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Extended abstract 

Introduction 

Watersheds, as key units of water resources management, play a fundamental role in supporting ecological 

processes, regulating the hydrological cycle, providing water, conserving soil, and sustaining the 

livelihoods of human communities. These natural systems are exposed to increasing pressures from climate 

change, population growth, unsustainable exploitation, agricultural and industrial development, and land 

use changes. In such circumstances, the concept of watershed sustainability as the system's capacity to 

maintain optimal performance of ecological processes and environmental services in the long term has 

gained special importance. In addition to providing early warnings of environmental degradation, assessing 

the health and sustainability of watersheds can also identify the causes of existing problems. The Watershed 

Sustainability Index is one of the valid indicators that quantify the status of watershed sustainability. This 

index, due to its high flexibility and usability at different scales, is known as a suitable tool for planning 

and decision-making in sustainable watershed management. Therefore, the present study was conducted 

with the aim of assessing the sustainability of the Atrak River watershed and providing a comprehensive 

picture of its functional status and ecological sustainability. The strengths of the article include the breadth 

and comprehensiveness of the indicators used (four key dimensions of sustainability), the 10-year study 

period, which increases the validity of the results, and the spatial assessment of watersheds and 

prioritization of actions, which allows for targeted policymaking. 

 

Materials and methods 

The Atrak River watershed with an area of 819,000 hectares is located in Golestan Province. The watershed 

sustainability index, developed by developing the UNESCO-HELP model and using the PSR (pressure-

state-response) causal model, is one of the few indicators designed specifically for watersheds, which 

evaluates the sustainability of the watershed in question numerically and using a formula in the form of 

four sub-indices of hydrology (qualitative and quantitative), environment, life (livelihood conditions and 

human development), and policy. In this method, taking into account the available information and data 

(10-year period), the values of the parameters in the three components of pressure, status, and response 

were collected to examine each of the sub-indices and converted into quantitative form in the scoring range 

from zero to one and in five categories (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1). The indicators receive a score of one in the 

best condition and a score of zero in the worst condition. The final WSI value was classified into three 

categories of low, medium, and high through the arithmetic mean of the sub-indices. 

 

Results and discussion 

The results of the hydrology section showed that in all sub-watersheds, per capita available water decreased 

during the 10-year study period. Also, the three sub-watersheds of Chat, Dashli Borun, and Gomishan are 

in the weak category in terms of the pressure component, and only Maraveh Tapeh is in the medium 

category. This condition is also true for the status and response component. According to the results, the 

TDS level has increased in all sub-watersheds. The results indicate a critical situation in the water quality 

sector of the watershed. In general, the average results of the hydrological index varied between zero and 

0.25. The environmental index showed that the trend of increasing agricultural land is visible in all four 

sub-watersheds. The highest increase in agricultural land occurred in the Chat sub-watershed and the lowest 
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in the Gomishan sub-watershed. Also, the highest increase in population occurred in the Chat sub-

watershed, which confirms the results of the increase in agricultural land. The results indicate a very bad 

situation of the EPI index in the two sub-watersheds of Maraveh Tapeh and Chat, and Dashli Borun is in 

the next rank, and the Gomishan sub-watershed has the best situation in this index. According to the final 

score results, the situation of Gomishan is better than other sub-watersheds in the environmental sector. In 

general, the average results of the environmental index varied between 0.33 and 0.5. The results of the life 

index showed that the status of this index in all sub-watersheds was average to high. In general, the average 

life index results varied between 0.75 and 0.83. The results of the Policy Index showed that based on the 

average scores, the status of this index in all sub-watersheds was poor. In general, the average Policy Index 

results for all sub-watersheds were 0.58. The final values of the WSI index showed that all sub-watersheds 

have a poor status in terms of sustainability in all four main indicators. According to the average scores 

(0.448), the Atrak watershed is in the low category in terms of sustainability. 

 

Conclusions 
Considering the results obtained and the low level of sustainability of the Atrak River watershed, it is 

necessary to take immediate and planned measures to improve the sustainability status. The most important 

management and applicable suggestions in the watershed include the following. Integrated water resources 

management, which will increase the efficiency of water use in the agricultural sector by using modern 

irrigation methods and consumption management in the drinking and industrial sectors. Improving the 

quality of water resources, including controlling and reducing the input of pollutants into surface and 

groundwater sources, can be done through the development of urban and rural wastewater treatment 

systems. Protecting and restoring natural vegetation by implementing projects to restore degraded 

rangelands and developing protected areas, which play a fundamental role in improving the sustainability 

status of the watershed. Strengthening environmental governance and policymaking and establishing 

coordination between organizations responsible for water, agriculture, and the environment to implement 

integrated watershed management are other important strategies for improving the sustainability of the 

Atrak watershed . 
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HELP  رویکرد ارزیابی پایداری حوزه آبخیز با استفاده از

 مطالعه موردی: حوزه آبخیز اترک، گلستان 

 3احسان الوندی  و 2غلامرضا خسروی ، *1نلیوانامید اسدی 
 ، ایران مراغه، مراغه ، دانشگاهدانشکده کشاورزی ،آبعلوم و مهندسی گروه استادیار،    1

ن ایرا  گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه آبخیزداری،  مهندسی و علوم دکتری التحصیلفارغ 2
 استادیار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران  3

09/12/1404تاریخ پذیرش:   1404/ 30/07تاریخ دریافت: 

 مبسوط  یدهچک

 مقدمه 

، تنظیم  شناختیبوم یندهای  ادر پشتیبانی از فر  اساسیمدیریت منابع آب، نقش    کلیدیعنوان واحدهای  های آبخیز بهحوزه 

ایفا می انسانی  تأمین آب، حفظ خاک و تداوم معیشت جوامع  های طبیعی در  این سامانه.  کنندچرخه هیدرولوژیکی، 

برداری ناپایدار، توسعه کشاورزی و صنعتی و تغییرات  بهرهرشد جمعیت، معرض فشارهای روزافزون ناشی از تغییر اقلیم، 

قرار دارند پایداری    ر چنین شرایطی،. دکاربری زمین  برای حفظ  به  آبخیزمفهوم  بهینه  عنوان ظرفیت سامانه  عملکرد 

علاوه    آبخیزها  پایداری  . ارزیابیای یافته استدر بلندمدت، اهمیت ویژهزیستی  و خدمات محیط  شناختیبومیندهای  افر

.کند  شناسایی علت مشکلات موجود را  تواند یم  نماید،   فراهمرا  زیستیب محیطتخر یهاول یدارهاهش تواند یم  کهینبر ا

های معتبر است که وضعیت پایداری  یکی از شاخص(  Watershed Sustainability Index, WSI)  شاخص پایداری آبخیز

عنوان های مختلف، بهپذیری بالا و قابلیت استفاده در مقیاساین شاخص، به دلیل انعطاف  .کند سازی میآبخیز را کمی

با  حاضر  مطالعه  رو،. ازاینگیری در مدیریت پایدار آبخیزها شناخته شده استریزی و تصمیمابزاری مناسب برای برنامه

آن   شناختیبوم  پایداریاز وضعیت عملکردی و    جامعو ارائه تصویری    رودخانه اترکپایداری حوزه آبخیز    ارزیابی  هدف 

)چهار بعد کلیدی   های مورد استفاده گستردگی و جامعیت شاخصتوان به  می  این پژوهش از نقاط قوت    .ه استشدانجام  

شود و ارزیابی فضایی زیرآبخیزها و تعیین اولویت ساله که باعث افزایش اعتبار نتایج می  10پایداری(، طول دوره مطالعاتی  

