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 هامواد و روش

های  فشار، حالت و پاسخ از عامل یهامختلف مرتبط با شاخص اریمع 520از  شی، بهدف پژوهش دستیابی به یبرا

 ،معیارها درونی یهمبستگ لیدلشد. سپس، به یآورجمعو  ییشناسا زیآبخ 640حدود  یراب یو انسان یمیاقل ،یطیمح

در دو  یینها یهاشاخص پایان، شد. در استفاده راستامعیارهای همها و حذف هش دادهاک یاز آزمون تورم پراکنش برا

 مطلوبسلامت و امنیت آبخیزها با دقت مکانی  تیوضع بر گذاراثر یارهایمعدر ادامه،  شدند. فیتعر ایو پو ستایدسته ا

 یارهایمع نیی( محاسبه شد. پس از تع2023کنونی ) طیشرا یبرا ارهایاستخراج و اندازة مع PSRزیرآبخیزها و در مدل 

 ایپو یارهایو معشد استفاده  نیماش یریادگی یهاتمیو الگور SARIMAمدل  ،شامل وایازی ختلفم یهاشرو از ا،یپو

 یبرا PSR یمدل مفهوم دوباره ا،یپو یارهایمع ینیبشیشد. پس از پ ینیبشیپ 2053و  2043، 2033 یهاسال یبرا

 .ی شدبندپهنه 8/10 نسخه ARC-GIS افزارمرده سوم کشور در نر یزهایو سلامت آبخشد اده فاست ندهیآ یهاسال

  2053و  2043، 2033های های زمانی سالهای پویا بر اساس دادهبینی شاخصبرای ارزیابی وضعیت آینده، پیش

 و اثر هر شاخص بر سلامت آبخیز تحلیل شد.انجام شد 

 نتایج و بحث

ناهمگون  یعتوزدهندة نشان 2053و  2043، 2033 یهارده سوم کشور در سال یزهایسلامت آبخ یبندپهنه لیتحل

متراکم، سلامت  یاهیو پوشش گ ادیز یبارندگ یلدلمازندران( به لان،ی)گ ی. در مناطق شمالآبخیزها بودسلامت  تیوضع

)هرمزگان،  یمناطق جنوب تی، وضعگریاز سوی د بود.خوب( اریدر طبقات خوب و بس درصد 70تا 60مطلوب ) زهایآبخ

در طبقات متوسط تا  درصد 50تا 40) ترفی، ضعینامناسب انسان یهاتیو فعال یبارشکم یلدلتان( بهلوچسو ب ستانیس

 مناطق کهیدرحال یافت،کاهش خواهد  تاًنسب یغربسلامت مناطق شمال نده،یآ یهادر سالبر این اساس د. بو (فیضع

کمتر به آنها لامت خواهد دید و س بیشدت آسآب، به هیرویو برداشت ب یسالخشک یلدل( بهیرضوانس)مانند خرا یشرق

های فشار ( در مقایسه با شاخصدرصد 60)حدود  شاخص پاسخاثر نتایج نشان داد در مجموع . خواهد رسید درصد 20از 

 یاه)سال ندهیآ یهادر سالتوان گفت رو، مییناشده بسیار بیشتر بود. ازآبخیزهای مطالعه بر سلامت سامانه و حالت

 .نخواهد بودتوجه قابل، زیسلامت آبخشاخص بر  PSRمدل  یهاشاخص اترییتغ یگذاراثر اندازة( 2053و  2043، 2033

 گیری و پیشنهادهانتیجه

طور بهاین مدیریت  زیرا، داستوار باش عیسر یریپذبر واکنش دیبا ندهیدر آ زهایآبخ تیریمداین پژوهش،  جینتابر پایۀ 

اثر اگرچه  ،افزون بر اینوابسته خواهند شد.  لابیو مهار س یاهیپوشش گ یایمانند اح یطباقامات انبه اقد یاندهیفزا

 یبشر یهاتیفعال کپارچهی تیریمدمند ازینوسانات آن ناما دار است، ی( نسبتاً پادرصد 20)حدود  یانسان یفشارها

لزوم توجه بیانگر ( درصد19)حدود  حالت شاخص ینسبپایداری  گر،ید ی. از سواست یه شهرعو توس یمانند کشاورز

با  ریپذانعطاف مدتوتاهاقدامات ک بیترک ،روازاین. استبلندمدت مانند حفاظت از منابع خاک و آب  یبه راهبردها

 های ی، یافتهطورکلبهخواهد بود.  دهنیآ یطیمح راتییدر تغ زهایآبخ نهیبه تیریمدابزار  ،یحفاظت داریپا یهااستیس

 یمدت واکنشکوتاه راهبردهای بیترک کهای شیوه به ،است زهایآبخ تیریدر مدسازگار و  ایپو کردیروش مؤید وهپژ نیا

 یبازخورد ی،بلندمدت حفاظت یو راهبردها (یسالکشت در پاسخ به خشک یموقت الگو ریی)مانند تغمبتنی بر پایش 

ساز و زمینه جامع منابع آب( تیریو مد سازگانبوم یایح)مانند ا داریبلندمدت و پا یراهبردها تیتقو و اصلاح یبرا

شده و یا با بهبود آن ضامن دو سطح  نیمیان ا ایسامانه یبستگهمسبب و است  سازگار تیریمد کردیرو کی جادیا

 یکه نهادها شودیم شنهادیپه دست آمده ببر اساس نتایج  .است ندهیآ راتییدر برابر تغ زهایسلامت آبخ حفظ

 یهانامهنییپژوهش در قالب آ نیا یهاافتهیاز ، رویوزارت ن و کشور یزداریو آبخ یعیطبمانند سازمان منابع یتیحاکم

 .رندیگبهره یزداریآبخ یهاطرح یبودجه برا صیتخص

 

 واژگان کلیدی
 پویا، مدیریت جامع آبخیز  یساز، مدلPSRبینی سلامت آبخیز، رویکرد مفهومی پیش
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 مقدمه

