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Abstract 

Ecological sustainability assessment is a pivotal for determining the type of human interaction and dealings 

with nature and the ecological services received from it, which should be constantly monitored. While 

limited studies have been carried out in the country and so far this important issue has not been considered in 

practical regional and national policies and planning. In order to fill this research and management gap, the 

present study aims to assess the ecological sustainability of Tutli Watershed located in the north of North 

Khorasan Province using the conceptual framework of Hydrology, Environment, Life, and Policy (HELP) 

and calculate the Watershed Sustainability Index (WSI). In this assessment process, 14 variables were used, 

which were classified into three categories of Pressure (P), State (S), and Response (R) indices and four 

HELP criteria based on the their nature. Accordingly, the mean scores of P, S and R indices for Tutli 

Watershed were obtained 0.65, 0.85 and 0.35, respectively. Furthermore, the average scores of hydrological 

(H) and environmental (E) criteria were equal to 0.58 and the scores of life (L) and policy criteria (P) were 

equal to 0.66. The results of combining all the studied criteria and indicators showed that the total WSI score 

is 0.62 and indicates the level of average ecological sustainability. The results could be applied to plan, 

protect and identify critical areas and to direct management strategies. It is also recommended to improve the 

watershed sustainability level from medium to good by adopting appropriate policies and effective 

conservation programs. 
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 مقاله پژوهشي
 

 شناختي در حوزه آبخیز توتلي، استان خراسان شماليارزیابي پایداری بوم

 
 امیررضا حیراني

 ران، مشهد، ايمشهد فردوسي دانشگاه زيست، محيط و طبيعي منابع دانشکده ارشد، کارشناسي دانشجوی

 مرتضي بهزادفر

 ، ايراناستان خراسان شمالي ،ريزیدکتری علوم و مهندسي آبخيزداری، سازمان مديريت و برنامه

 نازیلا علائي

 ، اروميه، ايرانيه، دانشگاه اروميعيدانشکده منابع طب يزداری،آبخ يعلوم و مهندس یدکتر یدانشجو

 *زینب حزباوی

 ، اردبيل، ايرانيعي، عضو پژوهشکده مديريت آب، دانشگاه محقق اردبيلياستاديار، دانشکده کشاورزی و منابع طب

 
 

 

 چکیده

که بايستي  اسـتشناختي دريافتي از آن و خدمات بومطبيعـت  باانسـان  تعيين نوع تعامل و برخورد مبنايي برای شناختيبوم ارزيابي پايداری

ها و گذاریت محدودی در داخل کشور صورت گرفته و تاکنون در سياستکه مطالعادر حالي .صورت پيوسته مورد پايش قرار گيردبه

صورت کاربردی مورد توجه قرار نگرفته است. در همين راستا، پژوهش حاضر با هدف ارزيابي پايداری ای و ملي بههای منطقهريزیبرنامه

از چارچوب مفهومي هيدرولوژی، محيط زيست، حيات و شمالي با استفاده  خراسان شناختي حوزه آبخيز توتلي واقع در شمال استانبوم

متغير مورد استفاده قرار  14( صورت پذيرفت. در اين فرآيند ارزيابي، WSI( و محاسبه شاخص پايداری آبخيز )HELPگذاری )سياست

 HELPی چهارگانه و معيارها (R)( و پاسخ S(، حالت )Pها در سه دسته شاخص فشار )گرفت که بر اساس ماهيت هر کدام از آن

دست به35/0و  ۸5/0، 65/0ترتيب  برای حوزه آبخيز توتلي به Rو  P ،Sهای بندی شدند. بر همين اساس ميانگين امتيازات شاخصدسته

( و سياستLو امتيازات معيارهای حيات ) 5۸/0( برابر با E( و محيط زيست )Hچنين، ميانگين امتيازات معيارهای هيدرولوژی )آمد. هم

 برابر WSI امتياز کلي داد که های مورد مطالعه نشانمحاسبه شد. نتايج حاصل از تلفيق کليه معيارها و شاخص 66/0( برابر با Pگذاری )

 و بحراني مناطق شناسايي حفاظت و ريزی،برنامه برای حاضر پژوهش نتايج .متوسط است شناختيپايداری بوم دهنده سطحبوده و نشان 62/0

های حفاظتي های مناسب و برنامهگذاریشود که با اتخاذ سياستچنين توصيه ميهم .دارند کاربرد مديريتي اقدامات و بردهاراه هدايت

 مؤثر و با قابليت اجرا در منطقه نسبت به ارتقاء وضعيت پايداری آبخيز از متوسط به خوب اقدام شود.
 

 .راضي، شاخص ارزيابيپايداری آبخيز، توسعه پايدار، تخريب ا کلمات کلیدی:
 

 30/0۸/1400تاريخ ارسال: 

 19/09/1400تاريخ بازنگری: 

 20/10/1400تاريخ پذيرش: 

 

 

 
 

 ،استاديار، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، عضو پژوهشکده مديريت آب، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران؛ زينب حزباوی نویسنده مسئول:
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 مقدمه

 يک عنوانبه اموال از استفاده به مربوط ادعاهای از ناشي هایفرصت عادلانه گذاریاشتراک به و اقتصادی رشد ترويج بين تنش

 استفاده دمور در رقابتي ادعاهای از ناشي چنين، تنشهم. کرده است ايجاد مالکيت تضاد عمومي، کالای يک و خصوصي منبع

 محيط از حفاظت عين در اقتصادی رشد طريق از فقر وضعيت بهبود چالش و شده منابع در تضاد ايجاد باعث طبيعي منابع از

 درک که يافتبه اين مفهوم دست  توانمي با توجه به اين عوامل. شده است توسعه پايدار در ناسازگاری ايجاد باعث زيست،

و پويا  مداوم فرايند يک هادرگيری و هاتنش اين است و حل برانگيزارزيابي پايداری چالش وبچارچ هر در هاتنش اين پويايي

 (.  (Huang et al., 2009; Silva et al., 2020; Roy et al., 2021رود شمار ميبه جوامع همه برای

 دسترسي عدم يا شيرين آب آبياری، کمبود رآمدناکا هایشيوه زيرزميني، هایآب از وقفه از منابع طبيعي، استفادهبرداری بيبهره

 ;Pravalie, 2021)های محيط زيستي، اقتصادی و اجتماعي شده است افزايش بحران به منجر سالم و شيرين آب به مناسب

Bagheri-Gavkosh et al., 2021 پيامدهای نامطلوب  در صورت تداوم اين وضعيت (.1400و همکاران،  سيين ميعبدالکر؛

همين دليل، دانشمندان به. شود درگيری و داخلي هایناآرامي جهاني، گرسنگي به منجر تواندو حتي ميشده گير بشر نگريبا

های متنوع انساني دهي فعاليتهای اميدبخش از جمله جهتحلجهان ضمن اعلام هشدارهای مکرر از اين وضعيت نامطلوب، راه

که  (Flint 2004; Zhang et al., 2021:139۸وهمکاران،  يروشت احدنژاد) اندائه دادهار طبيعي منابع پايدار از استفاده سویبه

؛ 1399و همکاران،  يروزی؛ پ1396 ي،و دستوران ی)محمد لازمه آن سنجش و پايش مداوم ميزان پايداری فعلي اين منابع است

Pan et al., 2021؛ Zhang et al., 2021 .) 