کند، اشاره کرد.گذاری هدفمند را فراهم میاقدامات که امکان سیاست

 هامواد و روش

شاخص پایداری آبخیز با توسعه    .است  واقع شدهدر استان گلستان  هکتار    819000  با مساحتحوزه آبخیز رودخانه اترک  

هایی است  پاسخ( از معدود شاخص  - وضعیت  -)فشار  PSRمعلولی    - مدل علی  یریکارگبهو با    UNESCO-HELPمدل  

محیط و کمی(،  )کیفی  هیدرولوژی  زیرشاخص  چهار  قالب  در  که  است  طراحی شده  آبخیز  حیات  که مختص  زیست، 

عددی و با استفاده از    صورتبه گذاری به ارزیابی پایداری آبخیز موردنظر  و سیاست  (شرایط معیشتی و توسعه انسانی )

برای بررسی هر کدام  ساله( 10)دوره زمانی  های موجودپردازد. در این روش با در نظر گرفتن اطلاعات و دادهفرمول می

،  صفرو در دامنه امتیازدهی از صفر تا یک )  گردآوریفشار، وضعیت، پاسخ    مؤلفهها در سه  فراسنجه ها مقادیر  از زیرشاخص 
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ها در بهترین وضعیت امتیاز یک و در بدترین وضعیت امتیاز  شاخص.  شد( به حالت کمی تبدیل  یک،  75/0،  5/0،  25/0

از طریق میانگین حسابی زیرشاخص  WSIکنند. مقدار  صفر را کسب می پایین، متوسط و بالا  طبقهها در سه  نهایی 

 . بندی شدطبقه 

 نتایج و بحث 

زیر  نتایج بخش هیدرولوژی نشان داد که ساله    10ها سرانه آب قابل دسترس در طی دوره مطالعاتی  آبخیز در تمامی 

ضعیف قرار دارند   طبقهفشار در    مؤلفهو گمیشان به لحاظ    برونداشلی چات،    آبخیزکاهشی بوده است. همچنین سه زیر

میزان   ،نیز صادق است. بر اساس نتایج  پاسخوضعیت و    مؤلفهمتوسط قرار دارد. این شرایط برای    طبقهدر    تپهمراوهو فقط  

TDS  در حالت کلی  افزایش پیدا کرده است. نتایج بیانگر وضعیت بحرانی در بخش کیفیت آب است. ها زیرآبخیز در همه

های  نشان داد که روند افزایش زمین   زیستمحیط شاخص    .بودمتغیر    25/0شاخص هیدرولوژی بین صفر تا    نتایجمیانگین  

ین نیز  کمترچات و    زیرآبخیز ین میزان افزایش اراضی کشاورزی در  بیشترنمایان است.    زیرآبخیز کشاورزی در هر چهار  

چات اتفاق افتاده است    زیرآبخیز افزایش جمعیت در    میزان  بیشترینهمچنین  گمیشان اتفاق افتاده است.    زیرآبخیز در  

تپه مراوه  زیرآبخیز در دو    EPIکند. نتایج بیانگر وضعیت خیلی بد شاخص  می  دیأیتکه نتایج افزایش اراضی کشاورزی را  

گمیشان بهترین وضعیت را در این شاخص دارد. با توجه زیرآبخیز  در رتبه بعدی قرار دارد و    برونداشلیو چات است و  

نتایج  در حالت کلی میانگین    است.  زیستمحیطدر بخش  ها  زیرآبخیز به نتایج امتیاز نهایی وضعیت گمیشان بهتر از سایر  

بود.  5/0تا    33/0بین    زیستمحیطشاخص   کلیه   متغیر  در  شاخص  این  وضعیت  که  داد  نشان  حیات  شاخص  نتایج 

بالا است.  ها  زیرآبخیز  به  بود.  0/ 83تا    75/0نتایج شاخص حیات بین  در حالت کلی میانگین  متوسط رو  نتایج    متغیر 

ضعیف است.  ها  زیرآبخیزی نشان داد که بر اساس میانگین امتیازات وضعیت این شاخص در کلیه  گذاراستیسشاخص  

نشان    WSI  شاخصنهایی    مقادیر  بود.  58/0گذاری برای همه زیرآبخیزها  نتایج شاخص سیاستدر حالت کلی میانگین  

به لحاظ پایداری در هر چهار شاخص اصلی وضعیت ضعیفی دارند. با توجه به میانگین امتیازات ها  زیرآبخیز   تمامیداد که  

 . ردیگیم در طبقه پایین قرار به لحاظ پایداری ( حوزه آبخیز اترک 448/0)

 گیری نتیجه

پایداریدستبا توجه به نتایج به پایین  اقدامات فوری و    ،آمده و قرارگیری حوزه آبخیز رودخانه اترک در سطح  اتخاذ 

آبخیز    و قابل اجرا در حوزهمدیریتی    هایترین پیشنهادریزی شده برای بهبود وضعیت پایداری ضروری است. مهمبرنامه

های  کارگیری روشمصرف آب در بخش کشاورزی با به بازدهیافزایش ب که سبب  مدیریت جامع منابع آ.  1شامل    اترک

کنترل و کاهش  شامل    بهبود کیفیت منابع آب.  2و مدیریت مصرف در بخش شرب و صنعت خواهد شد.  نوین آبیاری  

قابل انجام    های تصفیه فاضلاب شهری و روستاییسامانهها به منابع سطحی و زیرزمینی از طریق توسعه  ورودی آلاینده

شده و توسعه مناطق  های احیای مراتع تخریباجرای طرح صورت  به  حفاظت و احیای پوشش گیاهی طبیعی .  3است.  

 گذاریزیستی و سیاستتقویت حکمرانی محیط .  4  .نقش اساسی دارند  آبخیزوضعیت پایداری    یارتقاکه در    شدهحفاظت

از دیگر   حوزه آبخیزجامع  زیست برای اجرای مدیریت  های متولی آب، کشاورزی و محیطایجاد هماهنگی بین سازمانو  

 راهکارهای مهم جهت ارتقای وضعیت پایداری در حوزه آبخیز اترک است.

ری آبخیز، مدیریت جامع منابع آبشاخص پایدا ،PSR رودخانه اترک، رویکرد های کلیدی: واژه

 مقدمه 

مدیریت   کلیدیعنوان واحدهای های آبخیز بهحوزه 

نقش   آب،  فر  اساسی منابع  از  پشتیبانی  یندهای  ادر 

آب،  شناختیبوم تأمین  هیدرولوژیکی،  چرخه  تنظیم   ،

کنند حفظ خاک و تداوم معیشت جوامع انسانی ایفا می

(Falkenmark and Rockström, 2004  ؛Hazbavi et 

al., 2018  ؛Sadehi et al., 2018, 2020  ؛Kamali et al., 

های طبیعی در این سامانه  (.Fathi et al., 2025b؛  2023
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اقلیم،   تغییر  از  ناشی  روزافزون  فشارهای  رشد  معرض 

و بهرهجمعیت،   کشاورزی  توسعه  ناپایدار،  برداری 

عواملی که    ،صنعتی و تغییرات کاربری زمین قرار دارند

کنند، بلکه  تنها کارکردهای هیدرولوژیکی را مختل مینه

کاهش   میسازگانبوم  پایداریبه  منجر  شوند ها 

(OECD, 1993  ؛Lu et al., 2015  ؛Asadi Nalivan et 

al., 2016, 2017  ؛Sadeghi and Hazbavi, 2017a,b  ؛

Liu et al., 2018 ؛Ahn and Kim, 2019 ؛Hazbavi et 

al., 2019a,b  ؛Kamali et al., 2023  ؛Zare Bidaki et 

al., 2025 ؛Parkes and Horwitz, 2025.)   

