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 دهیچک
هدای آبخیدز، تأثیرگذاری بر زندگی جوامع انسانی و غیرانسانی برخوردار هستند و با بهبود شرایط حدوزههای آبخیز سالم از نقش مهم و امروزه حوزه

 مندابع موجدود ارزیدابی برای بهبود شرایط ابتدا بایددکند. و خاک، زندگی جوامع وابسته نیز ارتقاء پیدا میعلاوه بر جلوگیری از هدررفت منابع آب 

سدلامت  ،در ایدن پدهوهش ،بر این اسدا  باشد.میراه حلی مناسب ، آبخیزنمودن میزان سلامت حوزهیو کمّ مناسبانتخاب روشی  ،بنابراین شوند.

آبخیدز ( مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتددا مشدکلاح حدوزه PSRآبخیز فورگ شهرستان درمیان با رویکرد مدل مفهومی فشار، وضعیت و پاسخ )حوزه 

. قبل از اجرای مدل سازی شدیسپس متغیرهای مختلف مؤثر بر سلامت آبخیز تعیین و کمّ ی و بازدید، تعیین، وااسا  مطالعاح کتابخانه فورگ بر

بدا توجده بده متغیدر  آخدر،، متغیرهای دارای همبستگی حدذ  شدد. در VIFمفهومی فشار، وضعیت و پاسخ، برای کاهش خطا با استفاده از آزمون 

هدای آبخیز فورگ تعیین شد. نتایج ارزیابی سلامت آبخیز حوزه فورگ نشان داد شاخص اسخ و سلامت حوزههای فشار، وضعیت، پمانده شاخصباقی

اندد. در طبقده متوسدط قدرار گرفتده 43/0سالم و شاخص پاسدخ بدا ارز   نسبتاً در طبقه 16/0، 11/0با مقادیر متوسط  ،ترتیببه ،فشار و وضعیت

منطقده و کداهش دبدی و تعدداد مندابع آبدی  دلایل مهاجرح ازه شده بتا اراضی کشاورزی رها شده ببس داده رخ هایوضعیت و فشارها برهمکنش

در شاخص پاسخ در طبقه ناسالم قدرار گرفدت.  22شماره  ةکه زیرحوض طوریه ترین تغییراح سلامت آبخیز شوند، بایجاد بیش افزایش یابد و باعث

 مت قرار گرفته است. با وجود قرار گرفتن در شرایط متوسط سلامت باید یادآور بود کده بدردر طبقه متوسط سلا 76/0شاخص کل سلامت با مقدار 

. برای حفظ وضعیت موجود و همچنین افزایش میزان سلامت و عملکدرد آن استاسا  شرایط اقلیمی و کمبود منابع آب این طبقه بسیار شکننده 

 .د اقداماح مدیریتی و اجرایی مناسب صورح پذیردبر اسا  متغیرهای تأثیرگذار در هر زیر حوزه آبخیز بای

 

 .درمیان شهرستان ،VIF آزمون پایدار، توسعه آبخیز، حوزه جامع مدیریت: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

امروزه استفاده بیش از حد از اراضدی و مندابع طبیعدی در 

چنین تشدید راستای تأمین نیازهای روزافزون انسانی و هم

ی بیش از پیش فشار بر منابع آب شدن جوامع شهرصنعتی

 ،دیگدر بده عبدارح[. 22و  7و خاک را افزایش داده است ]

غیراصددولی انسددانی، کدداهش سددرانه آب در  هددایفعالیت

تخریب اراضدی، از بدین رفدتن پوشدش گیداهی،  دستر ،

فرسددایش خدداک، افددزایش شهرنشددینی، گسددتر  سددطو  

و  زدایی بدیش از گذشدته، عملکدردغیرقابل نفوذ و جنگدل

تحت تأثیر قرار داده و علمکدرد  های آبخیز راسلامت حوزه

 .[6و  14]آبخیزها را با مشکل مواجه ساخته است 

 و سدرزمین، امنیدت آبدی و بمنابع آ درستمدیریت نا

محسدوب ترین اهدا  کلان ملدّی غذایی کشور که از اصلی

 [.11و  11]تهدیدد قدرار داده اسدت  معرضرا در شود می

های آبخیز نسبت شده است تا عملکرد حوزهاین امر سبب 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3216.html
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مشکل مواجده شدود و حفا دت از مندابع آب، به گذشته با 

های گیدداهی و جددانوری و کنتددرل حفا ددت از زیسددتگاه

[. 17و  2فرسایش و رسوب بده درسدتی صدورح نپدذیرد ]