 در تغييراتي به منجر خود نوبه به که اندداشته انساني برخي از نيازهای بر متفاوتي تأکيدهای ریپايدا اوليه ارزيابي رويکردهای

برده به ارزيابي پايداری منابع های نوين برای حل تعارضات نامديدگاه. های سنجش پايداری نيز شده استشاخص استفاده از انواع

 بامتنوع  یهاو کاربست يکردهاامر رو ينبه ا يابيدست (. برای(Silva et al., 2020اند در سطح حوزه آبخيز تأکيد کرده

 رويکردهای .اندگرفته قرار استفاده مورد و معرفيمختلف  يو اجتماع یاقتصاد ي،شناختبوم يطدر شرا يچيدهساده تا پ هایالگوريتم

,.CWSI، Pri et al) کانادا آب ریپايدا شاخص ،( ,.2002Lawrence et al) (WPI1آب ) فقر شاخص جمله از محورشاخص

 Juwana et؛WJWSIآب غرب جاوا ) يداری( و شاخص پاChaves, 2007 and Alipaz ؛WSI) آبخيز پايداری شاخص ،(2007

al.,  ،2010a,b )نظرات بر مبتنيمحور شاخص هایمدل چنيناند. به کار برده شده يداریپا يابيارز ينهدر زم ایگسترده طوربه 

 . شونديکار برده مو به یبندمختلف دسته يو مکان يزمان هایياسو مق هاگروهو در  شده يينتب يکارشناس

ای است که تلفيقي از پارچهشاخص يک WSI. ( استWSI2پرکاربردترين رويکرد ارزيابي پايداری، شاخص پايداری آبخيز )
. (Silva et al., 2020) را در خود جای داده است HELPشرايط هيدرولوژی، محيط زيست، حيات و سياست با نام اختصاری 

-فشار چارچوب مفهوميکارگيری پارچه، رويکرد جامعي را برای مديريت حوزه آبخيز از طريق بهاين شاخص يکچنين هم

گرفتن  مبتني بر يک رابطه علت و معلولي است که علاوه بر در نظر PSRنمايد. ساختار رويکرد ( فراهم مي3PSR) پاسخ-حالت
توسط يونسکو  1999کند. اين شاخص در سال های فشار و پاسخ هم توجه ميشرايط فعلي حوزه آبخيز، به شاخص

(UNESCOپيشنهاد و طراحي شد ) (Silva et al., 2020)  کشور، از جمله  67حوضه رودخانه در  100و پس از آن در بيش از
(، Chaves, 2007 and Alipazدر برزيل ) Verdadeiro(، Khan et al., 2004واقع در استراليا ) Murrumbidgeeهای حوضه

Bolivia ( در آمريکای جنوبيCalizaya et al., 2008 ،)Elqui ( در شيليCortés et al., 2012،) Batang Merao  در اندونزی

(Firdaus et al., 2014( مالزی ،)Elfithri et al., 2018) و Ikpa در نيجريهAhuchaogu et al., 2019) ) ه استکار برده شدبه . 
 

1. Water Poverty Index 

2. Watershed Sustainability Index 

3. Pressure- State- Response 
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آبخيز مختلف با هدف ارزيابي سطح پايداری مورد توجه قرار گرفته است.  هایحوزه در مدل اين کاربرد نيز ايران در در دهه اخير

، محمدی و دستوراني (گلستان)استان  چایچهل در حوزه آبخيز (1391های مهری و همکاران )به پژوهشتوان برای مثال مي

، (فارس )استان گمشده بهشت آبخيز حوزه در (1397) مسکوني کمالي و ، کاظمي)منطقه طالقان( حوزه آبخيز زيدشت در (1396)

 اشاره کرد. بختگان حوزه آبخيز ( در1399انديش و همکاران )اروميه و خير درياچه آبخيز حوزه ( در1397متولي و همکاران )

های آبخيز در ايران هنوز در مراحل ابتدايي خود قرار دارد، پژوهش حاضر با هدف که ارزيابي پايداری حوزهاين با توجه به

 ،سازی پايداریدست آمده از مدلهمتناسب با نتايج ب ارزيابي پايداری حوزه آبخيز توتلي واقع در استان خراسان شمالي انجام شد.

 شود.مدت تا بلندمدت فراهم ميهای زماني کوتاههای مديريتي در بازهتبيين سياستچنين همريزی منطقي و جامع و امکان برنامه
 

 تحقیق و روش هاداده
 حوزه آبخیز توتليتوصیف 

شرقي و عرض  56˚ 53َ   57تا  ً  56˚ 3۸َ   11فيايي  ًدر محدوده طول جغراآبخيز مطالعاتي  از لحاظ جغرافيای طبيعي حوزه

(. متوسط دمای سالانه ثبت شده 1است )شکل واقع شده استان خراسان شمالي در شمالي و  3۸˚13َ   5۸تا  ً 3۸˚ 03َ  15جغرافيايي   ً

ای هر سال گزارش شده است. ساعت آفتابي بر 9/2713طور متوسط گراد متغير است و بهدرجه سانتي 3/14و  12در منطقه بين 

 297تا  270از کل حوزه آبخيز صورت فصلي بوده و دارای تغييرات مکاني است. متوسط بارندگي الگوی توزيع بارندگي به

درصد گزارش شده است. ميزان تبخير در منطقه بالا بوده و  1/39و  9/79ترتيب برابر با متر و حداکثر و حداقل رطوبت ماهانه بهميلي

عنوان ايستگاه مبنا و قانلو بهسنجي قرههای بارندگي ايستگاه بارانتغييرات ويژگي 2متر متغير است. در شکل ميلي 132۸تا  1076 از

نشان  1394-1393ساله منتهي به سال آماری  30های اقليمي حوزه آبخيز توتلي طي دوره آماری تغييرات ماهانه ويژگي 3در شکل 

 (.1399کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي، داده شده است )اداره 
 

 
 : موقعيت حوزه آبخيز توتلي در استان خراسان شمالي(1شکل )
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 قانلو )ايستگاه مبنا(ساله بارندگي ايستگاه قره 5(: تغييرات ميانگين سالانه، متحرک سه ساله و متحرک 2شکل )

 

 
 ما و تبخير و عرق حوزه آبخيز توتلي(: تغييرات ميانگين ماهانه بارندگي، د3شکل )

 

کيلومترمربع،  63/234ترتيب برابر با های فيزيوگرافي، مساحت، ارتفاع از سطح دريا و شيب متوسط حوزه آبخيز توتلي بهاز نظر ويژگي

. است متر ۸54 و 15۸1 ترتيببه منطقه ارتفاع ترينکم و ترينبيش کيلومتر، 9/۸2 منطقه درصد است. محيط 9/11متر و  1217

کيلومتر است.  29و طول آبراهه اصلي  9/0کيلومتر بر کيلومترمربع، درصد شيب خالص  5/۸چنين، منطقه دارای تراکم آبراهه هم

درصد بخش اعظم منطقه را اشغال کرده و دو واحد دشت و رودخانه  4/93چنين واحد ژئومورفولوژيکي تپه ماهوری با مساحت هم

 شمار به خشک هایدامنه که شرقي جنوب جنوب، غربي، جنوب جهات کل در دهند.آبخيز را تشکيل ميهای حوزه ساير بخش

 منطقه سطح درصد ۸/50 مرطوب، هایدامنه عنوانبه شرقي شمال و غربي شمال شمالي، هایدامنه و منطقه سطح درصد 9/21 آيند،مي
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 شرايط و رودمي دست از ديرتر خاک در موجود رطوبت کل، در آبخيز حوزه اين در نتيجه در. اندداده اختصاص خود به را

 .(1399کند )اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي، مي فراهم گياهان رشد برای را تریمناسب

اوم سلامت (، لذا تأمين منابع طبيعي پايدار برای حفظ حيات و تد1روستا در آن قرار دارد )شکل  1۸که حدود با توجه به اين

ترين روستاها شامل يکه سعود سفلي، آبخيزنشينان و نيز ساير موجودات زنده ضروری است. از لحاظ جغرافيای انساني، پرجمعيت

ترين جمعيت در روستاهای دويدوخ سفلي، ييلاق و مزرعه خانوار بوده و کم 463و  516، 545ترتيب با بک پولاد و گرگز به