شرایطی،د چنین  حوزه    ر  پایداری  آبخیز  مفهوم 

حفظ  به برای  سامانه  ظرفیت  بهینه عنوان  عملکرد 

محیط   شناختیبومیندهای  افر خدمات  در زیستی  و 

ویژه اهمیت  استبلندمدت،  یافته   ,.Liu et al)  ای 

از    .(2018 یکی  به  آبخیزها  پایداری  ارزیابی  امروزه 

سراسر اولویت  در  مدیران  و  پژوهشگران  اساسی  های 

دست  راستای  در  هدفجهان  به  مدیریت  یابی  های 

 Chavea and)  سازگار و توسعه پایدار تبدیل شده است

Alipaz, 2007  ؛Council, 2006  ؛EPA, 2014  ؛Firdaus 

et al., 2014 ؛Sadeghi et al., 2017 ؛Núñez-Razo et 

al., 2023 ؛Fathi et al., 2025a .) 

آن  حوزه   یک  هایسازگانبوم  یبتخر  کهییجااز 

ی در پ را    بارییانز  یو اجتماع   اقتصادی  پیامدهای  آبخیز

نسبت به    ی عموم  یشگرا  یک  یراخ  ی هادهه  یط  ،دارد

در    یزآبخ  یهاحوزه پایداری    ینسب  یطشرا  یابیارز

؛  Fleming, 1999)  شودیم  یده د  ی و محل  ی مل  یاسمق

EPA, 2014  ؛Asadi Nalivan et al., 2015  ؛Sadeghi 

et al., 2020  ؛Witulski and Dias, 2020؛  Hazbavi et 

al., 2020.)  که ینعلاوه بر ا  سازگانبوم  پایداری  ارزیابی

فراهمرا  زیستیب محیط تخر یهاول یهشدارها تواندیم

. کند  شناساییعلت مشکلات موجود را    تواند یم  نماید، 

یک   سازگان آبخیزبوم   پایداری  یشو پا   ارزیابی  بنابراین

ارزیابی   و  شناختیبوم   حفاظت  برای  بنیادی  و  مهم  گام

 Moghadam and؛ Liu et al., 2018) است آن خدمات

Malekmohammadi, 2025 ؛Fathi et al., 2025a.) 

نه  آبخیزپایداری   تنها  مفهومی چندبعدی است که 

زیستی، بلکه ابعاد اجتماعی، اقتصادی و  وضعیت محیط 

پایدار  آبخیز زمانی  یک حوزه    . ردیگیبرمنهادی را نیز در  

1 Pressure- State- Response 
2 Driver, Pressure, State, Impact, Response 

اختلالات    که  است برابر  را  در  موجود  بهینه  وضعیت 

برداری و حفاظت را برقرار  حفظ کند، تعادل میان بهره

خدمات   و  نسل   سازگانیبومسازد  برای  آینده  را  های 

 Ebrahimi؛  Chaves and Alipaz, 2007)   تضمین نماید

Gatgash and Sadeghi, 2023.)  

های اخیر ها در دههآبخیزهای ارزیابی پایداری  روش

تک رویکردهای  از  و  شده  تحول  به  دستخوش  بعدی 

شاخص و  تلفیقی  یافتهرویکردهای  گرایش  اند محور 

(Liu et al., 2018).   بر معمولاً  رویکردها  این 

فشاچارچوب  نظیر  مفهومی  پاسخ  -وضعیت- رهای 

(1PSR  )استوارند  (OECD, 1993).    ردیگر رویکردها داز

اشاره کرد که در    2DPSIRتوان به رویکرد  این زمینه می

مختلف گوناگون  مطالعات  اهداف  با  ارزیابی  شامل    و 

مدیریتی،   راهکارهای  توسعه  آبخیز،  پایداری 

بندی عوامل و اثرات سیل، مدیریت ریسک سیل،  اولویت 

خاک،   حفاظت  اقدامات  ی تیریمد  یراهکارهاارزیابی 

آبخ  یبرا حوزه  سلامت  مدیریت  بهبود  راهکارهای  یز، 

و   فرونشست  معلول  لیتحلریسک  و  روند    یعلت 

است  گردوغبار   یهاطوفان گرفته  قرار  استفاده  مورد 

(Salehpour Jam et al., 2021a,b؛  Mosaffaie et al., 

؛ Karimi Sangchini et al., 2022a,b  ؛2021

Soleimanpour et al., 2023؛ Soltani et al., 2023.) 

یکی از رویکردهای نوین در این زمینه، استفاده از  

پایداری  شاخص وضعیت  سنجش  برای  ترکیبی  های 

است که امکان ارزیابی جامع ابعاد مختلف هیدرولوژیک، 

در   . سازداقتصادی را فراهم می-و اجتماعی   شناختیبوم

میان   شاخصبهاین  همچون کارگیری  ترکیبی  های 

آبخیز  حوزه  پایداری  مقایسه،  3شاخص  پذیری  امکان 

اولویتآبخیز  و  فراهم  ها  را  مدیریتی  اقدامات  بندی 

است -Núñez؛  Chaves and Alipaz, 2007)  ساخته 

Razo et al., 2023  ؛Artimani and Zeinivand, 2024 .)

آبخیز پایداری  از شاخص  شاخص  معتبر  یکی  های 

این   را   زمینهدر  آبخیز  پایداری  وضعیت  که  است 

میکمی اطلاعات   WSI شاخص  . کندسازی  ترکیب  با 

دهد  این امکان را می  طبیعی چندمعیاره به مدیران منابع  

و   پایداری  کاهش  بر  مؤثر  عوامل  بحرانی،  نقاط  که 

 Chaves and)   های مدیریتی را شناسایی کننداولویت 

3 Watershed Sustainability Index (WSI)
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Alipaz, 2007).  پذیری بالا  این شاخص، به دلیل انعطاف

مقیاس در  استفاده  قابلیت  بهو  مختلف،  عنوان  های 

برنامه برای  مناسب  تصمیمابزاری  و  در  ریزی  گیری 

است شده  شناخته  آبخیزها  پایدار  -Núñez)  مدیریت 

Razo et al., 2023).  

شده  انجام  پایداری  زمینه  در  مختلفی  مطالعات 

روش  Fathi et al., (2025b)است.   پنج  تحقیقی   در 

WSI  ،PSR  ،RRV  ،EWPI    وWHAF    در آبخیزهای را

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که هر  مختلف  

از روش  نقاط قوت و ضعف هستند و در یک  ها دارای 

استفاده   قابل  متفاوت  اهداف  برای  مختلف  شرایط 

چالش که  داشتند  بیان  همچنین  مانند  هستند.  هایی 

جنبه تمامی  گرفتن  نظر  در  عدم  و  داده  های  کمبود 

ها قابل مشاهده بود و باید  در برخی مدلزیست  محیط

بر اساس شرایط خاص حوزه آبخیز و اهداف مدیریتی  

 مورد نظر، مدل مناسب انتخاب شود. 