زیسدت و اسدتفاده رویه جمعیت، تخریب محیطافزایش بی

طالعده در مدورد بیش از حد از مندابع طبیعدی، ضدرورح م

 ،از ایدن رو [.3]دهدد توسعه پایدار را در کشور نشدان مدی

های آبخیدز بدا هدد  تعیدین میدزان ارزیابی عملکرد حوزه

ها ضرورح پیددا کدرده سلامت و عوامل مؤثر بر عملکرد آن

بازنگری و اصدلا  نادا   امروزهبنابراین،  [.22و  10]است 

یک ناا  جدامع  کشور و ایجاد بفکری و مدیریتی منابع آ

 پایددار، توسدعهاصدول  ارزیابی و مدیریت آبخیز بدر اسدا 

هددای آبخیددز و تعیددین دارد. پددایش حددوزه بسددیار ضددرورح

گدذاری ریزی و سیاستها در امر برنامهوضعیت سلامت آن

ناپذیر است. در این بدین به مناور مدیریت سازگار اجتناب

ای هدآبخیز علدت شکسدت طر  ةتوجه به مسائل حوزعد 

  [.16]باشد اقتصادی می

هدای های متعدددی بدرای ارزیدابی سدلامت حوزهرو 

گیرد. یکی از ایدن رویکردهدا مورد استفاده قرار می 1آبخیز

ر و مفهومی فشار، وضعیت و شاخصمحواستفاده از رویکرد 

متغیرهددای  ،[. در ایددن رویکددرد21اسددت ] (PSR)2پاسددخ 

هدای آبخیدز در مختلف اثرگذار بر سلامت و عملکرد حدوزه

های فشددار، وضددعیت و پاسددخ تعیددین چددارچوب شدداخص

  .[13شوند ]می

بنددی مطالعاح مختلفی استفاده از این رویکرد در پهنه

اندد. های آبخیدز را مدورد اسدتفاده قدرار دادهسلامت حوزه

طور نمونه ارزیابی سلامت تالاب رودخانده زرد چدین بدا به

 [. 30است ] لابتا نبودناسالم ةکنندبیان PSRرویکرد 

در  PSR مفهدومی رویکدردبا اسدتفاده از ای در مطالعه

 ،1317 سال طی چهار در مرکزی استان آبخیز شازندحوزه

 شدازند آبخیدز نشان دادند وضعیت 1323 و 1316 ،1366

آبخیز در حوزه [. در پهوهشی دیگر 13نسبتاً ناسالم است ]

مت در قطورچای اسدتان آذربایجدان غربدی، وضدعیت سدلا

آبخیدز را متوسدط بدرآورد زیرآبخیزهای مختلف این حوزه 

 . [21]نمودند 

                                                            
1. Watershed Health 
2. Pressure-State-Response 

و تحلیددل  PSRاسددتفاده از رویکددرد مفهددومی نتددایج 

SWOT دهنده آن نشدان ،ساز مازندرانآبخیز میخدر حوزه

تواندد در ارزیدابی سدلامت است که تلفیق این دو رو  می

نتددایج . [2هددای آبخیددز مددورد اسددتفاده قددرار گیددرد ]حوزه

تپراقی بدارویکرد مفهدومی پهوهشی در حوزه آبخیدز کدوزه

PSR  نیز حاکی از آن است که سدلامت در زیرآبخیزهدای

پنج طبقه سالم، نسبتاً سدالم، متوسدط، نسدبتاً مختلف در 

 یدارا زیآبخ ،ینار کل از .شدند یبندناسالم و ناسالم طبقه

ه مطالعد .[14]ت بوده اسد سلامتمتوسط ازلحاظ  تیوضع

کنندده بخیز دروازه قرآن شیراز نیز بیداندیگری در حوزه آ

آن است که وضعیت سلامت در این حوزه آبخیدز متوسدط 

 [. 27است ]

تدالار بدا  زیدسدلامت حدوزه آبخ یبه بررس یدر پهوهش

در  (WHAF) زیدسدلامت آبخ یابیاستفاده از چارچوب ارز

از آن اسددت کدده  یحدداک جیپرداختنددد. نتددا GIS طیمحدد

 ازیدد، حددداک ر امت11/61 ازیددبددا امت 34شددماره  زیددرآبخیز

 قل، حددا62/40 ازیدبدا امت 21شدماره  زیرآبخیسلامت و ز

 جینتدا نیخود اختصدا  داد. همچندسدلامت را بده ازیامت

نشدان داد، تعدداد  زیدن هازیرآبخیسلامتِ ز تیوضع یبررس

 یدارا رحوضدهیز 13در حد متوسط و تعداد  رحوضهیز 24

 [.21]د هستن ادیسلامت ز

حوضه آبخیدز بدزرگ  30در پهوهشی وضعیت سلامت 

( PSRر )حالت و فشدا -درجه دو  ایران با رویکرد واکنش 

متغیددر  44در ایددن راسددتا،  د.مددورد ارزیددابی قددرار گیددر

محور، تأثیرگذار و در عین حدال قابدل دسدتر  بدا مسئله

هدای های سازگار در سدط  ملدی، عمددتاً در بخشمقیا 

 زایی و طبیعی تعیدین شددند.ژیکی، انساناقلیمی، هیدرولو

سپس متغیرهای مستقل و بدون هم خطی بدا اسدتفاده از 

در نهایدت، . نهایی شدند( VIFس )آزمون عامل تور  واریان

 27با استفاده از میدانگین حسدابی  R و P، S هایشاخص

شددده محاسددبه شدددند کدده بددر اسددا  آن متغیددر نرمال

نیز در سط   PSR برهای سلامت و امنیت مبتنی شاخص

 P ،Sی هدانتایج نشان داد که شاخص د.کشور ترسیم شدن

تدا  40/0و  12/0تا  42/0، 12/0تا  42/0به ترتیب از  R و

های سلامت و امنیت به ترتیدب شاخص ت.متغیر اس 24/0

 میانگین وزنی د.متغیر بو 12/0تا  30/0و  12/0تا  41/0از 

P ،S و R  بود کده بده طدور  16/0و  12/0، 72/0به ترتیب
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هدای شاخص د.کامل آنها را در کلا  متوسط قرار می ده

بددود کدده  72/0و  71/0زنددی نیددز سددلامت و امنیددت و

 [.24]ت دهنده طبقه متوسط اسنشان

دهندده آن های مختلف نشدانمطالعاح و بررسی نتایج 

های آبخیز و تغییدر در رفتدار است که امروزه تخریب حوزه

بندی بر اسا  رویکردهای تا اولویت ها سبب شده استآن

جدید و تعیین متغیرهای اثرگذار بر شرایط فعلدی بدیش از 

ریزان حوزه مطالعاتی گذشته مورد استقبال مدیران و برنامه

هدد   ،از ایدن رو و اجرایی منابع طبیعی کشور قرار گیرد.