به اين  يدسترس ريمسچنين، هستند. هم ترکمن قوم از آبخيز خانوار گزارش شده است. ساکنان حوزه 45تر از پک با کمتلچال

شهرستان راز و جرگلان به سمت جرگلان  ياز دوراه ريمس یلومتريک 30از شهر بجنورد به سمت آشخانه بوده و در حوزه آبخيز 

  .ديرس آنبه  توانيم

 حوضه روستاهای در ظير گندم، يونجه، جو، عدس، انگور و توت نوغان و دامداریزراعت و باغداری شامل کشت محصولات ن

است. درآمد خالص از منابع درآمدی به  حوزه آبخيز توتلي دامداری ساکنين اول شغل گفت توانمي طور کليدارد. به رونق

ست )اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری ارائه شده ا 2و درآمد سرانه به تفکيک خانوار و هر نفر در جدول  1تفکيک در جدول 

 (.1399خراسان شمالي، 

 
 های مختلف )واحد: هزار ريال((: درآمد خالص از محل فعاليت1جدول )

 کل منابع درآمدی صنايع دستي نوغانداری خدمات کشاورزی دامداری روستاهای حوضه

 11۸064۸450 75900000 72۸72۸00 211740000 33۸1۸6600 4۸1949050 جمع کل

 100 4/6 2/6 9/17 6/2۸ ۸/40 درصد

 

 (: درآمد سرانه خانوار و نفر )واحد: هزار ريال(2جدول )

 خانوار جمعيت روستاهای حوضه
 کل منابع درآمدی

 سرانه هر خانوار سرانه هر نفر کل

 276434 62277 11۸064۸450 4271 1۸95۸ جمع کل

 

دشت غلامان که حوزه آبخيز توتلي در قسمت  شرق آن واقع شده است، در بخش منابع  با توجه به مطالعات انجام شده بيلان آبي

آب زيرزميني آبخوان آبرفتي دشت غلامان بر اساس بيلان آب زيرزميني در حالت تعادل بوده و مجموع حجم زهکشي و تبخير از 

برداری از آبخوان آبرفتي دشت نه توسعه در بهرهگوميليون متر مکعب در سال ذکر شده است. بنابراين هيچ 47/0آبخوان آبرفتي 

شود. در غير اين صورت احتمال بيلان منفي و ورود خسارت به آبخوان وجود خواهد داشت. از لحاظ پوشش مربوطه پيشنهاد نمي

طور مختصر درصد  حوزه آبخيز توتلي از نوع پوشش مرتعي است که چهار تيپ گياهي در آن حاکم است و به 70گياهي، بيش از 

 ارائه شده است. 3ها در جدول اطلاعات آن
 

 ای از وضعيت پوشش گياهي غالب حوزه آبخيز توتلي(: خلاصه3جدول )

درصد خاک 

 لخت

درصد سنگ و 

 سنگريزه

درصد 

 لاشبرگ

درصد تاج 

 پوشش

 مساحت 
 کد نام  تيپ گياهي نام اختصاری

 )کيلومترمربع( درصد

24 37 4 35 90 7/16725  
Ar.si -Po.bu-

ph.ca 

Artemisia siberi - Poa bulbosa -

Phlomis cancellata 
I 

3/27  47 7/1  24 ۸/6  ۸/1254  Ju.po-Ar.si Juniperus polycarpus -Artemisia siberi II 

5/42  4 2/5  4۸ 2/1  2/242  Ar.si-Po.bu Artemisia siberi - Poa bulbosa  III 

5/19  72 5/0  ۸ 2 ۸/365  Ni.le-St.ba Niktinia leptocaclada-Stipa barbata IV 
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 (:WSIمحاسبه و تحلیل شاخص پایداری آبخیز )

(، يک ديد فراگير و جامعي نسبت به ارزيابي وضعيت منابع واقع در يک حوزه WSIرويکرد استفاده از شاخص پايداری آبخيز )

 معيارهای از تابعي عنوانلذا اين رويکرد به پوياست، فرايند يک آبخيز منابع مديريت کهاين به توجه کند. بافراهم ميرا آبخيز 

 ارزيابي، ازچنين در  فرآيند تعريف شده است. هم( P) گذاریسياست و( L) حيات ،(E) محيط زيست ،(H) هيدرولوژی

بر همين (. OECD, 2003)استفاده شد  HELPمعيارهای  ( برای محاسبه هر کدام ازR) ( و پاسخS(، حالت )Pهای فشار )شاخص

 ,Chavez & Alipazمحاسبه شد ) (1شود از رابطه )مي نشان داده WSIآبخيز که به اختصار با نماد  پايداری شاخص اساس،

2006; Firdaus et al., 2014; Elfithri et al., 2018.)  

(1                                                                           )                                 
4

PLEH
WSI

+++
=  

اين شاخص بين صفر و يک است. به هر يک از متغيرهای مورد استفاده در سه شاخص فشار، حالت و پاسخ، امتيازاتي از صفر تا 

های يکسان وزن ها بايک طرح ماتريسي اختصاص داده شده است. قابل ذکر است که در اين رويکرد، شاخصقالب يک در 

است. اين  متوسط و زياد کم،دهنده پايداری نشان ترتيببه 1 تا ۸/0 و ۸/0تا  6/0، 6/0تا  صفر امتياز باWSI امتيازبندی شدند. 

کند که در ادامه تشريح داده مي هستند، استفاده قابل دسترس هاحوضه همه برای کلي طوربه متغيرهای اساسي که رويکرد از

 اند.شده

 

 :(H) معيار هيدرولوژی -

کميت  جنبه دو اين بخش در .کندمي ارزيابي را هدف حوضه آبي هایپهنه شيميايي و فيزيکي هایهيدرولوژی ويژگي در معيار

 (. 4جدول گيرد )آب مورد نياز ساکنين حوضه مورد بررسي قرار مي و کيفيت

 در آب بودن دسترس در موجود تغييرات درصد از (2) معادله متغير مربوط به شاخص فشار مطابق آب، کميت مورد در

 (:Chaves and Alipaz, 2006) شد ( محاسبه1390-1399) مدتکوتاه ( و1377-1399) درازمدت

 
 

آب، و  بودن دسترس در درازمدت متوسط ،ALWآب،  بودن دسترس در مدتکوتاه متوسط ،ASWدر اين رابطه، منظور از 

Δ1، مدت است.  کوتاه به در درازمدت آب بودن سدستر تغييرات در نسبت 

 دسترس در محاسبه شد. (سال در مکعب متر) دسترس به سرانه آب قابل توجه با چنين، جنبه کميت آب در شاخص حالتهم

دست به (3معادله ) گيرد  با استفاده اززيرزميني را در بر مي و سطحي نوع آب هر دو ،(WA) نفر هر برای سال هر در آب بودن

؛ 1397 مسکوني، کمالي و ؛ کاظمي1396 ،دستوراني و ؛ محمدی1391 همکاران، و ؛ مهریChaves and Alipaz, 2006) آمد

 (.1399خيرانديش و همکاران، 

  

 و يمطالعه است )کاظم مورد دوره طي حوضه در آب از استفاده وریبهره در شامل ميزان بهبودنيز  کميت آب در شاخص پاسخ

 دست آمد )ادارههب آن از ناشي درآمدهای و کشاورزی که با بررسي وضعيت (1391؛ مهری و همکاران، 1397مسکوني،  کمالي

 (.1399شمالي،  خراسان استان آبخيزداری و طبيعي منابع کل
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 (H)هيدرولوژی  معيار تحليل در استفاده مورد متغيرهای کلي های: ويژگي)4(جدول 