واژه گسترده و دربرگیرندة منابع  کی زیبخسلامت آ

 ،یاهیجمله پوشش گ از یشناختبوم تیفیک ،یآب

 ،یبوم اهانیو جانوری، گ یاهیهای گجامعه

 -بارش ندهاییشناسی، فرآریختزمین یهایژگیو

)جات و  استشناسی ریخت یهایژگیرواناب، و

؛ ابراهیمی 2018؛ حزباوی و همکاران 2008همکاران 

افزون بر این،  (.2024صادقی  کش وگت

 ییو اغلب توانا ایپو یعیطور طبسالم به یهاسازگانبوم

از  یاریدر بس حال، ینا حفظ سلامت خود را دارند. با

 شیزمین، افزا یکاربر رییتغ یلدلها بهسازگانبوم

ت سدها، اخو س ینیرزمیسطح برداشت آب ز هیرویب

)مائو و  تاس شدهاختلال چارها دآن یعیوضعیت طب

دیگر . از (2018؛ مؤمنیان و همکاران 2018همکاران 

ساختار و عملکرد داشتن سالم،  زیآبخ کهای یویژگی

 هیحاش ،یآب یهاسازگانحفظ سلامت بوم یلازم برا

پوشش  تیوضع ةاست که دربرگیرند یزیو خشک یآب

 یایپو یندهایاز فرآ تیاحم یبرا مطلوب یاهیگ

 راتییتغشناسی در محدوده ختریشناسی و زمینآب

 .(2010)لیانگ و همکاران  ها باشدآن یعیطب

مهم حفاظت و  میاز مفاه زیآبخ یداریسلامت و پا

ضرورت انجام . آیدیشمار مبه زهایآبخ داریپا تیریمد

جامع و  یومارچوب مفههچ کی ننبوداین پژوهش 

جامع  یابیارز یو شفاف برا یاتیعمل دستورالعمل

خیاوی ؛ نصیری2020بود )صادقی و همکاران  زها،یآبخ

ها و سازگانبوم یهایژگیو گریاز د. (2024و همکاران 

اندازه  ،یوستگیپی اهیو گ یجانور یهاستگاهیز

به  زهایآبخ هاست.مطلوب آب آن تیفیمناسب و ک

یعنی  ،دانوابسته یاجتماع-یاقتصاد یهاسامانه

و رفاه لامت با س ،یهای انسانسلامت و رفاه جامعه

ارتباط متقابل و  کنندیم یکه در آن زندگ ییزهایآبخ

در سلامت  ییهاشاخص نییتعرو، ازاینتنگاتنگ دارد. 

 است یقبول، ضرورقابل نانیبا درجه اطم زهایآبخ

 .(2020؛ صادقی و همکاران 2019)صادقی و همکاران 

مهمی  یهاو شاخص ارهایمع ز،یمت آبخلاس یابیارزدر 

 ،شناسیآب ،یمیاقل ،یانسان هایملعاشامل 

عنوان معیار به یاهیو پوشش گ یخاک ،یشناسنیزم

شده و توسعه داده یمعرفآبخیز سلامت  یکنون طیشرا

 نیاز هرکدام از اجداگانه راستا، استفاده  نیاست. در ا

سازگان مبوسلامت  تیوضع یایگو تواندینم ارهایمع

پژوهش  ایندر اساس  اینباشد. بر  شدهمطالعه

و  بیترک شیوة ،. امابودمدنظر  ارهایمع نیاز ا یبیترک

 طیها بسته به شراو شاخص ارهایمع نیا قیتلف

در  یاساس یهااز چالش یکاست و یمتفاوت پژوهشی 

 هاگانسازو بوم خاک و سلامت منابع آب یابیارز

های مفهومی مختلفی مدل رو،ینازاآید. شمار میبه

 کیها در قالب و شاخص ارهایمع نیا نییبرای تب

)دای و همکاران  اندشدهارچوب مشخص ارائههچ

ب؛ 2023الف و 2023؛ صادقی و همکاران 2007

 (.2016حزباوی و صادقی 

 تی( امن2010و همکاران )در پژوهشی لیانگ 

فشار،  یبا استفاده از مدل مفهومرا پکن  ستیزطیمح

شاخص که  بررسی و گزارش کردند PSRحالت و پاسخ 

به  2004در سال  589/0پکن از  ستیزطیمح تیامن

 یاصل لیدلآنها . یافت کاهش 2008در سال  540/0

و توسعه درحال پرسرعت دکاهش شاخص را اقتصا

 طیمنابع و فشار مح ن،یزم ت،یفشار جمعافزایش 

ای ارزیابی ستدر را ،نیدر چ .معرفی کردند یشهر

( با 2024اران )و همک ووای سلامت آبخیز، نمونه

سلامت  تیوضع PSR یمفهوم کردیاستفاده از رو

چنگ، یانگ یهادر رود یسازگان آببوم نیچند

 یبررس نیا جی. نتاکردند یرا بررسدانگ و تاشان چانگ

چنگ و یانگ یهاسلامت در رود تینشان داد که وضع

 تیدر وضع دانگچانگرود  و سالم تیدر وضعتاشان 

این پژوهشگران گزارش کردند  ت.اس یشناختخطر بوم

دو عامل  انیو سلامت آبز یاقتصاد-یفشار اجتماع

در  .استمنطقه  یستیزطیبر خطر مح گذاراثر یاصل

(  ب2023و همکاران ) یاستان کرمانشاه صادق

بر شاخص بارش  یمبتن زیسلامت آبخ شاخص یریپذاثر

را بررسی  یوره آمار( در مدت یک دSPI) هشداستاندارد

 یزمان یهادر دورهاین پژوهش  جینتابر پایۀ . ندکرد

 2021تا  2001و  2000تا  1981، 1980تا  1961

 شیبا افزا زیسلامت آبخ یهاشاخص راتییتغ اندازة
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این مدت کوتاه یهاو در دوره بودمتفاوت  ،یدوره آمار

 نیشتریشتر بود. بیب رهکل دودر مقایسه با  راتییتغ

مشاهده  یدوره آمار ییداسال ابت 30در  راتییاندازة تغ

دوره، اندازة پایان تا  یدوره آمارمدت  شیو با افزاشد 

 30 جینتا رو،ازاین. اهش یافتها کشاخص نیا راتییتغ

 یهامحاسبه شاخص یبرا ،یدوره آمارپایانی سال 

 زیدر آبخ .اطمینان بود مطلوب و قابل ،سلامت کنونی

( اثر 2024ان )مکارو ه یصفارود )جواهرده( رامسر، رجب

مدت  یبرا زیسلامت آبخ رییبر تغ یو کاربر میاقل رییتغ

و گزارش کردند اثرات  یبررسرا  ندهیسال آ 20تا  10

 ندهیدر آ زیبر شاخص سلامت آبخ یو کاربر میاقل رییتغ

 از رییپژوهشگران بر تغ نینخواهد بود. ا داریمعن

 یمنف  شیمتوسط با گرا طیناسالم به شرا تیضعو

 تیوضع یسازیکم همچنین، نتایج  کردند. دیتأک

 10 ینیبشیپ یهاو دوره کنونیوره در د زیسلامت آبخ

های شاخص سلامت ساله نشان داد که اندازة 20و 

شاخص سلامت در  راتییمشابه بود، اما تغ زیآبخ

نسبتاً  طیاز شرا ،دهشدوره مطالعه یدر ابتدا هازیرآبخیز

در  یگوناگون یهاپژوهش بود. متوسطسلامت ناسالم تا 

 اسیسلامت در مق یابیارز یمفهوم یهامدل نهیزم

ها بیشتر پژوهش نیادر شده است. انجام زیآبخ

شده است و به تحلیل هازیآبخ یسلامت کنون تیوضع

 یایپو راتییبر اساس تغ زهایسلامت آبخ ندهیآ یابیارز

سلامت  تیبر وضع اثر متفاوتبا گوناگون  یهاریمتغ

انجام  رغمبه ن،یبر ا افزوناست. شده وجه تر تکم

 یرهایمتغ ینیبشیپ نهیدر زمپرشمار  یهاپژوهش

جامع و در سطح  طورهنوز به ،زمین یکاربر یمیاقلآب

 یز بررسیسلامت آبخ تیبر وضع رهایمتغ نیا اثر یمل

 ینیبشیهدف پ باهش ژورو، این پازاین نشده است.