ارزیددابی سددلامت حددوزه آبخیددز فددورگ واقددع در  ،تحقیددق

  .استن خراسان جنوبی شهرستان درمیان استا

و  هیجنوب غرب شهر اسد لومترییک 17در  این حوضه

قدرار دارد. بدر اسدا  سرشدماری  بیرجند لومترییک 113

 گدزار نفدر  2311حوزه بالغ بر  نیا تیجمع 1327سال 

مشکلاح  لیدله های گذشته بشده است که نسبت به سال

 مدداو  و هداییخشکسدال لیحاکم بر منطقه از قب زیستی

 ،یلینامناسددب از ناددر کشدداورزی، امکاندداح تحصدد طیشددرا

بدا همچندین  داشته است.ی نزول رونداقتصادی ی و شتیمع

نقدل و وامکاناح حمدل ی،های دسترستوجه به گستر  راه

جایی افراد، آب، گاز و برق و تلفن تغییری در کداهش جابه

 مهاجرح نداشته است. 

در ایددن پددهوهش سددعی شددده اسددت پددراکنش مکددانی 

سلامت حوزه آبخیز فدورگ شهرسدتان درمیدان در اسدتان 

مورد ارزیابی قرار  PSRخراسان جنوبی با رویکرد مفهومی 

هدا منطقده متغیرهدای گیرد. ابتدا مشدکلاح و محددودیت

های سلامت آبخیز شامل فشدار، تعیین شد. سپس شاخص

سدازی، اقددا  بده وضعیت و پاسخ تعیدین و پدس از نرمال

 ر زیرآبخیزهای مختلف شد.بندی سلامت دطبقه

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 11136شهرستان درمیان بدا مسداحت  حوزه آبخیز فورگِ

هکتددار در محدددوده تقسددیماح سیاسددی اسددتان خراسددان 

کیلومتری شهر بیرجند قدرار  113جنوبی در فاصله حدود 

دارد. محدوده مطالعاتی، بخشی از حوزه آبریز نمکزار خوا  

 واقع شده است.  ،درمیان در بخش

 هددای مهددم از جملددهحددوزه آبخیددز فددورگ دارای آبادی

دره، محمددآباد علیدا، درمیان، دادران، دوشدینگان، سدنگی

درسری،کلاته رجنعی، کلاته چهار خستی، کلاته خونیک و 

کلاته میرزاست. به لحاظ اقلیمی نیدز متوسدط بارنددگی و 

درجدده  7/10و میلیمتددر  110دمددای ایددن حددوزه آبخیددز 

ثبت شده است. تغییراح ارتفداعی حدوزه آبخیدز سانتیگراد 

منطقده  1متر است. شدکل  2700تا  2400فورگ نیز بین 

 دهد.مورد مطالعه را نشان می

 

 

 
 آبخیز فورگ در استان خراسان جنوبی و ایرانکاربری/ پوشش اراضی و موقعیت حوزه -1شکل 
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 روش کار

 رهددایجهددت انتخدداب متغ ریددپددهوهش از مراحددل زدر ایددن 

 استفاده شده است:

سددلامت  نددهیمددرتبط در زم یهدداانتخدداب شدداخص( 1

ی پیشین در این هابراسا  مطالعاح و پهوهش زیآبخحوزه

 ؛حوزه

و منطقدده  طیاسددا  شددرا هددا بددرانتخدداب شدداخص( 2

 ؛اطلاعاح در دستر 

 یابیارز نهیثر در زمؤم یهاانتخاب شاخصو  لیتحل( 3

 ؛فورگ زیسلامت حوزه آبخ

ها بدر اسدا  سازی مقدادیر شداخصتحلیل و بهینه( 4

  .سازیالگوهای بهینه

های اطلاعاح متغیرهدا از طریدق مراجعده بده دسدتگاه

 (.1اجرائی شهرستان درمیان تهیه شد )جدول 
 

 

 متغیرهای انتخاب شده -1ل جدو
 ردیف دستگاه اجرائی متغیرهای دارای روند

 فرهنگی/ تعداد فعالیت تعداد دیپلم/ بالای سوادان با تعداد معلم/ تعداد  /مدار تعداد آموز/ دانش تعداد

 گردیطبیعت آب/ اردوهای و طبیعت همیاران / تعداد طبیعی منابع و زیستیطمحی هایبرنامه

اداراه آموز  و 

 پرور 

1 

 سد از تحویلی آب حجم مشترکان/ به تحویلی آب شهری/ حجم آب انشعاباح تعداد فاضلاب/ دفع لوله خطوط
 

 فاضلاب و آب اداره

 شهری

2 

 فاضلاب و آب اداره تحویلی آب حجم مشترکین/ تعداد

 روستایی

3 

 های توسعه آموزشی، اقتصادی، فرهنکی و ورزشیاولویت
 

 4 فرمانداری

 مصرفی برق مقدار مشترکین/ تعداد
 

 7 برق اداره

 ویانمددج زاییاشتغال هایبرنامه تعداد پوشش/ تحت افراد
 

 1 بهزیستی اداره

 منازعاح تعداد ملی/ منابع تصر  جرائم پرونده جر / تعداد تعداد مجرمان تعداد
 

 6 مرکزی کلانتری

 و دا  / تعداد محصولاح تولید میزان مکانیزاسیون تعداد آبی/ نیاز مقادیر زیرکشت/ سط  ترویجی/ برنامه تعداد

 نباتاح /سط  باغاح سط  آبزیان/ و طیور

 1 کشاورزی جهاد رهادا

 قرنطینه/ دامپزشکی/ تعداد داروخانه دامی/ واکسیناسیون تعداد کشتارگاه/ در روزانه دا  تعداد زنده/ دا  تعداد

 دامی بیماری تعداد

 2 دامپزشکی اداره

 10 شهرستان دادگاه قضائی پرونده تعداد

 11 شهرسازی و راه اداره روستایی راه توسعه ن/ میزانمسک شهرسازی/  تعداد سط  افزایش میزان شهری/  راه توسعه میزان