 امتياز دامنه تغييرات يرمتغ جنبه شاخص

 فشار

کميت 

 آب

 دسترس در موجود تغييرات

 آب بودن

Δ1<-20% 

<-20% Δ1<-10% 

<-10% Δ1<0% 

<0% Δ1<+10% 

Δ1>+10% 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

کيفيت 

 آب
 اسيديته مقدار

pH<5 

5.9>pH>5 

6.4>pH>6 

8> pH>6.5 

9>pH>8.1 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 حالت

کميت 

 آب

 ازای به ترسدس در آب سرانه

 نفر هر

WA1<1700 

1700<WA<3400 

3400<WA<5100 

5100<WA<6800 

WA>6800 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

کيفيت 

 آب
 الکتريکي هدايت

EC2>2250 

2250>EC>1600 

1600>EC>750 

750>EC>600 

EC<600 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 پاسخ

 انتقال و دفع سيستم در بهبود

 متوسط نرخ يا فاضلاب

 تصفيه در یگذارسرمايه

 فاضلاب

 خيلي ضعيف

 ضعيف

 متوسط

 خوب

 عالي

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 

شاخص حالت نيز شامل ( استفاده شد. TDSو کل جامدات محلول ) pHاز متغيرهای  آب در شاخص فشار کيفيت مورد در

يفيت آب شامل بهبود در حوضه در نظر گرفته شد. متغير مورد نظر برای محاسبه شاخص پاسخ از جنبه ک ECميانگين بلندمدت 

( است 1394-1399فاضلاب در يک بازه زماني پنج ساله ) تصفيه در گذاریسرمايه متوسط سيستم دفع و انتقال فاضلاب يا نرخ

 (.1399 همکاران، و خيرانديش ؛1397 مسکوني، کمالي و کاظمي ؛1396 دستوراني، و محمدی)

 :(E)معيار محيط زيست  -

 پوشش محيطي، ترتيب از روی فشارهای فشار، حالت و پاسخ محاسبه شده بهاساس ميانگين شاخصبر  معيار محيط زيست

 از شدهاصلاح اینسخه( EPI) محيطي فشار شاخص .(5دست آمد )جدول به آبخيز حوزه در شده حفاظت مناطق و گياهي

مطابق با رابطه  جمعيت شهری )به درصد( و ضهحو کشاورزی  ميانگين تغييرات با استفاده از است و (API) انساني فشار شاخص

 (.Chavez & Alipaz, 2007; Fridaus et al., 2014; Elfithri et al., 2018شد ) ( برآورد4)

 
 

1. Water Availability  

2. Electrical Conductivity 



 اميررضا حيراني و همکاران/ شناختي در حوزه آبخيز توتلي، استان خراسان شمالي ارزيابي پايداری بوم

  

160 

EPI رابطه دو متغير، اين سازیتعادلم وظيفه. است کشاورزی مناطق و شهری جمعيت بين تعادل ارزيابي برای مؤثر روش يک 

فشار  شاخص برای خوب امتياز يک به يابيدست برای. دارد انساني هایفعاليت از ناشي محيط زيست سلامت حفظ با مستقيمي

 فشار دهندهنشان EPI مثبت است. مقادير يافته کاهش جمعيت با مازاد متناسب کشاورزی هایزمين توسعه منددر حوضه، نياز

 (.Chavez and Alipaz, 2007; Fridaus et al., 2014; Elfithri et al., 2018)است  حوضه طبيعي گياهي پوشش بر بالاتر

 که دهدمي را درک اين ذينفعان به موضوع با توجه به نوع فلور منطقه و جغرافيای گياهي محاسبه شد. اين نيز حالت شاخص

 با حوضه يک ،شاخص اين برای حالت بهترين. است قرار گرفته تأثير تحت هاسال طول درزيست حوزه آبخيز  محيط چگونه

حفاظتي در حوضه  پاسخ محيط زيست نيز رشد و پيشرفت در عمليات شاخصاست.  طبيعي گياهي پوشش درصد 40 از بيش

 کمالي و ميکاظ ؛1396 دستوراني، و محمدی)دهد مورد بررسي قرار مي های ملي راشامل توسعه ذخاير جنگل ملي و پارک

 (.1399 همکاران، و خيرانديش ؛1397 مسکوني،
 

 (E) محيط زيست معيار تحليل در استفاده مورد متغيرهای کلي های: ويژگي)5(جدول 

 امتياز دامنه تغييرات متغير شاخص

 محيطي فشار فشار

EPI>20% 
20%>EPI>10% 
10%>EPI>5% 
5%>EPI>0% 

EPI<0% 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 ياهيپوشش گ حالت

AV<5 
5< AV <10 
10<AV<25 
25<AV<40 

AV>40 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 پاسخ
 مناطق در پيشرفت و رشد

 حفاظتي

Δ<-10% 
<-10% Δ<0% 
<0% Δ<+10% 

+<10% Δ<+20% 
Δ+20%> 

0 

25/0 

50/0 

75/0 

1 

 

 (L)معيار حيات  -

شاخص فشار در اين معيار  برای محاسبه .کندمي يارزياب را حوزه آبخيز در انساني توسعه شاخص و زندگي استاندارد حيات، معيار

 زندگي کيفيت آيا که دهدمي ذينفعان به را شناخت اين متغير (. اين6از درآمد سرانه خالص طي دوره مطالعاتي استفاده شد )جدول 

دهنده تاثيرات مثبت آن نشان حاکي از فقيرتر شدن جمعيت ساکن در حوضه و مقادير مقادير منفي اين متغير .خير يا است يافته بهبود

 درصدی در 10 مطالعه، رشد حداقل مورد دوره طول در بايد حوضه شاخص فشار، در کسب حداکثر امتياز بالعکس است. برای

( HDIدهد. امتياز شاخص حالت از طريق شاخص توسعه انساني )مي نشان را توجهي قابل اقتصادی رشد زيرا نياز است، سرانه درآمد

به درصد در حوضه طي دوره مطالعاتي مورد  HDI(. برای شاخص پاسخ نيز تغييرات 6دست آمد )جدول مورد مطالعه به در حوضه

 قابل مشابه، کيفيت با هایحوضه ساير با راحتي به و شده محاسبه دنيا کل در که است اين HDI از استفاده ارزيابي قرار گرفت. دليل

 همکاران، و خيرانديش ؛1397 مسکوني، کمالي و کاظمي ؛1396 دستوراني، و ؛ محمدی1391است )مهری و همکاران،  مقايسه

 (.Chavez and Alipaz, 2007;Fridaus et al., 2014; Elfithri et al., 2018؛ 1399
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 (Lحيات ) معيار تحليل در استفاده مورد متغيرهای کلي های: ويژگي)6(جدول 

 امتياز دامنه تغييرات متغير شاخص

 درآمد سرانه خالص رفشا

Δ <-20% 

-20%< Δ<-10% 

-10%< Δ<0% 

0%< Δ<+10% 

Δ>+10% 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 شاخص توسعه انساني حالت

HDI<0.5 

0.5< HDI <0.6 

0.6<HDI<0.75 

0.75<HDI<0.9 

HDI>0.9 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 HDI تغييرات پاسخ

Δ<-10% 

-10%< Δ<0% 

0%<Δ<+10% 

+10%<Δ<+20% 

Δ>+20% 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 
 :(P)گذاری سياست معيار -

کند )جدول مي ارزيابي حوضه در را( IWRM) آبخيز منابع يکپارچه مديريت و قانوني هایچارچوب آموزش، سطح سياست، معيار

 نرخ متغير دست آمد. اين( برای حوضه به1394=1399مقدار شاخص فشار از طريق تغيير در سطح آموزش در مدت مورد مطالعه ) .(7

 نظر در را بخش هر جمعيت عالي و متوسطه ابتدايي، آموزش هایبرنامه در نامثبت ناخالص نرخ چنينهم و بزرگسالان باسوادی

 در اين راستاذينفعان  و دولتي مقامات به فشارآوردن آبخيز و حوزه پايداری از حمايت برای مردم تمايل دليلبه متغير اين. گيردمي

وسيله توانايي حوضه در برقرار کردن اتحاد بين اهداف دستيابي به مديريت شاخص حالت به (.2003 جهاني، بانک) شودمي استفاده

 باشد، نداشته در حال حاضر وجود فعالي سيستم هيچ شود. اگرهای مختلف تعيين مييکپارچه منابع آبخيز در ميان نهادها يا سازمان

 Chaves) شودمي اختصاص داده عالي امتياز حاضر حال و شده اجرا هایسيستم برای کهحالي رد شود،مي داده ضعيف بسيار امتياز

and Alipaz, 2007)هايي که صرف اعمال . شاخص پاسخ به برآورد سير تکاملي هزينهIWRM طي مدت مطالعاتي شده است، مي

 بين همکاری تشويق و محيط زيستي مسائل مورد رد اجتماعي آگاهي ايجاد منابع، و اراضي تقسيم تقويت IWRMپردازد. هدف 

 اهداف پيشنهادی تحقق احتمال باشد، ترآبخيز بيش حوزه منابع آب مديريت برای يافتهاختصاص مصارف و بودجه هرچه نهادهاست.