 یکم  یگذاراثراندازة  نییتع زیو ن زیسلامت آبخ

فشار، حالت و پاسخ بر شاخص سلامت  یهاشاخص

 یعنوان واحدهارده سوم کشور به هایزیدر آبخ زیآبخ

 یهادر سطح کلان و بخش یتیریمناسب مد یکار

 شد.انجام  یی،اجرا یاصل
 

 

 

 

 هامواد و روش
 شدهمطالعهمعرفی منطقۀ 

آبخیز  640شده در این پژوهش شامل مطالعهستره گ

در جغرافیایی آنها  پراکنشبود که رده سوم کل کشور 

شده است. برای دستیابی به هدف اصلی ارائه 1 شکل

 تیر وضعب گذاراثر یهاو شاخص ارهایابتدا معپژوهش، 

کشور با  سومرده  دارتیسلامت و امنیت آبخیزهای اولو

استخراج شد )صادقی و  آبخیزهاسب زیردقت مکانی منا

متغیرهای مؤثر بر الف(. سپس، تمام 2023همکاران 

 ی)حزباوموجود و مرتبط منابع دیگر از  زیسلامت آبخ

و  ی؛ صادق2019و همکاران  ی؛ صادق2016 یو صادق

همچنین، تمام این  شد.، گردآوری (2020همکاران 

 (1402 تا 1350دوره آماری مشابه ) ها برای یکداده

ا و هسپس، شاخص .سازی و همگون شدندآماده

شده در این پژوهش در دو دسته استفاده معیارهای

و پویا یا متغیر در  مدتایستا یا ثابت در کوتاه

 173بندی شدند. در مرحله مقدماتی، طبقهمدت کوتاه

عنوان به یو انسان یمیاقل ،یطیهای  محاز عامل اریمع

 ،یطیهای محعاملاز  اریمع 331شاخص فشار و 

از  اریمع 13خص حالت و وان شاعنبه یو انسان یمیاقل

عنوان شاخص پاسخ به یو انسان یطیهای محعامل

میان  یوجود همبستگ یلدلبههمچنین،  انتخاب شدند.

آزمون تورم  ، ازشدهاستفاده یرهایمتغ یبرخ

ها و حذف متغیرهای ( برای کاهش دادهVIF)1پراکنش

های نهایی فشار، شد و شاخصاستفاده  2ستاییرابا هم

ی ایستا و پویا لت و پاسخ در دو دسته معیارهاحا

متناسب با موجودیت و یا بازسازی سری زمانی ارائه 

راستا، برای حذف متغیرهای هم، پژوهش نیدر اشد. 

شد و در مراحل در نظر گرفته  10برابر با  VIFآستانه 

 شد.استفاده  نهایی معیار 137ای بعدی از محاسبه

                                                      
1-Variance Inflation Factor 
2- Collinearity 
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 شده در ارزیابی سلامت ایران.رده سوم مطالعهآبخیزهای ایی موقعیت جغرافی -1شکل 

Figure 1- Geographical location of third-order watersheds studied in health assessment, Iran.

 شناسی پژوهشروش

 اسیدر مقموجود ها و اطلاعات پژوهش از داده نیدر ا

 نیشیپپژوهش در فقط کشور  سومرده  هایزیآبخ

( 4005794 طرحبا شماره  ادیبن افتهیگزارش خاتمه)

 لیدر حال تکم طرح یهاداده ،نیهمچن .استفاده شد

در حال  یهاپژوهش دیگرو  4027509با شماره  ادیبن

 ینهادها یاست که از سو یاشدهیزیرو برنامه مانجا

کشور، سازمان  یزداریخو آب یعیطبحاکم بر امور منابع

پژوهشکده  ران،یع آب ااه منابپژوهشگ ،یهواشناس

آموزش  قات،یسازمان تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ

 یمل ادیو بن رانیآمار ا یمرکز مل ،یکشاورز جیو ترو

-فشار ی. مدل مفهومشودیم تیحما ،رانیعلم ا

بر  ،پژوهش نیشده در اکار گرفتهپاسخ به-تیوضع

 .ی شدسازادهیو پ مینابع تنظم نیا یمبنا

آمده از اطلاعات و دستبه یهاش، دادهوهپژدر این 

 یهاازجمله داده رها،یمرتبط با متغ هیپا یهانقشه

 ،یمیاقل یهاشامل داده ،یرساختیو ز یاتوسعه

 یکاربر ،یشناسنیزم ،یشناسخاک ،شناختیآب

راج و استخ هیته موجوداز منابع  ،زمین/پوشش زمین

بط در رتم یهاداده یهاپایگاه ن،ی. افزون بر اشد

-ARC، 2013 نسخه Excelشامل متنوع  یهاطیمح

GIS 8/10 نسخه ،TerrSet   2023نسخه ،Fragstats 

نسخه   SPSSو  Google Earthموتور، 2/4نسخه 

پژوهش  لیتحل ندیفرآ یبانیپشتبرای  2016

هش در شناسی پژوروند نمای روش شدند. یسازآماده

 داده شده است.نشان 2شکل 

ی شرایط کنونی، براا و پویا عیارهای ایستپس از تهیه م

شاخص سلامت آبخیزهای رده سوم  منظور تعیینبه

،  2053و  2043، 2033های کشور برای سال

در  SARIMA3های پویا با استفاده از مدل شاخص

 یبرا SARIMAاز مدل بینی شد. هر آبخیز پیش

دما، بارش و ) مهم یمیاقل یارهیمتغ ینیبشیپ

 (ماهانه و سالانه یزمان اسیدر مق یشاخص خشک

در  Markov رهیاز مدل زنج ن،یچناستفاده شد. هم

 راتییروند تغ ینیبشیپ یبرا TerrSetافزار نرم

بر این اساس،  پوشش زمین بهره گرفته شد./یکاربر

                                                      
3- Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

Average 
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ها وشارائه نتایج بهینه از دیگر رافزون بر این، برای 

اشین از قبیل های یادگیری ممانند وایازی و الگوریتم

 5(، ماشین بردار پشتیبانRF) 4جنگل تصادفی

(SVM و )K 6ترین همسایهنزدیک (KNN استفاده )

 Pythonنویسی ذکر است که از زبان برنامهیان شاشد. 