Zare Bidaki et al., (2025)  مطالعه به در  ای 

چارچوب   اساس  بر  آبخیز  پایداری  شاخص  بازآفرینی 

DPSIR  در استان چهارمحال    آباددر حوزه آبخیز بهشت

بختیاری و    . ندپرداخت  و  تحقیق  این  انجام  جهت  آنها 

زیرشاخص استفاده کردند.   25ارزیابی پایداری آبخیز از  

پایداری آبخیز    نتایج در متوسط  نشان داد که شاخص 

بیان داشتند که   آنهااست.  625/0آباد کل آبخیز بهشت 

و معیار حیات    ین امتیازبیشترمعیار محیط زیست دارای  

 ,.Núñez-Razo et al  امتیاز بوده است.ین  ترکمدارای  

ز یحوزه آبخ  یداری توسعه شاخص پادر تحقیقی    (2023)

را مورد بررسی   کیمکز  اگو،یه رودخانه سانتضحو   یبرا

نییپا  ،آبخیزریهر ز  WSIقرار دادند. نتایج نشان داد که  

ه  ضو متوسط در منطقه حو  نییه بالا و پازدر منطقه حو 

با    نییپا  یداری. مناطق با سطح پا دهدیقرار م  یمرکز

 اراضی   یدر کاربر  راتییتغ  لیبه دل  زیستمحیط   بیتخر

م پا  کهیدرحال  شوند،یمشخص  با  منطقه  ی داریدر 

به    ی، دسترسیابیبر ارز  ریتأث  نیبیشتر  با  ی متوسط، عامل

منطقه    یبرا  WSI=0.36  یداریپا   ی کل  ازیآب است. امت

ز خیه آبزاز هر حو  کمترمورد مطالعه به دست آمد که  

یابیروش در سراسر جهان ارز  نیاست که به هم  یگرید

شده است.

1 Hydrology- Environment- Lief- Policy 

Ebrahimi and Chezgi, (2023)  تحقیقی به  در 

پایداری حوزه آبخیز فورگ شهرستان درمیان با  یابیارز

در این تحقیق   آنها   .پرداختند  1HELPاستفاده از روش  

زمانی   آبخیز در یک دوره  پایداری حوزه  ارزیابی  8به 

نشان    آنها متغیر پرداختند. نتایج    12ساله و با استفاده از  

آبخیز   پایداری  نهایی  است که در   44/0داد که مقدار 

می قرار  پایداری  ضعیف  انتها    آنها گیرد.  وضعیت  در 

های مدیریتی و اجرایی حوزه پیشنهاد دادند که سیاست

ارتقاء   و  فعلی  شرایط  حفظ  راستای  در  مذکور  آبخیز 

  پایداری حوزه آبخیز متمرکز شود.

Heirany et al., (2022)  پژوهش ارزیابی    به  یدر 

شناختی حوزه آبخیز توتلی در شمال استان  پایداری بوم

مفهومی  چارچوب  از  استفاده  با  شمالی  خراسان 

(HELP)    محاسبه فرپرداخت  (WSI)و  این  در   .h  یند

متغیر مورد استفاده قرار گرفت که بر اساس    14ارزیابی،  

آن  از  کدام  هر  فشار، ماهیت  شاخص  دسته  سه  در  ها 

بندی  دسته  HELP و معیارهای چهارگانه و پاسخ تحال

شاخص  امتیازات  میانگین  برای   R و  P  ،S  هایشدند. 

دست به  35/0و    85/0،  65/0ترتیب  حوزه آبخیز توتلی به

آمد. همچنین، میانگین امتیازات معیارهای هیدرولوژی

(H)زیست محیط  با    (E)  و  امتیازات   58/0برابر  و 

66/0برابر با   (P) گذاریو سیاست (L) معیارهای حیات

و   معیارها  کلیه  تلفیق  از  حاصل  نتایج  شد.  محاسبه 

 WSIداد که امتیاز کلیهای مورد مطالعه نشانشاخص

نشان  62/0برابر   و  پایداری  بوده  سطح  دهنده 

 . شناختی متوسط استبوم

در مطالعات مختلف نشان داده است   WSI کاربرد

نه شاخص  این  بومی که  شرایط  با  تطبیق  قابلیت  تنها 

میحوزه  بلکه  دارد،  را  آبخیز  بههای  ابزار تواند  عنوان 

ای و ملی مورد استفاده قرار  ای در سطوح منطقه مقایسه

 Chaves and؛  Artimani and Zeinivand, 2024)  گیرد

Alipaz, 2007  ؛Núñez-Razo et al., 2023.)    نتایج

از آن است که مطالعات انجام ایران نیز حاکی  شده در 

های آبخیز کشور در سطح متوسط یا  بسیاری از حوزه

دارند قرار  پایداری   Asadi؛  Mehri, 2013)  پایین 

Nalivan et al., 2015, 2016  ؛Hazbavi et al., 2019b  ؛

Ghabelnezam et al., 2023  ؛Artimani and 

Zeinivand, 2024  ؛Zare Bidaki et al., 2025  ؛Fathi 
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et al., 2025a)    فشارهای از  ناشی  ،  شناختیبومکه 

مناب محیطکاهش  حاکمیت  در  ضعف  و  آبی  زیست ع 

گلستان  .  است استان  در  اترک  آبخیز  حوزه  مشکلات 

)کمبود و نوسان   شناختیبومو    ترکیبی از مسائل طبیعی

و   )سیل  و  خشکسالیبارش  ضعیف  گیاهی  پوشش   ،)

و اجتماعی )افت سطح    انسانی   (؛ فرسایش شدید خاک

آب زیرزمینی )کاهش کیفیت آب و اثرات منفی آن بر  

شدت   )افزایش  اراضی  کاربری  تغییر  کشاورزی(، 

دام  ها(،  سیلاب  مفرط  گیاهی،  )چرای  پوشش  تخریب 

خاکبیابان فرسایش  تشدید  و  و  (،  زایی  مهاجرت 

اجتماعی منابع )  ناپایداری  مشکلات    وبیکاری    ، کمبود 

نهادی   مدیریتی   ((؛اجتماعی جامع مدیریت    )عدم  و 

طرح ،  آبخیزحوزه   اجرای  در  آبخیزداری ضعف   های 

بودجهبه نبود  بهره،  دلیل  بین  منافع   برداران تعارض 

اختلاف میان کشاورزان، دامداران و نهادهای دولتی بر  )

نبود آموزش و آگاهی  ( و  استفاده از منابع آب و زمینسر  

و   طبیعی  منابع  حفاظت  اهمیت  از  محلی  جوامع 

بهرهروش پایدارهای  مشکلات  برداری  نهایت  در  و   )

مرز ایران و ) آبخیز اترکمرزی بودن  امنیتی )-اقتصادی

می  وترکمنستان   ناپایداری  پیامدهای  هرگونه  تواند 

های اقتصادی ناشی از  خسارت( و  فرامرزی داشته باشد

هستند که باعث شده این منطقه در (  خشکسالیسیل و  

   زمره آبخیزهای بحرانی کشور قرار گیرد.

هم مشکلات  تداوم، این  صورت  در  و  بوده  افزا 

شدت    شناختیبومپایداری   به  را  منطقه  اجتماعی  و 

بررسی پایداری آبخیز در حوزه اترک لذا    کنند.تهدید می

به برای گلستان  مدیریتی  و  پیشگیرانه  راهکاری  منزله 

، کاهش بلایای طبیعی، پایداری وخاک آبحفظ منابع  

زیست و ارتقای  کشاورزی و دامداری، حفاظت از محیط 

است محلی  جوامع  زندگی  ارزیابی  .  کیفیت  این  نتایج 

کاهش  می پایدار،  مدیریت  برای  علمی  مبنای  تواند 

سیاستریسک  ارتقای  و  محیطی  حوهای  ای هزهای 

آورد.  زیرآبخیز    هب  WSIمحاسبه    فراهم  چهار  تفکیک 

بندی  های مکانی را نشان دهد و اولویتتفاوت  تواندمی

دقیقم ارائه  دیریتی  قوت    .دهدتر  نقاط  پژوهش از 

به  می شاخصتوان  جامعیت  و  مورد گستردگی  های 

دوره    استفاده طول  پایداری(،  کلیدی  بعد  )چهار 

شود  ساله که باعث افزایش اعتبار نتایج می  10مطالعاتی  

و ارزیابی فضایی زیرآبخیزها و تعیین اولویت اقدامات که  

فراهم میامکان سیاست را  اشاره  گذاری هدفمند  کند، 

 کرد.