 (.Chaves and Alipaz 2007) بود خواهد تربيش نيز
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 (Pگذاری )سياست معيار ليلتح در استفاده مورد متغيرهای کلي های: ويژگي)7(جدول 

 امتياز سطح متغير شاخص

 سطح آموزش در تغيير فشار

Δ <-20% 

-20%< Δ<-10% 

-10%< Δ<0% 

0%< Δ<+10% 

Δ>+10% 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 شده اجرا هایسيستم حالت

 خيلي ضعيف

 ضعيف

 متوسط

 خوب

 عالي

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 پاسخ
 اجرای در هاهزينه صرف ميزان

 مديريت یهاطرح

Δ<-10% 

-10%< Δ<0% 

0%< Δ<+10% 

+10%< Δ<+20% 

Δ>+20% 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1 

 

 نتایج
 (Hنتایج حاصل از ارزیابي معیار هیدرولوژی )

متر و آب ميلي 1192ميليمتر، تبخير و تعرق پتانسيل  2۸4سالانه  بارندگي حوزه آبخيز توتلي دارای ميانگيناز لحاظ جنبه کميت، 

 از نفر هر برای دسترس در ميليون متر مکعب است. آب 13/22نه حوضه برابر متر است. ميانگين آورد سالاميلي 4۸معادل برف 

( مصرف سرانه آب در 13۸0-94مدت )ا ميانگين کوتاهي ASWشود. مقدار حوضه محاسبه مي جمعيت بر آورد ساليانه تقسيم

( سرانه آب در 1361-94متوسط بلندمدت )يا  ALWل( است. مقدار ازای هر نفر در سامکعب به )متر 94/1476حوضه معادل 

آب در  بودن دسترس در تنوع ،Δ1ازای هر نفر در سال( است. بنابراين طبق رابطه مکعب به )متر 20/1213حوضه معادل 

 رار دارد.ق 1و امتياز  Δ1>+10%در سطح  فشار شاخصدرصد محاسبه شد. در نتيجه  74/21برابر  مدت و درازمدتکوتاه

ميليون متر  59/626( معادل 1361-94آورد ساليانه حوضه ) محاسبه شد. (WA) دسترس به سرانه آب قابل توجه با شاخص حالت

 تعداد حوضه در 139۸ سال در جرگلان و راز شهرستان بهداشت مرکز از شده اخذ آمار مکعب است. جمعيت حوضه طبق

قرار دارد  1و امتياز  AW<6۸00برابر در سطح  WAدر نتيجه مقدار  .هستند اکنس خانوار 4271 قالب در جمعيت نفر 1۸95۸

 .(۸)جدول 

با  1367 و 1366 هایسال در(، حوزه آبخيز توتلي 1399) اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شماليطبق گزارش 

 است. شده حادثخشکسالي تاکنون  13۸3 سال زا مجدداًاست.  بوده مواجه ترسالي با 13۸3 تا 1367 هایسال در و خشکسالي

-مي شمار به مردم درآمد منبع و بوده منطقه ساکن مردم هایشغل ترينمهم از يکي کشاورزی ،مطالعه مورد منطقه درچنين هم

 عدس، جو، يونجه، گندم، نظير همچون محصولات کشت شامل و داشته زيادی اهميت حوضه در باغداری نيز و اعترز. رود

  .(1399،اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي) است دارینوغانو  توت ،نگورا
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های انجام گرفته در خصوص وضعيت کشاورزی و درآمدهای ناشي از آن در حوزه دست آمده از مطالعات و بررسينتايج به

گر اين مطلب است که کشاورزی در منطقه با ( بيان1399 اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي،آبخيز توتلي )

ها، های کشاورزی و در دسترس نبودن آنهای آبياری نوين، کمبود نهادهمشکلاتي مانند کمبود آب و عدم استفاده از روش

های آبياری، کمبود نقدينگي بودن کانالهای کشاورزی، سنتيبودن روشکمبود ماشين آلات کشاورزی مناسب، سنتي

های مناسب ان منطقه، سطح پائين سواد کشاورزان و عدم آگاهي کامل آنان از مسائل روز کشاورزی وعدم وجود محلکشاورز

منطقه و مشکلات و مسائل مربوط به  اين در اخيرهای دليل خشکساليدر نتيجه به نگهداری محصولات کشاورزی مواجه است.

 حوزهکميت آب  گفت شاخص پاسخ توانمي و است نگرفته ورتص آب مصرف وریبهره بهبودی در بخش کشاورزی منطقه،

 و حالت فشار، هایشاخص در آمدهدستبه امتيازهای ميانگين دارد. لذا، با قرار توتلي در سطح خيلي ضعيف و امتياز صفر آبخيز

 (.۸است )جدول  66/0 حوضه آب کميت امتياز پاسخ،

های متغير است که نمونه آب 5/۸تا  7برای آب شرب بين  pHاسيديته يا از لحاظ کيفيت طبق استانداردهای موجود مقدار 

. است 7و آب مقطر  5/6آب باران معمولي حدوداً  pHگيرند و در محدوده مجاز قرار دارند. برداشت شده در اين بازه قرار مي

سنگي و شيل آهکي در اسه، وجود سازندهای مه نسبت به آب دريافتي )باران و برف(ضحومنابع آبي  pHعلت افزايش 

اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری است )هائي نظير کلسيم و منيزيم در آب انحلال يونارتفاعات شمالي و جنوبي حوضه و 

دارای امتياز  9تا  1/۸در دامنه  pHدليل قرار گرفتن متغير . شاخص فشار کيفيت آب حوزه آبخيز توتلي به(1399 خراسان شمالي،

 (. ۸جدول است ) 1

ميزان هدايت الکتريکي به عناصر محلول در آب بستگي دارد. با افزايش عناصر محلول در آب ميزان هدايت الکتريکي افزايش 

و در چشمه مزارلق  مترميکروموس بر سانتي 7۸6ترين ميزان يعني برابر کم آب در چشمه قاولقهدايت الکتريکي  مقدار يابد.مي

موجود شناسي سنگاست. ميزان هدايت الکتريکي با در نظر گرفتن  مترميکروموس بر سانتي 11۸9ان، برابر ترين ميزعنوان بيشبه

سنگ و شيل سازند آيتامير در مناطق تپه ماهوری از رسوبات آبرفتي کهن پوشيده شده است، از شرق که در ارتفاعات شامل ماسه

بنابراين جود عناصر تبخيری در حوضه اين ميزان در حد مطلوب است. دليل عدم ويابد ولي بهبه سمت غرب حوضه افزايش مي

 . (۸)جدول است  50/0و امتياز  EC>1600<750شاخص حالت کيفيت آب حوزه آبخيز توتلي در سطح 

