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زمانی    و  مکانی  تغییرات  باپایش  آبخیز  از   سلامت  مفهومی    استفاده  رویکرد 
 )VORآوري (تاب - ساختار- بنیه 

   
  

 رقیه دژبانی1،  زینب حزباوي 2، رئوف مصطفیزاده3، اباذر اسمعلی عوري4، نازیلا علائی 5

 
  

  27/10/1403دسترسی اینترنتی:     /      1401/ 23/09پذیرش:    /        1401/ 30/08دریافت: 

  
  چکیده  

سرزمین ناشی از    نیروهاي محرکه تخریب روزافزون    با توجه به افزایش 
انسانی   نیازهاي  امنیت   تغییر و    غیرمنطقی  سلامت    اقلیم،  آبخیزهاي  و 

است جدي    تهدید مورد    کشور  گرفته  اساس، قرار  همین  بر    تحقیق   . 
با استفاده از    ی تپراق کوزه   یز سلامت آبخ   وضعیت   تحلیل حاضر با هدف  

  طی   یرآبخیز و ز   36سطح    در   (VOR)  آوري تاب -ساختار - یه بن   رویکرد 
  منظور، بدین   شد.   ریزي برنامه )  1400و    1389،  1379(   ی زمان   ع سه مقط 

    . شدند   آوري جمع   نیاز   مورد   پایه   هاي داده 
  

،  4عوري، اباذر اسمعلی 3زادهرئوف مصطفی  ،)(  2زینب حزباوي  ،1یدژبان  یه رق

  5 نازیلا علائی

کارشناسدانش .  1 مهندس  یآموخته  کشاورز  یزداري،آبخ  یارشد  منابع    يدانشکده  و 
  یلی دانشگاه محقق اردب یعی،طب
م  یاردانش  .2 آبخیزداري،گروه  و  کشاورز  رتع  طب  يدانشکده  منابع  عضو    یعی،و 

  یلیآب، دانشگاه محقق اردب  یریت مد پژوهشکده
م  یاردانش  .3 آبخیزداري،گروه  و  کشاورز  رتع  طب  يدانشکده  منابع  عضو    یعی،و 

  یلیآب، دانشگاه محقق اردب  یریت مد پژوهشکده
م  استاد  .4 آبخیزداري،گروه  و  کشاورز  رتع  طب  يدانشکده  منابع  عضو    یعی،و 

  یلیآب، دانشگاه محقق اردب  یریت مد پژوهشکده
مهندس  يدکتر  يدانشجو.  5 و  طب  یزداري،آبخ  یعلوم  منابع  دانشگاه    یعی،دانشکده 

  یه اروم
DOI: 10.30495/girs.2022.697684 

 z.hazbavi@uma.ac.ir مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی 

  هدف  با   ها آن   استانداردسازي   به   نسبت   متغیرها،   ترین مهم   تعیین   از   پس 
  سسپس   شد.   اقدام   مختلف   متغیرهاي   بزرگی   حذف   و   کردن   بعد هم 

به   خود   طبیعی   ماهیت   حسب   بر   متغیرها  تحقیق  هدف    هاي گروه   و 
  شاخص   سه   ها آن   هندسی   میانگین   از   پس   و   شدند   بندي دسته   مختلف 

شدند. )  R(   آوري تاب   و )  O(   ساختار   ، ) V(   بنیه    نهایت،   در   محاسبه 
با WHI(   آبخیز   سلامت   شاخص  بر رویکرد   از   استفاده   )    اصول حاکم 
در  .  آمد   دست به   VOR  مفهومی  که  داد  نشان    ی تپراق کوزه   یز آبخ نتایج 
با  )  V(   بنیه   شاخص    0/ 88± 0/ 05داراي میانگین و انحراف معیار برابر 

  سوم   سال   در   0/ 68± 0/ 17  و   دوم   سال   در   0/ 81± 0/ 08  اول،   سال   در 
برابر  و انحراف معیار    یانگین م   ي دارا نیز    ) O( ساختار    شاخص اند.  بوده 
  0/ 68± 0/ 07  و   دوم   سال   در   0/ 70± 0/ 08  اول،   سال   در   0/ 0± 57/ 08با  
معیار    یانگین م چنین  هم   . د ان بوده   سوم   سال   در  انحراف    شاخص و 

  ، 0/ 28± 0/ 22برابر با    ترتیب هاي اول تا سوم به در سال )  R(   ي آور تاب 
شاخص   . ست ا   بوده   0/ 29± 0/ 25  و   0/ 0±30/ 25 نهایت،  سلامت    در 

بوده و در سال    0/ 49  ي مقدار عدد برابر با   1379در سال  )  WHI(  آبخیز 
  1400رسیده است، اما در سال    0/ 85روند افزایشی داشته و به    1389

که سلامت    بندي نمود جمع   توان ی م   . است   کاهش یافته   0/ 47به مقدار  
مطال   یز آبخ  مورد  دوره  جزئ   عه در  است.    ی کاهش  تحقیق    نتایج داشته 

  آب،   منابع   ریت مدی محور  و مسأله   کاربردي   مشی خط    در تعیین   حاضر 
  . دارند   کاربرد   گیاهی   پوشش   و   خاك 
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  پیشینه و هدف  
 نیازهــايروزافزون    افزایشسبب  به  آبخیزهاو سلامت    امنیتامروزه،  
قرار گرفته است. با توجه به توســعه   تهدیدمورد    اقلیم  تغییرو    انسانی

 يو انــواع الگوهــا  یانســان  یدشــد  هــايیتجامعه مــدرن، فعال  یعسر
ساختار و   ییراتمنجر به تغ  ین،استفاده از زم  ریزي شده و نشدهبرنامه

ســلامت   یتکه وضعها شده است. با توجه به اینسازگان عملکرد بوم
 یشپــا  ین،بنــابرا دهد.  یرا نشان م  یروند نزول  یجهان  يهاسازگان بوم

 همــینلازم است. بــر    تریشب  یداريبه پا  یابیدست  يها برا سلامت آن 
در   توانــدمی  آبخیــزدر خصوص ســلامت    پایهاساس، ارائه اطلاعات  

 هاگذاريیاستها، حفاظت منابع و سپروژه  ینمختلف تدو  هايبخش
 وضــعیت  تحلیــلحاضــر بــا هــدف    تحقیــقکاربرد داشته باشد. لذا،  

- ســاختار- یــهبن  رویکــردبــا اســتفاده از    یتپراق کــوزه  یــزسلامت آبخ
 یزمــان عســه مقط ــ طــی یرآبخیــزز 36ســطح  در (VOR) آوريتــاب

  شد. ریزيبرنامه) 1400و  1389، 1379(
  

  هامواد و روش
  مرکزي   بخش  در  کیلومترمربع  70/805  مساحت  با  تپراقیکوزه  آبخیز
  آبخیز   این  در  ارتفاع  حداکثر   و  حداقل.  است  گرفته  قرار  اردبیل  استان 

  شده   برآورد  دریا  سطح  به  نسبت  متر  2549  و  1378  با   برابر  ترتیببه
 نیاز  مورد  پایه  هايداده  حاضر،  تحقیق  به  دستیابی  جهت.  است

در   سلامت  ارزیابی  هايشاخص  و  متغیرها  محاسبه  و  تعیین  منظوربه
سال شامل  مختلف  زمانی  مقطع    1400و    1389،  1379هاي  سه 

 به  نسبت  متغیرها،  ترینمهم  تعیین  از  پس.شدند  آوريجمع
  متغیرهاي   بزرگی  حذف  و  کردن   بعد هم  هدف   با  هاآن   استانداردسازي

و    خود  طبیعی  ماهیت  حسب  بر  متغیرها  سسپس  شد،   اقدام  مختلف
  میانگین  از  پس  و  شدند  بنديدسته  مختلف  هايگروه  هدف تحقیق به

) R(  آوريتاب  و)  O(  ساختار  ، ) V(   بنیه  شاخص  سه  هاآن   هندسی
 از   استفاده  ) باWHI(  آبخیز  سلامت  شاخص  نهایت،  در.  آمد  دستبه

رویکرد بر  حاکم    (VOR)  آوريتاب- ساختار- بنیه  مفهومی  اصول 
 هاي ویژگی  توسط  کلی  طوربه  ) V(  بنیه  شاخص.  آمد  دستبه

  که   جاآن   از.  شود می  کشیده  تصویر  به  گیاهی  پوشش   وريبهره
  ارتباط )  NDVI(   شده  نرمال  گیاهی   پوشش  اختلاف   شاخص

پژوهش   گیاهی   پوشش   تولید  با  تنگاتنگی این  در  بنابراین  دارد، 
.  آبخیز در نظر گرفته شد  ) V(  بنیه  نماینده اصلی براي انعکاس سطح

) نشان بوم  ) Oساختار  ارتباطسازگان  و  تنوع    ي ا گونه  ینب  يها دهنده 
شاخص    محاسبه  براي  استفاده  مورد  . متغیرهايسازگان استبوم  یک

  سرزمین  سیماي  هايسنجه  شامل   آبخیز  )O(  ساختار
)COHESION (،  سرزمین  سیماي  سرایت  )CONTAG (،    شاخص

یکنواختی  و)  SHDI(   شانون   تنوع بوده  )  SHEI(  شانون   شاخص 
 ی سازگان تلقبوم  یک  یلعنوان پتانسبه  ) Rي (آورتابشاخص    .است

باز  شودیم با  اصل  یابیکه  عملکرد  و  اختلالات   یساختار  به  خود 
دهد.    یخارج نشان  تاب  محاسبه  برايواکنش  (شاخص    )، Rآوري 

ین زم  يکاربر  هر   يبرا   یزنشناختی  بوم  خدمات  نوع  حسب  بر  ضریبی
محاسبه    .شد  تعیین که  است  ذکر  محیط    NDVIقابل  در 

TerrSet18.00سنجه در  ،  سرزمین  سیماي  و    .Fragstats 4.2.1هاي 
شاخصپهنه زمانی  و  مکانی  آبخیز بندي  سلامت  ارزیابی  مورد  هاي 

  صورت پذیرفت.   ArcMap 10.8افزار در محیط نرم
  

  نتایج و بحث
ترتیب ) بــهVبنیــه (  شــاخص  یتپراق کوزه  یزآبخنتایج نشان داد که در  

