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Introduction  

Currently, many disasters threaten the health of ecosystems. The pressures caused by extensive human 
interventions and the unprincipled exploitation of natural resources have led to the degradation of natural 
resources and the structure and functioning of ecosystems. Hence, evaluating the consequences of human 
intervention in nature and meeting the growing need of humans to receive diverse services has made it necessary 
to evaluate the performance of watershed ecosystems in providing different services. Healthy watersheds play an 
important role in providing a wide variety of ecosystem services. Therefore, watershed health monitoring and 
evaluation is vital for the conservation of ecosystems and achieving the optimal level of services. In such a way a 
suitable collaborative and executive approach is established between research and watershed management. In 
this connection, watershed health analysis can provide valuable help in achieving the goals of integrated 
management of watersheds and, of course, the balance between the needs of human societies and ecosystems. 
However, the assessment of the health and sustainability of the watershed affected by human activities has not 
been sufficiently documented yet. 

Materials and Methods  
The current pilot research has evaluated the health of the Shiraz Darwazeh Quran Watershed in Fars 

Province, Iran, and the effect of existing watershed management structures in the region on the health of the 
watershed with a focus on floods. For this purpose, 36 key criteria from a set of climatic, anthropogenic, and 
hydrologic factors were identified based on the conditions of the region and the analysis of the flood occurrence 
process in the watershed. The selected criteria were then categorized into the three indices of pressure (P), state 
(S), and response (R). After screening the selected criteria in exploring the conceptual approach of pressure, 
state, and response (PSR), the health status was evaluated in two cases with and without watershed management 
structures. 

Results and Discussion  
The results showed that the health condition without considering the watershed management structures was at 

average conditions with health index of 0.55. In addition, the results of the watershed health assessment verified 
the non-significant effects of stone and mortar structures on improving watershed health. So that, the health 
conditions was remained at average status with health index of 0.53. Therefore, it can be acknowledged that the 
existing watershed management structures, due to the limited both number and spatial coverage, have not been 
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able to noticeably affect the improvement of the general conditions of the watershed, despite the effect on the 
factors affecting the health of the sub-watersheds where the structures have been constructed. The spatial 
changes of the calculated variables showed that the abandoned lands, time of concentration, area under military 
activities, surface of sensitive formations to erosion, high density of the drainage network, density of the roads, 
areas of regions with high potential in producing runoff and sediment, and size of the residential areas were the 
most important factors affecting the health situation of the Darwazeh Quran Watershed. 

Conclusion  
According to the results of the analysis of the indicators and criteria considered in evaluation of the health of 

the Shiraz Darwazeh Quran Watershed based on the PSR approach, it was found that the watershed had an 
average health status. Therefore, it can be acknowledged that the existing watershed management structures have 
not been able to impose a noticeable effect on the prosperity and improvement of watershed health conditions. In 
general, it can be said that abandoned lands, short concentration time, military activities, the presence of 
formations sensitive to erosion, high density of drainage network and road, and the potential of high runoff and 
sediment production, and the size of residential areas are among the most important factors affecting the 
declining the health of Darwazeh Quran Watershed. Therefore, it is necessary to pay further attention to the 
aforesaid factors by conducting periodical monitoring with more comprehensive data, in time and also analyzing 
the trend of relative changes of the indicators in order to explain the adaptive and intelligent management of the 
watershed. The necessary measures should also be taken into account simultaneously. Therefore, it is suggested 
to turn the weak points of the region into strong points by applying bioengineering measures and use the 
opportunities in the region such as the potential of tourism and ecological features in order to improve the health 
status of the watershed. 

 
Keywords: Fars province, Health degree, Watershed adaptive management, Watershed health criteria, 

Watershed sustainability 
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 چکیده

 اصولیریغبرداری و بهره ننساا دهگستر یهاهای ایجادشده ناشی از دخالتتنش .کندتهدید می سازگان رابوم زیادی سلامت ضر خطراتدر حال حا
عتت و  های ناشی از دخالت انسان در طبیرو، ارزیابی پیامدشده است. از این سازگانبوم عملکرد و ساختار طبیعی، منجر به تخریب منابع طبیعی و از منابع

های آبخیز سالم نقش مهمتی در  ارزیابی عملکرد آبخیزها را ضروری ساخته است. حوزه شیازپشیبنیاز روزافزون انسان به دریافت خدمات متنوع،  نیتأم
دستیابی به ستط  بهینته از   ها و سازگانسازگان دارند. بنابراین پایش و ارزیابی سلامت حوزه آبخیز برای حفاظت بومای از خدمات بومارائه انواع گسترده
 . در همین ارتبتا  تحلیت   شودمی محسوبو مدیریت حوزه آبخیز  پژوهشمناسب بین ترکیبی و اجرایی عنوان یک رویکرد بهکه نحویخدمات است. به
هتای جوامتع   بتین نیازمنتدی  های آبخیز و همچنین تعتادل  تواند کمک شایانی در راستای رسیدن به اهداف مدیریت جامع حوزهآبخیز می سلامت حوزه

قترار   موردتوجته ی انسانی به حتد کفایتت   هاتیفعالاز  متأثرکه ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز و شناختی ارائه نماید. حال آنانسانی و شرایط بوم
بتر ستلامت    ،موجود در منطقته  های آبخیزداریهسازاثر و  رازیدروازه قرآن ش زیسلامت حوزه آبخ یابیحاضر به ارز الگویی پژوهش رونیازانگرفته است. 

معیتار کلیتدی از مجموعته     63برای این منظور بر اساس شرایط منطقه و تحلی  فرآیند وقوع سی  در منطقته،   .با محوریت سیلاب پرداخته است زیآبخ
هتای منتختب در کنکتا     ی شد. پس از غربال معیار( شناسایR( و پاسخ )S(، حالت )Pهای فشار )عوام  اقلیمی، انسانی و هیدرولوژی در قالب شاخص

سلامت های آبخیزداری سلامت ارزیابی شد. نتایج نشان داد که شاخص ، در دو حالت با و بدون وجود سازه(PSRرویکرد مفهومی فشار، حالت و پاسخ )
 لحتا  با  آبخیزسلامت  یابیارز جینتا نیهمچن بوده است.ط و شرایط متوس 55/0برابر  های آبخیزداریسازه نظر گرفتنبدون در  موردمطالعهحوزه آبخیز 

در وضعیت  همچنان 56/0شاخص سلامت با مقدار  کهینحوبهدار بر سلامت ک  آبخیز بوده معنی ریتأثعدم  دیمؤنیز  سیمانیاصلاحی سنگی یهاسازه
 ریتتأث رغم به سبب محدودیت تعداد و پوشش مکانی محدود علیموجود  یزداریآبخ یهااذعان داشت که سازه توانیم نیبنابرامتوسط قرار داشته است. 

تغییترات مکتانی متغیرهتای    داشتته باشتد.    یمحسوست  ریتأث یزآبخکلی  طیاست بر بهبود شرا نتوانسته، موردنظربر سلامت زیرآبخیزهای  مؤثربر عوام  
شتبکه   یتتراکم بتا    ش،یفرستا  بته حستاس   یهاسازندسط   ،ینظام یهاتیفعالگستره تحت رهاشده، زمان تمرکز،  یاراضکه  نشان داد شدهمحاسبه

دروازه قترآن   زیت ستلامت آبخ  وضعیتبر  رگذاریثأعوام  ت نیتراز مهم یرواناب و رسوب با  و وسعت مناطق مسکون دیتول  یپتانس ،جادهتراکم  ،کشیزه
 نیدر خصتو  اتختاذ بهتتر    رییت گمیدروازه قرآن و تصتم  زیسلامت حوزه آبخ بیایارز نییدر تب تواندیپژوهش م نیحاص  از ا جی. نتاشوندمحسوب می
 .ردیمورداستفاده قرار گ های اجرایی آینده منطقهبینی برنامهو پیش تییریاقدامات مد
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 مقدمه

 .کنتد تهدیتد متی   ستازگان را بتوم  سلامت بسیاری خطرات هامروز
 بتترداریو بهتتره ننساا دهگستر یهافعالیت فشتتارهای وارده در اثتتر 

 و ساختار ، تخریب منابع را به دنبال داشته وطبیعی از منابع اصولیریغ
 ,Sadeghi and Hazbavi)داده استت   تغییتر  را سازگانبوم عملکرد

2016; Sadoddin et al., 2016 .) هتای آبخیتز ستالم نقتش     حتوزه
سازگان، مانند چرخته متواد   مهمی در ارائه طیف وسیعی از خدمات بوم

مغذی، تصفیه آب، زیستگاه، کنترل فرسایش و رسوب، کنترل ستی  و  
بنتابراین ارزیتابی و پتایش     Hazbavi et al., 2018).)اقلتیم دارنتد   

ستلامت حتتوزه آبخیتتز گتتامی مهتم و بنیتتادی بتترای حفاظتتت بهینتته   
عنوان یک رویکرد تلفیقی مناسب به شود وها محسوب میسازگانبوم
 Hazbavi)شود و مدیریت حوزه آبخیز در نظر گرفته می پژوهشبین 

and Sadeghi, 2016b) .  با انجام ارزیابی و پایش سلامت علاوه بتر
زیست، علت مشکلات موجود اطلاع از هشدارهای اولیه تخریب محیط

. مفهتوم ستلامت   (Hazbavi et al., 2017) شتود نیز شناستایی متی  
ثبتات و پایتداری در تتداوم حفتا شترایط       عنوان مبنایسازگان بهبوم

مدیران آبخیتز   موردنظرتعادلی و ارائه خدمات در حد بهینه توانایی آن 
های ارزیابی سازگان و رو است. به طور کلی سلامت بوم گرفته قرار

ها و فرایندهای مختلف مورد ارزیابی قترار گرفتته استت.    آن در محیط
ستازگان بته یکتی از    بتوم  کته هتم اکنتون ارزیتابی ستلامت     ینحوبه

گتتران و متتدیران تبتتدی  شتتده استتت هتتای اساستتی پتتژوهشاولویتتت
(Sadeghi et al., 2019.) 