 12 احوال ثبت اداره مرگ نرخ تولد/ نرخ

 13 مخابراح مرکز مشترکین تعداد

 14 رانندگی و راهنمایی خودرو تعداد شده/ مستهلک عمومی نقلیه وسایل / تعداد نقلیه وسایل عبور متوسط تخلف/ تعداد

 فیزیکی و شیمیایی/  پارامترهای شکار/ و جانوری/ صید شاخص هایهگون عدادت آب/  / کیفیت پساب و فاضلاب

 انسانی نیروی شهری/ / پسماند میکروبی پارامترهای

 17 زیستمحیط اداره

 11 طبیعی منابع اداره ترویج جنگل/ سط  ممیزی/  معدن/ آبخیز/  تعداد استعدادیابی/ اراضی/ حفا ت وضعیت مرتع/  سط 
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 دارند/  دسترسی سالم آب به که افرادی تعداد مرگ/  و تولد / نرخ واکسیناسیون تعداد مراکز/ به عهمراج تعداد

 سال 17 بالای افراد تعداد درمانی/ مراکز پزشک/ تعداد تعداد

 

 و بهداشت شبکه

 درمان

16 

 11 هواشناسی اداره باد سمت سطحی/ خاک/ رطوبت /رطوبت باد تعرق/ تبخیر/ دما/ بار /

 روستایی تعاونی زراعی نهاده تحویل تعداد عضو/  افراد ادتعد

 شهرستان

12 

 20 مین اجتماعیأت افتاده کار از افراد بازنشسته/ تعداد افراد تعداد شده/  بیمه افراد تعداد

 ایتوسعه برنامه تصویب تعداد

 

 21 بخش اسلامی شورای

 کتاب تعداد مجوز تعداد نمایشگاه/ تعداد نگی موجود/فره موسساح سالن/ تعداد برنامه/ مخاطبان/ تعداد تعداد

 فراغت اوقاح هایبرنامه تعداد رسیده/ چاپ به مطبوعاح

 ارشاد و فرهنگ اداره

 اسلامی

22 

 23 دارایی و اقتصاد اداره تجاری واحدهای بیمه پرداختی/ تعداد مالیاح دهنده/ میزان مالیاح افراد تعداد

 گذاریلوله ایمحله پارک احداث زباله/ حجم جاده/ خاکی/ تعریض عملیاح حجم /شهری راه میزان مسکن/ تعداد

 دفن و سوزیزباله جدول/  و

 24 شهرداری

 27 دانشگاه شهرستان پهوهشی طر  مقاله/ کتاب/ درسی/ اختراع/ رشته استاد/ تعداد تعداد دانشجو/ تعداد

 

محاسبه متغیرهای مورد استفاده و تعیین همبستگی 

 هاآن

ا، همبسدتگی بدالای بسدیاری از رهدبودن متغیبه خاطر بالا

رها نیاز به حذ  برخی ثیر ناچیز بعضی از متغیأرها و تمتغی

هدای مختلدف، اقددا  بده محاسدبه رو بدا از آنها بود، که 

متغیرها در زیرآبخیزهای مختلدف شدد. متغیرهدای مدورد 

ارائده شدده  2 در جددولهای محاسدبه آن استفاده و رو 

 . است

با توجه به وجود همبستگی در بین متغیرهای انتخدابی 

در  1VIFو بروز خطا در محاسباح، بدا اسدتفاده از آزمدون 

، متغیرهددای وابسددته بدده هددم SPSS 23افددزار محددیط نر 

شناسددایی و از محاسددباح حددذ  شددد. بدده عبددارتی دیگددر 

های فشدار، وضدعیت و پاسدخ بدر اسدا  محاسبه شداخص

 . ی درونی انجا  پذیرفتمتغیرهایی بدون همبستگ

 

 پاسخ-وضعیت-سازی متغیرهای شاخص فشارنرمال

های همبسددته در شدداخصس از تعیددین متغیرهددای غیرپدد

سازی متغیرها شد. بده پاسخ، اقدا  به نرمال-وضعیت-فشار

دلیددل متغیرهددا در شددرایط فعلددی بدده ،عبددارتی دیگددر

                                                            
1. Variance Inflation Factor 

درسدتی مدورد اسدتفاده توانندد بهبودن نمیمقایسهغیرقابل

بدا توجده بده اثدر م بدت یدا منفدی در  بنابراین، ،قرارگیرند

بدین  2و  1های سلامت حوزه آبخیز بدا اسدتفاده از رابطده

 صفر تا یک نرمال شدند.

 بیدترتبده maxXو  sX ،iX ،minXهای مذکور، در رابطه

، واقعدی، حدداقل و حدداک ر شددهنرمدالگر مقدارهای بیان

 .است موردنارمعیار 

 

(1         )                               

 

(2                                        ) 

 

 فورگآبخیز حوزه سلامت تیوضع یبندطبقه

پاسدخ، مقددار -وضدعیت-های فشارپس از محاسبه شاخص

آبخیز فدورگ بدر شاخص سدلامت در زیرآبخیزهدای حدوزه

رائده تعیین شد. برای مقایسه بهتر نتایج و ا 3اسا  رابطه 

طبقده سدالم،  7بندی مناسدب، شداخص سدلامت بده پهنه

بندی ناسدالم و ناسدالم تقسدیم سالم، متوسط، نسبتاً نسبتاً

 شد. 
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برابدددر بدددا  بیدددترتبددده kو  (،3در رابطددده )

 .[7و  4]ت سهاها و تعداد شاخصضرب شاخصحاصل

 
(3)                                 

 

 آبخیز فورگها در حوزهی مورد استفاده و رو  محاسبه آنمتغیرها -2جدول 
 منبع متغیر منبع متغیر

ی)مترمکعب(کیمکان احیعمل حجم سازمان هواشناسی )درجه( اختلا  درجه حرارح  
مطالعاح منابع طبیعی و 

 آبخیزداری

)کیلومتر(طول جاده سازمان هواشناسی )میلیمتر( متوسط بار  سالانه  سازیسازمان راه و شهر 