 در  اول،  ســال  در  88/0±05/0  داراي میانگین و انحراف معیار برابر با
 68/0±17/0  بــا  برابــر  ســوم  سال  در  و  81/0±08/0  با  برابر  دوم  سال
و انحــراف   یــانگینم  يدارا   یبترتبــه)  O(  ســاختار  شــاخصاند.  بوده

ــارمع ــا  ی ــر ب ــال در 0/0±08/57براب ــال در اول، س ــر دوم س ــا براب  ب
 ــبوده  68/0±07/0  بــا  برابر  سوم  سال  در  و  08/0±70/0 چنــین هم  .دان

برابر   یارو انحراف مع  یانگینم  يدارا   یبترتبه)  Rي (آورتاب  شاخص
 در  و  30/0±25/0  بــا  برابــر  دوم  سال  در  اول،  سال  در  28/0±22/0با  

ســلامت   در نهایت، شــاخص  اند.بوده  29/0±25/0  با  برابر  سوم  سال
بــوده و در  49/0 يبرابر با مقــدار عــدد  1379در سال  )  WHI(  آبخیز
رسیده است، اما در ســال   85/0روند افزایشی داشته و به    1389سال  
کــه   بندي نمودجمع  توان یم  .است  کاهش یافته  47/0به مقدار    1400

دلایل داشته است.    یکاهش جزئ  عهدر دوره مورد مطال  یزسلامت آبخ
ویژه تولیــد مرتــع بــه مختلفی از جمله استفاده غیراصولی از زمین بــه

ــهکشــاورزي و  ــرات مؤلف ــدرولوژي موجــب تغیی هاي اقلیمــی و هی
تپراقی وجود آمــدن وضــعین نامناســب ســلامت در آبخیــز کــوزهبــه

  اند.شده
  

  گیرينتیجه
استفاده از اصول حاکم   باتپراقی  کوزه  یزسلامت آبخ  یتوضعارزیابی  

دهنده وضــعیت متوســط شــاخص نشــان ،  VOR  یبر رویکرد مفهــوم
محور و مســأله  کــاربردي  مشیحاضر، خط    نتایجسلامت بوده است.  

ــتايدر  ــین راس ــدوینو  تبی ــايطرح ت ــدیریتی ه ــاظتیو  م ــه  حف ب
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 در  تواننــدمیو    دهنــدمیارائــه    زمــین  مــدیران و    اجرایــیکارشناسان  
 داشــته  کــاربرد  گیــاهی  پوشــش  و  خاك   آب،  منابع  راهبردي  مدیریت

  .باشند
  

تابکلیدي:   هايواژه سرزمین،  شاخص  تخریب  آبخیز،  آوري 
  سلامت، مدیریت پایدار.

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یادگیري عمیق در شناسایی تغییرات اراضی با استفاده از تصاویر دو  بررسی کارایی شبکه  طاهرمنش، س.، اصغري بیرامی، ب.، مختارزاده، م. :دیمقاله استناد کن نیلطفاً به ا
 .119-140): 3(15و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی،  ازدورسنجشنشریه .  8-زمانه لندست
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  مقدمه  
سطح  زیآبخپایه  منابع    ییایپو آب  منابع  و    یشامل 

از طریق   يو جانور  یاهیو جوامع گ  یاهیپوشش گ  ،ینیرزمیز
یابی است دستقابل )  Watershed Healthیز (سلامت آبخارزیابی  

افزا19،  15،  14( زم  يکاربر  ییرتغ  یش).  پوشش  اثر   ینو  در 
تا حد ز افزا   یاديتوسعه  شود یم  شناختیبوم  تنش  یشموجب 

مخرب است که ثبات    هايیدهاز پد  یکی  یاراض  یبتخر  ).20(
امن به   هاسازگان بوم   یتو  مناطق  همه  در  مناطق    یژهورا  در 

تهد (یم   یدخشک  طرفی،  .)9و    8کند  رشد    از  به  توجه  با 
متنوع   منابع  سلامت  حفظ  انسانی،  مخرب  عوامل  روزافزون 

است.  بوم ضروري  ز  تیوضعشناختی  و   یاهیگ  ستیمناسب 
کارکرد  ي برا  يجانور و   يدرولوژیه  يندهایفرا  حفظ 

تغ  يژئومورفولوژ محدوده  جزء   هاآن  یعی طب  رات ییدر 
  ست.اسالم  زیآبخ کهاي یویژگی

  و   باشدآور  تاب بایستی    هایسالم در برابر آشفتگ  آبخیز  کی
از طرفی،  نرود.    لیتحلو    زوالبا گذشت زمان روبه   پتانسیل آن

درون روابط  به  توجه  ب  یبا  و    یرونیو  انسان  بر  حاکم 
آبخ  ،زیستیطمح سلامت  با    هازیامروزه  تنگاتنگ  ارتباط  در 

(  یاجتماع - ياقتصاد  يهاسامانه   وضعیت در  35است  این ). 
عمل  ارتباطی  پل  یک  عنوان  به   یو اجتماع  يعوامل اقتصاد میان،

تأث  کنندیم مناطق  ریسا  ریو  در  را  متوسط    یعوامل   ایبا سطح 
(بوم  سلامت  نییپا   وند یپ  )Ecological Servicesسازگان 
توان  ی میطورکلبه  ).28(  کنندیم  تیتقو  تضعیف یا  دهند ویم

که  کرد  ماد   اظهار  رفاه  شناختی بوم خدمات    یعنی  ،ياساس 
)Ecological Services(  جامعه ء  بقا  يبرا  یازموردن توسعه  و 

 ي داریپا  و  شودیم  نیتأم  یعیطب  يهاسازگان بومتوسط    ،ی انسان
، 26(  سالم است  آبخیزهايبر    ی مبتن  یانسانو    ی توسعه اجتماع

30(.  
پا  یابیارز  آبخ  یشو  بومسلامت  یا  که  یز  سازگان 

 ی عملکرد کل  یبررس  یمعنبه  دربرگیرنده بخشی از آبخیز بوده،
ساختار و    یداريپا  یایی،پا  از ابعاد مختلف  سازگانآبخیز یا بوم

تاب  یزانم بروز    يآورقدرت  از  پس  آشفتگتنش آن  و   های ها 
ارتباط  در  تنش    شناسیبوم با    سازگان بوم سلامت    ).16(  است

که  تاب   ،)O(   ساختار  ،)V(بنیه   براساس  بوده   )R(  آوريو 
  ).1( استوار است آشفتگی مئآن و عدم وجود علاسامانه 
به دست آوردن    يروش مهم برا  یک  یزسلامت آبخ  یابیارز

موجود در آن بوده و    يهاسازگان بوم  یطاطلاعات در مورد شرا
ح تقو  یاتینقش  و  حفظ  آن  یتوضع  یتدر  دارد.  سلامت  ها 

ا بر  مف  ین،علاوه  دانش  و  برا  یدياطلاعات    گیران یمتصم  يرا 
روستا  يشهر  یننو  يهاتوسعه  م  ییو  ). 36(  کندیفراهم 

سر  حال،ینباا توسعه  به  توجه  فعال  یعبا  مدرن،   هاي یتجامعه 
الگوها  یانسان  یدشد انواع  غ  یمنطق  يو  از   یرمنطقیو  استفاده 
تغ  ین،زم به  بوم   ییراتمنجر  عملکرد  و  شده  سازگان ساختار  ها 

ها و هشدارهاي  مؤلفهاز    یآگاه  یز،آبخ  یریت). در مد28( است
زمین   اساستخریب  مهم  ترینیاز  دانش  بخش   ینترو  هاست. 

آبخ رو  یزسلامت  از  استفاده  و  به  ياسامانه   یکردبا  دنبال حفظ 
از طرسازگان بوم   يدارنگه از    یقها  و    آبخیزهايحفاظت  سالم 

تغ  گیريیشپ ا  ییراز  آن  یجادو  در  هاست. اختلال 
  یا دارند و پو  احفظ سلامت خود ر  ییسالم توانا  يهاسازگان بوم

درحال بس  کهیهستند،  بوم  یاريدر  بهسازگان از    یش افزا  یلدلها 
آب   رویهیب برداشت  رژ  یرزمینیزسطح  سدها  ساخت   یم و 

ابوم  یعیطب که  شده  اختلال  دچار  به  نیسازگان  خود  امر  نوبه 
  ).25، 5( شودیم یزآبخ پذیريیب باعث آس

وضع  هاسازگان بوم  صحیح   یریتمد از  اطلاع   یت بدون 
از    یکی  یاهیمثال، پوشش گ  ي. برایستن  یرپذسلامت آن امکان

در سلامت آن دارد.    یاست و نقش مهم  یزجزء آبخ  ترینیاصل
و  یکی گ  هایییژگیاز  پوشش  سلامت  تع  یاهیکه    یین را 

آشفتگ  يآورتاب   یت قابل  کنند،یم بروز  زمان  در   هايیآن 
وجود    افتدیاتفاق م  ییريتغ  سازگانوم در ب  یاست. وقت  یطیمح

شروع    يبرا  یازموردن  یطشرا  تواندیم  يآورتابسطح بالایی از  
سازمان و  (  یدهدوباره  کند  فراهم  را    ي برا   ).33،  18مجدد 

تضم   شناختی بوم ثبات    یري گ اندازه  پا   ین و  مفهوم    یدار،توسعه 
ارز   یدا پ   یت اهم   سازگان بوم سلامت   است.    ،سلامت   یابی کرده 

برا   یه نظر   یک عنوان  به    سازگان/آبخیز،بوم   یري گ اندازه   ي و روش 
حوزه   یقاتی تحق   عطف نقطه    یک  مقیاس  بوم   ي ها در  در  شناسی 

  ). 22است (   سازگان بوم   یریت و مد   کلان 
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پا   یابی ارز  آبخ   یش و  هدف   یز سلامت  خط   با  ی  مش ارائه 
راه به  تبیین و تدوین  مناسب و نقشه    یریتی مد   ي کارها راه منظور 

از   استفاده  با  ایران  و  تأکید  رو در جهان  یکردهاي مختلف مورد 
نمونه،  قرارگرفته  براي  و  است.  (  لی  ارز23همکاران  به    یابی ) 

چمن مراتع  با    ینچ  Qinghai-Tibetan  یآلپ  يزارهاسلامت 
مطالعه از سه شاخص    ینپرداختند. در ا  VORاستفاده از مدل  