آبخیتز   ستلامت  ارزیتابی  بترای  مختلفی رویکردهای اخیر دهه در
یکی از این رویکردها استفاده از رویکترد   .استمورداستفاده قرارگرفته 

 رویکترد است.  (PSR) 1و مفهومی فشار، حالت و پاسخر شاخصمحو

PSR  های جامع فشار، حالت و قالب شاخص در ارهایدهی معبا سامان
 تمتامی  درنظرگترفتن ستازگان را بتا   بتوم  ستلامت  پاسخ توانسته است

در همین راستتا   .(Hazbavi et al., 2018) کند نییتع سامانه طیشرا
احیتا   و لاحیاص اتیاثر عمل (Yang et al., 2015)یانگ و همکاران 

 نیدر چ واقع Yellow River Delta تا ب سازگانبومسلامت بر  را
 دهنده ناسالم بودننشان جینمودند. نتا بررسی PSR رویکرد  یبا تحل

است.  بوده 59/0 بابرابر  سلامت ابییمقدار شاخص جامع ارزبا   بتا
 ستلامت  یابیبه ارز یپژوهشر د (Ahn and Kim, 2017) آن و کیم

در کره  Han در رودخانه هاتیاولو نییتع حفاظت و یابیارز یبرا زیآبخ
 دوره یطت  زهتا یرآبخیمت زلانشان داد کته ست   جینتا د.پرداختن یجنوب
 ,.Mallya et al) لیا و همکارانما است. افتهیکاهش  2014تا  2005

 منظتر  از زیت آبخ ستلامت اقتدامات چنتدمنظوره از    یابیت به ارز (2018

                                                           
1- Pressure-State-Response 

ازلحتا    زیآبخ سلامت رینشان داد که مقاد جیآب پرداختند. نتا تیفیک
 یفوقان یپیسیسیم رودخانه در آبخیز تروژنیغلظت رسوب معلق و ن

 یبه بررس (Rani et al., 2019)رانی و همکاران ست. ا افتهی شیافزا
 میاقلت  یجهان راتییسازگان بر اساس شاخص تغبوم ییایپو و لامتس

 میاقلت  یدر الگتو  یعت یرطبیغ راتییت کردند که تغ انیها ب. آنپرداختند
اض انقتر  هتا، گونته  رفتن نیاز ب قیسازگان از طربوم سلامت تواندیم

آن و  دهتد.  رییرا تغ یرفتار یدر الگو رییها و تغها، مهاجرت گونهگونه
و  یریپتذ بیستلامت، آست  ارزیتابی   (Ahn et al., 2019)همکتاران  

آبخیتز   یحفاظتت بترا   یهتا تیت اولو نیتی تع یبرا زیآبخ احیا  یپتانس
 37 تیت درنها د.قراردادنت  یموردبررست  ی رادر کره جنوب Hanرودخانه 

 یها یبا پتانس احیا یهاتیاولو یدارا موردمطالعه زیآبخ 267از  زیآبخ
 ((Zhang et al., 2020 ن. ژانتگ و همکتارا  شدند داده صیتشخ با 
 16 در 2یچرخه آب بر استاس متدل ابتر    سلامت تیوضع یابیارز به

 . بتر پرداختنتد  نیدر چت   Beijing-Tianjin-Hebeiشهر از محتدوده 

 ستلامت  درجه عیتوز نیانگی، م2014تا  2000 یآمار یهااساس داده
ناسالم، نسبتأ ناستالم،   یهاطبقه درموردمطالعه  چرخه آب در محدوده

 9و  16، 64، 13، 28برابتر بتا    بیت ترت بته  متوسط، نسبتأ سالم و سالم
 یررست نشتان داد کته محتدوده متورد ب     جینتتا  نیچنت درصد بتود. هتم  

 آب تیکمّ یژگیناسالم قرار داشته که در آن و یتیوضع در یکلطوربه

 ختود  بته  را تیوضتع  نیاستفاده از آب بهتتر  یژگیو و تیوضع نیبدتر
در  ( et al., Liu(2022 لیتو و همکتاران   راًیت اخ انتد. اختصتا  داده 

Tianjin ،امنیتتت هتتایالگو منبتتع منطقتته جتتامع بتته مطالعتته چتتین 
 از ابتتدا . پرداختنتد  انتداز چشتم  عملکتردی و  هتای جنبه از 6شناسیبوم

 تحتت  زیستت محتیط  کیفیت ارزیابی برای پاسخ-حالت-فشار رویکرد
 دوم، مرحلته  در .شتد  استفاده طبیعی-اقتصادی-اجتماعی عوام  تأثیر

 و شناستی ریختت  فضتایی  الگوی تحلی  ترکیب با شناسیبوم ساختار
 کت   مستاحت  کته  داد نشتان  نتتایج . شد ارزیابی نظرم اتصال شاخص
 هتای ستال  در PSR رویکترد  توستط  شتده ییشناستا  شناسیبوم منابع
 درصتد از  28/15 و 08/13 ،88/18 ترتیتب  به 2020 و 2010 ،2000
 رویکرد داد کهها نشان بررسی تیدرنها. دهدمی تشکی  را منطقه ک 

PSR  عنوان ابتزار  تواند بهمیپاسخ و حالت  ،بر اساس معیارهای فشار
ت و مستائ   کلابنتدی مشت  مدیریتی مطمئنی برای شناسایی و دستته 

 Hazbavi and)حزبتاوی و صتادقی    .های آبخیز استتفاده شتود  حوزه

Sadeghi, 2016a) استفاده از  ز،یآبخ لامتس یمطالعه مرور کی یط
 یبررست  یمناستب بترا   و مطمئن یتیریابزار مد عنوانبهرا   PSRمدل

همچنتین  . نمودنتد  هیتوصت  کشتور  زیت آبخ یهتا مسائ  حاکم بر حوزه
 رویکتترد کتتاربرد (Hazbavi et al., 2018) حزبتتاوی و همکتتاران

                                                           
2- Cloud Model 

3- Ecologic Security 
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 در حالت و پاستخ  فشار، هایبر شاخص مبتنی آبخیز سلامت مفهومی
 ،1677 ،1635 سال چهار در مرکزی ناستا واقع در شازند آبخیز حوزه
، آمدهدستبه نتایج اساس برقراردادند.  ارزیابی مورد را 1696 و 1687
 شتد  ناسالم ارزیابی اًنسبت PSR رویکرد اساس بر شازند آبخیز وضعیت

است. ستعدالدین   یکسان نبوده مختلف هایسال در آن زمانی توزیع و
 یبترا  یاتیعمل چارچوب کی (Sadoddin et al., 2017) و همکاران

ی کشتور معرفت   یزهتا یآبخ یداریت و پا ستلامت  تیجامع وضع یابیارز
هتا در  آن تیت اولو نییو تع زهایآبخ سهیامکان مقا بیترت نینمودند. بد

 ستلامت  تیمنظور بهبود وضع به یتیریمد اقدامات یزیرطرح یراستا
 Momenian et)و همکاران  انیمؤمن شد. یابیارز زهایآبخ یداریو پا

al., 2018) بتر   یقطورچتا  یزهتا یرآبخیز یبنتد تیت اولو و یابیبه ارز
استتان  در  یواقتع در شهرستتان ختو    زیت آبخ ستلامت  استاس درجته  

 کته  ها نشان دادشاخص یبندتیاولو جیپرداختند. نتا یغرب جانیآذربا
صتادقی و   .بتوده استت  متوستط   زهتا یرآبخیز میتما سلامت تیوضع

اثتترات متقابتت  بتته بررستتی  Sadeghi et al., 2019))همکتتاران 
 اقلیمی، هیدرولوژیکی و انسانی بر ستلامت حتوزه آبخیتز    هاییتفعال

 یهاسال در هاهیچ یک از زیرآبخیزشازند در استان مرکزی پرداختند. 
که وضعیت سلامت نحویبه .به صورت سالم ارزیابی نشد موردمطالعه