)میلیمتر(ساعته 24حداک ر بار   رو  میلر  شکل بیضر سازمان هواشناسی       [11]  

)میلیمتر(و تعرق ریتبخ )درصد(متوسط بیش سازمان هواشناسی   
مطالعاح منابع طبیعی و 

 آبخیزداری

ی)هکتار(مناطق مسکون مساحت )هکتار(شیحسا  به فرسا یاراض مساحت نقشه کاربری اراضی   
نابع طبیعی و مطالعاح م

 آبخیزداری

)هکتار(مید یمساحت اراض ناخالص آبراهه )درصد( بیش نقشه کاربری اراضی   [11] 

ی)هکتار(زراعت آب مساحت رو  کرپیچ )ساعت( تمرکز زمان نقشه کاربری اراضی   [11] 
)نفر(تیجمع  [14]  اتقطاع رودخانه تعداد سایت آمار 

و تعرق به  رینسبت تبخ

)درصد(بار   
 ان هواشناسیسازم

ه ب شیحسا  به فرسا ینسبت مساحت اراض

)درصد(زیسط  آبخ  
 نقشه کاربری اراضی

  به سط یمناطق مسکون نسبت

)درصد(زیآبخ  
 NDVI [14] نقشه کاربری اراضی

()درصدمیبه د یآب یاراض نسبت  CN نقشه کاربری اراضی 
مطالعاح منابع طبیعی و 

 آبخیزداری

مربع(ر)نفر به کیلومتتیجمع تراکم )کیلومتربه کیلومتر مربع(آبراهه تراکم [6]   [11]  
تر )کیلومتربه کیلوم جادهتراکم 

 مربع(
انشعاب ضریب [13]  [11] 

به سط   مید یاراض نسبت

)درصد(زیآبخ  
یمنابع آب تعداد نقشه کاربری اراضی  ایسازمان آب منطقه 

)نفر( مهاجرح )میلیمتر(رواناب ارتفاع سایت آمار   
نابع طبیعی و مطالعاح م

 آبخیزداری

()هکتارکیولوژیب احیسط  عمل  
مطالعاح منابع طبیعی و 

 آبخیزداری
)مترمکعب(رواناب حجم  

مطالعاح منابع طبیعی و 

 آبخیزداری

 

 نتایج و بحث

 متغیرهاتعیین همبستگی بین

 VIFها از یکدیگر از آزمدون بودن دادهبرای تعیین مستقل

متغیرهدای  ،. بر این اسا (4تا  2های جدول)استفاده شد 

 دلیل همبسدتگی زیداد ازبده، 10تدر از بیش VIFبا مقدار 

 . های سلامت حذ  شدمحاسباح شاخص

شود متغیرهای متوسط بار  طور که مشاهده میهمان

ساعته، تبخیر و تعرق، مسداحت  24سالانه، حداک ر بار  

مناطق مسکونی، جمعیت و زمان تمرکز از شداخص فشدار 

 ینسبت مناطق مسدکوند. در شاخص وضعیت نیز حذ  ش

تدر از بیش VIFو تراکم جمعیت بدا مقددار  زیبه سط  آبخ

 [.24حذ  شدند ] 10
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 و ضریب رگرسیون استانداردشده هر متغیر در شاخص فشار VIFمقادیر ضریب  -2جدول 

 VIF B متغیر VIF B متغیر
 -014/0 61/2 طول جاده 003/0 26/1 اختلا  درجه حرارح

شکل بیضر 012/0 4346 متوسط بار  سالانه  13/1 001/0 

ساعته 24حداک ر بار   متوسط بیش 01/0 2063   12/3 007/0 

و تعرق ریتبخ شیحسا  به فرسا یاراض مساحت 024/0 2201   24/7 213/0 

یمناطق مسکون مساحت ناخالص آبراهه )درصد( بیش 032/0 24/10   47/2 012/0- 

مید یمساحت اراض تمرکز زمان 047/0 31/2   01/11 006/0- 

یزراعت آب مساحت اتقطاع رودخانه تعداد 012/0 76/2   21/1 004/0- 

تیجمع  11/22 004/0- - - - 

 

 وضعیت شاخص در متغیر هر استانداردشده رگرسیون ضریب و VIF ضریب مقادیر -3 جدول

 VIF B متغیر VIF B متغیر

ر و تعرق به با رینسبت تبخ  26/2 011/0 
ه ب شیحسا  به فرسا ینسبت مساحت اراض

زیسط  آبخ  
07/2 011/0 

ط  به س یمناطق مسکون نسبت

زیآبخ  
10/221 03/0- NDVI 10/1 004/0- 

میبه د یآب یاراض نسبت  23/2 22/0 CN 34/1 133/0 

تیجمع تراکم آبراهه تراکم 031/0 13/301   13/3 412/0 

جاده تراکم انشعاب نسبت -006/0 10/4   16/2 212/0 

به سط   مید یاراض نسبت

زیآبخ  
37/4 022/0 - - - 

 

 و ضریب رگرسیون استانداردشده هر متغیر در شاخص پاسخ VIFمقادیر ضریب  -4جدول 

 VIF B متغیر VIF B متغیر
یمنابع آب تعداد 002/0 11/2 مهاجرح  42/1 001/0- 

کیولوژیب احیسط  عمل رواناب ارتفاع 222/0 42/1   14/14 003/0- 

یکیمکان احیعمل حجم رواناب حجم 002/0 40/1   10/331 111/0- 

 

های فشاار  وضاعیت  پاساخ و سالامت در شاخص

 آبخیز فورگحوزه

تغییراح مکانی شاخص فشار در زیرآبخیزهدای  2در شکل 

طور کده مشداهده مختلف نشدان داده شدده اسدت. همدان

سدالم  شود شاخص فشار به دو طبقه متوسدط و نسدبتاًمی

، 2های آبخیز تقسیم شده است. در طبقه متوسط زیرحوزه

 37و  34، 33، 32، 31، 21، 26، 24، 11، 11، 1، 6، 4

سدالم را  قرار گرفته است. سایر آبخیزهای نیز طبقه نسدبتاً

 اند.به خود اختصا  داده

از بالادسدت و  هایبخش که دهدمی نشان شاخص این

 فرسددایش بدده نسددبت دسددت حددوزه آبخیددزتقریبدداً پایین

زراعت آبی،  وجود اراضی دیم، همچنین. هستند ترحسا 

اراضی حسدا  بده فرسدایش و منداطق مسدکونی در ایدن 

تواند فشدارهای وارد شدده بده حدوزه آبخیدز را شاخص می

انسانی و بده تبدع آن  و کشاورزی هایکاربری تشدید کند.