ز ز  توده،ي شامل  ظرف  یستیتنوع  شد.   یتو  استفاده  حمل 
محاسبه وزن هر شاخص    يبرا  یزن  یروش آنتروپ  یک  ین،چنهم
سه  یکو   شاخص شاخص  یرتفس  يبرا  يبعدچارچوب  و  ها 

آبخ آبخWHI(  یزسلامت  سلامت  شاخص  شد.  استفاده   یز ) 
)WHI چمن قطعه  چهار  در  تخر)  مختلف  سطوح  در    یب زار 

اختلال نسبت   یننشان داد که قطعه با کمتر  یجنتا  . محاسبه شد
سا اقطعه   یربه  بر  علاوه  بود.  سالم  نسبتاً   يهاشاخص   ین،ها 

ثابت   ايیوهبه ش يعدبسه VOR ارچوبشده در چسلامت ارائه
یو و    . یافتاختلال کاهش    هايیاندر چهار قطعه در امتداد گراد

ارز38(  خیو بوم   یابی)  شهرسلامت  بر   Huainan يسازگان  را 
الگو مدل    ینسرزم  یمايس  ياساس  در    VORو  دادند.  انجام 

تصاو  ینا از  سال  یرمطالعه،  در  دور  از  ، 2005  يهاسنجش 
عنوان منبع داده استفاده شد  به   Huainanدر شهر    2013و    2009

-یهانداز و مدل بنچشم   يالگو  یلو تحل  یهتجز  ینو علاوه بر ا
براVOR(  يآور تاب -ساختار ارز  یک   تعریف  ي )    یابیشاخص 

بوم  نتاسلامت  شد.  استفاده  ناهمگن  یجسازگان  که  داد    ینشان 
الگو  ییفضا دوره چشم   يدر  در  زمان  يهاانداز  با    ی مختلف 

منطقه شاخص  به  بوم  ياتوجه  اندک   ،سازگانسلامت  از   ی پس 
سر  یش،افزا است.یاف  یعیکاهش  (  و ران ته  )  28همکاران 
مکان  یزمان  ییراتتغ بوم  یو  از سلامت  استفاده  با  را  سازگان 

بن بوم- يآورتاب - ساختار- یهمدل  (خدمات  )  VORSسازگان 
گرفتند    یجهها نتارزیابی کردند. آن   2000- 2015هاي  دوره   يبرا

هستند،  سازگانبوم که مناطقی که داراي سطح بالایی از سلامت  
جنوب  - در نزدیکی خط استوا و در خط رگرسیون شمال  عمدتاً

می آن توزیع  بحرانشوند.  منطقه  هفت  از    ی ها  بالایی  سطح  با 
بوم  مش سلامت  و  کردند  شناسایی  را  که  سازگان  کردند  خص 

به  خاك  رطوبت  و  سالانه  متوسط  همبستگی بارش  با  ترتیب 

بوم 40/0و    57/0 در سلامت  اساسی  نقش  سطح  ،  در  سازگان 
سازگان  سلامت بوم   یابی) ارز4و همکاران (  داس  جهانی دارند.

رویکرد    یزمان- یمکان از  استفاده  با  را  هند  کلکته  منطقه  در 
VOR    .دادند و    )O(  ساختار  ،)V(یه  بنهاي  شاخص انجام 

استفاده از شاخص اختلاف پوشش    ترتیببه  )Rي (آورتاب  با 
(  یاهیگ شده  ماترNDVIنرمال  از چشم   یس)،  استفاده  انداز، 

داده   ینزم زم  يهاو  ارزLULC(  ینپوشش  نتاندشد  یابی )    یج . 
بوم سلامت  که  داد  سال    سازگاننشان  از    2019تا    2000از 

  یابی ) ارز17و همکاران (  هی  . است  یافته کاهش    38/0به    62/0
بر    ین، چSichuanشهرستان در استان    183  سازگانبومسلامت  

مدل   هم  VORSاساس  در  دادند.  انجام  روش    ،راستا  ینرا  از 
برا  ی،آنتروپ   دهیوزن  مانع  درجه  مدل  و  موران   يشاخص 
 یعتوز  هايیژگیو  سازگان وبوم  سطح سلامت  یلو تحل  یهتجز
نتا  ییفضا کردند.  مجموع    یجاستفاده  در  که  داد    87/80نشان 

شهرستان از  در  درصد  در   متوسط  طبقهها  متمرکز  سالم،  و 
ها  درصد از شهرستان   13/19و    ،Sichuan  یبخش جنوب شرق

سلامت منطقه  )  22و همکاران (  یل  ناسالم قرار داشتند.  طبقهدر  
استان    Yangtzeرودخانه    یساحل چJiangsuدر  را،  بر   ین 

داد که  نشان    یج تااراضی ارزیابی نمودند. ن  يکاربر  ییراساس تغ
درصد   20از    یشب  مسکونی  هايین، زم2020تا    2010از سال  

زم  یافته  یشافزا انواع  همه  مطالعه    هايینو  حدي  مورد  به  تا 
  .اندشده یلتبد مسکونی هايینزم

طالقان   یزآبخ   ،)7و همکاران (  یمی ابراهدر داخل کشور نیز  
آبخ سلامت  جهت  از  را  البرز  استان  در  ارز  یزواقع    یابیمورد 

پ و  دادند  پا  آنسلامت    بینییشقرار  بر   یفیتک  یرهايمتغ   یهرا 
سطح برنامهو    یآب  از  استفاده  دادند.    یانب  یزيربا  انجام  ژن 

نتآن م  یجهها  که  آب    یفیتک  یرهاي متغ   یرمقاد  توانیگرفتند 
بررس   یزآبخ  یسطح با  را  قابل  داده  يالگو  یطالقان  دقت  با  ها 

  یزان اهداف پژوهش فوق به م  يکرد و در راستا  بینییش قبول پ
  یز سلامت آبخ  یتوضع  1397مهر    یانشد تا پا  بینییشپ  87/0

مقدار   (  یصادق  .یابدکاهش    ددرص  27به  همکاران   )29و 
نمک را بر    یاچهدر  هايیرآبخیزاز ز  یکیشازند    یزسلامت آبخ

دب پرآب  یآبمشخصه کم   هايی اساس  رویکرد    یو  از  استفاده  با 
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ارز  RRV  یمفهوم بد  یابیمورد  دادند.  از    منظورینقرار 
تاب R(  یاییپا  يهاشاخص  آسR(  يآور)،  و  )  V(  پذیريیب) 

زمان  يبرا مقطع  استفاده   1393،  1387،  1377  ،1365  یچهار 
،  66،  68،  53،  59  یبترتکه به   یدند رس  یجهنت  ینها به اکردند. آن 

آبخ از  زمان  یمطالعات  یز درصد  مقطع  در    یدر  چهارم  تا  اول 
برا  یتوضع و  دارند  قرار  سالم  و  سالم  مشخصه    یدب  ينسبتاً 
آبخ  38و    54،  22،  19  یبترتبه   یپرآب در   یزدرصد  شازند 

وضع  انیزم  يهامقطع در  نظر  از   یتمورد  سالم  و  سالم  نسبتاً 
آبخ سلامت  شاخص  دارند.WHI(   یزنظر  قرار  و    یانمؤمن  ) 

 ي قطورچا  یزهايآبخیرز  بنديیت و اولو  یابی)، ارز25همکاران (
آذربا استان  در  سلامت   ی غرب  یجانواقع  درجه  اساس  بر  را 

دادن   یزآبخ زانجام  پنج بخش وضع  هایرآبخیزد. سلامت   یتدر 
ها سازه   (تعداد  یدرولوژیک ه  یوستگی)، پياگونه   ي(غنایستی  ز

ژئومورفولوژ رودخانه)،  طول  واحد  به    یت(حساس  يدر  خاك 
  یاهی (پوشش گ یدرولوژي)، هیم اقل پذیريیتو حساس یشفرسا

غ و سطوح  ک  یرقابلچندساله  و  آلا  یفیتنفوذ)  (منابع    ینده آب 
غ  يانقطه ارزايیرنقطهو  نها  یابی)  نقشه  از    ییشد.  حاصل 
وضعشاخص   یهکل  یبترک که  داد  نشان  کل  یتها   یهسلامت 

  متوسط است.  هایرآبخیزز
(  يحزباو آبخ14و همکاران  واقع   یتپراقکوزه  یز) سلامت 

  نمودند.  یابیارز  PSRرا با استفاده از رویکرد    یل در استان اردب
ا شاخص   یندر  از  (- حالت - فشار   يهامطالعه  )  PSRپاسخ 

ا سلامت در   یتکه وضع  یدندرس  یجهنت  یناستفاده کردند و به 
نسبتاً سالم و    یتوضع  رد  یزآبخ  یقسمت شرق و جنوب شرق

وضع و  است  گرفته  قرار  سلامت    يبهتر  یتمتوسط  به  نسبت 
و همکاران    يشاهد   دارد.  یو شمال  یغرب  يهادر قسمت   یزآبخ

به33( آبخ  ی بررس  )  چارچوب  ت  یزسلامت  از  استفاده  با  الار 
آبخ  یابیارز اWHAF(  یزسلامت  در  پرداختند.  با    یق،تحق  ین) 
به    یزآبخ  بنديیمتقس مح  یرآبخیزز  37تالار  ،  GIS  یطدر 

ژئومورفولوژ بخش  پنج  در  سلامت  آب،    یفیتک  ي،شاخص 
 یابیارز  یدرولوژیکه  یوستگیو پ  یستیز  یتوضع  یدرولوژي،ه

نتا ز  یجشد.  که  داد  امت  34  یرآبخیز نشان  دارابودن   66/71  یازبا 
امت  ز  یازحداکثر  و  امت  26  یرآبخیزسلامت  حداقل    79/40  یازبا 

  یتوضع  یبررس  یج. نتاندخود اختصاص دادسلامت را به   یازامت
ز در    یرآبخیزز  24تعداد    که  داد  ن نشا  یزن  هایرآبخیزسلامت 

) در یرآبخیزز  13  (تعداد  یهو در حد متوسط و بق  40- 60طبقه  
نظام و همکاران  هستند. قابل   یادسلامت ز  يو دارا  60- 80طبقه  

 یز سلامت آبخ  یابیارز  يبرا  PSR-Fuzzyتوسعه مدل    ) به10(
برا  یتپراقکوزه آبخ  يبندپهنه  يپرداختند.  شش    یزسلامت  از 

 يو گاما  9/0  ي، گاما AND  ،OR  ،SUM  ،PRODUCTعملگر  
در   یزسلامت آبخ  یتنشان داد که وضع  یجاستفاده شد. نتا  5/0

کل    1و    PRODUCT  ،67  ،23  ،9عملگر   مساحت  از  درصد 
ناسالم، متوسط و نسبتاً سالم    یبترتبه  ناسالم، نسبتاً  در طبقات 

  36و    17،  1،  46، حدود  9/0  يعملگر گاما  يقرار گرفتند. برا
توسط، نسبتاً سالم و در طبقات ناسالم، م  یبترتبه  یزدرصد آبخ

  سالم قرار گرفت.
(ن همکاران  و  بررسی  27یکوئی  به  تغ)  بر   یماقل  ییراثر 

پرداختند. در   VOR با استفاده از مدل یمانسد فر یزسلامت آبخ
تحقیق مدل    یزآبخ  یدرولوژيه  این  از  استفاده    SWATبا 

متغ  سازيیهشب با رسوب و    یرآبخیزهاز  یدرولوژیکیه  یرهايو 
تع ماهانه  آبخ  یینرواناب  سلامت  سپس،   هدور  يبرا  یزشد. 