سازی تمام برای پیاده Anaconda3در محیط 

های وریتمو الگ ، وایازیSARIMAرویکردها شامل 

بوبکار و همکاران یادگیری ماشین استفاده شد )ا

 یبرا(. همچنین، 2019؛ یزد و همکاران 2016

 SARIMAاز مدل  یبیترک ا،یپو یارهایمع ینیبشیپ

ی شامل جنگل تصادف نیماش یریادگی یهاتمیالگور و

منظور انتخاب استفاده شد. به بانیبردار پشت نیو ماش

 یاعتبارسنج ندیفرآ کی ،ینیبشیپ یینها اریمع

گرفته شد. عملکرد هر مدل با ر کابه ارهیچندمع

 برای R²و  RMSE ،MAE یهاسنجه زاستفاده ا

انجام  هاماندهیباق لیو تحل یابیآزمون ارز یهاداده

 یعنوان خروجبه یمدل ر،یهر متغ یبرا ،سرانجام. شد

 نیبهترداشتن بر افزون انتخاب شد که  یینها

و  یتریقو ینظر هیملکرد، توجع یهارایمع

. باشد شده داشتهمطالعه ریمتغ تیماهبا  تریمنطبق

از  یقو یبا ساختار زمان یهاداده یمثال، برا یابر

SARIMA یرخطیبا روابط غ یرهایمتغ یو برا 

 یینها مدل عنوانبه نیماش یریادگیاز  دهیچیپ

 استفاده شد.

و پویا،  ایستا سازی متغیرهای نهاییپس از بهنجار

ر اساس میانگین های فشار، حالت و پاسخ بشاخص

شده مطالعهمعیارهای  شدهرهای بهنجاحسابی اندازه

محاسبه شدند. سرانجام، برای تعیین وضعیت نهایی 

سلامت آبخیزهای رده سوم کشور، از میانگین هندسی 

های فشار، حالت و پاسخ برای هر یک از شاخص

استفاده شد )صادقی  1از رابطه تفاده ها با اسزیرآبخیز

؛ 2024ب، رجبی و همکاران، 2023ن، و همکارا

  (.2018ی و همکاران، حزباو

 
(1) 

                                                      
4- Random Forest 

5- Support Vector Machine 

6- K-Nearest Neighbors 

  

ضرب برابر با حاصل بیترتبه kو  

 نیمیانگ ،سپس. ستها اها و تعداد شاخصشاخص

شده محاسبه یهاشاخص از شدهمحاسبه یهندس

 قیتلف یبراییرات متغیرها به تغ دلیل حساسیت زیادبه

ارائه شاخص سلامت  سرانجامی و تعااطلا یهاهیلا

شناختی در مقیاس آبخیزهای رده سوم جامع بوم

 استفاده 2053و  2043، 2033های برای سال کشور

در  سازگانبوم سلامت یاسهیمقا بندیپهنهشد. 

مقیاس آبخیزهای رده سوم کشور برای هر سه مقطع 

؛ صادقی و 2005)صادقی  شد انجام ،آینده زمانی

 (. 2019ران همکا

های بندی سلامت آبخیز در زمانبرای مقایسه پهنه

 یهاو سال یزمان کنون یچهار نقشه برامختلف، 

شد.  هیطور جداگانه تهبه 2053و  2043، 2033

در  ایپو یارهایمع راتییتغ یمداخله نسب ن،یهمچن

سرانجام،  نجام شد.قبل، امقطع  کی ایو  یکنون طیشرا

ه آینده، تهیه شدسال مطالعه بندی جدید برایپهنه

 .(2022چمنی و همکاران ) شد

ای آبخیزهای در این پژوهش ارزیابی نسبی و مقایسه

مختلف در سطح کشور با یکدیگر انجام شد و سپس 

 ةپس از تعیین اندازغییرات، تحلیل شد. روند ت

رویکرد ارزیابی  یایوپ و ستایای اهای محاسبهشاخص

 10های شاخص سلامت به ازهسازگان، اندسلامت بوم

 هایهطبق در مجموع،ندی شد. بطبقه تقسیم

نسبتاً  ،یشده شامل سالم، سالم با گرایش منفاستفاده

سالم با گرایش منفی، نسبتاً سالم با گرایش مثبت، 

با گرایش منفی، متوسط سالم با گرایش  سالممتوسط 

با ناسالم با گرایش منفی، نسبتاً ناسالم  نسبتاًمثبت، 

ناسالم بود  گرایش مثبت، ناسالم با گرایش مثبت و

و همکاران  صادقی؛ 2023و همکاران  چمنی)

از وایازی چندمتغیره  با استفادهسپس،  ب(.2023

اندازة اثر سه شاخص اصلی فشار، حالت و پاسخ بر 

 2053و  2043، 2033های سلامت آبخیز در سال

و  ؛ صادقی2023)چمنی و همکاران  بینی شدشپی

 الف و ب(. 2023همکاران 
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 روندنمای پژوهش. -2شکل 

Figure 2- Flowchart of research methodology. 
 

 

 و بحث جینتا

های مدل یسنجو صحت معیارهای ارزیابی عملکرد

 یزهایشاخص سلامت آبخ یایپو یارهایمع ینیبشیپ

 بیهای ضرهو انداز 1دول ر در جرده سوم کشو

Kappa زمین در  یکاربر اثر ینیبشیپ ییهان و دقت

 یسازیپس از کم همچنین،  شده است.ارائه 2جدول 

شاخص   ،فشار، حالت و پاسخ یهاشاخص یبندو پهنه

کنونی  طیشرا یرده سوم کشور برا یزهایسلامت آبخ

 اساس، نیا شد. بر یبندپهنه ،ندهیآ یهاو سال

رده سوم کشور  یزهایشاخص سلامت آبخ یهانقشه

 2053و  2043، 2033 یهاحال، سالزمان  یبرا

 شده است.داده نشان 6تا  3ی هادر شکل یبترتبه

های بندی شاخصسازی و پهنهچنین، پس از کم یهم

بندی شاخص فشار، حالت و پاسخ، اقدام به پهنه

ینده های آسلامت آبخیزهای رده سوم کشور برای سال

شد. 
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 های پویای شاخص سلامت آبخیزهای رده سوم کشور.بینی معیارزیابی پیشهای ارآماره -1جدول 
Table 1- Evaluation statistics in predicting dynamic criteria of the health index of the third-order 

watersheds of Iran. 