 را منطقه طبیعی هایاکوسیستم تواندمی عامل طول جاده

 با خطر مواجه سازد. 
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 رشدد انسدانی، مداخلده جداده، ارزیابی متغیرهای طول

 ثیراحأتد دهندده نقدشنشدان هارودخانه تقاطع و جمعیت

حدوزه آبخیدز فدورگ  پایدداری و سلامت کاهش در انسانی

[ 1مطالعداح عبیداح و همکداران ] ،در این راستا .باشدمی

دار شدیبویهه در منداطق دهد که احداث جاده بهنشان می

 تواند به فرسایش شدیدی منجر شود. می

 از دیگدر یکدی همدواره زیداد هایشدیب در دیم کشت

. اسدت بدوده آبخیز هایحوزه مدیریت معضلاح و مشکلاح

 وجدود و نیسدت مسدت نا قاعده این از نیز آبخیز این حوزه

 و خداک هدرفت  گیاهی، پوشش کاهش سبب دیم اراضی

 مطالعداح راسدتا همین در. است شده سیلاب وقوع تشدید

 شددخم کدده اسددت آن از حدداکی [11] همکدداران و جنگجددو

 چندسداله گیاهان رفتن بین از سبب آن رهاسازی و اراضی

 کنتدرل بدر مسدتقیمی تدأثیر که شودمی مستقیم ریشه با

 .دارد خاک سط  زبری ضریب افزایش و رسوب و فرسایش

 را نآ منفدی اثر دارشیب مناطق در به ویهه دیم اراضی

 کشدت از بدالا هایشدیب در تا است نیاز و کندمی تشدید

 همکداران و مقدیم مقدامی مطالعداح. شدود خودداری دیم

 است آن کنندهبیان شمالیخراسان روئین منطقه در [12]

 محدودکنندده عوامدل ترینمهم از شیب جهت و شیب که

 درصدد، 20 از تدربیش هایشدیب در و هستند دیم کشت

اخدتلا   .شدودمی اراضی تخریب افزایش ثباع دیم کشت

های گیداهی شدده، درجه حرارح سبب تغییر در رشد گونه

که با افزایش یا کاهش دما ممکدن اسدت افدزایش طوریبه

دنبال داشدته تخریب مناطق و پوشش گیاهی منطقه را بده

 باشد.
 

 
 آبخیز فورگ، خراسان جنوبیتغییراح مکانی شاخص فشار در حوزه -2شکل 

 

نشدان  3تغییراح مکانی شاخص وضعیت نیز در شدکل 

داده شده است. بر ایدن اسدا  شداخص وضدعیت همانندد 

بندی سالم طبقه شاخص فشار به دو طبقه متوسط و نسبتاً

تدا  30های آبخیز شده است. در این شاخص فقط زیرحوزه

اند. سایر زیرآبخیزها طبقه در طبقه متوسط قرار گرفته 31

 اند. ا به خود اختصا  دادهسالم ر نسبتاً

 مندداطق دارای هددایزیرآبخیز ،در حددوزه آبخیددز فددورگ

 نسدبت و اراضدی تخریدب جاده، تراکم ترینبیش مسکونی

 اراضدی آبخیز، نسدبت سط  به فرسایش به حسا  اراضی

دیم دیده شدده  به آبی اراضی آبخیز و نسبت سط  به دیم

[ به 26ران ]یاری و همکادر این راستا مطالعاح صفی .است

پذیری اراضی حسا  بده فرسدایش آبدی و ارزیابی تخریب

بددادی پرداختنددد. نتددایج حدداکی از آن اسددت کدده خطددر 

پذیری درصد وسیعی از اراضی منطقه را بدا شدرایط تخریب

هدای مددیریتی کند و ارزیابی رو مدیریت فعلی تهید می
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پددذیری خواهددد هددای تخریبپیشددنهادی بدده بهبددود کلا 

  انجامید.

 بددر تأثیرگدذار و مهدم عوامدل از یکدی گیداهی پوشدش

 کاهش در اساسی نقش و باشدآبخیز می هایحوزه عملکرد

 از گیداهی پوشش تقویت. دارد رسوب و فرسایش و سیلاب

 تهدیدداح با مقابله در انسانی جوامع مدیریتی هایرهیافت

 تواند باعدث کداهش مقددارمی شده است که تعیین انسانی

CN مقدار و زمین سط  پوشش افزایش سبب یتو در نها 

NDVI رو  تلفیدق بدا پهوهشدی در [12] فدروتن. گردد 

 نقشدده تهیدده بدده اقدددا  GIS و AHP منحنددی، شددماره

 در آبخیدزداری اقدداماح نقدش و نمدود سیل به حساسیت

 نشدان نتدایج .داد قرار بررسی مورد را سیلاب به حساسیت

 وزندی درصدد ینتربیش دارای منحنی شماره عامل که داد

 وزنی درصد ترینکم دارای هاسنگ نفوذپذیری و( 44/26)

 .است( 20/3)
 

 

 

 
 آبخیز فورگ، خراسان جنوبیتغییراح مکانی شاخص وضعیت در حوزه -3شکل 

 