نتا  بهمحاس  1985-2014  یخیتار نشان داد که سلامت    یجشد. 
  یشمتوسط قرار گرفته است، اما با افزا  یتدر وضع  یزآبخ  یکل
دما، شاخص سلامت   یشو افزا  ياگلخانه   يانتشار گازها  یزانم

ب تعداد  که   ياگونهبه   یابد،ی اهش مک  یرآبخیزهااز ز  تريیش در 
سنار  2030- 2059دوره    يبرا شاخص  SSP1-2.6  یودر   ،

در   از    6/34سلامت  کلدرصد  داشته    یزآبخ  مساحت  کاهش 
  .است

نمود که رویکرد    ي بند جمع   توان ی بر اساس مرور مطالعات م 
VOR   ب تحل   تري یش کاربرد  پا   یت امن   یل در    ی شناخت بوم   یداري و 

اساس و  .  قرار گرفته است ی  مورد توجه دانشمندان مختلف   و   دارد 
  یزآبخ  ی واقع  یط از شرا   یدي کل  متغیرهاي انتخاب   یکرد رو  ین ا  یه پا 

است  مطالعه  از  به   یج نتا   و   مورد  آمده  این دست    یکرد رو   کاربرد 
منطقه به  زیادي    ي ا صورت  س اهمیت  و    ها گذاري یاست در 

اساس، پژوهش حاضر با    ین بر هم   . دارد   ي ا منطقه   هاي یزي ر برنامه 
رو  کاربرد  ارز   VOR  یکرد هدف  آبخ   یابی در    یز سلامت 
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اردب   ی تپراق کوزه  مختلف    ی سه دوره زمان   ي برا   یل واقع در استان 
تحل  با  تا  است،  شده  بوم   یطی مح   یرهاي متغ   یل انجام    ی،شناخت و 

و    ی را بررس   یز آبخ   ین ) ا R(   ي آور ) و تاب Oساختار (   ،) V( یه  بن 
پا   ي برا   ی مناسب   یریتی مد   ي راهکارها  و  آن    یداري بهبود سلامت 

اهم  نتا   ین ا   یت ارائه دهد.  ا   یج کار در آن است که  از    ین حاصل 
در منطقه    یزها آبخ   یر سا   ي الگو برا   یک به عنوان    تواند ی پژوهش م 

گ  قرار  استفاده  مورد  کشور  ارزشمند   یرد و  اطلاعات  در    ي و 
به    تواند ی دهد که م   ر قرا   ي ا قه منط   یران و مد   گیران یم تصم   یار اخت 

س  برنامه   ها یاست بهبود  و    یریتی مد   هاي یزي ر و  حفظ  جهت  در 
بوم  هم سازگان بهبود سلامت  کند.  کمک  با    یق تحق   ین ا   ین،چن ها 

تحل  کاربرد   یق دق   هاي یل ارائه  راستاي    ي،و  دانش  در  توسعه 
  ی در سطح مل   ی و حفاظت   یریتی مد   ي ها و ارتقاء روش   ی شناخت بوم 

 . قابلیت کاربرد دارد 

  
  ها مواد و روش

  د مطالعه منطقه مور
و    یلومترمربع ک   805/ 70مساحت    ي دارا ی  تپراق کوزه   یز آبخ 

حداکثر   است.   یلومتر ک   148/ 98  یط مح  و  آبخ   حداقل    یز ارتفاع 
با    یب ترت به  در   2549و    1378برابر  سطح  به  نسبت  یاست  متر 

متوسط    یب مجموع طول آبراهه و ش   یب ترت به   ین،چن . هم ) 1(شکل  
با    ی تپراق کوزه   یز آبخ  درصد    14/ 59و    یلومتر ک   1054/ 11برابر 

شد  است برآورد  کاربري   ). 14؛  2(   ه  آبخیز،  مساحت  کل  هاي  از 
ترتیب  سکونی به مرتع، باغ، زراعت دیم، پهنه آبی، زراعت آبی و م 

درصد از مساحت را    0/ 26و    14/ 58،  0/ 21،  42/ 66،  3/ 00،  39/ 29
هاي انجام شده از این آبخیز حداکثر،  اند. طبق گزارش تشکیل داده 

به  بارش  متوسط  و  با  حداقل  برابر  و    38/ 24،  395/ 70ترتیب 
واقع در استان    ی تپراق کوزه   یز آبخ ).  10؛  2متر است ( میلی   349/ 03
دلیل شرایط منطقه از جمله تنوع در نوع کاربري و غناي  به   یل،اردب 

ها، براي انجام این مطالعه  چنین در دسترس بودن داده ها و هم گونه 
 انتخاب شد. 

  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

Fig 1. Location of the study area 
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  VORرویکرد  سازيمفهوم
VOR   بوم ارزیابی سلامت  است  رویکرد کلاسیک  سازگان 

سه شاخص   اساس  بر  تاب )  O(، ساختار  )V(   بنیهکه  آوري و 
)R(   ارائه یک شاخص چندعملکردي استوار است که موجب 

  :)26شود () میWHIشاخص سلامت آبخیز (نام به 
 یزيخو حاصل  یدسوخت و ساز، تول  یقاز طر  تواندیم  یهبن

توســط   یطور کلسازگان به) بومV(یه  شود. بن  یريگخاك اندازه
. شودیم  یدهکش  یربه تصو  یاهیپوشش گ  يوربهره  يهاشاخص

نرمــال شــده  یــاهیجــا کــه شــاخص اخــتلاف پوشــش گاز آن
)NDVIطور بــه  ،دارد  یاهیپوشش گ  یدبا تول  ی) ارتباط تنگاتنگ

جا از آن  .)22،  16(  است  )V(  یهدهنده سطح بننشان  ياگسترده
) ارتباط NDVIنرمال شده (  یاهیکه شاخص اختلاف پوشش گ

بــراي   ياطور گســتردهبه  ،دارد  یاهیپوشش گ  یدبا تول  یتنگاتنگ
یکــی از   NDVI  شــود.فاده میاســت  )V(  یــهبنمحاسبه شــاخص  

ل مختلــف ئدر مســاکــه  در جهان اســت    ي کاربرديهاشاخص
 NDVIتوان گفت کــه  در حقیقت میرود.  ر میکابه  یشناختبوم

ســنجش از دور   يهايریگو اندازه  لیاست که در تحلشاخصی  
عدم وجــود پوشــش   ایوجود  یک منطقه از لحاظ    یابیارز  يبرا
) براي اولــین 21(. کریگلر و همکاران داردمهمی  کاربرد    یاهیگ

به تغییــر   NDVI  . شاخصکردند  بیانبار مفهوم این شاخص را  
 ــ یــزانو تــنش م تــوده،يز کلروفیل،در مقدار  در تــاج  ی کــهآب
  ).12، 3دهد (واکنش نشان میوجود دارد  یاهیپوشش گ

NDVI   با استفاده  می تواند انواع مختلف کاربري اراضی را 
می آستانه  مقادیر  این  کند.  استخراج  آستانه  مقادیر  با  ند  نتوااز 

به باش  توجه  متفاوت  فیزیکی  محیط  در  در    .)3(  دنتفاوت 
حاضر   تهیه  پژوهش  تصاو  ،NDVIنقشه  جهت    ریابتدا 

ک  8و    7  لندست  ياماهواره  برا  تیفیبا  سالمناسب  هاي  ي 
انتخاب   1400و    1389،  1379 مطالعه  مورد  منطقه  به  مربوط 

محیطسپس    و   شد و  شد   فراخوانده  TerrSetافزار  نرم  به  ند 
  . )6(شد  1رابطه  به صورتاقدام به تهیه نقشه خروجی 

]1[  NDVI = (NIR − R)/(NIR + R) 

و باند    یکباند مادون قرمز نزد  یبترتبه  Rو    NIRکه در آن  

  است.  مادون قرمز
ــاختار ( ــان) بومOس ــازگان نش ــهس ــوع گون و  يادهنده تن

مفهــوم  و به  )16سازگان است (بوم  یک  ياگونه  ینب  يهاارتباط
عوامــل در   ینتــراز مهم  یکیها اشاره دارد.  سازگانبوم  یداريپا

، ســیماي ســرزمین  یــاسدر مق  شناختیبوم  یندهايفرآ  یریتمد
مورد اســتفاده   متغیرهاي  ).13سازگان است (بوم  ییفضا  گويال

 هايســنجهشــامل    یــز) آبخO(  ســاختار  شــاخص  محاسبه  يبرا
نیز هســتند.  یزآبخ  کننده ثباتکه منعکسبوده    اندازچشم  يالگو

 ینســرزم  یمايس ــ  یوســتگیپ  يهاشــاخص  ها شــاملاین سنجه
)COHESION(  ینسرزم  یمايس  یت)، سراCONTAG تنــوع ،(

 ســنجه.  )6(  ) استSHEIشانون (  یکنواختی) و  SHDIشانون (
COHESION  يهالکــه  یزیکــیارتبــاط ف  )2صورت رابطــه (به 

 یوســتگیپ یش. بــا افــزاکنــدیم یــانرا ب يکــاربر  کیمربوط به  
  ).2( یابدیم یشافزا یزشاخص ن  ینها مقدار الکه