بتته دلیتت  تتتأثیر   2008-1983و  1998-1983 یهتتادر دوره آبخیتتز
. استت داشتته  کتاهش  درصتد  4شدن و توسعه شتهری حتدود   صنعتی
بهبتود  از  اتیهتای مطالعت  وضتعیت ستلامت در ستایر دوره    کهیدرحال
 Hazbavi et)ان حزبتاوی و همکتار   .استت برخوردار نبودهداری معنی

al., 2020 )63تپراقی در استان اردبی  در ارزیابی سلامت آبخیز کوزه 
را  PSRبتا رویکترد مفهتومی     اریمع 27  یبا استفاده از تحلزیر آبخیز 

در پنج طبقه سالم، نسبتاً  زیآبخ سلامتمختلف  هایهدرجانجام دادند. 
 جیشدند. بر اساس نتتا  یبنداً ناسالم و ناسالم طبقهسالم، متوسط، نسبت

متوستط ازلحتا     تیوضتع  یدارا زیت آبخ یشد که ازنظر کلت  مشخص
 ,.Hazbavi et al)و همکاران حزباوی  چنین،هم. بوده است سلامت

در حتوزه   یمطالعته متورد   زیو ن یمطالعه مرور کی بر اساس (2020
 PSRی استتفاده از متدل مفهتوم    ،یازند واقع در استان مرکزش زیآبخ
مناسب و  یکردیرو عنوانبه رانیا یزهایآبخ سلامت یابیارز ینهدرزم

را  زیت آبخ سلامت تواندیم مدل نیا رایدادند. ز شنهادیپ راقاب  توسعه 
آن  جیو نتتا  کنتد  یابیارز یشناختبوم یهاشاخص نیتربر اساس مهم

 یعت یحتوزه منتابع طب   گتذاران استت یو س زانیت رامهبرن ران،یمد توسط
بر  حاکم مسائ  یبررس یمطمئن و مناسب برا یتیریعنوان ابزار مدبه
کتش و صتتادقی  گتت ابراهیمتی  .استتتکشتور قابت  در     یزهتا یآبخ
(Ebrahimi Gatkash and Sadeghi, 2022)  در حتتوزه آبخیتتز

غرب مازندران مبتادرت بته شتناخت مشتکلات آبخیتز بتا       ساز در میخ
و تعیین راهبرد مطلوب برای متدیریت   PSRاستفاده از مدل مفهومی 

کردند. سپس راهبردهای مناسب  SWOTمشک  با استفاده از تحلی  
شتده و  مدیریت سازگار آبخیز مذکور با توجه بته مشتکلات شناستایی   

صتادقی و  ین ارتبتا   اخیتراً نیتز در همت    ارائته شتد.   SWOTتحلیت   
سلامت حوزه آبخیز پیشتکوه در   ،Sadeghi et al., 2022))همکاران 

بنتدی آبخیتز   را ارزیابی و پهنته  PSRاستان یزد با استفاده از چارچوب 
 های انسانی را ارائه کردند.مذکور با توجه به میزان زیاد دخالت

بط با ارزیابی سلامت آبخیز د لت بر پژوهشی مرت نهیشیپبررسی 
هتای مختلتف داشتته    در مقولته  PSRمعلولی -ی رویکرد علتتوانمند

کتته کتتاربرد رویکتترد متتذکور در تحلیتت  و ارزیتتابی   استتت. حتتال آن
قترار نگرفتته    موردتوجته در آبخیزهای حساس و پرچالش  1محورسی 

 PSRکاربست رویکرد مفهتومی   باهدفاست. بنابراین پژوهش حاضر 
در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز دروازه قرآن شیراز و مبتنی بر مشتک   

هتای  و تحلیت  اثتر نستبی ستازه     1698اصلی وقوع سی  در فروردین 
شده در این حوزه آبخیز بر تغییر سلامت آبخیز انجام آبخیزداری احداث

 حتوزه  ستلامت  ابییت در ارز توانتد می پژوهش نیا از حاص  جینتاشد. 
 نیبهترنامه شیوه نییدر خصو  تب رییگمیتصمقرآن و  دروازه زیآبخ

 مورداستتفاده در آبخیز مذکور و سایر مناطق مشابه  2تییریاقدامات مد
 .ردیقرار گ
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

اکبر( از توابع استان فتارس، در  حوزه آبخیز دروازه قرآن )تنگ الله
خیتز متذکور بتا مستاحت     بخش مرکزی شهرستان شیراز قرار دارد. آب

 شتده واقعهکتار در شمال شهرستان و مشرف بر شهر شیراز  8/2708
است. این محدوده از شمال به پتار  ملتی بمتو، از جنتوب بته شتهر       
شیراز، از شرق به دره انجیری و کوه خرفتخانه و از غرب بته شتهر    

های اصلی دسترسی به محدوده شود. راهزیباشهر )اکبرآباد( منتهی می
تترین  خرامه است. بیش-مرودشت و شیراز-از طریق محورهای شیراز

متتر   1599ترین ارتفاع متر و کم 2362 موردمطالعهارتفاع در محدوده 
از سط  دریاست. حوزه آبخیز دروازه قرآن دارای مناطق مستکونی در  

هتا، بزرگتراه و   های نظامی و پادگانحاشیه رودخانه و شهری، محدوده
ه در حاشیه جاده، اراضی زراعی و مراتع است. نمایی شداراضی تخریب

است. آبخیز مذکور  شدهدادهنشان  1شک  عمومی از آبخیز مذکور در 
و خسارات جانی و مالی جدی ایجاد  1698به سبب بروز سی  در بهار 

و  قرارگرفتتتهبستتیاری از مجتتامع علمتتی و اجرایتتی  موردتوجتتهکتترده 
ی توجیته  خوببههای گسترده در ابعاد مختلف را نجام بررسیضرورت ا

شتش   1698نماید. در همین راستا پس از وقوع ستیلاب در ستال   می
اصتلی   باهتدف و  1جدول سیمانی با مشخصات مندرج در سازه سنگی

 استت  شتده احتداث محتدوده مطالعتاتی    دستنییپاکنترل سیلاب در 
(Absar Fars Consulting Engineers, 2020) . 

                                                           
1- Flood based Approach 

2- Best Management Practices (BMP) 
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 ارزیابی سلامت آبخیز 

-شیراز از رویکترد علتت   برای ارزیابی سلامت آبخیز دروازه قرآن
( به سبب تجربه مناسب در کاربست، PSRپاسخ )-حالت-معلولی فشار

سهولت استفاده و عدم نیاز به حدود آستانه خا  استفاده شد. رویکرد 
 2شتک   طبتق   OCED (1993 and 2001)توستط   PSRمفهومی 

های پایتداری  مند شاخصاست. این رویکرد، موضوع نظام شدهیطراح
قترار داد. چتارچوب اولیته     موردتوجته زیستی را برای اولین بتار  محیط
PSR ستازگان  پاسخ بود که برای تحلی  بوم–مبتنی بر چارچوب فشار
یک رویکرد مفهومی  PSR .(Esty et al., 2005)بود  شدهدادهسعه تو

و شام  سامانه ارتباطی بین سه شاخص فشار، حالت و پاسخ استت و  
های انستانی و  سازی سامانهابزاری برای مدل عنوانبهصورت عمده به

 منظوربهو معلولی و از ارتباطات علّت  درواقعرود که می به کارطبیعی 
کنتد  های محیطی، اقتصادی و اجتماعی استفاده میارتبا  دادن عام 

(Hazbavi et al., 2020)      منظتور از شتاخص فشتار بترای ارزیتابی .
سلامت آبخیز شام  نیروهای محرکه مستقیم و غیرمستقیم ناشتی از  

شتوند.  ست که باعث تغییرات محیط میهای انسانی و طبیعی افعالیت
شاخص حالت وضعیت و حالت فیزیکی، شیمیایی و زیستی  کهیدرحال

 تیت درنهاوضتعیت ستلامت و رفتاه انستان و      عتلاوه بهمحیط طبیعی 
دهتد  پاسخ یا تغییر در اثر اعمال فشارهای وارده را نشتان متی   هرگونه

(Hazbavi et al., 2018.) تفکیک میزان اثر  منظوربهین مطالعه در ا
ن اتت مکستی  در منطقته مطالعتاتی و ا    وقتوع بتر  ف تمختلی اتهرمعیا
در هتتر یتتک از  رنتتدگانیگمیتصتتمو کمتتک بتته ب تتتدیریت مناستتتم

از سته   PSRهای اصلی رویکترد مفهتومی   معیارهای ارزیابی شاخص
استفاده  2جدول دسته عوام  اقلیمی، انسانی، هیدرولوژی و منطبق بر 

ی هتا مؤلفته شده در ای انجامارزیابی نقش اقدامات سازه منظوربهشد. 
بر سلامت آبخیز دروازه قرآن، ابتدا  مؤثرمرتبط با مقوله سی  و سپس 

بدون لحا  اقدامات و مجتدداً پتس از منظتور     PSRرویکرد مفهومی 
معیارهتتای ارزیتتابی ستتلامت در  شتتدهانجتتامنمتتودن نقتتش اقتتدامات 

قرار گرفت. فرآینتد اجرایتی و کلیتات رو  پتژوهش در      مورداستفاده
 است.  شدهدادهنمایش  2شک  

 
 های آبخیزداریشیراز و جانمایی سازه موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز دروازه قرآن -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the Shiraz Darwazeh Quran Watershed and location of watershed management structures 
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 های آبخیزداری موجود در حوزه آبخیز دروازه قرآنمشخصات سازه -1جدول 
Table 1- Characteristics of existing watershed management structures in the Shiraz Darwazeh Quran Watershed 

 

 شماره سازه
Structure 

No. 