 

شدود شداخص مشداهده می 4طور کده در شدکل همان

طبقده  4تری برخدوردار اسدت و بده پاسخ از تغییراح بیش

بنددی سدالم تقسدیم ناسالم، متوسط و نسبتاً ناسالم، نسبتاً

کننده آن است شده است. تغییراح مکانی این شاخص بیان

، 4، 2، 1در طبقه ناسدالم، زیرآبخیزهدای  22آبخیز که زیر

 34و  32، 31، 11، 11، 17، 14، 13، 12، 10، 1، 6، 1، 7

، 23، 21،  20، 12، 16در طبقدده متوسددط، زیرآبخیزهددای 

 نسدبتاًدر طبقه  31و  37، 33، 30، 22 ،21، 26، 21، 27

سالم قرار  در طبقه نسبتاً 11و  2، 3ناسالم و زیرآبخیزهای 

 اند. گرفته

 شدده سدبب داده رخ هایوضعیت و فشارها برهمکنش

منطقه، تعداد منابع آبی، سدط  عملیداح  مهاجرح از است

 مورد پاسخ شاخص در بیولوژیک و حجم عملیاح مکانیکی

ترین تغییدراح سدلامت ایجاد بیش سبب و یردگ قرار توجه

 آبخیز شوند. 

 و مهندسدی اقداماح از ایمجموعه آبخیزداری اقداماح

اجرا  آبخیزها عملکرد بهبود راستای در باشد کهزیستی می

 و مهندسدی اقداماح عملکرد شود. در این راستا ارزیابیمی

 وضعیت بر [1] همکاران و دارابی توسط آبخیزداری زیستی

 از اسدتفاده بدا فدار  اسدتان سدیوند سد آبریز خیزیسیل

 هاآبراهده شدیب و مخزن طول ها،چکد  ارتفاع گیریاندازه

 متغیرهدایی افزایش موجب آبخیزداری هایپروژه داد نشان

 حجددم در درصدددی 62 کدداهش و تمرکددز زمددان جملدده از

 .است شده سالانه سیلاب
 



 0010 ستانبهار و تاب، 0، شماره 03خشک بوم  جلد  نشريه علمی 31

 
 جنوبی خراسان فورگ، آبخیزحوزه در پاسخ شاخص مکانی تغییراح -4 شکل

 
 

 
 

 

 

، سلامت در زیرآبخیزهای مختلف به 7با توجه به شکل 

طور کده دو طبقه متوسط و سالم تقسیم شده است. همدان

، 1، 7، 3، 1شود زیرآبخیزهدای نیز مشاهده می 7در شکل 

در طبقدده سددالم و سددایر  11، و 17، 13، 12، 11، 10، 2

انددد. ط سددلامت قددرار گرفتهزیرآبخیزهددا در طبقدده متوسدد

که در بالادست حوزه آبخیز قدرار دارد  22زیرآبخیز شماره 

کل در طبقه متوسط قرار گرفته است و در شاخص سلامت 

که در حالت پاسخ در طبقه ناسالم قدرار داشدت  در صورتی

های فشار و وضعیت کده در شدرایط ثیر شاخصأکه تحت ت

دهندده نشدان امدر این ست.سالم بودند، قرار گرفته ا نسبتاً

بودن شرایط سلامت حوزه آبخیدز اسدت کده از قابل جبران

ها و تهدیددها را جبدران های موجود ضعفها و فرصتحقوّ

 کرده و به سمت توسعه پایدار حرکت کند.

 

 
 آبخیز فورگ، خراسان جنوبیتغییراح مکانی شاخص سلامت در حوزه -7شکل 
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های مختلددف، یبگسددتر  اراضددی زراعددی دیددم در شدد

دشت رودخانه و های زراعی در حاشیه و سیلاباحداث باغ

چنین گسدتر  منداطق مسدکونی در امتدداد و حدریم هم

رودخانه اصلی بیش از هر زمانی سبب اخلال در عملکرد و 

آبخیز فورگ شده نفعان حوزهآسیب به جوامع انسانی و ذی

آن است [ نیز حاکی از 4گران دیگر ]است. مطالعه پهوهش

که گستر  مناطق مسکونی و زراعی در حاشدیه رودخانده 

شود که های آبخیز میسبب اخلال در نام و عمکلرد حوزه

چندین مطالعده وهش اسدت. همدر راستای نتدایج ایدن پده

ده آن کنند[ با ارزیابی تدأثیر اراضدی دیدم بیان11دیگری ]