]2[  COHESION = ቈ1 −
∑ ∑ 

ୀଵ

ୀଵ

∑ ∑ ඥܽ
ୀଵ


ୀଵ

 1

−
1
ݖ√
൨
ିଵ

. (100 

ی، صورت تعداد سطوح ســلولبه  ijلکه    یطمح  ijpکه در آن  
ija    مساحت لکهij  و  ها  صــورت تعــداد ســلولبهZ   تعــداد کــل

  .است سیماي سرزمینها در سلول
شود صورت درصد بیان میبه)  3(رابطه    CONTAGسنجه  

نشــان را  سرزمین    توزیع پوشش اراضی در سیمايو چگونگی  
صورت بــزرگ به  پوشش اراضیکاربري و  هاي  آیا لکه  .دهدمی

هاي صــورت لکــهبه یــا ؟انــدآمده و مجتمع و در کنار هم گــرد
ایــن ســنجه در   بــا مقایســه  ؟انــدکوچک و پراکنده توزیع یافته

هاي پــراکنش پوشــش  توان نحوه تغییــراتهاي مختلف میسال
  .)23دست آورد (را بهاراضی 

ܩܣܱܶܰܥ  ]3[

= ൦1

+
∑ ∑  ܲ°

݃
∑ ݃
ୀଵ

൨
ୀଵ ° ݈݊ ൬ ܲ°

݃
∑ ݃
ୀଵ

൰൨
ୀଵ

2 ݈݊(݉) ൪ (100) 
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است که توسط هر نوع   سیماي سرزمیننسبت    iP  که در آن
ــلاس)  ــه (ک ــده iلک ــغال ش ــا ikg، اش ــداد مرزه مشــترك  يتع

بــر اســاس   kو    iنوع لکه (کلاس)    هايیکسلپ  ین(اتصالات) ب
ها) موجود ها (کلاستعداد انواع لکه  mو    شمارش  تکرار  روش

  .است سیماي سرزمیندر 
  ي ها سنجه   ین تر مهم ز  ا ) 4(رابطه  )  32شاخص تنوع شانون ( 

.  است   ین سرزم   یماي س   دهنده یل تشک   ي مطالعه تنوع اجزا   ي تنوع برا 
.  کند ی محاسبه م   ی طور نسب شاخص شانون، تنوع را در هر لکه به 

  ین لکه وجود داشته باشد، ا   یک فقط    ین سرزم   یماي اگر در س 
  یش تعداد لکه افزا   که ی ها برابر با صفر هستند و زمان شاخص 

شود، مقدار آن    تر یش منطقه متناسب با انواع لکه ب   یع و توز   یابد ی م 
  ). 23است (   یک 

  
]4[  

ܫܦܪܵ = −( ܲ ∗ ݈݊ ܲ)


ୀଵ

 

 iنسبت اشغال شده توسط نوع لکــه (کــلاس)    iP  که در آن
  است. سیماي سرزمیندر 

 یعکه توز  شودیم  یانب  يابه گونه)  5(رابطه    SHEIشاخص  
 ــ  یکنواخت  SHEIها منجــر بــه حــداکثر انــواع لکــه  ینمنطقــه ب

  . شودیم

ܫܧܪܵ  ]5[ =
−∑ ( ܲ ∗ ݈݊ ܲ)

ୀଵ

݈݊݉
 

است که توسط هر نوع   سیماي سرزمیننسبت    iPکه در آن  
ــلاس)  ــه (ک ــده  iلک ــغال ش ــه mو اش ــواع لک ــداد ان  يهاتع

  باشد.سیماي سرزمین می) موجود در يها(کلاس
صــورت به آبخیــز) O( ســاختارشــاخص  بر همین اســاس،  

  شد: یف) تعر6( رابطه

]6[  O =
∑Xi
n

 

 متغیرهــاي  x،  اشــاره دارد  ســاختاربه شاخص    Oکه در آن  
 ست.متغیرهاتعداد  یمعنبه nمورد استفاده آن و 

 یبقاء در حالت کنون  يسازگان برابوم  ییبه توانا  يآورتاب 
تغ از تنش مثل   یعی،طب  یماقل  ییر خود و برگشت به حالت قبل 

فعال  یعسر  يسوزآتش  م  یانسان  هايیتو  گفته   شودیآتش 
به16( کل).  پتانسبه  )R(  يآورتاب   ی،طور  ک ی  یلعنوان 

  یساختار و عملکرد اصل  یابیکه با باز  شودیم  ی سازگان تلقبوم
 ینی،ر نوع زمدهد. همی واکنش نشان    یخود به اختلالات خارج

ماه به  قابل  یت بسته  دارد.    یابیباز  يبرا  یمتفاوت  یتآن، 
بازبسازگان  بوم اصل  یابیا  عملکرد  و  به    یساختار  خود 

نقش  بر همین اساس،  دهد.  میواکنش نشان    یاختلالات خارج 
نسبت    ینزم  ي سازگان به کاربربوم   يآوردر مفهوم تاب   یديکل

  نیز   )R(ي  آورتاب شاخص  محاسبه    يبرا  ).22،  13داده شود (
نقشه   از  استفاده  و  تاب  ریبضدو    ین،زم  ي کاربربا  آوري 

شده و از آن    یینتع  هر کاربريبر حسب نوع خدمات  مقاومت  
  . شداستفاده ) 7(رابطه  صورتبه 

]7[  ܴ = 0.3 × ∑ܲ݅ ∗ ݈݅ݏܴ݁ + 0.7 ∗ ∑ܲ݅ ∗  ݐݏ݅ݏܴ݁

 آبخیزدر  ینزم ينسبت مساحت هر نوع کاربر Piکه در آن 
ضرResil  است.  تمقاوم  یبضر  Resistو    يآور تاب  یب، 

 هایب آناست که مقدار ضر  ینسرزم  یمايمربوط به هر نوع س
  . شد) استفاده 1طبق جدول (

  
 )38، 34( هاي و مقاومت انواع کاربر يآور تاب  هايیبضر. 1جدول 

Table 1. Resilience and resistance coefficients of different land uses (28, 32) 
  مرتع  جنگل  بدنه آبی   مناطق مسکونی   زراعت  نوع کاربري

  resil  4/0  2/0  7/0  5/0  6/0ضریب 
  resist  5/0  3/0  8/0  1  8/0ضریب 
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قابل ذکر است که پس از محاســبه تمــام متغیرهــاي مــورد 
، ســاختار )V(  بنیــههاي  استفاده در محاسبه هر کدام از شاخص

)O (ــاب ــه)، R(آوري و ت  ــب ــذف بزرگ ــايمتغ یمنظور ح  یره
از   یمطالعــات  یرهــايمتغ  يبا توجه به برخوردار  ومحاسبه شده  

مورد   یرهايمتغ  یز،بر سلامت آبخو منفی  و اثرات مثبت    یممفاه
 شــدنداستانداردســازي    بازه عددي بین صفر و یــک  درمطالعه  

  ).8 رابطه(
]8[  Ai = Xi ∕ maxXi         

Ai،   شاخص   از   بعد   بدون   مقدار  i،  Xi   شاخص   واقعی   مقدار  
th-i   و  maxXi   شاخص   مقدار   حداکثر   دهنده نشان  th-i   است .  

پس از استانداردسازي با استفاده از میانگین هندسی به برآورد هر  
شاخص  میانگین  با  ادامه  در  شد.  پرداخته    VORهاي  شاخص 

پهنه ارزیابی شد.    (WHI)شاخص سلامت آبخیز   بندي و  جهت 
نقشه  تهیه  مکانی نیز  تغییرات  شاخص - هاي  مورد  زمانی  هاي 

 استفاده شد.   ArcMap 10.8افزار  م ارزیابی از محیط نر 
 

 نتایج 

 ) Vشاخص بنیه ( 

عنوان )، به2جدول (  و)  2شکل (در    ،NDVI  ییرات غنتایج ت
 يهاسال  يبرا،  )V(متغیر اصلی مورد استفاده براي محاسبه بنیه  

کوزه  1400و    1389،  1379 آبخیز  کل  سطح  ارائه در  تپراقی 
برابر    1379براي سال    NDVIمقادیر متوسط متغیر    .شده است

سال  25/0 براي  برابر  به   1400و    1389هاي  و  و    14/0ترتیب 
در سال    NDVIچنین، تغییرات میانگین  دست آمد. همبه   16/0

انحراف معیار    27/0از    1379 تا  15(زیرآبخیز    05/0با   (22/0 
حداکثر 36و    35،  34،  21هاي  (زیرآبخیز است.  بوده  متغیر   (

س  NDVIمقدار   معیار    16/0برابر    1389ال  براي  انحراف  با 
برابر  15(زیرآبخیز    05/0 آن  مقدار  حداقل  و   (11/0  

چنین نتایج  دست آمد. هم) به36و    35،  34،  21هاي  (زیرآبخیز
  NDVIنشان داد که حداکثر مقدار    1400دست آمده در سال  به 

برابر  17(زیرآبخیز    22/0برابر   آن  مقدار  حداقل  و   (2/0  
  دست آمد.) به14(زیرآبخیز 

آن  تلفیق  و  متغیرها  استانداردسازي  از  پس  مجموع  ها،  در 
، در سال  1برابر    1379براي کل آبخیز در سال    (V)شاخص بنیه  

سال    0/ 56برابر    1389 در  با  به   0/ 64برابر    1400و  آمد.  دست 
به   توجه  نتایج    1379، در سال  زیرآبخیزدست آمده در سطح  به 

) و حداقل  15(زیرآبخیز    1برابر  )  V( حداکثر مقدار شاخص بنیه  
ده است. حداکثر  ) بو 36و    34(زیرآبخیزهاي    0/ 82مقدار آن برابر  

سال   در  شاخص  این  و  )  15(زیرآبخیز    1برابر    1389مقدار 
چنین  . هم ) بوده است 21(زیرآبخیز    0/ 70حداقل مقدار آن برابر  

  1برابر    ) V( بنیه  مقدار شاخص  و حداقل  حداکثر    1400در سال  
 .) 4برآورد شد (شکل  )  23(زیرآبخیز    0/ 35) و  32(زیرآبخیز  

 

  
  تپراقی در آبخیز کوزه NDVI  زمانی- تغییرات مکانی .2شکل 

Fig 2. Spatio-temporal changes of NDVI in the Koozeh Topraghi watershed 
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 هاي مورد بررسیدر سطح زیرآبخیز و سال  NDVI . متوسط2جدول 
Table 2. The mean NDVI at sub-watershed level and study years  