Criteria* Optimal model R2  RMSE  MAE  

Mean rainfall erosion Power Regression 0.75 17.2 16.04 

Erosion damage Linear Regression 0.81 9.08 5.98 

Daily groundwater changes SARIMA 0.78 0.99 0.78 

Palmer drought index SARIMA 0.81 0.97 0.79 

Potential evapotranspiration Random Forest 0.82 0.99 0.81 

Population Linear Regression 0.98 1.24 0.98 

Mean water erosion Linear Regression 0.89 0.91 0.82 

Precipitation components SVM 0.88 0.91 0.79 

Temperature components Random Forest 0.86 0.65 0.55 

BSI index SARIMA 0.83 1.56 0.97 

LST index SARIMA 0.9 0.91 0.72 

NDSI index SARIMA 0.91 0.83 0.69 

NDTI index SVM 0.87 0.98 0.86 

NDVI index Random Forest 0.84 1.22 0.92 

NDWI index Random Forest 0.93 0.78 0.67 

Soil salinity index SVM 0.95 0.66 0.52 

TVDI index KNN 0.96 0.55 0.45 

Wind components SARIMA 0.85 3.21 2.12 
 

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

 )شاخص خشکی، دما، پوشش گیاهی(. TVDI)شاخص بهنجارشده تفاضل آب(،  NDWI)شاخص بهنجارشده تفاضل گیاهی(، 

*: BSI (Bare Soil Index), LST (Land Surface Temperature), NDSI (Normalized Difference Snow Index), NDTI (Normalized Difference Tillage Index), 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index), and TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index). 
 

 
 

 

 .شاخص کاربری زمین بینی اثرشت نهایی پیو دقKappa  ضریب -2جدول 
Table 2- Kappa coefficient and final accuracy in land-use impact prediction. 

Year Kappa coefficient Qualitative interpretation of the Kappa coefficient Production accuracy 

2033 0.94 Excellent agreement 0.96 

2043 0.84 Excellent agreement 0.91 

2053 0.78 Remarkable agreement 0.87 
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 .وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور در شرایط کنونی یبندپهنه -3شکل 

Figure 3- Zoning of health status in the country's third-order watersheds under current conditions. 

 

 

 
 .2033برای سال خیزهای رده سوم کشور مت در آبوضعیت سلا یبندهنهپ -4شکل 

Figure 4- Zoning of health status in the country's third-order watersheds for the year 2033. 
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 .2043برای سال وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور  یبندپهنه -5شکل 

Figure 5- Zoning of health status in the country's third-order watersheds for the year 2043. 

 

 
 

 
 .2053برای سال وضعیت سلامت در آبخیزهای رده سوم کشور  یبندپهنه -6شکل 

Figure 6- Zoning of health status in the country's third-order watersheds for the year 2053.
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 .رده سوم کشور یزهایت آبخشاخص سلام بر PSR یهااثر شاخصاندازة  -3جدول 
Table 3- Contribution of PSR indices to the health index of Iran's third-order watersheds. 

PSR Model Indicators 
Effect size in target years (%) 

2033 2043 2053 

Pressure 19.49 20.13 19.70 

State 19.31 18.37 19.35 

Response 61.20 61.50 60.94 

 یشاخص سلامت برا راتییاندازة تغ یاسهیمقا یابیارز 

رده  یزهایآبخدر مقایسه با زمان کنونی در  ندهیآ یهاسال

 سوم کشور 

رده سوم  یزهایسلامت آبخ یبندپهنه لیتحلنتایج 

 دادنشان  2053و  2043، 2033 یهاکشور در سال

 تاس شدهیعمگون توزناه شکلسلامت به تیوضع

 لان،ی)گ ی. در مناطق شمال(6تا  3های )شکل

 یاهیو پوشش گ ادیز یبارندگ یلدلمازندران( به

 درصد 70تا 60مطلوب است ) زهایمتراکم، سلامت آبخ

، از سوی دیگرخوب(. اریخوب و بس هایهدر طبق

و بلوچستان(  ستانی)هرمزگان، س یمناطق جنوب

، یاننامناسب انس یهاتیو فعالبارش کم  یلدلبه

 هایهدر طبق درصد 50تا 40) است ترفیضع تیوضع

سلامت مناطق  نده،یآ یها(. در سالفیمتوسط تا ضع

 کهی، درحالیافتکاهش خواهد نسبتاً  یغربشمال

 یلدل( بهیرضو)مانند خراسان یشرق مناطق

 بیشدت آسآب، به هیرویو برداشت ب یسالخشک

 درصد 20کمتر از به ها نآسلامت خواهد دید و 

پارکس های پژوهش جیبا نتا هاافتهی نی. اخواهد رسید

 خیاوی و همکاراننصیری و (2010) و همکاران

 یهاافتهی با یابیارز یکل جی. نتااست راستاهم ،(2024)

سلامت  لیالف( در تحل2023و همکاران ) یصادق

 یبررس .هماهنگی داردرده دوم کشور  یزهایآبخ

شرایط کنونی و در  زیآبخسلامت  یهانقشه یقیتطب

دهنده روند نشان 2053و  2043، 2033 هایسال

سوم در کننده آبخیزهای رده نگرانو  یجیتدر نابودی

 در شازند آبخیز در این راستا، درسطح کشور است. 

 ( کاربرد2018مرکزی حزباوی و همکاران ) استان

 هایشاخص بر مبتنی آبخیز سلامت مفهومی مدل

 ،1365 سال چهار در (PSR)سخ پا -حالت-فشار

نتایج این . کردند را ارزیابی 1393 و 1387 ،1377

 نسبتاً  بیانگر وضعیت PSR مدل پژوهش بر اساس

از بود.  در این منطقه از ایران آبخیز سلامتناسالم 

ناهمگون و رو به  ی، الگوو مبتنی بر نتایج کلاندیدگاه 

 یمکان یگپراکند کیراتر از ، فزهایسلامت آبخافزایش 

شکاف  کی یریگشکلاست و شوربختانه بیانگر  صرف

و مناطق  یکننده میان مناطق شمالنگران شناختیبوم

تفاوت  یشکاف به معنا نیکشور است. ا یشرق/یجنوب

و  یآب تیامن ها،نسازگابوم یآوردر تاب ندهیفزا

 سببروند  نیاست. تداوم ا یهای محلجامعه یشتیمع

 یهاچرخه جادیا ،یستیزطیمح یهاینابرابر دیتشد

 ،در مناطق محروم ستیزطیمح نابودیفقر و  وبیمع

میان  یستیزطیمح یهامهاجرت یفشار برا جادیا

 د.شوشناختی میهای بومو یا دیگر آشفتگی هااستان

شاخص سلامت  دادنشان  لیتحلدر این پژوهش نتایج 

ی  هااز عامل یادهیچیپ بیترک ریتحت تأث زهایآبخ

 طیاست. در شرا یو انسان شناختیآب ،یمیاقلمتغیر 

 زهایسلامت آبخ عیدر توز دیشد یناهمگون ،کنونی

و  لانیکشور )گ یمناطق شمال تیمشاهده شد. وضع

متوسط  مساحت در طبقه درصد 45مازندران( با 

است. در این راستا، نتایج پژوهش سالم، نسبتاً مطلوب 

رود در آسیاب آبخیز( در ب2023کاران )صادقی و هم

شهرستان چالوس نشان داد وضعیت سلامت در این 

منطقه از شمال ایران در طبقه متوسط است که با 

 کهیدرحال راستا است.های این پژوهش، همیافته

مساحت در  درصد 70با  یشرقمناطق جنوب تیوضع

مدتاً الگو ع نی. ابود یترینسبتاً ناسالم، بحران طبقه

متفاوت  یها و فشارهانابرابر بارش عیزوتتحت تأثیر 

، 2033 برای سالاز سوی دیگر، است.  یانسان

. موجود است یناهمگونبیانگر افزایش  هاینیبشیپ

مساحت در  درصد 70تا  60با حفظ  یمناطق شمال

 کندتر است. شانیخوب، روند نابود یهاطبقه

 شیبا ب یو جنوب یرقمناطق ش نابودیروند  کهیدرحال

 رتشیب ف،یضع یهامساحت در طبقه درصد 50از 



 

 

   55 

 1405تابستان  ،151ی اپیپ ة، شمار2ة ، شمار39ة دور                                                                 آبخیزداری  های پژوهش

 
 یروند نابود 2033سال  یذکر است برا انیشا است.