 دمور دردهد. فاضلاب را نشان مي تصفيه در گذاریسرمايه متوسط شاخص پاسخ بهبود در سيستم دفع و انتقال فاضلاب يا نرخ

لايه وجود حوضه اين در البته. است مطالعاتي حوزه در آب منابع مناسب نسبتاً کيفيت از حاکي نتايج شناسيزمين هایآلاينده

 کيفيت کاهش بر  کم حد در سنگانه و سرچشمه سازندهای مارني و شيلي هایلايه نيز و آيتامير سازند محدوده در شيلي های

 گل و معلق بار افزايش در لسي، ريزدانه و بادرفتي هاینهشته فراواني با توأم شناسيسنگ نوع اين چنينهم. هستند مؤثر آب منابع

 مانند شورکننده هایلايه فاقد آبخيز حوزه اين در موجود سازندهای حال اين با. هستند مؤثر هاسيلاب غلظت ازدياد و آلودگي

 چنداني منفي تاثيرات دارای آبخيز حوزه اين در موجود شناسيزمين واحدهای گفت توانمي مجموع در لذا. هستند نمک و گچ

 نيستند. منابع کيفيت بر

 اين در موجود هایچشمه و هاچاه برخي چون دامي، و خانگي هایفاضلاب از ناشي شناسيزمين غير هایآلودگي خصوص در

 احتمال لذا. اندگرفته قرار( حوضه داخل در متعدد روستاهای وجود) مسکوني مناطق و روستاها دستپايين يا و داخل در حوضه

 موارد برخي در چنينهم. دارد وجود دامي های کود از ناشي هایشيرابه و خانگي هایفاضلاب طريق از چشمه اين آلودگي

 تمالاح ديگر سوی از. نمايندمي مشروب هامسيل مسير از آبشخوار احداث بدون و مستقيم صورتبه را خود دام اهالي

 اراضي از بخشي زيرا. نيست انتظار از دور آبخيز حوزه اين در نيز شيميايي وکودهای نباتي آفات دفع سموم از ناشي هایآلودگي
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. هستند برخوردار زيادی وسعت از ديم اراضي حوضه اين در. دارد اختصاص حبوبات و غلات کشت به حوضه اين ديم و آبي

 و نمايند استفاده نباتي آفات دفع سموم از تا مجبورند اهالي آفات، طغيان دليلبه هاسال برخي در ازته کودهای از استفاده ضمن

 منابع نيترات افزايش در نيز ازته کودهای در موجود نيتروژن. شوند آب منابع آلودگي موجب توانندمي تدريجبه سموم نوع اين

 .بود خواهد مؤثر است، شيميايي هایآلودگي انواع ترينمهم از يکي که آب

 اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي،در نتيجه شاخص پاسخ در سطح خيلي ضعيف و امتياز صفر قرار دارد )

توان نتيجه گرفت که امتياز کيفيت آب در حوزه و صفر( مي 5/0، 1های فشار، حالت و پاسخ ). از ميانگين امتياز شاخص(1399

 (.۸و وضعيت متوسط دارد )جدول است  5/0آبخيز توتلي 

 
 های فشار، حالت و پاسخ در دو جنبه کميت و کيفيت آب حوزه آبخيز توتلي(: امتياز شاخص۸جدول )

 شاخص

 معيار

 امتياز کل پاسخ حالت فشار

 66/0 0 1 1 کميت آب

 50/0 0 5/0 1 کيفيت آب

 
 (E)نتایج حاصل از ارزیابي معیار محیط زیست 

اراضي کشاورزی )زراعت آبي و ديم( حوزه آبخيز توتلي بر اساس نقشه کاربری اراضي سال  درصد ،ارفش شاخصدر خصوص 

، خوب مرتعهای کاربری 13۸9طبق نتايج در سال  بوده است. 23/1۸ حدود 13۸9درصد و در سال  59/17 ، برابر با1399

های ترتيب دارای مساحتبه باغو  آبي زراعت، مسکوني، سنگي برونزد، ديم زراعتمتوسط،  مرتعکشاورزی، مرتع ضعيف، 

ترتيب کيلومتر مربع بودند که در مجموع به 05/179و  2۸/507، 19/16، 64/144، 33/94، 99/۸00، ۸2/692، 36/17، 59/741

 (.4شود )شکل درصد از حوزه آبخيز را شامل مي 69/5و  11/16، 51/0، 59/4، 57/1، 43/25، 00/22، 55/0، 55/23

 

 
 1399و  13۸9های اراضي حوزه آبخيز توتلي در سال : نقشه کاربری(4)کل ش
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 اراضي، (مستثنيات) آبي زراعي اراضي، (تخريبي مراتع) باغ اراضي، (مستثنيات) باغ اراضيهای ، کاربری1399چنين در سال هم

، سنگي رخنمون اراضي، مشجر مرتع، مرتع، (تخريبي مراتع) ديم زراعي اراضي، (مستثنيات) ديم زراعي اراضي، آبي زراعي

، 09/1های ترتيب دارای مساحتبه (تخريبي مراتع) مسکوني مناطقو  (مستثنيات) مسکوني ناطق، م(مستثنيات) مسيل، مسيل

به مجموع در کهکيلومتر مربع  46/23و  09/3، 42/1، ۸7/0، 01/1، 41/3، 54/12، 44/16، 03/25، 1۸/11، 75/2، 2۸/2، 6۸/0

درصد از حوزه آبخيز را شامل  32/1و  61/0، 37/0، 43/0، 46/1، 35/5، 0۸/70، 67/10، 77/4، 17/1، 9۸/0، 29/0، 47/0 بترتي

 (.2شود )شکل مي

 درصد 03/4حوضه  شهری تغييرات جمعيت و درصد 64/3 ساله( برابر 10حوضه )طي مدت  کشاورزی منطقه ميانگين تغييرات

را به  75/0و امتياز آمد که بين صفر تا پنج متغير بوده دست هب درصد ۸3/3ی محدوده مطالعاتي برا EPIاست. در نتيجه مقدار 

 .دهدخود اختصاص مي

های گياهان های خانوادهشاخص حالت محيط زيست با توجه به نوع فلور منطقه و جغرافيای گياهي محاسبه شد. با مقايسه ويژگي

دهد که حوضه مورد مطالعه بندی جغرافيايي گياهي ايران نشان مييز مورد مطالعه، تقسيمموجود، بارش، ارتفاع و اقليم حوزه آبخ

با توجه به مرتعي بودن، با مساحتي حدود  1399پوشش طبيعي حوضه در سال  در فلور استپي از فلور ايران و توراني قرار دارد.

 اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي،) درصد حوزه آبخيز توتلي را فرا گرفته است 22/79به ميزان  7/1۸5۸۸

که حوزه آبخيز توتلي فاقد پاسخ با توجه به اين شاخص برای تعيينکند. را دريافت مي 1(. بنابراين شاخص حالت امتياز 1399

و صفر(  1، 75/0های فشار، حالت و پاسخ )منطقه حفاظت شده است، امتياز اين شاخص صفر است. از ميانگين امتياز شاخص

 (.9است و وضعيت متوسط دارد )جدول  5۸/0توان نتيجه گرفت که امتياز معيار محيط زيست در حوزه آبخيز توتلي مي
 

 (L)نتایج حاصل از ارزیابي معیار حیات 

ي داری و صنايع دستهای مختلف کشاورزی، دامداری، خدمات، نوغانخالص از محل فعاليتفشار از درآمد سرانه  شاخص

هزار ريال است.  62277هزار ريال و سرانه هر نفر  276434هر خانوار در حوزه آبخيز توتلي انه محاسبه شد. درآمد خالص سر

ها توان توسعه دهد و اکثر خانوادهرا مي روزانه خرج معيشت و گذران امور علت بعد خانوار زياد در منطقه اين درآمد نهايتاًبه