 1400 1389 1379 زیرآبخیز 1400 1389 1379 زیرآبخیز
1 0/24 0/13 0/13 19 0/23 0/12 0/16 
2 0/25 0/14 0/16 20 0/24 0/13 0/12 
3 0/23 0/12 0/12 21 0/23 0/12 0/11 
4 0/24 0/13 0/15 22 0/23 0/12 0/14 
5 0/23 0/12 0/16 23 0/24 0/13 0/12 
6 0/26 0/15 0/19 24 0/24 0/13 0/11 
7 0/24 0/13 0/18 25 0/24 0/13 0/13 
8 0/23 0/12 0/17 26 0/24 0/13 0/12 
9 0/23 0/12 0/13 27 0/24 0/13 0/11 

10 0/23 0/12 0/16 28 0/24 0/13 0/13 
11 0/24 0/13 0/14 29 0/24 0/13 0/13 
12 0/24 0/13 0/18 30 0/23 0/12 0/11 
13 0/26 0/15 0/16 31 0/25 0/14 0/15 
14 0/26 0/15 0/2 32 0/26 0/15 0/16 
15 0/27 0/16 0/21 33 0/26 0/15 0/15 
16 0/25 0/14 0/15 34 0/23 0/12 0/13 
17 0/26 0/15 0/22 35 0/23 0/12 0/11 
18 0/25 0/14 0/18 36 0/23 0/12 0/12 

 
  ) Oشاخص ساختار ( 

شاخص    میانگین)،  3دست آمده (شکل  در راستاي نتایج به 
در سالCOHESION(  یوستگیپ   1400و    1389،  1379  هاي) 

  چنین همدست آمد.  به  63/98و    67/98،  48/98برابر با    ترتیببه 
سطح  به   یجنتا در  آمده  نشان  زیرآبخیزدست  در    دهدمیها  که 

مقدار    1379سال   برابر   پیوستگیشاخص    میانگینحداکثر 
برابر  26  زیرآبخیز(  80/90 آن  مقدار  حداقل  و   (41/85 

سال  33  زیرآبخیز( در  است.  بوده  شاخص    نیز  1389)  مقدار 
و  26  زیرآبخیز(  81/99  بین  پیوستگی ) 6  زیرآبخیز(  88/80) 

است.یمتغ بوده  در هم   ر  پیوستگی  شاخص  حداکثر  سال    چنین، 
  87/ 74) و حداقل مقدار آن برابر  26(زیرآبخیز    99/ 81برابر    1400

به 6(زیرآبخیز   آمد. )  پ  دست  ها لکه  یوستگیشاخص 
)COHESIONیش. با افزاکندی م  یانها را بلکه  یزیکی) ارتباط ف  
  ). 3یافت (شکل  یشافزا یزشاخص ن ینها مقدار الکه یوستگیپ

سرا  در  نیز  )  CONTAG(   ین سرزم   یماي س   یت شاخص 
آبخیز    1400  و   1389  ،1379  هاي سال  کل  برابر    یب ترت به براي 

دست آمده در سطح  نتایج به .  محاسبه شد   50/ 31و    52/ 13،  51/ 1
سیماي  زیرآبخیز  سرایت  شاخص  مقدار  حداکثر  که  داد  نشان  ها 

سال   در  حداقل  26(زیرآبخیز    97/ 13برابر    1379سرزمین  و   (

برابر   آن  بوده است. در سال  15(زیرآبخیز    33/ 15مقدار   (1389  
برابر   سرزمین  سیماي  سرایت  شاخص  مقدار    97/ 40حداکثر 

اقل مقدار شاخص سرایت سیماي سرزمین  ) و حد 26(زیرآبخیز  
برابر   سال  این  به 13(زیرآبخیز    38/ 29در  هم )  آمد.  چنین  دست 

سرا  شاخص  مقدار  سال    ین سرزم   یماي س   یت حداکثر    1400در 
برابر  26(زیرآبخیز    97/ 40برابر   آن  مقدار  حداقل  و   (90 /34  

  . )3(شکل  دست آمد  ه ) ب 3(زیرآبخیز  
در  و    1با  برابر    1379) در سال  SHDIشاخص تنوع شانون ( 

براي کل آبخیز    1/ 15برابر    1400و در سال    1/ 04برابر    1389سال 
ها،  در سطح زیرآبخیز دست آمده  با توجه به نتایج به دست آمد.  به 

سال   در  شانون  تنوع  و  3(زیرآبخیز    0/ 80بین    1379شاخص   (
است.  26(زیرآبخیز    0/ 02 بوده  متغیر  سال  )  حداکثر    1389در 

شانون مقدار شاخص   و حداقل  13(زیرآبخیز    1/ 13برابر    تنوع   (
)  26(زیرآبخیز    0/ 01سال برابر    ین در ا   تنوع شانون مقدار شاخص  

در سال    تنوع شانون حداکثر مقدار شاخص    ین چن دست آمد. هم به 
  0/ 01برابر  آن نیز  ) و حداقل مقدار  18(زیرآبخیز    1/ 20برابر    1400

  دست آمد. به )  26(زیرآبخیز  
  0/ 56برابر    1379) در سال  SHEIشانون (   یکنواختی شاخص  

براي    0/ 64و    0/ 58برابر    یب ترت به   1400و    1389  هاي و در سال 
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آبخیز   آمد به کل  ز به   یج نتا .  دست  در سطح  آمده    ها یرآبخیز دست 
شاخص   مقدار  حداکثر  که  داد  شانون نشان  سال    یکنواختی  در 

برابر  12(زیرآبخیز    0/ 67برابر    1379 آن  مقدار  و حداقل   (02 /0  
حداکثر مقدار شاخص    1389) بوده است. در سال  26(زیرآبخیز  

شانون  حداقل  3(زیرآبخیز    0/ 71برابر    یکنواختی  و    مقدار ) 

)  26(زیرآبخیز    0/ 02سال برابر    ین در ا   یکنواختی شانون شاخص  
در    یکنواختی شانون حداکثر مقدار شاخص    ین،چن دست آمد. هم به 

  0/ 02) و حداقل مقدار آن برابر  3(زیرآبخیز    0/ 99برابر    1400سال  
 ). 3(شکل محاسبه شد  )  26(زیرآبخیز  

  

 

  
  هاي مورد بررسیسال سطح زیرآبخیز و در در  ) O(ساختار   شاخصمورد استفاده در محاسبه  يهاسنجه میانگین .3شکل 

Fig 3. Mean values of metrics used for organization indicator (O) calculation at the sub-watershed level for study 
years 
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  هاي مورد بررسی سال سطح زیرآبخیز و در در  ) O(ساختار   شاخصمورد استفاده در محاسبه  يهاسنجه  میانگین .3شکل ادامه 

Fig 3. Mean values of metrics used for organization indicator (O) calculation at the sub-watershed level for study 
years 

 
، در  0/ 93برابر    1379در سال  )  Oشاخص ساختار (   میانگین 

  است. با توجه   0/ 99برابر    1400و در سال    0/ 95برابر    1389سال  
نتا  حداکثر    1379، در سال  زیرآبخیز دست آمده در سطح  به   یج به 

) و حداقل  26  یرآبخیز (ز   0/ 75برابر    ) O(   ساختار مقدار شاخص  
این  ) بوده است. حداکثر مقدار  3  یرآبخیز (ز   0/ 39مقدار آن برابر  

) و حداقل مقدار  13  یرآبخیز (ز   0/ 82برابر    1389شاخص در سال  
برابر   بوده است. 1  یرآبخیز (ز   0/ 61آن  مقدار  و حداقل  حداکثر    ) 
  یرآبخیزهاي (ز   0/ 82برابر  ترتیب  به   1400در سال    برده نام شاخص  

  . ) 4برآورد شد (شکل  )  25  یرآبخیز (ز   0/ 54) و  36و    3
  

  ) R( آوري  شاخص تاب 
برابر    1379در سال    آبخیزکل    يبرا  )R(  آوريتاب شاخص  

سال  95/0 در  سال    1برابر    1389،  در    96/0برابر    1400و 
آمد.  به  سطح  به   نتایجدست  در  آمده  نشان    زیرآبخیزدست 
تاب   دهدیم شاخص  مقدار  حداکثر  سال    )R(  يآورکه  در 

) و حداقل مقدار  59/45  ي(با مقدار عدد  6  زیرآبخیزدر    1379
اکثر ) بوده است. حد75/1  عددي(با مقدار    27  زیرآبخیزآن در  

حداقل   شاخصمقدار  و  سال    این  در  ترتیب  به  1389در 
(با مقدار    33  زیرآبخیز) و  67/47  ي(با مقدار عدد  14  زیرآبخیز

، حداکثر مقدار شاخص  ینچن. همنشان داده شد)  74/1  يعدد
  ي (با مقدار عدد  14  زیرآبخیزدر    1400در سال    )R(  يآورتاب 
در  71/48 آن  مقدار  و حداقل  عدد  33  زیرآبخیز)  مقدار   ي(با 
  ).3(جدول  دست آمدبه ) 73/1
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 هاي مورد بررسی در سطح زیرآبخیز در سال   ) R( آوري  . نتایج شاخص تاب 3جدول  

Table 3. The results of the resilience indicator (R) at the sub-watershed level for the study years  
 1400 1389 1379 زیرآبخیز 1400 1389 1379 زیرآبخیز

1 19/6  88/5  88/5  19 39/8  18/17  99/16  

2 04/20  98/3  98/3  20 84/5  24/4  21/4  

3 94/6  03/8  31/7  21 39/7  64/4  64/9  

4 10/22  99/8  59/8  22 45/3  72/12  95/12  

5 18/16  70/18  46/16  23 40/8  39/15  76/16  

6 59/45  76/21  71/20  24 48/3  82/7  82/7  

7 16/22  44/31  63/30  25 78/4  89/11  91/11  

8 05/19  00/9  33/8  26 40/9  20/4  20/4  

9 21/25  32/8  60/7  27 75/1  93/5  93/5  

10 30/37  72/20  43/20  28 85/5  32/7  32/7  

11 43/19  96/6  95/6  29 63/2  42/3  41/3  

12 03/4  06/23  06/23  30 36/8  52/3  52/3  

13 29/4  02/16  78/15  31 84/5  79/4  78/4  

14 77/9  67/48  71/48  32 39/7  33/9  21/9  

15 07/13  32/24  32/24  33 45/3  74/1  73/1  

16 52/16  06/20  04/20  34 40/8  71/5  22/5  

17 06/8  55/26  32/26  35 48/3  57/2  57/2  

18 25/12  83/38  76/36  36 78/4  99/7  80/7  
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  ی مورد بررس   ي ها در سال  ) R(   ي آور و تاب  ) O( ساختار    )،Vیه ( بن   ي ها شاخص   ی مکان   توزیع   . 4  شکل 