 جنس بدنه
Body Material 

 نوع سرریز
Spillway 

type 

ارتفاع مفید سرریز 
Effective height of 

spillway (m) 

 حجم مخزن 
Reservoir volume 

)3(m 

 هزینه اجرایی 
Implementation cost 

(billions of Iranian Rial) 

 سال اجرا
Year of 

implementation 

1 
 

 ی و ملاتیسنگ
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

10 
194246 
 29  

2 
 سنگ و ملاتی
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

10 
101390 
 37  

3 
 سنگ و ملاتی
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

10 
45245 

 16 1398 

4 
 سنگ و ملاتی
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

 
7 

47149 

 26  

5 
 سنگ و ملاتی
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

8 
36762 

 35  

6 
 سنگ و ملاتی
Stone and 

mortar 

 پلکانی
Staircase 

8 55604 22  

 

 های فشار، حالت، پاسخمحاسبه شاخص

هتایی استت   ، منظور از فشار تتنش PSRکه در مفهومی از آنجایی
تقیم و کتته بتته صتتورت انستتانی و یتتا عیرانستتانی و بتته صتتورت مستت 

غیرمستتتقیم و در ابعتتاد مختلتتف اقلیمتتی، هیتتدرلوژیکی، انستتانی بتته  
شود. این در حالی است که حالت وضعیت آبخیز را آبخیز وارد میحوزه

کند و پاسخ هر گونه تغییری استت  متاثر از فشارهای وارده تشری  می
شود و الزامتاً محتدود بته    که در اثر فشارهای وارده بر آبخیز ایجاد می

هتای  های رفتارهای انسانی در قبال فشارهای وارده و یتا حالتت  سخپا
متورد  بنتابراین عوامت     (. et alHazbavi., 2020)منتج از آن نیست 

های فشار، حالتت و یتا پاستخ صترفاً     استفاده برای هر یک از شاخص
متتی، هتتای مختلتتف اقلیانستتانی نیستتتند و ممکتتن استتت در دستتته 

بندی شوند. طبیعتی استت   شناسی و انسانی تقسیمهیدرولوژی و زمین
برخی از این عوام  در ذات یک آبخیز نهفته استت و وجتود یتا عتدم     

ها به اختیار انسان نیست و لذا ممکن است بته عنتوان یتک    وجود آن
رسانی سلامت آبخیز تلقی مندی ذاتی برای بهبود و یا حتی آسیبتوان

برای تعیین عوام  موثر بر سلامت آبخیتز و مبتنتی بتر     شود. بنابراین
گیرند و این مورد در ، جمیع عوام  مورد بررسی قرار میPSRرویکرد 

مرور عوام  مورداستفاده در پژوهش مدنظر قرار گرفته است. به عنوان 
های حساس به فرسایش یک ویژگی ذاتتی منطقته   مثال وسعت سازند

به منطقته فاقتد ستازند حستاس بته      است که سلامت آبخیز را نسبت 
توانتد  کند. شاید وسعت این سازند تغییر نکند اما میفرسایش متأثر می
تر شود. یا میتزان  های انسانی میزان فرسایش بیشتحت تاثیر فعالیت
دستت تتاثیر بگتذارد.    ها بر وضعیت اراضتی پتایین  رسوب حاصله از آن

و تحتت تتأثیر    کنتد هتا تغییتر نمتی   اراضی سنگی اگرچه مستاحت آن 
های انسانی نیستند اما در هنگام بارندگی سبب تشکی  روانتاب  فعالیت

ها را به دنبتال دارنتد. همچنتین    دست تشدید فرسایششده و در پایین
بنتدی،  زدگی سنگی ممکن است بسته به  یته اراضی با غالبیت برون

جنس و حتی تراکم پراکنش بر وضعیت نفتوذ آب بته داخت  زمتین و     
های آب زیرزمینی تأثیر بگتذارد. برختی از متغیرهتا    ذخیره سفره تغییر

ها مورد های انسانی نیستند و عملکرد ذاتی آنصرفاً تحت تاثیر فعالیت
هتا  ها و از این قبی  معیارنظر است. شک  آبخیز، مجموع طول آبراهه

نیز از دسته عوام  هیدرولوژی مؤثر بر متغیر مطالعاتی پژوهش )سی ( 
ها توسط انستان متورد برررستی    که قرار نیست تغییرپذیری آنهستند 

قرار گیرد بلکه هدف بررسی اثر معیارهای عام  هیتدرولوژی و تتأثیر   
ها بر سلامت آبخیز است. طبیعی است نتایج ارزیابی مزبور به مدیر آن

کنتد تتا مهارپتذیری عوامت  مزبتور از      گذار کمک میآبخیز و سیاست
زیابی نماید. طبیعی است در حالت اول اقتدامات  های ذاتی را ارویژگی

کته  آنگیرد حالمهار و یا مدیریت سیلاب در اولویت اقدامات قرار می
در شرایط ذاتی رویکرد ستازگاری، دورکتردن متردم از ستی  و نهایتتاً      

های انسانی در آبخیز متورد تأکیتد خواهتد بتود. وستعت      توقف دخالت
تواند به عنوان یک میاست که  مناطق مسکونی نیز یک عام  انسانی

نیروی محرکه در آبخیز عم  کند و سطوح غیرقاب  نفتوذ و البتته بتا    
الگوی متفاوت و مؤثر بر تشدید تولیتد روانتاب و در نهایتت تتأثیر بتر      
سلامت آبخیز را به دنبال داشته باشد. متغیرهای ترکیبی مثت  تتراکم   

کیبی عوام  دیگر )بترای  کشی نیز به سبب تأثیر ترجاده و یا تراکم زه
کشتی و در تعامت  بتا    مثال مجموع طول جتاده و یتا طتول شتبکه زه    

مساحت آبخیز که هرکدام می تواند به صورت جداگانه به عنوان عام  
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محرکه و یا فشار تلقی شوند( در شاخص حالت متد نظتر قترار گرفتته     
است. بنابراین وسعت مناطق مسکونی فشاری است که بته دنبتال آن   

کند. همانطور که در ابتدای بحث نیز اشتاره   تراکم جاده تغییر میمثلا
شد، منظور از پاسخ هرگونه تغییری است که آبخیز در اثتر فشتارهای   

کند. بنابراین صرفاً به مفهوم پاسخ مدیر به وارد شده در خود ایجاد می
ها نیست. اقتدامات متدیریتی کته انستان بترای حت  مستائ  و        تنش

کند به عنوان یتک نیتروی محرکته )فشتار(     اتخاذ میمشکلات آبخیز 
تواند مثبت باشد و سبب پاسخ مثبت آبخیتز و بهبتود   کند. میعم  می

تواند اثر نامطلوب گذاشته و سلامت را نتزول  سلامت آن شود و یا می
های آبخیزداری فشاری است کته بتر   دهد. بنابراین حجم مخزن سازه

توانتد حجتم   شتود و متی  ز وارد میاثر ساخت سازه آبخیزداری بر آبخی
 سیلاب آبخیز را کاهش و مهار کند و اثر مثبت بر سلامت داشته باشد.

شتده بتا ، بترای    در پژوهش حاضر و با توجه به توضیحات ارائته 
جدول در  شدهارائهمعیار مختلف به شرح  20محاسبه شاخص فشار از 

محاسبه اولین معیار از عوامت  هیتدرولوژی    است. برای شدهاستفاده 2
ابتدا شاخص شک  زیر آبخیز برای هر زیر آبخیز با استفاده از ضتریب  

Gravelius  چنین زمان تمرکز و زمان پیمایش هر زیرآبخیتز بتا   و هم
( 2( و )1هتای ) به شترح منتدرج در رابطته    Kirpichاستفاده از رابطه 

 .(Mahdavi, 2013)محاسبه شد 

T                                 (1رابطه ) = 0.949(
L3

H
)0.385 

Cc (2رابطه ) =
P

2A
=

0.28P

√A
 

طتول آبراهته    Lزمان تمرکز حوزه آبخیز به دقیقته،    Tکه در آن
محیط آبخیز به  Pاختلاف ارتفاع حوزه آبخیز به متر،  H؛ اصلی به متر

ضتریب فشتردگی    Ccمربتع و   مساحت آبخیز به کیلومتر A، کیلومتر
Gravelius  .است 

و بتا تر بتا    2و درجته   1هتای درجته   سپس مجموع طول آبراهه
و بتا رو    ArcMap10.8افتزار  ی آبراهته در نترم  بندرتبهاستفاده از 
Strahler     برای هر زیرآبخیتز محاستبه شتد(Mahdavi, 2013)  بتا .