سدبب  ،خدوردهاست که وجود اراضی دیم رهاشده و شدخم

حدوزه  ییآکدار پدایین آوردن و رسا  و رسدوبگستر  ف

 .شودمی آبخیز

کننده آن نتایج ارزیابی سلامت آبخیز حوزه فورگ بیان

در بدازه است که تحت تأثیر فشارهای وارده، شاخص فشار 

طور متوسدط بده متغیر است. ایدن شداخص 62/0تا  44/0

در کدلا   را به خدود اختصدا  داده اسدت و 11/0مقدار 

شدود. اگرچده ایدن شداخص در طبقده ندی میبسالم طبقه

سالم واقع شده است اما بسیار به طبقده متوسدط سدلامت 

متوسدط  نزدیک است و با تغییر انددک شدرایط، بده طبقده

چندین متدأثر از فشدارهای سلامت نزول خواهدد کدرد. هم

در  10/0تدا  42/0رخداده، شاخص وضدعیت نیدز در بدازه 

بدا مقددار متوسدط  کندد وزیرآبخیزهای مختلف تغییدر می

 در طبقه سالم قرار گرفته است.  16/0

شاخص پاسدخ نیدز در زیرآبخیزهدای مختلدف در بدازه 

طبقدده  43/0متغیددر اسددت و بددا میددانگین  12/0تددا  20/0

متوسددط سددلامت را بدده خددود اختصددا  داده اسددت. ایددن 

شاخص نیز در مرز این طبقه واقع شدده اسدت و بدا تغییدر 

 م تغییر پیدا خواهد کرد.منفی شرایط به طبقه ناسال

آبخیز فورگ نیز که تحدت تدأثیر شاخص سلامت حوزه

را  76/0های فشار، وضعیت و پاسدخ اسدت مقددار شاخص

دارا بوده و در طبقه متوسط سلامت قرارگرفته اسدت. ایدن 

متغیدر  12/0تدا  47/0شاخص در زیرآبخیزهای مختلف از 

آبخیز زهدهد سلامت حوطور که نتایج نشان میاست. همان

آبخیز فورگ متوسط تعیین شد. در همین راسدتا در حدوزه

ساز مازندران نیز با ارزیابی سلامت و استفاده از رویکرد میخ

PSR  تعیدینو در طبقه نسبتاً سالم  11/0شاخص سلامت 

آبخیز دروازه قدرآن شدیراز چنین حوزه[. هم21شده است ]

بدا مقددار آبخیز کننده سلامت متوسط ایدن حدوزهنیز بیان

 [.27است ] 77/0

 

 گیرینتیجه

هددای آبخیددز تحددت تددأثیر عوامددل مختلددف انسددانی و حوزه

وری و هدرفت مندابع آب انسانی با تخریب، کاهش بهرهغیر

درمیان نیز از ایدن  آبخیز فورگِو خاک روبرو هستند. حوزه

های اخیدر تحدت شدرایط قاعده مست نی نیست و در سدال

   تغییراح متفاوتی شده است.خواقلیمی و انسانی دست

نیز ارائه شده اسدت  4تا  2های طور که در جدولهمان

هدای کنشهدای انسدانی و برهممتغیرهای متأثر از فعالیت

شرایط زیرآبخیزهای مختلف ها سبب تغییر در محیطی آن

و همه ساله تخریب خاک و هدررفت آب در این  شده است

ن اسا  در ایدن پدهوهش یابد. بر ایآبخیز افزایش میحوزه

آبخیز فدورگ بدا سعی شده است  با ارزیابی سدلامت حدوزه

آبخیز مورد ارزیابی سلامت عملکرد این حوزه PSRرویکرد 

 قرار گیرد. 

نتایج پدهوهش نشدان داد عوامدل مختلفدی بدر میدزان 

قرارگیدری  ،سلامت زیرآبخیزها تأثیرگذار است. در این بین

چندین ها و همرودخانه ةیمناطق مسکونی و زراعی در حاش

سدبب کداهش بدازدهی زیرآبخیزهدا و  ،شدهاراضی دیم رها

مهدداجرح آبخیزنشددینان شددده اسددت. اجددرای عملیدداح 

 آبخیزداری نیز تا حدودی سبب بهبود شرایط شده است.

طور کلی در زیرآبخیزهای مختلف وضدعیت سدلامت به

آبخیز فدورگ در گدروه اما سلامت کدل حدوزه .متغیر است

طور که مشاهده شد عوامدل قرارگرفته است. همان متوسط

گیری شدرایط فعلدی در ایدن زیرآبخیزهدا مختلفی بر شکل

نیاز است تدا راهکارهدای متفداوح  بنابرایناند. نقش داشته

اجرایی و مطالعاتی بر اسا  میزان نقش و اثدر متغیرهدای 

تأثیرگذار مورد استفاده و پدهوهش قدرار گیدرد تدا کدارایی 

اجدرای  ،دیگدر عبدارحیریتی را افزایش دهد. بهعملیاح مد

تواندد سدبب بهبدود هدای آبخیدز مدیمطالعاح جامع حوزه

 شود. های آبخیز عمکلرد حوزه شرایط و ارتقای

یکی از مواردی که در منطقه مشهود است و جامعده از 

های تاریخی )قلعه فورگ(، گردشگری آن غافل است جاذبه

هدای طبیعدی و منادره )چشمه، قناح و درخت کهنسدال(
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تواند سلامت و پایداری منطقه را افزایش دهد. است که می

تواندد مدورد اسدتفاده همچنین نتدایج پدهوهش حاضدر می

ریزان محلی و استانی قرار گیدرد تدا بدا در مدیران و برنامه

منطقه، راهکارهای مدورد نادر ارائده  نارگرفتن شرایط هر

 شود.
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Abstract 

The lives of both human and non-human societies are greatly impacted by healthy watersheds 

today. Improving watershed conditions can improve the lives of dependent communities, in addition 

to preventing the waste of water and soil resources. To improve the conditions, it is necessary to 

evaluate the available resources and choose a suitable method to quantify the health of the 

watershed. The PSR conceptual model approach was used to evaluate the health of the Forg 

watershed of the Madan city in this research. The fog watershed's health was determined by 

determining various variables after visiting it and identifying its problems. Subsequently, these 

variables were measured. In order to eliminate correlation between different variables, the VIF test 

was used to determine and remove correlated variables before implementing the PSR conceptual 

model. At the end, according to the remaining variables, pressure indicators, condition, response, 

and health of the Forg watershed were determined. According to the watershed health assessment of 

Forg basin, the pressure index falls within the range of 0.44 to 0.79. The condition index is in the 

range of 0.49 to 0.80, the response index is in the range of 0.20 to 0.69 and the heat index is in the 

range varies from 0.45 to 0.69. The pressure, condition, and response indicators have average 

values of 0.61, 0.67, and 0.43, respectively, and are classified as healthy and average. With a value 

of 0.57, the total health index falls under the average health category. The results indicate that the 

fog watershed is in a healthy state. To maintain the current situation and improve its health and 

performance, it is necessary to take proper management and executive actions, taking into account 

the influencing variables in each subwatershed. 

 

Keywords: Comprehensive watershed management, Sustainable development, VIF test, Darmian 

city. 


