابر

 عوامل بیترک ران،یا یمرکز فلت رینظ خشکمهین

 یکردهایرو از استفاده ،ینهاد و یکیاکولوژ ،یمیاقل

  است. کرده لیتبد ریناپذاجتناب یضرورت به را یقیتلف

  بحث

 تیکفا یابیارز که دهدیم نشان شدهانجام اتیادب مرور

 خشک،مهین و خشک زیآبخ یهاحوزه در آب منابع

 و هاشاخص از یعیوس فیط یریکارگبه مستلزم

 ی،کم  هایشاخص یاصل دسته شش در که هاستمدل

 مصرف و وریبهره هایشاخص کیفی، هایشاخص

 ریسک و اجتماعی-نهادی هایشاخص آب، غیرمستقیم

 دیگر، سوی از .هستند یبندطبقه قابل آوریتاب و

 قالب در نیز ارزیابی برای استفاده مورد هایمدل

 چندمعیاره گیریتصمیم هیدرولوژیکی، هایمدل

(MCDM)، سازیشبیه و آب، -اقتصاد هایمدل 

 بندیدسته زمین کاربری و اقلیم تغییرات سناریوهای

 شوند.می

 کم ی معیارهای نخست که داد نشان مطالعات بررسی

 در آب منابع کفایت سنجش ابزارهای ترینمهم از

 هایشاخص ،ترجامع مطالعات در هستند. هاحوزه

2. Heihe 
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 زیست محیط با مرتبط مطالعات برای ویژهبه کیفی

 هایشاخص سویی، از اند.گرفته قرار توجه مورد

 وریبهره و مجازی، آب آب، ردپای مانند وریبهره

 و آب پیوند تحلیل امکان محیطی،زیست -اقتصادی

 اخیر، مطالعات در را کلن و خرد سطوح در معیشت

 و نهادی هایشاخص نهایت، در اند.کرده فراهم

 نفعان،ذی مشارکت سطح مانند آوریتاب

 هایسیستم آوریتاب ظرفیت و نهادی پذیریانعطاف

-اجتماعی پایداری درک برای جدیدی افق محلی،

 از .اندکرده ایجاد آب کفایت ارزیابی در ساختاری

 دقیق، هایداده کمبود مانند هاییمحدودیت کهآنجایی

 روند محیطی، هایچالش و نهادی هماهنگی عدم

 هامدل و هاشاخص ترکیب ،سازدمی پیچیده را ارزیابی

 و خشک مناطق خاص هایویژگی گرفتن نظر در با

 و تردقیق ارزیابی ارائه برای ایران، ازجمله خشک،نیمه

 علوه،به است. حیاتی آب منابع کفایت ترکاربردی

 به آوری،تاب و ریسک اجتماعی،-نهادی ابعاد بر تاکید

 و کندمی کمک مسئله این ترجامع و ترعمیق درک

 پایدار راهبردهای و هاسیاست توسعه ساززمینه

 هنوز اگرچه مجموع، در .شودمی آب منابع مدیریت

 دارد، وجود ابعاد این همه کامل ادغام در هاییچالش

 جدیدی هایافق ای،رشتهبین و نوین رویکردهای اما

 اندگشوده آب منابع پایدار و جامع مدیریت برای

( & Li ;2023 .,al et Bilalova ;2021 .,al et Xiang

2024 .,al et Ahmed ;2023 Wu,).  

 کلی گیرینتیجه

 و کیفی ی،کم   هایشاخص داد نشان بررسی این

 یک هر آب، غیرمستقیم مصرف و وریبهره هایشاخص

 و کنندمی ایفا منابع کفایت تحلیل در مهمی نقش

 شرایط به توجه با باید مناسب هایشاخص انتخاب

 صورت هدف مناطق محیطیزیست و اجتماعی اقلیمی،

 سازیشبیه و گیریتصمیم هایمدل همچنین، گیرد.

 مدیریت و بینیپیش برای قدرتمندی ابزارهای موجود،

 .آورندمی فراهم آب منابع

 هایداده به ها،ارزیابی کارایی ارتقاء برای نهایت، در

 متناسب منسجم مفهومی هایچارچوب روز،به میدانی

 هایشاخص صحیح کاربرد با مطالعه مورد منطقه با

 غیرمستقیم مصرف و وریبهره ،کیفی کم ی، چندجانبه

 اجتماعینهادی هایشاخص و آوریتاب و ریسک ،آب

 همچنین .است نیاز ،بخشیبین همکاری با همراه

 هایشاخص توسعه سمت به باید آینده هایپژوهش

 واقعی هایداده اساس بر یکپارچه هایمدل و پویا

 متغیر نیازهای پاسخگوی بتوانند تا کنند حرکت

 و باشند خشکنیمه و خشک مناطق در آبخیزنشینان

 .کنند کمک پایدار آبی امنیت به
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