رود مشارکت ساکنين فراتر رود و بتوانند در مسائل مالي ز را ندارند. با اين متوسط درآمد انتظار نمياندافعاليت اقتصادی و پس

اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری ) دهدرا به خود اختصاص مي 5/0گيری داشته باشند. بنابراين امتياز متوسط مشارکت چشم

 . (1399 ،خراسان شمالي

 ,UNDP) متحد ملل سازمان توسعه برنامه دست آمد. دفتربه 2020در سال ايران  انساني وسعهت تحليل وضعيتحالت از  شاخص

 بندیرتبه اين در .دارد قرار  70 رده در کشور 1۸9 بين از انساني توسعه شاخص نظر از ايران کرد اعلام خود گزارش در (2020

براساس اين . است شده استفاده بلندمدت دورنمای و العهمط مورد کشورهای در انساني توسعه فعلي روند تحليل و تجزيه از

 سال، حسب بر تحصيل انتظار مورد هایسال سال، حسب بر زندگي به اميد متوسط انساني، شاخص توسعه طبق کشورها گزارش،

ص کشور ايران، دارای شاخ .اندشده بندیرده ملي ناخالص سرانه درآمد متوسط و سال حسب بر تحصيل زمان حداقل

يافتگي در استان خراسان شمالي )ميانگين شاخص توسعه ،چنينسال است. هم 7/76و متوسط اميد به زندگي  7۸/0يافتگي توسعه

برابر  شاخص(، لذا امتياز اين 1396فرد و همکاران، باشد )صدریمي 47/0شاخص زيربنايي، درماني، آموزشي و اقتصادی( برابر 

 .ارزيابي شد 25/0
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 7۸/0برابر  2020و در سال  70/0برابر  2011انساني که در سال  توسعه شاخص تدريجي شاخص پاسخ، از سير برای محاسبه

 Δ<10%< %20( و با سطح تغييرات 0۸/0درصد و ميزان تغيير  3/11استفاده شد. طبق نتايج اين شاخص، رشد کشور مثبت بوده )

دست آمد به 66/0در سه شاخص فشار، حالت و پاسخ، امتياز معيار حيات  است. بنابراين از ميانگين امتيازها 75/0دارای امتياز 

 (.9)جدول 

 
  (P)گذاری نتایج حاصل از ارزیابي معیار سیاست

مطالعه  مورد حوضه روستاهای که دردست آمد. با توجه به اينگذاری از تغيير در سطح آموزش بهشاخص فشار در معيار سياست

-نمي مستقل دبيرستان دارای روستاها اکثر که ایگونهبه است، ضعيف بسيار خدمات ارائه و فضا ظرن از آموزشي امکانات سطح

 چنين ادامههستند. هم دبيرستان فاقد روستاها اکثر اما شده احداث روزیشبانه دبيرستان سعود روستای يکه در باشند، هرچند

مالي،  فقر از ناشي تواندمي مذهبي خاص تعصبات بر علاوه آن علت است و پايين دختران ويژهبه دبيرستان مقطع در تحصيل

 نياز با تحصيلي هایرشته انطباق عدم و آموزشي مراکز تا زياد فاصله تحصيلي، هایرشته در تنوع عدم آموزشي، امکانات کمبود

  .(9)جدول بنابراين ميزان امتياز شاخص فشار برابر صفر در نظر گرفته شد  .باشد هاخانواده

و ظرفيت سازماني حوضه مورد مطالعه  آبخيز حوزه جامع مديريت ، آب منابع جامع مطالعات، از وضعيت حالتشاخص  امتياز

مطالعات توجيهي  1394های به عمل آمده مشخص شد در سال با توجه به بررسي (.Chaves & Alipaz, 2007) گيردنشأت مي

آبخيز، توسط شرکت مهندسين مشاور جام کشت خراسان زير نظر دفتر مهندسي مديريت جامع منابع طبيعي و آبخيزداری حوزه 

چنين توسط شرکت ساز آب شرق مطالعات تفصيلي و ها، مراتع و آبخيزداری انجام شده و همهای سازمان جنگلو ارزيابي طرح

 . (9)جدول سبه شد اجرايي آبخيزداری انجام گرفته است. بنابراين مقدار امتياز اين قسمت برابر با يک محا

دست آمد که با به حوضه در آب منابع يکپارچه مديريت هایطرح اجرای در هاهزينه صرف ميزان پاسخ اين معيار ازشاخص 

های آبخيز لحاظ شده، امتياز های مختلف در راستای اعمال مديريت جامع حوزههايي که برای طرحتوجه به اعتبارات و بودجه

 (.9برآورد شد )جدول  66/0گذاری برابر با . در نهايت امتياز معيار سياستيک در نظر گرفته شد
 

 (WSIنتایج حاصل از ارزیابي شاخص پایداری آبخیز )

(. 9برآورد شد )جدول  62/0برابر با  WSI، مقدار PSRو سه گانه  HELPدست آمده از معيارهای چهارگانه بر اساس ميانگين به

ترين مقدار و برای معيارهای اخص فشار برای معيارهای هيدرولوژی و محيط زيست با امتياز يک بيشداد شچنين نتايج نشان هم

ها از ميانگين خوبي ترين مقدار را دارند. شاخص حالت برای تمامي شاخصو صفر کم 5/0گذاری با امتيازات حيات و سياست

ترين مقدار را و کميت هيدرولوژی با امتياز يک بيشگذاری های محيط زيست، سياستکه شاخصبرخوردار است، ضمن اين

ترين دارند. شاخص پاسخ در وضعيت خوبي قرار ندارد و از اين بعد معيارهای هيدرولوژی و محيط زيست با امتياز صفر کم

های ات شاخصترين مقدار هستند. ميانگين امتيازو يک دارای بيش 75/0گذاری با امتيازات مقدار و معيارهای حيات و سياست

 .(9)جدول دست آمد به35/0و  ۸5/0، 65/0ترتيب فشار، حالت و پاسخ به
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 HELP( بر اساس چاروچوب مفهومي WSIامتياز نهايي شاخص پايداری آبخيز ) (:9جدول )

 شاخص

 معيار

 ميانگين (R) پاسخ (S) حالت (P) فشار

 00/1 75/0 00/0 5۸/0 (Hهيدرولوژی )

 75/0 1 00/0 5۸/0 (Eمحيط زيست )

 50/0 75/0 75/0 66/0 (Lحيات )

 00/0 00/1 00/1 66/0 (Pگذاری )سياست

 = WSI 62/0 35/0 ۸5/0 65/0 ميانگين

 

 گیرینتیجهو  بحث

طي سالآيد. مي شمار به ضروری امری سازگانبوم در حيات پايداری برای هم و آبخيزنشينان برای هم آبخيزها پايداری امروزه

شناختي، محيط زيستي، های متفاوتي برای ارزيابي پايداری متناسب با شرايط بومها و رهيافتها، متغيرشاخصهای اخير 

در داخل  امر مهم اين به که است حالي در اين اند.های مورد نياز برای ارزيابي تبيين شدهحاکميتي و قابليت دسترسي به داده

 و تجزيه برای( WSI) پايداری آبخيز پژوهش حاضر با هدف ارزيابي شاخصهمين منظور، است. به نشده کافي کشور توجه

ای از متغيرهای ترکيب مجموعه با حوزه آبخيز توتلي واقع در استان خراسان شمالي در شناختي و اجتماعيرفاه بوم تحليل

 امتياز کلي شد.  انجام (Pاری )گذ( و سياستL(، حيات )E(، محيط زيست )Hمعيارهای هيدرولوژی ) ارزيابي پايداری از لحاظ

WSI (9)جدول متوسط است  پايداری گر سطحدست آمد و بيانبه 62/0 برابر. Tiner (2004 )بر نظارت هایشاخص در ارزيابي 