 هامواد و روش

مطالعه  مورد  اترک:  منطقه  رودخانه  آبخیز   حوزه 

 30  تا   50  °53با مختصات جغرافیایی    )میانی و پایاب( 
عرض شمالی    20  °38  تا   50  °36طول شمالی و    °56

مساحت دارای  و  است  قرارگرفته  گلستان  استان  در 

است  819000 موقعیت    1شکل  .  هکتار  حوزه  نقشه 

می  آبخیز نشان  را  سیاسی  تقسیمات  میزان  در  دهد. 

از   ارتفاعی  متر در    1428دریای خزر تا    -27تغییرات 

بارندگی    تپهمراوه میزان  متوسط  است.  262متغیر 

متر در سال گزارش شده است. همچنین متوسط میلی

منطقه   تعرق    5/17دمای  و  تبخیر  متوسط  و  درجه 

نوع اقلیم نیز  بر اساس روش دومارتن  متر و  میلی  1785

خشک است. خشک و نیمه 

موقعیت حوزه آبخیز رودخانه اترک در ایران و استان گلستان  -1شکل 
Fig 1. Location of the Atrak River watershed in Iran and Golestan Province 
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فشار مفهومی  )- وضعیت- رویکرد  : (PSRپاسخ 

مفهومی   فشار  PSRرویکرد  چارچوب  بر  -مبتنی 

تحلیل  -ضعیتو برای  که  است  وضعیت    پاسخ 

استبوم شده  داده  توسعه  بر سازگان  مذکور  رویکرد   .

های  مفهوم علیت استوار است. به این مفهوم که فعالیت 

محیط بر  میانسانی  تأثیر  را  زیست  آن  حالت  و  گذارد 

های جامعه به این تغییرات از طریق  دهد. پاسختغییر می

زیستی و اجتماعی  های اقتصادی، محیطاعمال سیاست

از این سیاستشود. فعالیتمنعکس می ها  های حاصل 

می اعمال  را  فشارهایی  خود  نوبه  به  چرخه نیز  و  کند 

می PSR بازخورد کامل  ؛  OECD, 1993)  کندرا 

Chandniha et al., 2014.)  

فشار،    مؤلفهسه نوع    PSRبنابراین، رویکرد مفهومی  

دارد  پاسخ  و   مؤلفه.  (Heirany et al., 2022)  وضعیت 

های انسانی را  حاصل از فعالیت  زیستاول، فشار محیط

ارزیابی   شرایط   مؤلفهدهد.  می  قرارمورد  وضعیت 

می  زیستمحیط بیان  و  را  واکنش  پاسخ    مؤلفهکند 

حالت و  فشارها  به  طبیعت  و  داده  جامعه  رخ  را  های 

 (. Hazbavi et al., 2020کند ) ارزیابی می

با  :  1HELP-UNESCOمدل   آبخیز  پایداری  شاخص 

با    UNESCO-HELPتوسعه مدل   مدل    یریکارگبهو 

از معدود    -وضعیت  -)فشار  PSRمعلولی    - علی پاسخ( 

هایی است که مختص آبخیز طراحی شده است شاخص

و  )کیفی  هیدرولوژی  زیرشاخص  چهار  قالب  در  که 

شرایط معیشتی و توسعه زیست، حیات )کمی(، محیط

سیاست  (انسانی آبخیز و  پایداری  ارزیابی  به  گذاری 

صورت   به   Chaves and)  پردازدمی  کمیموردنظر 

Alipaz, 2007)  در این روش با در نظر گرفتن اطلاعات .

ها  های موجود برای بررسی هر کدام از زیرشاخصو داده

سه    متغیرهامقادیر   پاسخ    مؤلفهدر  وضعیت،  فشار، 

،  25/0،  صفرتعیین و در دامنه امتیازدهی از صفر تا یک )

مییک  ،75/0،  5/0 تبدیل  کمی  حالت  به  شوند ( 

(Branchi, 2022) . 

یونسکو چارچوبی را   2المللی هیدرولوژیبرنامه بین

صورت   به  آن  در  به    تلفیقیکه  مربوط  مسائل  به 

محیط سیاستهیدرولوژی،  و  حیات  گذاری  زیست، 

 ,UNESCO-IHP)  پردازد، به تصویب رسانده استمی

از بین بردن شکاف    HELPچارچوب  .  (2001 با هدف 

و    نفعانیذزیست و  بین کارشناسان امور آب و محیط

اقدامات سیاست اجرای  برای  مؤثری  مانع  که  گذاران 

به این مدیریتی  از  کدام  هر  طرف  از  یکپارچه  صورت 

تشکیل شدگروه بود  .  (UNESCO, HELP, 2010)  ها 

HELP  های  با رویکردی جدید برای مدیریت جامع حوزه

 ,UNESCO)آبخیز در سراسر جهان طراحی شده است  

HELP, 2010)  .های استفاده شده  متغیرها و  زیرشاخص

.ارائه شده است 1در جدول در این روش 

های شاخص پایداری آبخیز فراسنجهها و  زیرشاخص  -1 جدول
Table 1. Indicators and parameters of the Watershed Sustainability Index (Chaves and Alipaz, 2007) 

Indicator 
Pressure State Response 

Parameters 

Hydrology 

- Variation in the watershed’s per 

capita water availability in the 

last 5 years; 

- Variation in the watershed

BOD5 (last 5 years) 

- Watershed per capita water 

availability 

- Watershed BOD5 (yearly
average) 

- Improvement in water-use

efficiency (last 5 yrs.); 

- Improvement in sewage

treatment/ disposal (last 5 

years.) 

Environment 
- Watershed’s EPI (Rural &

urban) 
- % of watershed area with natural

vegetation 

- Evolution in watershed

conservation (Protected areas, 

BMPs) 

Life 
- Variation in the watershed per 
capita GDP in the last 5 years 

- Watershed HDI (weighed by
county pop.) 

- Evolution in the watershed

HDI 

(Last 5 yrs.) 

Policy 
- Variation in the watershed HDI-

Ed in the last 5 years 
- Watershed institutional capacity

in IWRM 

- Evolution in the watershed’s

IWRM expenditures in the last 

5 years 

آب  شاخص شاخص   -زخی پایداری  محاسبه 

زیرشاخص هیدرولوژی خصوصیات : (Hهیدرولوژی )

1 United Nations Educational, Scientific and 

Cultural Organization- Hydrology for the 

ه موردنظر را مورد ضشیمیایی و فیزیکی منابع آب حو

می قرار  . (Chavez and Alipaz, 2007)   دهدارزیابی 

Environment, Life and Policy 
2 International Hydrological Programme (IHP) 
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مقدار زیرشاخص هیدرولوژی خود از میانگین دو متغیر  

آید. متغیر کمیت دست میکمیت آب و کیفیت آب به 

آب از طریق محاسبه سرانه آب در دسترس به ازای هر 

( زیر1WAنفر  هر  در  رابطه    آبخیز (  از  استفاده  ( 1)با 

. دست آمدبه

(1 ) WA=
میانگین دراز  مدت  جریان رودخانه 

جمعیت  آبخیز 
         

دهد که آب در  تنش آب زمانی رخ می  کهییازآنجا

مترمکعب در سال به ازای    1700از    کمتردسترس به  

 Chavez andتوسط    WAبرای    هر نفر برسد، پنج سطح

Alipaz, (2007)    ضعیف،  شدانتخاب ضعیف،  خیلی   :