( نقشه شیب منطقه تهیه و DEMاستفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع )
 شیب متوسط برای هر زیرآبخیز محاسبه شد. مقادیر شدت بارنتدگی، 

ای بر استاس اطلاعتات موجتود در    دبی حداکثر لحظهبار  و  تبخیر،
 Absar Fars)مطالعتتات آبخیتتزداری حتتوزه آبخیتتز دروازه قتترآن   

Consulting Engineers, 2020) موردمطالعته هتای  برای زیر آبخیز 
منظور محاستبه  همچنین به یابی شد.میان ArcMap10.8افزار در نرم

ی و شناست نیزمت وسعت ستازندهای حستاس بته فرستایش، از نقشته      
 استتفاده شتد   موردمطالعته منطقته   1:25000شناسی با مقیتاس  سنگ

کنتترل ستیلاب و تتأخیری حتوزه آبخیتز،       )مطالعات تکمیلی بندهای
(. در گتروه عوامت  انستانی نیتتز بترای تعیتین طتول فرستتایش       1699

مناطق دارای  Google Earth.proافزار ای با استفاده از نرمکنارآبراهه

ای مشتخص و محاستبات بترای هتر زیرآبخیتز      فرسایش کنار آبراهته 
اده بتترای تعیتتین طتتول جتت نیچنتتهتتممجتتزا انجتتام شتتد،  صتتورتبتته

از  یه جاده موجود استفاده و تعداد تقاطع آن با شتبکه  خاکی/آسفالتی 
 کشی شمار  شد.زه

برای محاستبه وستعت منتاطق مستکونی و مستاحت منتاطق بتا        
ی سنگی از نقشه کاربری اراضی موجود استفاده شتد  زدگبرونکاربری 

(Hazbavi et al., 2020.)  که بخش زیتادی از آبخیتز   به اینبا توجه
ی نظامی بتود، لتذا مستاحت منتاطق     هاتیفعالتحت تأثیر  موردمطالعه

 Google Earth.proافتزار  هتا بتا استتفاده از نترم    نظامی در زیرحوزه
روزه ستنجنده   13از محصتول   NDVIمحاسبه شتد. بترای محاستبه    

MODIS1 خراج و استفاده شد، و تصاویر مربو  به بهار و تابستان است
بتتود  NDVIتتترین تصتتویری بتتا بتتیش   تیتتدرنهابررستتی شتتد.  

 Hazbavi)قرار گرفت  مدنظرشاخص مزبور  عنوانبه( 21/04/1697)

et al., 2020). های مربو  به شاخص حالت نسبت تبخیتر و  در معیار
د در مطالعات تعرق پتانسی  به بار  سا نه با استفاده از مقادیر موجو

مقتادیر تبخیتر و    ArcMap10.8افتزار استفاده از نترم  نیچنهمقب  و 
یتابی و ستپس   تعرق پتانسی  و بار  سا نه برای هر زیرآبخیز میتان 

 نیچنت هتم نسبت تبخیر و تعرق پتانسی  به بار  سا نه برآورد شتد،  
با استفاده از مقادیر  SPI Generatorافزار سالی در نرمشاخص خشک

هتر زیتر آبخیتز محاستبه گردیتد       بترای  SPIارندگی سا نه مقتادیر  ب
(Hazbavi et al., 2018)  بته   شتده بیت تخر. نسبت مساحت اراضتی

نسبت مناطق مسکونی به سط  زیرآبخیز با  نیچنهممساحت آبخیز و 
  ArcMap.10.8 افتزار استفاده از نقشه کاربری اراضی منطقه در نترم 

 محاسبه شد. 
تراکم جاده در هر زیر آبخیز از تقسیم طول ک  جاده به مستاحت  

کشی نیز برای هر زیرآبخیتز از نستبت   زیرآبخیز محاسبه شد. تراکم زه
آورده شتتد  بتته دستتتمجمتتوع طتتول آبراهتته بتته مستتاحت زیرآبخیتتز 

(Hazbavi et al., 2020).  در رواناب به  کنندهرکتمشانسبت اراضی
( 6سط  بر اساس ضریب رواناب هر زیرآبخیتز بتا استتفاده از رابطته )    

 برآورد شد.

RC = [∏
Ai

At

Rci

Rct

2
i=1 ]

0.5

(6رابطه )                                            

گتتر مستتاحت بیتتان بیت بتته ترت ctRو  iA ،tA ،ciRدر ایتن رابطتته  
ضتریب  زیرآبخیز و در  شدههیتهآبخیز، مساحت ک ، ضریب رواناب زیر

 یارهتا یدر مع(. Sadeghi et al., 2017روانتاب کت  آبخیتز استت )    
 Absar)مطالعات موجتود  دبی اوج و رسوب ویژه نیز از  شاخص پاسخ

Fars Consulting Engineers, 2020)    اخذ و محاسبات متورد نیتاز
با استفاده از  رهاشدهوسعت اراضی  (.Alaei et al., 2020) انجام شد

برای هر  Google Earth.proافزار نقشه کاربری اراضی منطقه و نرم
 زیرحوزه تعیین شد.

                                                           
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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 در ارزیابی سلامت آبخیزPSR هومی چارچوب فرآیند اجرایی و کلیات کاربست رویکرد مف -2شکل 

Figure 2- Process framework and general steps of application of the conceptual approach of PSR in the watershed health 

assessment 

 

 بندی درجه سلامتتحلیل و پهنه

ی هتا دادهی معیارهتا، تمتام   بزرگت با توجه به تفاوت در واحدها و 
( به ترتیب بترای معیارهتای   5( و )4های )دی با استفاده از رابطهورو

 .دارای سهم مثبت و منفی استانداردسازی شدند

S (                                                                                                             4رابطه ) =
Value − Min value

Max value − Min value
 

 
S (5رابطه ) =

Max value − Value

Max value − Min value
 

بته ترتیتب    Max valueو  S، Value ،Min valueکته در آن  
، مقدار اولیه، حداق  مقدار اولیه و حتداکثر مقتدار   استانداردشدهمقدار 

خطتتی و اولیتته استتت. در ادامتته از طریتتق رگرستتیون، میتتزان هتتم  
ارزیابی ستلامت بتا استتفاده از    های ی معیارها و شاخصخودهمبستگ

 ی قترار گرفتنتد  موردبررست  10تتر از  کتم  1آماره عام  تورم واریتانس 
(Bihamta and Zare Chahoki, 2015).  ستتپس از میتتانگین

 حستتابی بتترای محاستتبه معیتتار متوستتط هتتر شتتاخص استتتفاده شتتد
(Hazbavi et al., 2017) . 

                                                           
1- Variance Inflation Factor (VIF) 

هتای  با محاسبه میانگین هندستی معیارهتای شتاخص    تیدرنها
فشار، حالت و پاسخ برای هر یک از زیرآبخیزها با استتفاده از رابطته   

مقدار هر  nx(، 3(، درجه سلامت هر زیرآبخیز تعیین شد. در رابطه )3)
بندی سلامت آبخیز نیتز  ها )سه( است. ردهتعداد شاخص kشاخص و 

(، متوستط  31/0-8/0ستالم )  نستبتاً (، 81/0-1ج طبقته ستالم )  در پن
 ( انجام شتد 0-2/0( و ناسالم )21/0-4/0ناسالم ) نسبتاً(، 3/0-41/0)

(Hazbavi et al., 2018).  چنتین درجته ستلامت کت  آبخیتز      هتم
 بااستفاده از میانگین وزنی محاسبه شد.

𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑚𝑒𝑎𝑛 (3رابطه ) = [∏ 𝑥𝑛

k

n=1

]

1
𝑘

 

 

 نتایج و بحث

 تحلیل درصد مشارکت معیارهای مربوط به هر زیر آبخیز

با توجه به عدم دسترسی به برختی از آمتار و اطلاعتات منطقته     
دار در ستلامت، برختی از معیارهتای    و یا عدم تأثیر معنی موردمطالعه
مانتده از طریتق   رهتای بتاقی  حذف و سپس مقتادیر معیا  مورداستفاده

  Anthropogenic  انسانی   

 Variable Selection   تعیین متغیرها          

  Climatologic هواشناسی  Hydrologicهیدرولوژی

 Model Conceptualization    مدلسازی مفهوم

 Response  پاسخ    State  حالت Pressure  فشار

Response

اریهای آبخیزدتعیین سلامت بدون سازه  

Health Assessment without 

Watershed Structures 

های آبخیزداریتعیین سلامت با سازه  

Health Assessment with 

Watershed Structures 

 آشکارسازی تغییرات

Change Detection  
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حاصتتت  از  جینتتتتا( استتتتاندارد شتتتدند.  5( و )4هتتتای )رابطتتته
مورداستتفاده   یهتا ارینشان داد که تمام مع یآمار یها یوتحلهیتجز
-Durbinو آماره  VIF یفشار، حالت و پاسخ دارا یهاشاخص یبرا

Watson  مقتادیر   کته یطتور قبول بودند. بته قابVIF    بترای تمتام
در  Durbin-Watsonو آمتاره   محاستبه گردیتد   10تر از کم متغیرها

 یارهتا یاستانداردشتده مع  ریمقتاد قترار داشتت.    5/2تا  5/1 بازه بین
جتدول  موردمطالعه در  یزهایرآبخیدر ز PSRمورداستفاده در رویکرد 

 مشاهده است.قاب  6
 

 

 

  PSR   بی سلامت آبخیز دروازه قرآن شیراز مبتنی بر رویکرد مفهومیدر ارزیا مورداستفادهمتغیرهای  -2جدول 
Table 2- The variables used in evaluating the health of the Shiraz Darwazeh Quran Watershed using the conceptual 

approach of PSR 
 شاخص
Index 

 عامل
Factor 

 معیار
Criterion 

 نشانه
Symbol 

 واحد
Unit 

 (P) شارف
Pressure 

اقلیمی و 
 شناسیزمین

Climatic and 
Geologic 

 شدت بارندگی
Rainfall intensity 

P1 1-mm.h 

 روزانه یمتوسط حداکثر بارندگ
Mean maximum daily rainfall 

P2 mm 

 های حساس به فرسایشوسعت سازند
Area of formations sensitive to erosion 

P3 2mk 

 یسنگ یزدگبرون تیمساحت مناطق با غالب
Area of areas with the predominance of rocky outcrops 

P4 2mk 

 انسانی
Anthropogenic 

 
 

 های ساختمانیمساحت نخاله
Area of construction debris 

P5 2mk 

 جمعیت
Population 

P6 Person 

 وسعت مناطق مسکونی
Area of residential areas 

P7 2mk 

 های نظامیوسعت مناطق تحت فعالیت
Area of the areas under military activities 

P8 2mk 

 های خاکی/آسفالتیطول جاده
Length of dirt/asphalt roads 

P9 km 

 های انسانیای ناشی از دخالتطول فرسایش کنار آبراهه
Length of bank erosion due to anthropogenic interventions 

P10 km 

 تعداد تقاطع جاده با آبراهه
Number of road intersections with waterways 

P11 Dimensionless 

 (NDVIشده )شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

P12 Dimensionless 

 *یزداریآبخ یهاحجم مخزن سازه
Volume of reservoirs of watershed structures 

P13 3m 

 هیدرولوژی
Hydrologic 

 و با تر 2 درجه هایمجموع طول آبراهه
Total length of waterway of rank 2 and above 

P14 km 

 1درجه  هایمجموع طول آبراهه
Total length of 1st rank waterway 

P15 km 

 خیززه آبوح متوسط بیش
Watershed Mean slope 

P16 % 

 زیرآبخیشاخص شک  ز
Watershed shape index 

P17 Dimensionless 

 زمان تمرکز
Time of concentration 

P18 h 

 شیمایزمان پ
Travel time 

P19 h 

 یااوج لحظه یدب
Instantaneous peak flow discharge 

P20 1-.s3m 
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  PSR   در ارزیابی سلامت آبخیز دروازه قرآن شیراز مبتنی بر رویکرد مفهومی مورداستفادهای متغیره -2جدول ادامه 
Table 2- Continued, the variables used in evaluating the health of the Shiraz Darwazeh Quran Watershed using the 

conceptual approach of PSR 

 

 (S) حالت
State 

 اقلیمی
Climatic 

 ماهانه به متوسط بار  ماهانه رینسبت متوسط تبخ
Ratio of mean monthly evaporation to mean monthly precipitation 

S1 
 بدون بعد

Dimensionless 

 (SPI) 1یسالشاخص خشک
Standardized Precipitation Index 

S2 
 بدون بعد

Dimensionless 

 انسانی
Anthropogenic 

 

 زیآبخزیربه مساحت  شدهبیتخر یراضنسبت مساحت ا
Ratio of the area of degraded lands to the sub-watershed area 

S3 
 بدون بعد

Dimensionless 

 تراکم جاده
Road density 

S4 2-m.m 

 زیرآبخیبه سط  ز ینسبت مناطق مسکون
Ratio of residential areas to the sub-watershed area 

S5 
عدبدون ب  

Dimensionless 
 تراکم جمعیت

Population density 
S6 Person.m-2 

 هیدرولوژی
Hydrologic 

 کشیتراکم زه
Drainage density 

S7 2-m.m 

 زیآبخزیرکننده در رواناب به سط  مشارکت ینسبت اراض
Ratio of lands contributing in runoff to the sub-watershed aria 

S8 
 بدون بعد

Dimensionless 

 (R) پاسخ
Response 

 انسانی
Anthropogenic 

 

 مهاجرت
Migration 

R1 
 بدون بعد

Dimensionless 
 رهاشده یوسعت اراض

Area of abandoned lands 
R3 2Km 

 هیدرولوژی
Hydrologic 

  یاز س یخسارت ناش
Flood damage 

R4 Billions of Iranian Rial 

 یمشخصه پرآب یدبرواناب با تر از  یدب
Runoff discharges higher than high flow discharges 

R5 1-.s3m 

 دبی ویژه
Specific flow discharge 

R6 2-. Km1-.s3m 

 رسوب ویژه
Specific sediment yield 

R7 .year2-t.Km 

 *یزداریسازه آبخ یناش لابیکاهش حجم س
Reducing the flood volume caused by the watershed structure 

R8 % 

 اند.استفاده شده PSRهای آبخیزداری بر سلامت آبخیز و در مرحله دوم اجرای رویکرد مفهومی این معیارها برای بررسی اثر سازه *

 
در  PSRمورداستتتفاده در رویکتترد  یارهتتایدرصتتد مشتتارکت مع

دهد کته در زیتر آبخیتز    نشان می (4جدول ) موردمطالعه یزهایرآبخیز
درصتد مشتارکت بته ستبب      93/25شماره یک معیار تراکم جتاده بتا   

ترین سهم را در تعیین ترین تراکم، بیشکوهستانی بودن و داشتن کم
نستبت متوستط   در زیر آبخیز شماره دو  آنکهحالسلامت داشته است. 

کت بته  درصتد مشتار   66/66بتا   ماهانه به متوسط بار  ماهانه ریتبخ
تربودن نسبت تبخیر به بار  این زیرآبخیز نسبت به ستایر  دلی  بیش

ی را در میزان سلامت زیرآبخیز مذکور بته  توجهقاب زیرآبخیزها، سهم 
تترین  درصتد بتیش   16/62خود اختصا  داده است. شیب متوسط با 

تترین  کتم  چراکته سهم را در سلامت زیرآبخیز شماره سه داشته است 
ر میان زیرآبخیزهای حوزه آبخیز دروازه قرآن به خود شیب متوسط را د

عمتده   کته آنتخصیص داده است. در زیرآبخیز شماره چهار به دلیت   
استت، معیتار حجتم مختزن      شتده واقتع هتای آبخیتزداری در آن   سازه
ترین درصد مشتارکت را در  درصد بیش 49/56های آبخیزداری با سازه

های آبخیتزداری  سازه کهیتدرصورسلامت این زیرآبخیز داشته است. 

را مدنظر قرار نگیرد، با توجه به وسعت بتا ی ایتن زیرآبخیتز، معیتار     
تترین  یک معیار مثبتت بتیش   عنوانبهدرصد  34/42زمان پیمایش با 

سهم را در تعیین سلامت این زیرآبخیز خواهد داشتت. ایتن در حتالی    
ی، معیتار  رزدایت ستازه آبخ دو  بتاوجود است که در زیرآبخیز شماره پنج 

یتک معیتار کلیتدی و منفتی      عنتوان بته درصد  21/56رسوب ویژه با 
ترین نقتش را در تعیتین ستلامت ایتن زیتر آبخیتز دارد. درواقتع        مهم
رغم جایگاه این زیرآبخیز در خروجی آبخیتز، بته دلیت  وجتود دو     علی

و همین امر ستبب   افتهیکاهشسازه مذکور، رسوب ویژه این زیرآبخیز 
زیرآبخیز شده استت. زیرآبخیتز شتماره پتنج بته دلیت         ارتقاء سلامت

ترین نقش را در درصد بیش 40سالی با با ، معیار خشک SPIشاخص 
این معیتار داری اثتر    درواقعارتقاء سلامت این زیر آبخیز داشته است. 

سالی ناچیز ایتن زیرآبخیتز   خشک دهندهنشانمثبت بر سلامت بوده و 
  1نسبت به سایرین است.