 شاخص 1992 تا 19۸0 اوايل از امريکا متحده ايالت در واقع نانتيکوک رودخانه آبخيز حوزه در طبيعي زيستگاه عمومي وضعيت

چاوز و چنين، بود. هم مطالعاتي منطقه در انساني اقدامات زياد فشار دهندهنشان و آمد دستبه 29/0 با برابر زيستگاه اریپايد

 متوسط سطح دهندهکه نشان برآورد نمودند 65/0حدود در جنوب برزيل  WSIطي يک دوره پنج ساله مقدار ( 2007آليپاز )

، 67/0ترتيب گذاری بههای هيدرولوژی، محيط زيست، حيات و سياستزيرشاخصامتياز هر کدام از  .است حوضه پايداری

گيرندگان در اين حوضه بايد بيش از پيش به داد که مديران و تصميمبرآورد شد. نتايج اين پژوهش نشان  5۸/0و  75/0، 5۸/0

بع آب و تلاش برای کاهش های اتخاذ شده پيرامون مديريت منامسائل حفاظت از پوشش جنگلي، پيشرفت در سياست

 ها توجه داشته باشند. های ناشي از فاضلابآلودگي

با استفاده  Boliviaدر حوزه آبخيز  Poopoدرياچه ه منابع آب منظور مديريت يکپارچ( به200۸و همکاران ) Calizayaدر تحقيق 

رتيب تگذاری بهخيزنشينان و سياستهای کمي و کيفي هيدرولوژی، محيط زيست، حيات آبامتياز زيرشاخص HELPاز روش 

 1۸دست آمده برای نيز برای کل حوزه آبخيز از ميانگين مقادير به WSIدست آمد. مقدار به 42/0و  55/0، 41/0، 46/0

آب در  داد که وجود سد ذخيرهمحاسبه شد. نتايج اين تحقيق نشان های مختلفسناريو تحت 59/0تا  36/0بين زيرحوضه 

( 2014و همکاران ) Fridaus. ه حائز اهميت بوده و باعث افزايش سطح پايداری از ضعيف به متوسط خواهد شدپايداری حوض

 Langat نيز در حوزه آبخيز( 201۸و همکاران ) Elfithry در کشور اندونزی و Batang Meraoدر ارزيابي پايداری حوزه آبخيز 

با سطح پايداری متوسط برآورد کردند که با سطح پايداری در حوضه  6۸/0و  59/0ترتيب را به WSIدر کشور مالزی مقدار 

  مورد مطالعه اين پژوهش تطابق دارد.



 اميررضا حيراني و همکاران/ شناختي در حوزه آبخيز توتلي، استان خراسان شمالي ارزيابي پايداری بوم

  

16۸ 

 رودخانه چای،چهل آبخيز برای ،(WSI) آبخيز پايداری شاخص کارگيری به و در بررسي توسعه( 1391) مهری و همکاران

 متوسط سطح در حوضه اين پايداری دهد که. نتايج نشان ميبرآورد کردند 66/0گلستان، شاخص پايداری را  رود استانگرگان

 راسطح پايداری حوزه آبخيز بهشت گمشده، استان فارس  (1397) کاظمي و کمالي مسکوني .است گرفته قرار پايين به نزديک

 7۸/0امتياز  با فشار شاخص که دادنشان چنين نتايجهم .آوردنددست هب 67/0 برابر با HELPساله بر اساس مدل  10در يک دوره 

 خود به گمشده بهشت آبخيز حوزه پايداری ارزيابي برای را امتياز ترينکم و ترينبيش ترتيببه 53/0با امتياز  واکنشو شاخص 

 .دارد اکوسيستم وارده بر فشار کاهش جهت مناسب واکنش از حکايت که انداختصاص داده

های های مناسب و برنامهگذاریری از متوسط به خوب را با اتخاذ سياستنتايج پژوهش حاضر ضرورت ارتقاء وضعيت پايدا

تدوين برنامه( که نيازمند ۸است )جدول  5/0دهد. ميانگين جنبه کيفيت آب مديريتي قابليت اجرا در منطقه مورد تأکيد قرار مي

فراسازماني در امر پايش کيفيت آب  هایگسترش همکاریو  های جامع مديريت کيفيت آب با توجه به اصول مديريت راهبردی

)جدول است  5۸/0است. ميانگين معيار محيط زيست  کيفيت آب اطلاعاتتسهيل دسترسي پژوهشگران به اطلاعات و و اشاعه 

های چند منظوره از مراتع از برداران به استفادهدرصد مرتع(، بهره 22/79شود با توجه به مرتعي بودن حوضه )که پيشنهاد مي( 9

جمله گياهان دارويي، زنبورداری و اکوتوريسم روی آورند. ضمناً در اين راستا توجه به اقتصاد اکولوژيک مرتع )حيراني، 

مهارتي، سوادی و کمگذاری، توجه به بنيادهای فقر از جمله بيشود. در ارتباط با معيارهای حيات و سياست( توصيه مي1400

های لازم از نيروی کار و گسترش خدمات ستان در برخي روستاهای حوضه و حمايتتقويت امکانات آموزشي، تاسيس دبير

 اجتماعي از سوی دولت ضروری است.
 

 منابع
اجرايي آبخيزداری حوزه آبخيز توتلي شهرستان رازو  -(. مطالعات تفصيلي1399اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری خراسان شمالي )

 آبخيزداری کشور. جرگلان، سازمان جنگلها، مراتع و

 موانع و هافرصت و ياراض کاربری راتييتغ روند بر يليتحل(. 139۸ي، سعيد. )نجفي، اشرف؛ رانيا زادهميعظي، محسن؛ روشت احدنژاد

 . 59-76(، 30)۸ي، طيمح مطالعات و ايجغراف. (زابل شهر: موردی مطالعه) شهری رشد و شرفتيپ

 در چای،گيوی رودخانه مجرای پايداری وضعيت ارزيابي و تحليل( 1399) صياد سکانرود،سرا اصغری عقيل؛ مددی، الناز؛ پيروزی،

 .135-107 ،(23)7 هيدروژئومورفولوژی،. انساني و هيدرولوژيکي شناسي،زمين خصوصيات بر تأکيد با ايران، غربشمال

مين کنفرانس ملي صيانت از منابع طبيعي و محيط اقتصاد اکولوژيک مرتع،دومين کنفرانس بين المللي و پنج ،1400حيراني، اميررضا،

 https://civilica.com/doc/1248737اردبيل، زيست،

ها، مراتع و و سازمان جنگل HELP( مقايسه دو روش 1399پور، احمد؛ محمدی کنگراني، حنانه. )خيرانديش، حامد؛ صادقي

 .103-117 ،(2۸)9بيابان، اکوسيستم هندسيم پژوهشي علمي مجلهآبخيزداری در ارزيابي پايداری حوزه آبخيز. 

های يافتگي شهرستان( تحليل و ارزيابي سطوح توسعه1396پور، فاطمه؛ و زيني، ستايش. )فرد، افسانه؛ جلال آبادی، ليلا؛ کريميانصدری

 .321-330 ،(2)7. فصلنامه علمي پژوهشي جغرافيا، TOPSISاستان خراسان شمالي با استفاده از مدل 

 در ريزگردها علت به اراضي کاربری محيطي زيست ارزيابي(. 1400. )مرضيه موغلي، ابراهيم؛ محمد عفيفي، يحيي؛ نيسي، کريمعبدال

 ،(4)10 محيطي، مطالعات و جغرافيا. اهواز شهر موردی مطالعه مارکوف: CA مدل و دور از سنجش تکنيک از استفاده با گذشته دهه سه

69-57. 

آبخيز. هيدروژئومورفولوژی،  پايداری شاخص روش از استفاده با حوضه پايداری ارزيابي (1396). محمدتقي، نيمحمدی، طاهره؛ دستورا

4(10)، 64-41. 
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