مقدار   میانگین  عالی.  و  خوب  برای   WAمتوسط، 

تعیین  نسبت    مؤلفهکننده  درازمدت  و  موجود  وضعیت 

دوره  طول  به  دسترس  در  آب  بلندمدت  تغییرات 

بود.    مؤلفه  کننده نییتعمطالعاتی   خواهد   مؤلفهفشار 

زیرشاخص هیدرولوژی برای متغیر کمیت آب به   پاسخ

بهبود   روند  دوره    بازدهیبررسی  طی  آب  مصرف 

پردازد. جهت انجام محاسبات مربوطه در مطالعاتی می

ایستگاه آمار  از  در  این بخش  هیدرومتری موجود  های 

اترک و سرشماری  و    2006های  های سالحوزه آبخیز 

 ساله( استفاده شده است.   10)دوره  2016

زیرحوزه مورد بررسی   چهاربا توجه به اینکه در هر  

از آمار مقادیر رواناب   ایستگاه هیدرومتری وجود دارد، 

10ها با دوره آماری  ه ضهای هیدرومتری زیرحوایستگاه

WAساله و تقسیم مقدار آن بر جمعیت زیرحوزه مقادیر  

آب به شرکت  از  نیز  اطلاعات  کلیه  است.  آمده  دست 

مصرف  بازدهی  آمار بهبود  منطقه ای دریافت شده است.  

 ای آب منطقه  سهامی  آب نیز به صورت شفاهی از شرکت 

گلستان دریافت شد. در محاسبه متغیر کیفیت   استان

مقدار    Chavez and Alipaz, (2007)آب   از 

آباکسیژن  بیوشیمیایی  اما    2خواهی  کردند،  استفاده 

دلیل فقدان داده مذکور، مقدار کل جامدات  متأسفانه به

برای ارزیابی کیفی حوزه آبخیز اترک جایگزین   3محلول 

فشار کیفیت آب، تغییرات   مؤلفه(.  Mehri, 2013)  شد

)طول دوره مطالعاتی( نسبت     TDSمدتکوتاهمیانگین  

بیان می درصد  به  را  بلندمدت  میانگین   مؤلفهکند.  به 

را به    TDSمدت مقدار  وضعیت موجود میانگین طولانی

1 Water availability 
2 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
3 Total Dissolved Solids (TDS) 

فراسنجه، پاسخ مؤلفهدهد و گرم بر لیتر نشان میمیلی

های  توصیفی است که با توجه به میزان بهبود در روش 

ها در حوزه طی مدت تصفیه فاضلاب و هدایت هرزآب 

مطالعاتی در یکی از پنج سطح خیلی ضعیف، ضعیف،  

قرار می عالی  و  بخش  متوسط، خوب  دو  هر  در  گیرد. 

به امتیاز  آب  کیفیت  و  میانگین  کمیت  آمده  دست 

پاسخ وضعیت و    -فشار  های مؤلفه امتیازات کسب شده  

 .(Chavez and Alipaz, 2007) است

فشار این    مؤلفه  :(Eزیست )محاسبه شاخص محیط

 5شاخص فشار آنتروپیک  شدهاصلاح نسخه    4زیرشاخص 

(Sawyer, 1997  )تغییرات   است میانگین  طریق  از  و 

زمین حومساحت  در  کشاورزی  تغییرات ضهای  و  ه 

جمعیت شهری )به درصد( در طول دوره مطالعاتی به  

رابطه   محاسبه    (2)شکل   Chavez and)  استقابل 

Alipaz, 2007). 

(2)  EPI =

(%)تغییر  در  جمعیت  شهری حوزه +(%) تغییر  در  مساحت  زمینهای  کشاورزی در  حوزه 

2

EPI  خود می به  را  صفر  یا  منفی  مثبت،  مقادیر  تواند 

مثبت   مقادیر  دهد.  فشار  نشان  EPIاختصاص  دهنده 

باقی طبیعی  گیاهی  پوشش  روی  بر  در  مضاعف  مانده 

)ضحو است  موجود(  مؤلفهه  صفر   .وضعیت  مقادیر 

ثابت زمین   وضعیت  و  جمعیت  در  تغییر  عدم  های  و 

منفی  کشاورزی مقادیر  را   و  شهری  جمعیت  کاهش 

می پاسخ    مؤلفه.  (Lowe et al., 2015)  دهد نشان 

های حفاظتی  زیست، رشد و پیشرفت در عملیاتمحیط

های ملی  در حوزه شامل توسعه ذخایر جنگل ملی، پارک

ها را مورد بررسی قرار برای ارزیابی آن  و بهترین روش

 . (Chavez and Alipaz, 2007)  دهدمی

زمینبه مساحت  در  تغییرات  بررسی  های  منظور 

کشاورزی در حوزه آبخیز اترک از نقشه کاربری اراضی 

استفاده شد و   2021و    2011های آبخیز اترک در سال 

حو جمعیت  از  سرشماری ضهمچنین  در  سال  ه  های 

شهری    2016و    2006 جمعیت  تغییرات  بخش  برای 

آوری اطلاعات در مورد منظور جمع . بهشدحوزه استفاده  

برای  اترک  آبخیز  در  شده  حفاظت  مناطق  مساحت 

کل  محیط  پاسخ  مؤلفهمحاسبه   اداره  به  زیست 

4 Environmental Pressure Index (EPI) 
5 Antropic Pressure Index (API) 
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از محیط پس  و  شد  مراجعه  گلستان  استان  زیست 

 شدمذاکره شفاهی با مسئولین بخش حفاظت مشخص 

از زمانکه در هیچ برهه در این حوزه مناطقی که    ای 

 زیست باشد وجود نداشته است. تحت حفاظت محیط

در این زیرشاخص،   :(Lمحاسبه شاخص حیات ) 

فشار بوسیله تغییرات درآمد سرانه در طول دوره    مؤلفه

در واقع با محاسبه تغییر    مؤلفهشود. این  مطالعه بیان می

دست  طی دوره مطالعاتی به  1HDIدر زیرشاخص درآمد  

ه ض شاخص توسعه انسانی حووضعیت،    مؤلفهآید. در  می

از   سال  آخرین  برای  در دسترس  اطلاعات  به  توجه  با 

ب مطالعاتی  میهدوره  و  کار  تغییرات    مؤلفهرود  پاسخ، 

HDI    به درصد( در حوزه در طی دوره مطالعاتی را مورد(

. (Chavez and Alipaz, 2007)  دهدارزیابی قرار می

HDI    است که    انسانیمعیار کلی از وضعیت توسعه

آورد کشورها را در سه بعد اساسی توسعه شامل  دست

زندگی   استاندارد  سطح  و  آموزش  و سلامت،  بهداشت 

می اما  (The World Bank, 2004)  دهدنشان   ،

،  هستنداین موضوعات کیفی و بسیار کلی    کهییازآنجا

ها متغیرهای جانشین  لازم است برای کمی نمودن آن 

در هر موضوع در نظر گرفته شده و با استفاده از آمار و  

از روش  استفاده  و  زمینه  این  در  های  اطلاعات موجود 

HDIآماری مناسب به محاسبه شاخص کلی و ترکیبی 

  پرداخت.

موضوع بهداشت با شاخص امید به زندگی در بدو  

اندازه میتولد  دو  گیری  از  آموزش  موضوع  برای  شود. 