Fig 4. Spatial distribution of vigor (V), organization (O), and resilience (R) indicators in the study years 
 

 )  WHI(  آبخیز سلامت شاخص

 ) و جدول 5شکل   ( ) ( 4هاي  و  از  5)  حاصل  نتایج    یع توز ) 
مقایسه مکان  و  می   VORرویکرد    ي ها شاخص   ی  نشان  دهند.  را 

آبخیز  به  در  کلی،  آبخیز  کوزه طور  سلامت  شاخص  تپراقی 
 )WHI  بوده و در سال   1379در سال    0/ 49) برابر با مقدار عددي

رسیده است. سپس سلامت    0/ 58کاهش یافته و به مقدار    1389
رسیده است و    0/ 47به مقدار    1400تپراقی در سال  آبخیز کوزه 

روند  می  مطالعه  مورد  دوره  در  آبخیز  سلامت  که  گفت  توان 
و    ي شاهد در همین راستا    سپس کاهشی داشته است.   افزایشی و 

 ) آبخ 31همکاران  سلامت  چارچوب    یز )،  از  استفاده  با  تالار 
آبخ   یابی ارز  مقدار عددي سلامت )  WHAF(   یز سلامت    حداکثر 
چنین  هم   . ارزیابی کردند   40/ 79و حداقل مقدار عددي را    71/ 66

سال   در  که  داد  نشان  مساحت    14،  1379نتایج  کل  از  درصد 

سالم،   نسبتاً  وضعیت  در  متوسط،    55آبخیز  وضعیت  در  درصد 
قراردارند. درسال    31 ناسالم  نسبتاً  در وضعیت  از    1389درصد 

آبخیز،   مساحت  سالم،    6کل  وضعیت  در  در    19درصد  درصد 
ناسالم،   نسبتاً  م   44وضعیت  وضعیت  در  و  درصد    31توسط 

دارند.   قرار  سلامت  درجه  از  ناسالم  نسبتاً  وضعیت  در  درصد 
سال  هم  در  آبخیز،    1400چنین  مساحت  کل  در    3از  درصد 

درصد در    33درصد در وضعیت نسبتاً سالم،    20وضعیت سالم،  
درصد در وضعیت نسبتاً ناسالم از درجه    44وضعیت متوسط و  

می  واقع  در  دارند.  قرار  آبخیز  سال  تو سلامت  در  که  گفت  ان 
به سال    1389 و    1379نسبت  کرده  پیدا  افزایش  آبخیز  سلامت 

سلامت آبخیز کاهش    1389نسبت به سال    1400سپس در سال  
  . ) 5  (جدول پیدا کرده است  
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 ) WHI(  یز شاخص سلامت آبخ   ی مکان   یع توز .  5شکل  

Fig 5. Spatial distribution of watershed health index (WHI) 
  

  هاي مورد مطالعه در سال  سلامت آبخیزهاي . مقایسه نتایج شاخص4جدول 
Table 4. Comparison of the results of the watershed health indicators in the study years 

  1400  1389  1379  ها شاخص 
  V(  00/1  56/0  64/0بنیه (

  O (  93/0  95/0  99/0ساختار (
  R(  95/0  00/1  96/0آوري (تاب 

  WHI ( 49/0  58/0  47/0شاخص سلامت آبخیز (
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  )WHIبندي زیرآبخیزهاي مورد مطالعه بر اساس طبقات شاخص سلامت آبخیز (. طبقه 5جدول 
Table 5. Calssification of study sub-watersheds based on the watershed health index (WHI) classes 

  1400  1389  1379  طبقه
  -   -   -   ناسالم 

  نسبتاً ناسالم 
1 ،2 ،3 ،20 ،26  ،29 ،30 ،31 ،33  ،34 ،

35  
1 ،2 ،20 ،26 ،27 ،29 ،30 ،31  ،

33 ،34 ،35  
1 ،2 ،9 ،11 ،20  ،26 ،27 ،29  ،

30 ،31 ،33 ،34  ،35 ،36  

  متوسط 
4 ،5 ،6 ،8 ،9 ،10 ،11 ،13 ،15 ،16  ،19 ،

21 ،22 ،23 ،24  ،25 ،27 ،28 ،32  ،36  
3 ،4 ،5 ،8 ،10 ،13 ،16 ،19  ،

22 ،23 ،28 ،32  
3 ،4 ،5 ،8 ،9 ،10 ،11 ،19 ،21  ،

22 ،23 ،24 ،25  ،28 ،32 ،36  
  17، 16، 15، 13، 12، 7، 6  18، 17، 15، 14، 12، 7، 6  18، 17، 14، 12، 7  نسبتاً سالم

  18، 14  -   -   سالم 
 

  گیريبحث و نتیجه 
کاریري مساحت  در افزایش  و  صنعتی  و  مسکونی  هاي 

زیستگاه  کاهش  فعالیتنتیجه  از  ناشی  طبیعی  انسانی  هاي  هاي 
در   جهان  مختلف  مناطق  در  آبخیزها  سلامت  کاهش  موجب 

هاي زمانی مختلف شده است. در طول دهه سوم از قرن  دوره 
هاي جدي در  ، جوامع انسانی در سرتاسر کره زمین با چالش 21
بوم زمی تخریب  زیرزمینی،  سازگان نه  آب  سطح  افت  ها، 

هاي ناشی از اقدامات انسانی، مسائل آلودگی  خشکسالی و سیل
جنگلپهنه و  آبی  روبه هاي  همین زدایی  بر  است.  شده  رو 

بر رویکرد    در تحقیق حاضر بااساس،   استفاده از اصول حاکم 
(تاب - ساختار- بنیه  یمفهوم وضع)VORآوري  سلامت   یت، 

ارزکوزه  یزآبخ مورد  گرفت.    یابیتپراقی  نتابقرار  اساس  یج  ر 
 ) R(  يآور) و تابO)، ساختار ( V(  یهبن  يهاشاخص   میانگین

سال   با    یبترتبه ،  1379در  سال 95/0و    93/0،  1برابر  براي   ،
با    1389 سال    1و    95/0،  56/0برابر  براي  با    1400و  برابر 

  . شد برآورد 96/0و  99/0، 64/0
( بیان   یج نتا  بنیه  شاخص  پایین  مقادیر  خود  Vگر  که  بوده   (

است. هر چند    ی تپراق کوزه   یز آبخ   یین و نشاط پا   ی سرزندگ   گر یان ب 
برخ  ز   ی در  غرب   هاي یرآبخیز از  شمال  در  وضع   ی واقع    یت از 

بهبود    ي بهتر  به  مربوط  توجه  قابل  نکته  هستند.  برخوردار 
سال اول    نسبت به   آخر شاخص در دو سال    ین ا   ی جزئ   یت وضع 

با ها یرآبخیز از ز   ی در برخ   ی مورد بررس    ین ا   یل دلا   یستی ست که 
  قرار داد.   ی مورد بررس   تر یش ب   یی صحرا   یدهاي بهبود را با بازد 

راستا  تحق   یج نتا   یید تأ ي  در  از  و    یان   ر،حاض   یق حاصل 
 ) نمود 37همکاران  اشاره  که )  گرفتن    ند  نظر  تنوع    شاخص در 

اثر قابل  )  CONTAG(   ین سرزم   یماي س   یت ) و سرا SHDIشانون ( 
  ییر با تغ منظور  دارند. بدین )  Oشاخص ساختار (   یابی ارز توجهی در  

الگو   ی کم  و  نوع  می   سازگان بوم   ي در  که باعث  و    تار ساخ   شود 
پا بوم   ي آور تاب  نسبتاً  هم   یدار سازگان  بماند.  و    ی ه چنین،  باقی 

 ) بررس 17همکاران  در  سلامت    ي ا منطقه   ي ها تفاوت   ی )، 
تغ   یجه نت   ین،در چ   سازگان بوم  در ساختار    ی جزئ   ییرات گرفتند که 
غرب بوم  شمال  مناطق  در  عمدتاً  بود   ی سازگان  است متمرکز  در  ه   ،
بر  علاوه  .  رخ داده است   ین در جنوب چ بالایی    ییرات تغ   که ی حال 

شاخص   نزول  )R(  يآورتاباین،  منطقه   یاديز  یروند  در 
چ  یچوان،س  آبخیز  یشرق  جنوب  یساحل شمال  و   یندشت 

 .ه استنشان داد 2015تا  2005از  یدشت شمال شرق 

آبخ  یانگینم سلامت  کوزهWHI(  یزشاخص  در    یتپراق) 
افزایشیسال  روند  بررسی  مورد  کرده - هاي  طی  را  کاهشی 

ترتیب به  1400و    1389،  1379هاي  طوري که در سالاست، به 
توان  می  در حالت کلیدست آمده است.  به   47/0و    85/0،  49/0

ند اتوبیان کرد که استفاده اصولی از منابع و امکانات آبخیز می
بوم  به  خدمات  ارائه  در  و  داده  افزایش  را  آن  سازگان  سلامت 

باشد.   داشته  مناسب  آبخیز  کارکرد  سلامت  شاخص  نظر  از 
 )WHI (  زیرآبخیز سال   18،  تمام  طبقه  در  در  بررسی  مورد  هاي 

و   نتایج علائی  با  نتیجه  این  که  است،  قرار گرفته  سالم سلامت 
  شدگی تکه   ي ها شاخص   یزان م   یسه و مقا   یابی ارز ) در  2همکاران ( 
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نتایج تپراق کوزه   یز آبخ  دارد.  مطابقت  داد  ها  آن   ی  نشان 
کم یرآبخیز ز  تخریب  آن  در  که  می هایی  است،  ب تر    یل دل ه تواند 

اصول   یط شرا  استفاده  و  منابع  ا   ی مطلوب  .  باشد   یرآبخیز ز   ین در 
مفهمومی   نتایج مدل  کوزه VORطبق  آبخیز  در  ، سلامت  تپراقی 

راستا   ارزیابی شد. در همین  متوسط  و همکاران    ي حزباو سطح 
از رو 14(  استفاده  با  ( - حالت - فشار   ی مفهوم   یکرد )  )،  PSRپاسخ 