                                                           
1- Standardized Precipitation Index 
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 شیراز دروازه قرآن زیموردمطالعه حوزه آبخدر زیرآبخیزهای  PSRدر رویکرد  مورداستفادهمعیارهای استانداردشده  ریمقاد -3ول جد
Table 3- The standardized values of the criteria used in the PSR approach in the studied sub-watersheds of Darwazeh Quran 

Shiraz watershed 

   (Sub-watershed)یرآبخیز ز
 (Criterion) معیار

1 2 3 4 5 6 

P1 
P2 
P3 
P4 
P7 
P8 
P9 

P10 
P11 
P13 
P14 
P15 
P16 
P17 
P18 
P19 
P20 

0.50 
0.33 
0.86 
0.48 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.00 
0.71 
0.83 
0.08 
0.93 
0.47 
0.00 
0.50  

0.50 
0.00 
0.96 
0.78 
1.00 
1.00 
1.00 
0.00 
0.96 

0.00 
0.53 
0.87 
0.00 
0.40 
0.65 
0.14 
0.50  

1.00 
0.67 
0.83 
1.00 
1.00 
1.00 
0.93 
1.00 
0.81 
0.00 
1.00 
0.86 
1.00 
0.00 
0.47 
0.28 
0.00  

0.50 
0.33 
0.00 
1.00 
1.00 
0.61 
0.50 
0.99 
0.65 
1.00 
0.12 
0.35 
0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
0.50  

1.00 
1.00 
1.00 
0.00 
0.72 
0.91 
0.94 
0.94 
1.00 
0.67 
0.92 
1.00 
0.50 
0.91 
0.00 
0.07 
1.00  

0.00 
0.67 
0.90 
0.97 
0.00 
0.00 
0.00 
0.84 
0.00 
0.19 
0.00 
0.00 
0.63 
0.92 
0.64 
0.86 
0.90  

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S7 
S8 

0.68 
0.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.65 
0.74 

1.00 
0.00 
1.00 
0.81 
1.00 
0.12 
0.79 

0.28 
0.25 
0.38 
0.11 
1.00 
0.00 
0.95 

0.68 
0.50 
0.80 
0.94 
1.00 
0.66 
0.16 

0.00 
0.75 
0.84 
0.97 
0.00 
1.00 
1.00 

0.35 
1.00 
0.00 
0.00 
0.14 
0.62 
0.00 

R3 
R6 
R7 
R8 

1.00 
0.75 
0.00 
0.00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

0.00 
0.87 
0.07 
0.00 

1.00 
0.75 
0.43 
0.74 

1.00 
0.00 
1.00 
1.00 

0.58 
0.12 
0.27 
0.24 

 

 شیراز دروازه قرآن زیموردمطالعه حوزه آبخ یزهایرآبخیدر ز PSRمورداستفاده در رویکرد  یارهایمعدرصد مشارکت  -4جدول 

Table 4- The percentage of participation of the criteria used in the PSR approach in the studied sub-watersheds of Darwazeh 

Quran Shiraz watershed 

   (Sub-watershed)زیرآبخیز 
 (Criterion) معیار

1 2 3 4 5 6 

P1 
P2 
P3 
P4 
P7 
P8 
P9 

P10 
P11 
P13 
P14 
P15 
P16 
P17 
P18 
P19 
P20 

14.29 
11.11 
18.95 
11.33 
21.19 
22.12 
22.89 
21.00 
22.61 
0.00 

21.66 
21.14 
2.56 

22.39 
14.61 
0.00 

14.71 

14.29 
0.00 

21.09 
18.46 
21.19 
22.12 
22.81 
0.00 

21.74 
0.00 

16.18 
22.22 
0.00 
9.55 

20.22 
5.88 

14.71 

28.57 
22.22 
18.18 
23.61 
21.19 
22.12 
21.26 
20.91 
18.26 
0.00 
30.45 
22.06 
32.13 
0.00 
14.61 
11.76 
0.00 

14.29 
11.11 
0.00 
23.61 
21.19 
13.50 
11.42 
20.82 
14.78 
53.49 
3.69 
9.04 
28.78 
24.03 
30.90 
42.65 
14.71 

28.57 
33.33 
22.00 
0.00 

15.25 
20.13 
21.62 
19.73 
22.61 
36.07 
28.03 
25.54 
16.18 
21.94 
0.00 
2.94 

29.41 

0.00 
22.22 
19.77 
22.99 
0.00 
0.00 
0.00 

17.55 
0.00 

10.43 
0.00 
0.00 

20.34 
22.09 
19.66 
36.76 
26.47 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S7 
S8 

22.76 
0.00 

24.81 
25.97 
24.14 
21.33 
20.38 

33.33 
0.00 

24.81 
21.10 
24.14 
3.90 

21.66 

9.48 
10.00 
9.54 
2.96 
24.14 
0.00 
26.11 

22.76 
20.00 
19.85 
24.65 
24.14 
21.79 
4.46 

0.00 
30.00 
20.99 
25.31 
0.00 

32.57 
27.39 

11.67 
40.00 
0.00 
0.00 
3.45 

20.41 
0.00 

R3 
R6 
R7 
R8 

21.80 
21.43 
0.00 
0.00 

21.80 
28.57 
5.03 
0.00 

0.00 
25.00 
4.19 
0.00 

21.80 
21.43 
22.95 
37.40 

21.80 
0.00 

53.21 
50.43 

12.79 
3.57 

14.61 
12.15 
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 های آبخیزداریتحلیل سلامت آبخیز بدون لحاظ سازه

دروازه  زیت حتوزه آبخ  ستلامت  یابیت منظور ارزدر پژوهش حاضر به
و  یزداریت در حالت بدون در نظر گرفتن سازه آبخ PSRقرآن، رویکرد 

بترای   PSRو  P ،S ،Rهتای  نقشته شتاخص   با حضور سازه اجرا شد.
-به تفکیک زیرآبخیز و بدون در نظر گترفتن ستازه   موردمطالعهآبخیز 

دهد که تمام ج نشان میمشهود است. نتای 6شک  های آبخیزداری در 
زیرآبخیز دو و پنج در شاخص فشتار دارای وضتعیت    جزبهزیر آبخیزها 

سالم است. هرچند زیر آبخیز شماره یک و شش در وضعیت ستالم رو  
( است. این در حالی است کته دو زیرآبخیتز شتماره دو و    -Hبه افول )

 ( و رو بته +MHپنج به ترتیب در وضعیت متوسط ستالم رو بته بتا )   
های فشتار  ( بوده است. در حالت کلی نتایج بررسی معیار-MHپایین )

دهد که در زیر آبخیز دو به دلیت  قرارگیتری در با دستت و    نشان می
و  دستنییپای در ریقرارگشیب متوسط با ، و زیر آبخیز پنج به دلی  

شتود  تری را متحم  میتر فشار بیشخروجی آبخیز و زمان تمرکز کم
 (Hazbavi et al., 2020)حزبتاوی و همکتاران   ر با نتتایج  که این ام

دهد که زیر آبخیز سه مطابقت دارد. نتایج شاخص حالت نیز نشان می
به دلی  تراکم با ی آبراهه و جاده دارای وضعیت متوسط سالم و زیتر  

بخیتز  آبخیز پنج به سبب نسبت با ی منتاطق مستکونی بته ستط  آ    
دارای وضعیت ناسالم است. اما متابقی زیرآبخیزهتا از منظتر شتاخص     

هتای دو،  حالت در وضعیت سالم قرار داشته استت. هرچنتد زیرآبخیتز   
چهار و شش در وضعیت سالم رو به پایین قرار داشتته استت. بررستی    

های سه و پنج به ترتیب بته  دهد که زیرآبخیزشاخص پاسخ نشان می
 دستت نییپتا و دبتی ویتژه بتا  در     رهاشدهاضی دلی  وسعت با ی ار

دارای وضعیت ناسالم قرار دارند که این با نتتایج علایتی و همکتاران    
(Alaei et al., 2020) و کتین  و آن (Ahn and Kin, 2019)   مبنتی

مطابقتت دارد.   زیآبخ حوزه دستنییپاشناختی مناطق بر حساسیت بوم
تولیتد رستوب و رستوب     منشأهمچنین زیر آبخیز شماره یک به دلی  

و ستایر زیرآبخیزهتا در    قرارگرفتته ویژه با  در وضعیت متوسط ستالم  
وضعیت سالم قرار دارند. هرچند زیر آبخیز دو و چهتار بته ترتیتب بته     

ول دلی  تولید رسوب با  و دبی ویژه با  بته ستمت ستالم رو بته افت     
دهتد کته   نشتان متی   PSRرویکرد  جینتا یطورکلبهباشند. متمای  می

 ریتأثزیرآبخیز شماره پنج به دلی  قرارگیری در خروجی آبخیز و تحت 
دبی و رسوب ویژه با  و همچنتین زمتان تمرکتز پتایین در وضتعیت      
ناسالم قرار دارد و زیر آبخیز شماره سه به سبب تراکم با ی آبراهته و  

در وضتعیت متوستط ستالم     رهاشدهن تمرکز پایین و اراضی جاده، زما
است. سایر زیر آبخیزها نیز در وضعیت ستالم قترار گرفتنتد.     قرارگرفته

ها رو به افتول  های موجود، درجه سلامت آنهرچند به دلی  حساسیت
تری قرار گیرند از وضتعیت ستالم   بیش فشارتحت کهیدرصورتاست و 
ی درجه سلامت آبخیز دروازه قرآن شتیراز  لطورکبهشوند. اما خارج می

 (5)جتدول   55/0های آبخیزداری با مقدار در شرایط بدون حضور سازه
 در وضعیت متوسط سالم قرار دارد.