 یبا زمان کنون سهیمناطق با سلامت مطلوب در مقا

بینی نتایج پیش .افتیکاهش خواهد   درصد 20تا  15

با  یغربمناطق شمالمتفاوت بود. ، 2043 برای سال

 یهاسالم، کانون در طبقۀمساحت  رصدد 70تا  60

مناطق  یاما در روند نابود ،دنآیشمار میمثبت به

مساحت در طبقۀ  درصد 60تا  50با  یو جنوب یمرکز

تا  30کاهش  مشاهده شد. یریگچشم شیناسالم، افزا

 یهاستانناطق با سلامت خوب در ام درصد 35

  هشداردهنده است. 2033 سالدر مقایسه با  یمرکز

بحران  دیتشدبیانگر ، 2053 برای سالبینی نتایج پیش

در  یبود. سلامت مناطق شمال کشوری اسیدر مق

خواهد کاهش  درصد 15تا  10 ،2043 سالمقایسه با 

 20تر از با کم یو جنوب یمناطق شرق تی. وضعیافت

. است سابقهیبی و سالم بحراندر طبقۀ مساحت  درصد

در  درصد 70تا  60به ناسالم  یهاگسترش طبقه

روند  دیتشد انگریب ،یمرکز یهااستان یبرخ

 تا نهبارش سالا درصد 90/11 کاهش .است ییزاابانیب

 یهابارش سویالگو به  رییهمراه با تغ 2053 سال

تنش  دیها و تشدآبخوان هینامنظم، موجب کاهش تغذ

 یدما درصد 87/2افزایش  ،نیشد. همچنخواهد  یآب

-ریتبخ شیه افزار بمنج 2053تا سال ه سالانمیانگین 

بر شد که خواهد و کاهش رطوبت خاک  بالقوهتعرق 

 کاهش ،. از سوی دیگراثرگذار است یاهیگپوشش 

، 2053 سال شاخص تفاضل برف تا درصد 50/34

و خواهد شد ها زمان و حجم رواناب رییتغسبب 

کرد. خواهد شناختی را با چالش مواجه آب یهاسامانه

 ینیرزمیمنابع آب ز تهیافیشات روزانه افزانوسان

 شوربختانه،است. ا هسفره دیشد هیدهنده تخلنشان

 سال خاک تا شیفرسامیانگین  درصد 52/15افزایش 

. کندیم دیرا تهد هازمین ی، حاصلخیز2053

 درصد 90/15مراتع و  درصد 40/34کاهش  ،نیهمچن

خاک را کاهش  و آب یدارنگه تیها، ظرفجنگل

ر ب گذاراثرنقاط ضعف و  نیترمهمخواهد داد. از 

های رده سوم کشور برای سال یزهایسلامت آبخ

 ریهای بازمین درصد 40/81افزایش  ،آینده

( است. از ییزاابانیب دهیپد روییشدهنده پ)نشان

در  یتیتراکم جمع درصد 20/64 شیافزا ،سوی دیگر

واهد خ دیرا تشد ینقاط خاص، فشار بر منابع محل

( نیز سلامت آبخیز ب2023ی و همکاران )صادق .کرد

رود در شهرستان چالوس ارزیابی کردند و آسیاب

شده، بیشترین های بررسیدریافتند که از میان عامل

 اثر مربوط به عامل اقلیم و عامل انسانی بود.

و  یشرق مناطقمربوط به  یریپذبیآس نیرتشیب

سلامت  درصد 60تا  50با کاهش کشور  یشرقجنوب

های عامل بیترکبود که دلیل آن  2053 سال تا  زیخآب

 یاست. حت یانسان یدما و فشارها شیکاهش بارش، افزا

ی نیز تا با منابع آب نسبتاً کاف یمناطق شمالسلامت 

کاهش یافت که  درصد 15تا  10، 2053سال 

 هاسازگانبوم یریپذجبران تیدهنده کاهش ظرفنشان

 Shannonمانند تنوع  ییهامنظم شاخصست. رفتار ناا

 راتییو تغ یشناختبوم یهادهنده وجود آستانهنشان

اثر  ،یطورکلاست. به زیآبخ یهادر سامانه یناگهان

های  مختلف )مانند کاهش بارش و همکنش عامل

و منجر به کاهش  است دکنندهیتشد( شیفرسا شیافزا

 تیفظر یجی. کاهش تدرشودمی زهایآبخ یسلامت کل

پژوهش  نیمهم ا یهاافتهی گریاز د زهایآبخ یمیخودترم

کوچک در  راتییتغ یحتبود. در این راستا، 

طور به سامانه یبر سلامت کلنیز  یطیمح هایفراسنجه

 یکارکردهابر  هم راتییتغ نیا اثرگذار بود. یتوجهقابل

خدمات  اثرگذارند و هم زهایآبخ یشناختبوم

دچار  زیرا ن یحلهای مبه جامعهشده ارائه یسازگانبوم

به  توانیماین خدمات ازجمله  .د کردناختلال خواه

 شیفرسا شیمنابع آب، افزا تیو کم تیفیکاهش ک

 جینتارو، اینازاشاره کرد.  یستیخاک و کاهش تنوع ز

 یتیریمد یکردهایرو تخاذضرورت ابیانگر  لیتحل نیا

ان که بتواست  زهایدر سطح آبخ کپارچهیجامع و 

و  یاجتماع ،یشناختابعاد بومپوشش با زمان هم

ارائه را نیز هر منطقه  یمناسب برا یکارهااهر یاقتصاد

 داد.
 یزهایشاخص سلامت آبخ بر PSR یهااثر شاخصتحلیل 

 رده سوم کشور

های فشار، حالت و پاسخ بر های اثر شاخصاندازة

 شدهارائه 3شاخص وضعیت سلامت آبخیز در جدول 
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)حدود  شاخص پاسخاثر این جدول بر پایۀ نتایج است. 