شود ای که صرف آموزش می شاخص متوسط طول دوره

و طول دوره مورد انتظار برای تحصیل کودکان در سن  

بعد از آن از رابطه استفاده شده است.  ورود به مدرسه  

 Chavez)   مقدار نهایی این زیرشاخص محاسبه شد  (3)

and Alipaz, 2007) . 

(3)   EI=
(MYSI*EYSI)

1/2

0.951

آن در  آموزش،    EI  ،که  شاخص    2MYSIشاخص 

سال تحصیل،  میانگین  سال  3EYSIهای  های  شاخص 

برای تحصیل   انتظار  برای موضوع سطح  هستندمورد   .

استفاده    4استاندارد زندگی از سرانه درآمد ناخالص ملی 

ناخالص سرانه نیز در سطوح استانی شده است.   تولید 

1 Human Development Index 
2 Mean Years of Schooling Index 
3 Expected Years of Schooling Index 

همین   به  نیز  آبخیز  این  برای  که  است  دریافت  قابل 

صورت بوده است. تولید ناخالص سرانه در سطح آبخیز  

گیرد که خود یکی از مشکلات  مورد محاسبه قرار نمی

آبخیز محسوب می حوزه  جامع  شاخص شود.  مدیریت 

دست آمده  توسعه انسانی از میانگین هندسی مقادیر به

. شدسازمان ملل محاسبه  2010مطابق با گزارش سال 

(4 )                      1/3HDI= (LEI × EI × Log II)

رابطه این  زندگی،    شاخص  LEI  ،در  به  EIامید 

 Chavez and)  استدرآمد    شاخص  IIشاخص آموزش و  

Alipaz, 2007).

ترکیب   از  بتوان  اینکه  فوق   هایشاخصبرای 

که واحدهای متفاوت    )بهداشت، آموزش و سطح زندگی(

دارند به یک شاخص واحد رسید، هر یک از سه شاخص  

شاخص پایه که مقدار آن بین    رابطهفوق با استفاده از  

(.5شوند )رابطه ، تبدیل میاستصفر و یک 

شاخص  پایه  (5) =
کمترین مقدار−متوسط شاخص  در  کشور 

کمترین مقدار−بیشترین  مقدار
 

شاخص از  بعضی  اینکه  به  توجه  سطوح با  در  ها 

میکلان ارائه  زیرآبخیز  از  شهرستان، تر  )سطح  شوند 

اعداد شاخص آموزش یکسان    اجباراستان و یا ملی(، به  

در نظر گرفته شده است. اطلاعات مذکور از اداره آموزش  

 و پرورش استان دریافت شده است.

سیاست شاخص  )محاسبه  فشار    مؤلفه  :(Pگذاری 

شاخص  سیاست آموزش  زیرشاخص  در  تغییر  گذاری 

را   مطالعه  مدت  در طول  حوزه  انسانی  نظر توسعه  در 

ه  ضوسیله توانایی حوه وضعیت موجود ب  مؤلفه گیرد.می

به مدیریت   اهداف رسیدن  بین  اتحاد  برقرار کردن  در 

های مختلف ها یا سازمان، در میان نهاد5جامع منابع آب

می تکاملی    مؤلفه  شود.تعیین  سیر  برآورد  به  پاسخ 

هایی که صرف اعمال مدیریت یکپارچه منابع آب  هزینه

(IWRMطی دوره مطالعاتی شده است می )که    پردازد

گیران نفعان و تصمیمالعمل ذیعکس  کنندهمنعکسآن  

مق آب  در  منابع  مشکلات  با   Chavez and)  استابله 

Alipaz, 2007).  

های نهایی برای هر زیر شاخص از  امتیاز   نکهیازاپس

دست آمد،  پاسخ به  -وضعیت-فشار  هایمؤلفهمیانگین  

زیرشاخص  WSIمقدار   حسابی  میانگین  طریق  هااز 

4 Gross National Income (GNI) 
5 Integrated Water Resources Management 

(IWRM) 
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.استمحاسبه   قابل (6) رابطه صورتبه

(6         )WSI=
H+E+L+P

4

رابطه این  هیدرولوژی،    H  ،در  امتیاز   Eامتیاز 

گذاری امتیاز سیاست  Pامتیاز حیات و    Lزیست،  محیط

ها از بازه صفر تا یک به  که محدوده امتیازات آن  است

می تقسیم  رده  و    75/0،  5/0،  25/0صفر،  )شود  پنج 

(، به این صورت که در بهترین وضعیت امتیاز یک و یک

می کسب  را  صفر  امتیاز  وضعیت  بدترین  کنند.  در 

 شوند.  ها با وزن یکسان امتیازبندی میزیرشاخص 

های یکسان از اریبی بردن وزن   به کارعلاوه بر اینکه  

نتایج جلوگیری می متقابل    ، کنددر  رابطه  ایجاد  باعث 

بخش )هیدرولوژیستبین  مختلف  ها،  های 

مصرفشناسانبومشناسان،  جامعه و  ،  آب  کنندگان 

ای در مدیریت آبخیز گونه گذاران( که هر یک به  سیاست

. (Chavez and Alipaz, 2007)  شوددخیل هستند می

همچنین خطی بودن ساختار رابطه شاخص پایداری و  

گیری در مراحل مختلف کار باعث کاهش تأثیر  میانگین

محاسبه   روند  در  احتمالی  اشتباهات  جبران  و  خطاها 

پس از   طبقهشود. پایداری آبخیز در سه ها میفراسنجه 

2)بازه صفر تا یک( با استفاده از جدول    WSIمحاسبه  

  .(Chavez and Alipaz, 2007)  آیددست میبه

گذاری با توجه اینکه زیرآبخیزهای در بخش سیاست

بندی تماب انجام شده  حاضر بر اساس تقسیم  پژوهش

سیاست شاخص  اعداد  اساس  است،  بر  نیز  گذاری 

ای گلستان دریافت شده  مصاحبه شفاهی با آب منطقه

است.

WSIتعیین سطوح پایداری آبخیز به کمک   -2جدول  

Table 2. Determining watershed sustainability using WSI

WSIWatershed Sustainability

WSI<0.6Low

0.6<WSI<0.8Medium

WSI>0.8High

 بحث   و   جینتا

سرانه آب قابل دسترس   3جدول  :  شاخص هیدرولوژی

دهد. بر  و تغییرات آن را طی دوره مطالعاتی نشان می

سرانه آب قابل  ها  زیرآبخیز اساس این جدول در تمامی  

ساله کاهشی بوده    10دسترس در طی دوره مطالعاتی  

کاهش  به  است.  شاخص  جمعیتاین  افزایش   دلیل 

ها  برداری)افزایش تقاضا برای تامین نیازها و تشدید بهره

، کاهش منابع  (Chamani et al., 2022)  طبیعی  از منابع 

)  آبی اترک  آبخیز  کاهش    و  (Sheikh et al., 2011در 

است بوده  مطالعاتی  دوره  طی  نتایج    بارندگی  با  که 

 Ebrahimi؛  Lu et al., 2015؛  Mehri, 2013)  محققان

and Chezgi, 2023  ؛Zare Bidaki et al., 2025  )  همسو

 . است

آبخیز  حوزه  در  بارندگی  کاهش  و  اقلیم  تغییر  اثر 

ید  أینیز ت  (Chamani et al., 2022)  اترک در تحقیقات

چات بدترین وضعیت    زیرآبخیز در این میان شده است. 