 

 های آبخیزداریتحلیل سلامت آبخیز با لحاظ سازه

در حتتوزه آبخیتتز دروازه قتترآن شتتیراز شتتش ستتازه آبخیتتزداری   
کنترل و مهتار ستیلاب    منظوربه 1698سیمانی از سیلاب سال سنگی

استت.   مشتاهده قابت   4شتک   ها در احداث شد که موقعیت این سازه
سه سازه در زیرآبخیز چهار، دو سازه در زیر آبخیتز پتنج و    کهیطوربه

های هارزیابی اثر ساز منظوربهیک سازه در زیر آبخیز شش احداث شد. 
آبخیزداری بر سلامت آبخیز، پس از تعیین سلامت آبخیز بدون حضور 

، دو معیار حجم مختزن ستازه   شدهاحداثهای سازه، برای دخالت سازه
آبخیزداری و درصتد کتاهش حجتم ستیلاب ناشتی از احتداث ستازه        

های فشار و پاسخ وارد شد و رویکترد  آبخیزداری به ترتیب در شاخص
PSR یهانقشه شاخصاجرا شد.  مجدد برای آبخیز P ،S ،R  وPSR 
در نظتر گترفتن    بتا و  زیت رآبخیز کیت موردمطالعته بته تفک   زیآبخ یبرا

استت. نتتایج نشتان     شتده دادهنشان  4شک  در  یزداریآبخ هایسازه
داری نسبت به حالتت بتدون   که در شاخص فشار تفاوت معنی دهدیم

ای که ستازه  و سهحتی در آبخیزهای یک، دو  .سازه ایجاد نشده است
 شتده گرفته در نظردر آن وجود نداشته و معیار حجم مخزن سازه صفر 

کته  طتوری است به افتهیکاهشاست، میزان سلامت به مقدار ناچیزی 
آبخیز دو و سه که متوسط سالم و سالم و هر دو بته ستمت مثبتت در    

ت متوسط سالم و آبخیز سته  اند، اکنون آبخیز دو به حالحال رشد بوده
است. ستایر زیرآبخیزهتا نیتز تغییتر      سالم با گرایش منفی پدیدار شده

 کته آنمحسوسی نداشته است. در مورد شاخص حالت نیتز بته دلیت     
معیار جدیدی وارد نشد تغییری نسبت به حالت قب  نداشتته استت. در   
 مورد شاخص پاسخ نیز همانند شاخص فشار سته زیتر آبخیتز اول بته    

معیار درصد کاهش حجم سیلاب ناشتی از احتداث ستازه     کهآنسبب 
است وضتعیت ستلامت را تتا حتدودی      شدهدادهآبخیزداری صفر قرار 

تتا  نزولی کرده است اما در زیرآبخیز چهتار و پتنج وضتعیت ستلامت     
به ترتیب از سالم و متوسط سالم  کهیطوربهاست  افتهیبهبودی حدود

است. در زیرآبخیز شش به  داکردهیپرایش رو به پایین به سمت با  گ
آن  دستت نییپتا دلی  وسعت با ی آبخیز و وجود تنها یتک ستازه در   

ی طتورکل بته داری در وضعیت سلامت مشاهده نشده است. معنی ریتأث
هتای  سازه باوجود PSRوضعیت سلامت زیرآبخیزها بر اساس رویکرد 

هتای  آبخیتز آبخیزداری به نحوی بوده است که وضتعیت ستلامت زیر  
یک، دو و سه به ترتیب از سالم رو به پتایین )زیرآبخیتز یتک و دو( و    
متوسط سالم رو به با  به سمت متوسط سالم رو بته بتا  )زیرآبخیتز    
یک و دو( و متوسط سالم رو به پایین تنزل پیدا نموده است. زیرآبخیز 

 افتته یاءارتقچهار و شش هر دو از سالم رو به پایین به سالم رو به با  
است و در زیرآبخیز پنج تغییر محسوسی مشتاهده نشتد. بنتابراین بته     
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ستازه آبخیتزداری تنتزل     بتاوجود سلامت اکثر زیرآبخیزها  کهآنسبب 
نتزول یافتته استت     56/0بته   55/0یافته است، سلامت ک  آبخیتز از  

ایتن تفاستیر    اما طبقه سلامت تغییری پیدا نکرده است. بتا  (4)جدول 

چندانی در ارتقاء وضعیت حوزه آبخیز  ریتأث شدهاحداثهای سازه عملاً
 دروازه قرآن شیراز ایجاد نکرده است.

 

 
 یزداریآبخ هایبدون در نظر گرفتن سازهدر حوزه آبخیز دروازه قرآن شیراز  PSRو  P ،S ،R یهاشاخص بندیپهنه -3 شکل

Figure 3- Zoning of P, S, R and PSR indices in the Darwazeh Quran Shiraz Watershed without considering watershed 

management structures 
 

 در حوزه آبخیز دروازه قرآن شیراز PSRهای رویکرد مقادیر شاخص -5 جدول

Table 5- Values of the indicators of the PSR approach in Darwazeh Quran Shiraz watershed 

 زیرآبخیز 
Sub-watershed 

 (Pفشار )
Pressure 

 (Sحالت )
State 

 (Rپاسخ )
Response 

PSR 
 سلامت آبخیز

Watershed health 
بدون وجود سازه 
 آبخیزداری
Without 

watershed 

management  
structure 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.67 
0.58 
0.74 
0.65 
0.74 
0.46 

0.73 
0.67 
0.43 
0.68 
0.65 
0.30 

0.58 
0.70 
0.32 
0.73 
0.66 
0.33 

0.66 
0.65 
0.47 
0.69 
0.69 
0.36 

0.55 

 سازه آبخیزداری باوجود
With watershed 

management  

structure 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.63 
0.55 
0.70 
0.67 
0.74 
0.44 

0.73 
0.67 
0.43 
0.68 
0.65 
0.30 

0.44 
0.52 
0.24 
0.73 
0.75 
0.31 

0.59 
0.58 
0.42 
0.70 
0.72 
0.35 

0.53 
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Figure 4- Zoning of P, S, R and PSR indices in Darwazeh Quran Shiraz watershed by considering watershed structures 

 

 گیرینتیجه

سیلاب به عنوان مشک  اصلی حوزه آبخیز  ددر این پژوهش رخدا
هتا و متغیرهتای   دروازه قرآن مورد ارزیابی قترار گرفتت. لتذا شتاخص    

مرتبط و تأثیرگذار بر سیلاب با استفاده از بازدیدهای میدانی، مطالعات 
هتتای اقلیمتتی تعیتتین گردیتتد. بتتا توجتته بتته نتتتایج آبخیتتزداری و داده

در ارزیتابی   شتده گرفتته ر نظتر  های دها و معیارشاخص  یوتحلهیتجز
سلامت آبخیز دروازه قرآن شیراز مشخص شد که بر اساس  رویکترد  

PSR  ستتلامت بتتوده استتت.  ازلحتتا آبخیتتز دارای وضتتعیت متوستتط
محاسبه شتد. همچنتین    55/0خروجی نهایی مدل برابر با  کهیطوربه

هتای آبخیتزداری   نتایج ارزیابی سلامت آبخیز با در نظر گترفتن ستازه  
داری در درجه سلامت آبخیز رخ نداده است. شان داد که  تغییر معنین
توان تنزل یافته است. بنابراین می 56/0میزان سلامت به  کهینحوبه

استت بتر    هتای آبخیتزداری موجتود نتوانستته    اذعان داشت که ستازه 

محسوستتی داشتتته باشتتد.  ریتتتأث زیتتآبخشتتکوفایی و بهبتتود شتترایط 
اراضتی رهاشتده، زمتان تمرکتز کوتتاه،       تتوان گفتت  ی متی طتورکل به

های حساس به فرسایش، تراکم با ی های نظامی، وجود سازندفعالیت
کشی و جاده و پتانسی  تولید رواناب و رسوب بتا  و وستعت   شبکه زه

بر تنزل سلامت آبخیتز   رگذاریتأثترین عوام  مناطق مسکونی از مهم
و بتا   ردیت قرار گ توجه مورد دروازه قرآن است. لذا  زم است این موارد

تر، به هنگام و همچنین تحلیت   های جامعای با دادهانجام پایش دوره
ها در راستتای تبیتین متدیریت ستازگار و     روند تغییرات نسبی شاخص

شود بتا  هوشمند آبخیز اقدامات  زم صورت گیرد. بنابراین پیشنهاد می
ا به نقتا  قتوت   مهندسی و نقا  ضعف منطقه راعمال اقدامات زیست
های موجود در منطقته نظیتر پتانستی  توستعه     تبدی  کرد و از فرصت
ی در جهت ارتقاء وضعیت ستلامت  شناختبومهای گردشگری و ویژگی
 آبخیز استفاده نمود.
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