سطح  ر   یز آبخ   این   سلامت   یت وضع  در  نیز  گزارش  متوسط  ا 
برابر    یب ترت به نیز  فشار، حالت و پاسخ    ي ها شاخص   میزان .  دادند 

)  WHI(   یز شاخص سلامت آبخ   یانگین م   و   0/ 31و    0/ 55،  0/ 46با  
  . دست آمده است به   0/ 41برابر با  

دست آمده، تغییرات مکــانی شــاخص ســلامت  طبق نتایج به 
تپراقی در منــاطق مختلــف آبخیــز متفــاوت  کــوزه )  WHI( آبخیز  

) بــا اســتفاده از  14و همکــاران (   ي حزبــاو   است. در همین راستا،
) بــا اســتفاده از  10نظــام و همکــاران ( و قابل   PSR  ی مدل مفهوم 
  یــز آبخ نامطلوب ســلامت    یت به وضع   PSR-Fuzzy  ی مدل مفهوم 

اند.  اشاره کرده  یز محاسبه شده بود، ن   1398که تا سال    ی تپراق کوزه 
  یــز شــاخص ســلامت آبخ   ین گ یان که م   دهد ی نشان م   یج نتا   یسه مقا 

 )WHI ی ) محاسبه شده توسط مدل مفهــوم  PSR    وPSR-Fuzzy  
  )،37و همکاران (  یان  هاي چنین یافته هم  .بوده است  0/ 41برابر با 

و    گــی )،  1و همکــاران (   ی زاده تهران )، عباس 17همکاران (   هی و 
شــاخص   ی و زمــان   ی مکان   ییرات دهنده تغ نشان   یز ) ن 11همکاران ( 

  مورد مطالعه بوده است.   یزهاي سلامت در آبخ 
  خاك   ،منابع آب  مدیریتدر  توانند  دست آمده میبه   یجنتا  

گیاهی پوشش  باشندکاربرد    و   یقتحق  یجنتا  ین بنابرا  .داشته 
تکم در  پ  یلحاضر  نظر  توانندیم  یشینمطالعات   ي،پشتوانه 

مبنا  یشناختروش برا  گیريیمتصم  ي و  سلامت    يلازم  ارتقاء 
در سطح استان    ياتوسعه منطقه  یو هماهنگ  یتپراقکوزه   یزآبخ
کنند  یلاردب فراهم  این،    .را  بر  سلامت   یتوضع  یابیارزعلاوه 
با    ییراتدرباره تغ  یديدر طول زمان اطلاعات مف  یزآبخ مرتبط 
  ها یابیارز  یندهد. امیارائه    یعیو استفاده از منابع طب   یریت مد
مد  توانندیم بهتر  یرانبه  تا  کنند  براروش  ینکمک  را    ي ها 

کنند.  ینا  یدار پا  یریتمد انتخاب    یق تحق  ینا  یجنتا  منابع 
عموم مردم و افراد   يبرامهم    ی منبع آگاه  یکعنوان  به  توانندیم

مؤثر    و   ینهبه  یریتحفظ و مدسلامت،    یتمختلف درباره وضع
  .یرندمورد استفاده قرار گ یعیمنابع طب

عل حاضر،  نتا  رغمی پژوهش  و  اهداف  با    یجداشتن  مهم، 
بابوده  مواجه    یتمحدود  ینچند تحقیقات آتی در    یداست که 

و   یطیمح  يهاآوردن داده دستبه . براي نمونه،  نظر گرفته شوند
به   یقدق  یشناختبوم چالشو  است  یزبرانگروز  کمبود  بوده   .
کاهش  معتبر    يهاداده نتاموجب   ،چنینهم  .شودمی   یجدقت 

 هايیچیدگیتنوع و پ  يدارا  یزآبخ واقع در یک    يهاسازگان ومب
عوامل مؤثر بر سلامت   یتمام  یلدرك و تحل  که   هستند  یاديز

می مواجه  مشکل  با  مانند   یانسان  هايیتفعال  نماید.را 
شهر  یصنعت   ي،کشاورز توسعه   یرقابلغ  یراتتأث  تواندیم  يو 

آبخ  بینییشپ سلامت  پ  یزبر  و  کنترل  که  باشد    بینییش داشته 
  .هاي زمانی کوتاه ضروري استطور منظم طی بازه به ها آن
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Abstract 
Due to the ever-increasing driving forces of land 
degradation induced by irrational human needs and 
climate change, the security and health of the 
country's watersheds have been seriously 
threatened. Based on this, the present research was 
planned to analyze the health status of the Koozeh 
Topraghi watershed using the vigor- organization-
resilience (VOR) approach at the level of 36 sub-
watersheds and during three time periods (2000, 
2010, and 2021). For this purpose, the essential 
basic data were collected. After determining the 
most important variables, they were standardized 
to equalize and remove the magnitude of different 
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variables. Then, the variables were classified into 
various groups according to their nature and the 
purpose of the research. After their geometric 
mean, three indicators of vigor (V), organization 
(O), and resilience (R) were calculated. Finally, the 
watershed health index (WHI) was obtained using 
the principles governing the conceptual approach 
of VOR. The results showed that in the Koozeh 
Topraghi watershed, the vigor (V) indicator had a 
mean and standard deviation of 0.88±0.05 in the 
first year, 0.81±0.08 in the second year, and 
0.68±0.17 in the third year. The organization (O) 
indicator also had a mean and standard deviation of 
0.57±0.08 in the first year, 0.70±0.08 in the second 
year, and 0.68±0.07 in the third year. In addition, 
the mean and standard deviation of the resilience 
(R) indicator in the first to third years were 
0.28±0.22, 0.30±0.25 and 0.29±0.25, respectively. 
Finally, the WHI was equal to 0.49 in 2000 and 
had an increasing trend in 2010 and reached 0.85, 
but it decreased to 0.47 in 2021. It can be 
concluded that the watershed health has slightly 
reduced in the study period. The results of this 
research are used in determining the practical 
policy and problem-oriented management of water, 
soil, and vegetation resources. 
 
Extended abstract 
Background and Objective 
Nowadays, the security and health of watersheds 
are threatened due to increasing human needs and 
climate change. Due to the rapid development of 
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modern society, intense human activities, and 
various planned and unplanned patterns of land 
use, have led to changes in the structure and 
function of ecosystems. Since the global 
ecosystems are experiencing a declining health 
status, therefore, watershed health monitoring is 
necessary to achieve greater sustainability. Based 
on this, providing basic information about 
watershed health can be used in different parts of 
project development, resource protection and 
policies. Therefore, this study aims to investigate 
the health of the Koozeh Topraghi watershed using 
the vigor-organization-resilience (VOR) model 
during the years 2000, 2010, and 2021. 
 
Materials and Methods 
Koozeh Topraghi watershed, located in Ardabil 
province, has an area of 805.70 Km2. The 
minimum and maximum elevations of the 
watershed are 1378 and 2549 m, respectively, 
compared to the sea level. Besides, the total length 
of the waterway and the mean slope of the Koozeh 
Topraghi watershed are estimated as 1054.11 km 
and 14.59%, respectively. The data used in this 
research are Landsat 7 and Landsat 8 images. 
Landsat 7 and 8 satellite images of the study area 
were selected based on their quality and relevance. 
Then TerrSet software was used to prepare the 
normalized difference vegetation index (NDVI) 
map. Landsat images for the years 2000, 2010, and 
2020 were downloaded and an NDVI map was 
prepared in TerrSet software after converting 
bands 4 and 5 into Idrisi format. The organization 
(O) of ecosystems shows the diversity and inter-
species relationships of an ecosystem. In addition, 
the indices of Patch Cohesion Index 
(COHESION), Contagion (CONTAG), Shannon's 
Diversity Index (SHDI), and Shannon's Evenness 
Index (SHEI) were calculated using Fragstats 4.2.1 
software. Finally, after data standardization, 
watershed health was obtained using the vigor-
organization-resilience (VOR) model. The vigor 
(V) indicator is generally depicted by vegetation 
productivity characteristics. Since the NDVI is 
closely related to vegetation production, it broadly 
indicates the foundation level. The criteria used to 
calculate the watershed organization (O) indicator 
include the landscape pattern index, which reflects 
the stability of the watershed organization (O) and 
is based on the indices of Patch Cohesion Index 
(COHESION), Contagion (CONTAG), Shannon's 

Diversity Index (SHDI) and Shannon's Evenness 
Index (SHEI). Watershed resilience is considered 
as the potential of an ecosystem to respond to 
external disturbances by restoring its original 
structure and function. Each type of land has a 
different ability to recover, depending on its 
nature. To calculate the resilience (R) indicator, a 
coefficient was determined for all types of land 
uses according to the type of service for each land 
use. It should be noted that the calculation of 
NDVI in the TerrSet18.00 environment, landscape 
metrics in Fragstats 4.2.1., and spatial and 
temporal zoning of watershed health indicators was 
done in the ArcMap 10.8 software environment. 
 
Results and Discussion 
The results showed that the vigor (V) indicator has 
a mean and standard deviation of 0.88±0.05 in the 
first year, 0.81±0.08 in the second year, and 
0.68±0.17 in the third year over the study area.  
The organization (O) indicator had a mean and 
standard deviation of 0.57±0.08 in the first year, 
0.70±0.08 in the second year, and 0.68±0.07 in the 
third year. Besides, the resilience (R) indicator had 
a mean and standard deviation of 0.28±0.22 in the 
first year, 0.30±0.25 in the second year, and 
0.29±0.25 in the third year. Finally, the watershed 
health index (WHI) was 0.49 in 2000, and in 2010 
it had an increasing trend and reached 0.85, but in 
2021 it decreased to 0.47. It can be concluded that 
the watershed health has decreased slightly in the 
study period. Various reasons, inappropriate land 
use especially pasture production for agriculture, 
and changes in climatic and hydrological 
components, have caused inappropriate health 
conditions in the Koozeh Topraghi watershed. 
 
Conclusion 
In the current research, the health status of the 
Koozeh Topraghi watershed was evaluated using 
the principles governing the VOR conceptual 
model. Based on the results, the values of vigor 
(V), organization (O), and resilience (R) indicators 
were equal to 0.73, 0.96, and 0.97, respectively. 
The mean health index of Koozeh Topraghi 
watershed is equal to 0.23. The obtained results 
can be used in the appropriate management of 
water resources, soil, and vegetation. 

Keywords: Health index, Land degradation, 
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