بر  های فشار و حالت( در مقایسه با شاخصدرصد 60

در تمام شده سامانۀ آبخیزهای مطالعهسلامت 

بسیار  2053و  2043، 2033شده بررسی یهاسال

ر و فشا یهاشاخصبیشتر بود. از سوی دیگر، اندازة اثر 

 درصد 40 ازر تمجموع کم و در کسانی باًیحالت تقر

 . ودب

 یها)سال ندهیآ یهادر سالتوان گفت میرو، ازاین

 اثر ات اندازةریی( تغ2053و  2043، 2033

، زیسلامت آبخشاخص بر  PSRمدل  یهاشاخص

 حدوداندازه اثر شاخص پاسخ ) .نخواهد بودتوجه قابل

العمل و عکس تیریمد( بیانگر آن است که درصد 60

عامل  رات،ییتغ ربرابدر  یعیطب و یانسان هایامانهس

 افتهی نیا .هستند زهایسلامت آبخ کنندهنییتع یاصل

 یفشارهااهمیت  بر پیشین مبنیبخش نتایج کاملاً با 

آب( و کاهش  هیروی)مانند برداشت ب ینامناسب انسان

 یخوان، همهاسازگانبوم بر نابودی یمیخودترم تیظرف

ادرست همچنان ن تیریمدو بیانگر آن است که  دارد

سبب و تلقی  ندهیعامل بحران در آترین مهمعنوان هب

خواهد حالت  راتییفشارها و تغ یاثرات منفتشدید 

 یمانند فشارها هاییعامل فشار و شاخصاثر . شد

)کاهش بارش،  یمیاقل یو فشارها یانسان میمستق

  .سازدیم نمایاندما( را  شیافزا

 کیدر  یحتی این پژوهش هاینیبشیپنتایج 

 رخدادهای رفتنو بدون در نظرگ یعاد یویسنار

بیانگر بحرانی شدن وضعیت غالب آبخیزهای  سابقهیب

 است. یهشدار جد کاست و این ی کشور

سلامت  یریرپذییتغ نییشاخص پاسخ در تب اثر اگرچه

 اثریب یمعنابه نیبود، اما ا مهم اریبس زهایدر میان آبخ

 تیفیک تفاوت دریانگر ببلکه  ست،یبودن فشارها ن

بر پایۀ نتایج این پژوهش )پاسخ( است.  تیریمد

نسبتاً  تیریدر مناطق با مد یکاهش سلامت حت

شدت و سرعت دهندة نشان(، ی)شمال مطلوب

در که  ی استمیاقل یفشارها ژهیونوظهور، به یفشارها

اقدامات  یسطح کنون یگرفتن از اثربخش یشیحال پ

طور هب PSRچارچوب  شپژوه نیدر ا پاسخ است.

 7تغییر یا شکستنقاط  یکم  ینیبشیپ یبرا میمستق

 یعنوان سندآن به یهاافتهی ی، ولبودنشده  یطراح

با  یهامناطق و شاخص ییشناسا یهشداردهنده برا

. است زگشتبارقابلیغ راتییتغ جادیا یزیاد برا اثر

 شناختیبوم یآورتاب دادنشان این پژوهش  جینتا

و بلوچستان که  ستانیسو  یخراسان رضومناطق 

 خیلی ضعیفتا  فیسلامت ضع هایهاکنون در طبقهم

تداوم  ،ناپایدار طیشرا نیدر چن. است کماری، بسهستند

 دپژوهش )مانن نیدر ا شدهییشناسا مهم یفشارها

و کاهش بارش(  ینیرزمیز یهاآب هیرویبرداشت ب

ی را پشت حرانب یهاآستانهها شود این سامانهمنجر می

 ییزاابانی)مانند ب بازگشترقابلیغطور ر گذاشته و بهس

بیان و یا به یده شوندآبخوان( فروپاش ینابود ایکامل 

 .رخ دهد 8دیگر رهاسازی یا گسست

 

 ی و پیشنهادهارگیجهینت

واژه گسترده و دربرگیرندة منابع  کی زیسلامت آبخ

 ،یاهیازجمله پوشش گ یشناختبوم تیفیک ،یآب

 ،یبوم اهانیو جانوری، گ یاهیهای گجامعه

 -بارش ندهاییشناسی، فرآریختزمین یهایژگیو

و  یآب تیاست. امن شناسیریخت یهایژگیرواناب، و

ی اهداف کلان مل نیتریعنوان اصلکشور به ییغذا

در  ن،یمنابع آب و سرزم حیناصح تیریمددلیل به

و مدیریت  یارزیاب ،است. از سوی دیگر دیمعرض تهد

عنوان به یالمللنیب یهای علمدر جامعه زها،یآبخجامع 

و  نیمدیریت آب، سرزم یمؤثر و کارا برا یرویکرد

 یازهاین ها و ایجاد تعادل میانمنابع وابسته به آن

و سلامت و  نیزنشیهای آبخجامعه یعاجتما-یاقتصاد

 در این ،روینآید. ازاشمار میها  بهسازگانبوم یپایدار

 رفشار، حالت و پاسخ ب یهااخصشاثرات پژوهش 

 جینتا شد. ینیبشیرده سوم کشور پ هایزیسلامت آبخ

بر  دیبا ندهیدر آ زهایآبخ تیریکه مد دادنشان  لیتحل

این مدیریت  زیرا، استوار باشد. عیسر یریپذواکنش

 یایمانند اح یبه اقدامات انطباق یاندهیطور فزابه

در  هند شد.وابسته خوا لابیو مهار س یاهیپوشش گ

                                                      
7- Tipping Points 

8- Release 



 

 

   57 

 1405تابستان  ،151ی اپیپ ة، شمار2ة ، شمار39ة دور                                                                 آبخیزداری  های پژوهش

 
شود پیشنهاد می ع،یواکنش سرراستای شیوه 

 ۀنقشاز هوشمند مناطق مختلف کشور  یبندتیاولو

 گرفته شود.پژوهش بهره نیا جیشده از نتاارائه یبحران

 20)حدود  یانسان یفشارهااثر اگرچه  ،افزون بر این

مند ازینوسانات آن ناما دار است، ی( نسبتاً پادرصد

و  یمانند کشاورز یبشر یهاتیفعال کپارچهی تیریمد

اثر  ینسب پایداری گر،ید یاز سو .است یتوسعه شهر

 یلزوم توجه به راهبردهابیانگر  ،حالت شاخص

. استخاک و آب منابع بلندمدت مانند حفاظت از 

با  ریپذانعطاف مدتوتاهاقدامات ک بیترک ،روازاین

 نهیبه تیریمدر ابزا ،یحفاظت داریپا یهااستیس

 خواهد بود. ندهیآ یطیمح راتییدر تغ زهایآبخ

و  ایپو کردیروپژوهش مؤید  نیا های ی، یافتهطورکلبه

ای که شیوه به ،است زهایآبخ تیریدر مدسازگار 

و  یمدت واکنشاقدامات کوتاه بیترکبا توان می

در برابر  زهایسلامت آبخ یحفاظتبلندمدت  یراهبردها

 .ردک نیرا تضم ندهیآ راتییتغ

در  یریگاندازه یخطاهاتوان به در این پژوهش، می

، ازدورو سنجش یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده

مختلف  یهادر داده یو زمان یتفاوت در وضوح مکان

کننده در ساده هاییهفرضی، نیو زم یدورسنج

 پوشیچشمو  نیماش یریادگیو  SARIMA یهامدل

در  یتقطع بودنو ن زیآبخ یهایدگیچیپاز  یاحتمال

 ریتحت تأث ژهیو)به زمین یکاربر رییتغ یوهایسنار

عنوان منابع خطا و نبودن به (یانسان یهااستیس

ها اشاره کرد. بر پایۀ نتایج این پژوهش یتقطع

، قابلیت تعیین حدود PSRمشخص شد که مدل 

از  های طبیعی را ندارد.آوری سامانهآستانه برای تاب

بر فرض  یپژوهش مبتن نیا یهاینیبشیپی دیگر، سو

و  یطیمح ،یمیهای اقلکنونی در عامل یتداوم روندها

 رقابلیو غ یرخطیغ یهامدل تنش نیاست. ا یتیریمد

از جمله  بر سامانه و مؤثرکلان  اسیدر مق ینیبشیپ

 یهامی)مانند تحر یاجتماع-یاقتصاد یتحولات ناگهان

در نظر را ه( گسترد یهااجرتمه ای هایریدرگ د،یشد

عنوان به هاینیبشیپ یستیبابه این دلیل . ردیگینم

 اطیو با احت یعاد طیدر شرامدیریتی  یاندازچشم

شود می شنهادیرو، پازاین در نظر گرفته شوند.و  ریتفس

 طبیعی ومنابعمانند سازمان  یتیحاکم ینهادها که

از  ها،یرو استاندا رویکشور، وزارت ن یزداریآبخ

 یهادر قالب دستورالعملاین پژوهش  یهاهافتی

 یهاطرح یبودجه برا صیتخص یهانامهنییو آ ییاجرا

شود که گیرند. همچنین پیشنهاد میبهره یزداریآبخ

 نهیبه یهاتمیالگور دیگراز های آتی در پژوهش

 ایپو یرهایمتغ ینیبشیبهبود پ یبرا قیعم یریادگی

 دهیچیروابط پ یریادگیها در مدل نیا ییتوانا یلدلبه

استفاده  بلندمدت یزمان یهایو وابستگ یرخطیغ

 یهااستیس اثر یسازهیشبشود. از سوی دیگر، انجام 

ها، جنگل یایکشت، اح یالگو ریی)مانند تغ یتیریمد

( شیفرسا مهارطرح تنفس، تعادل رابطه دام و مرتع و 

 یشناختمبو تیسلامت و امن تیوضع یریرپذییبر تغ

 شود.در مطالعات آتی پیشنهاد می کشور یهازیآبخ
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Extended Abstract 
Introduction and Goal  
Watershed health is a broad term that encompasses water resources, ecological quality 

(including vegetation, plant and animal communities, native plants, geomorphological features, 

and precipitation-runoff processes), and morphological features. The country's water and food 

security, as the main national goals, are under threat due to improper management of water and 

land resources. Comprehensive assessment and management of watersheds are considered 

effective and efficient approaches by international scientific communities for managing water, 

land, and their dependent resources, and for balancing the socio-economic needs of watershed 

communities with the health and sustainability of ecosystems. Also, awareness of watershed 

health is considered one of the most fundamental aspects of sustainable, comprehensive 

watershed management. Therefore, in this study, the effects of pressure, state, and response 

indicators on the health of the country's third-order watersheds were predicted. 
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Materials and Methods 

To achieve the research aim, more than 520 criteria related to pressure, state, and response 

indicators from environmental, climatic, and human factors were identified and collected for 

about 640 watersheds. Then, due to correlations among criteria, the variance inflation factor test 

was used to reduce the data and eliminate criteria with severe multicollinearity. Finally, the 

indicators were divided into two categories: static and dynamic. Next, the criteria affecting the 

health and security status of watersheds were extracted with appropriate spatial accuracy at the 

sub-watershed and PSR model levels, and their values were calculated for the current conditions 

(2023). After determining the dynamic criteria, various methods, including regression, the 

SARIMA model, and machine learning algorithms, were used to predict dynamic criteria for 

2033, 2043, and 2053. After predicting the dynamic criteria, the PSR conceptual model was 

applied to future years, and the health zoning of the country's third-order watersheds was 

conducted in ArcGIS 10.8. To assess future status, dynamic indicators were predicted from 

time-series data for 2033, 2043, and 2053, and the effects of each indicator on watershed health 

were analyzed. 

Results and Discussion  
A spatial zoning analysis of the health of the country's third-order watersheds in 2033, 2043, 

and 2053 showed that health status was heterogeneous. In the northern regions (Gilan, 

Mazandaran), high rainfall and dense vegetation cover result in favorable watershed health (60-

70% in the good and very good classes). In contrast, the southern regions (Hormozgan and 

Sistan and Baluchestan) have poorer status (40-50% in the moderate to poor classes) due to low 

rainfall and inappropriate human activities. Accordingly, in the coming years, the health of 

northwestern regions is expected to decline somewhat, while eastern regions (such as Khorasan 

Razavi) will be severely affected by drought and excessive water extraction, with health 

declining to below 20%. Overall, the results showed that the response index (about 61%) had a 

greater effect on the health of the study watershed system than the pressure and state indices. 

Therefore, no significant change was observed in the future study years (2033, 2043, and 2053) 

in the impact of the PSR model indices on the watershed health index. 

Conclusion and Suggestions  

The analysis showed that future watershed management should be based on rapid 

responsiveness, as it will increasingly rely on adaptive measures such as vegetation restoration 

and flood control. Also, although the impact of human pressures (about 20%) is relatively 

stable, its fluctuations require integrated management of human activities such as agriculture 

and urban development. On the other hand, the relative stability of the state index (about 19%) 

indicates the need to focus on long-term strategies, such as soil and water resource conservation. 

Therefore, combining flexible short-term measures with sustainable conservation policies will 

be the key to optimal watershed management in the face of future environmental changes. 

Overall, the findings of this study support a dynamic and adaptive approach to watershed 

management, in which the combination of short-term, reactive strategies based on monitoring 

(such as temporary changes in cropping patterns in response to drought) and long-term 

conservation strategies provides feedback for modifying and strengthening long-term, 

sustainable strategies (such as ecosystem restoration and integrated water resources 

management) and paves the way for the creation of an adaptive management approach, leading 

to a systemic correlation between these two levels or, by improving it, ensuring the health of 

watersheds against future changes. According to the study's results, it is recommended that 

governing bodies, such as the Natural Resources and Watershed Management Organization and 

the Ministry of Energy of Iran, use these findings to develop regulations for budget allocation to 

watershed management projects. 
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