سایر   به  نسبت  میزان  بیشترو    داردها  زیرآبخیز را  ین 

ه  ضنیز در زیرحو  و تغییر کاربری اراضی  جمعیتافزایش  

اثرات تغییر کند.  ید میأیچات بوده است که نتایج را ت 

تحقیقات  در  هیدرولوژیکی  رژیم  بر  اراضی  کاربری 

 Asghari Saraskanroodید شده است ) أیدیگران نیز ت

and Pourfarrash Zadeh, 2022)    که همسو با نتایج این

 .  تحقیق است

( تحقیقات  نیز  Asadi Nalivan et al., 2025در   )

بر اساس شاخص زیرآبخیز چات  پایداری  وضعیت  های 

ید  أیترا    پژوهشوضعیت مناسبی نداشته که نتایج این  

آبخیز کند.  می حوزه  کشاورزی  که  است  ذکر  به  لازم 

بر   بالغ  به  95اترک  کاملاًدرصد  انجام    صورت  سنتی 

شود که باعث هدررفت منابع آبی و کاهش سرانه آب  می

که نتایج این بخش در تحقیقات  در دسترس شده است

(Zare Bidaki et al., 2025نیز مورد ت ) کید بوده استأ  .

حوزه   4جدول   هیدرولوژی  زیرشاخص کمی  امتیازات 

دهد. بر اساس این جدول سه آبخیز اترک را نشان می

 مؤلفهو گمیشان به لحاظ    برونداشلیچات،    زیرآبخیز 

فقط   و  دارند  قرار  ضعیف  حالت  در  در    تپهمراوهفشار 

وضعیت    مؤلفهاین شرایط برای    متوسط قرار دارد.  طبقه

 . نیز صادق است پاسخ و 

را در یک دوره  ها  زیرآبخیز  TDSوضعیت    5جدول  

در    TDSدهد. بر اساس نتایج میزان  ساله نشان می  13

دهنده  افزایش پیدا کرده است که نشانها  زیرآبخیز همه  

بهره  بیشترآلودگی   افزایش  اثر  بر  آب  از منابع  برداری 

به    وخاکآب  نیاز  و  جمعیت  افزایش  واسطه  به  حوزه 

،  و تغییر اقلیم  پیدرهای پی، خشکسالیمعیشت  نیتأم

و   و تغییر کاربری اراضی  های کشاورزیافزایش فعالیت

آب منابع  مدیریت  است  عدم   Asghari)  بوده 

Saraskanrood and Pourfarrash Zadeh, 2022).
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محاسبه حجم آب و سرانه آب قابل دسترس حوزه آبخیز اترک  -3جدول 
Table 3. Calculation of water volume and per capita available water in the Atrak Watershed

Change in WA during the study 
period

Per capita available water 

(m3/pr.y)Water Volume (m3)
Population 
(Person)

Sub-Watershed 

20162006

-9.938704295295000000 76229
Maraveh 

Tapeh

-17.124762987371000000149789Chat

-12.7721642481269000000124256Dashli Borun
-9.52287252710200000044597Gomishan

مقادیر امتیازات شاخص کمی هیدرولوژی در حوزه آبخیز اترک  - 4جدول 
Table 4. Quantitative hydrological index scores in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Pressure State Response 

Mean scores 
Value Score Value Score Value Score 

Maraveh Tapeh -9.9 0.5 3870 0.5 Medium 0.5 0.5 

Chat -17.1 0.25 2476 0.25 Poor 0.25 0.25 
Dashli Borun -12.77 0.25 2164 0.25 Poor 0.25 0.25 

Gomishan -9.5 0.5 2287 0.25 Poor 0.25 0.33 

 13را در یک دوره  ها  زیرآبخیز  TDSوضعیت    5جدول  

می  نشان  میزان  ساله  نتایج  اساس  بر  همه   TDSدهد.  در 

دهنده آلودگی  افزایش پیدا کرده است که نشانها  زیرآبخیز 

حوزه    وخاکآب برداری از  افزایش بهره   اثرمنابع آب بر    بیشتر

به   نیاز  و  جمعیت  افزایش  واسطه  ،  معیشت  نیتأمبه 

اقلیم  پیدرهای پی خشکسالی  افزایش فعالیت و تغییر  های  ، 

و عدم مدیریت منابع آب   و تغییر کاربری اراضی  کشاورزی

 Asghari Saraskanrood and Pourfarrash)  بوده است

Zadeh, 2022)  . 

خشکسالی در  وقوع  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی  های 

 ( تحقیقات  در  اترک  آبخیز   ,.Mofidipoor et alحوزه 

لازم به ذکر است وضعیت سازندهای    شده است.ید  أیت(  2012

نهشته زمین  )وجود  بر  شناسی  مزید  نیز  منطقه  لسی(  های 

(  Zare Bidaki et al., 2025علت است که در تحقیقات )

   است.  پژوهشتاکید شده است و همسو با نتایج این  

که در  TDS کاهش کمی و کیفی منابع آب و افزایش

نیز به عنوان  این مطالعه مشاهده شد، در تحقیقات پیشین 

شده شاخص  معرفی  پایداری  افت  اصلی   ,Mehri)  اندهای 

؛ Ebrahimi and Chezgi, 2023؛  Lu et al., 2015؛  2013

Zare Bidaki et al., 2025  .)  امتیازات    6همچنین جدول

نشان   را  اترک  آبخیز  حوزه  هیدرولوژی  کیفی  زیرشاخص 

دهد. نتایج بیانگر وضعیت بحرانی در بخش کیفیت آب می

 است.   آبخیز

حوزه آبخیز اترک TDSوضعیت  -5جدول 
Table 5. TDS status of Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
TDS (mg/l) 

TDS change during the study period (%) 
2006 2019 

Maraveh Tapeh 1205 1423 15.3 

Chat 2850 3473 17.93 

Dashli Borun 3715 5158 27.97 
Gomishan 7471 9173 18.55 

امتیاز شاخص کیفی هیدرولوژی در حوزه آبخیز اترک  - 6جدول 
Table 6. Hydrological quality index score in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Pressure State Response 

Mean scores 
Value Score Value Score Value Score 

Maraveh 

Tapeh 
15.3 0.25 1423 0.5 Very Poor 0 0.25 

Chat 17.93 0.25 3473 0.25 Very Poor 0 0.17 

Dashli Borun 27.97 0 5158 0 Very Poor 0 0 

Gomishan 18.55 0.25 9173 0 Very Poor 0 0.084 

هیدرولوژی   زیرشاخص  پژوهش،  این  ین بیشتردر 

به واسطه کاهش سرانه آب   سهم را در کاهش پایداری

کاهش  ایفا کرده است.    در دسترس و کاهش کیفیت آب

در  TDS سرانه آب قابل دسترس و افزایش قابل توجه

تمامی زیرآبخیزها بیانگر تشدید تنش آبی کمی و کیفی  

؛Fathi et al. 2025b)   این موضوع همسو با نتایجاست.  
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Sadeghi et al., 2025؛  Hazbavi et al., 2019a؛  Zare 

Bidaki et al., 2025؛  Heirany et al., 2022 ؛  Branchi, 

که   (Artimani and Zeinivand, 2024  ؛2022 است 

های مرتبط با کمیت و کیفیت آب  اند مؤلفهتأکید کرده

دارنددر   کلیدی  نقش  پایداری  نخستین و    ارزیابی 

اند که در برابر فشارهای انسانی و تغییر اقلیم  هاییبخش

   شوند.دچار آسیب می

در   محلول  مواد  و  شوری  افزایش  همچنین 

توان ناشی از  ویژه گمیشان( را می)به  هضحودست  پایین

ها در شرایط  کاهش جریان پایه رودخانه، تمرکز آلاینده

شناسی منطقه دانست؛ الگویی که آبی و اثرات زمین کم

خشک کشور نیز گزارش شده  در سایر آبخیزهای نیمه

 (.  Zare Bidaki et al., 2025؛Mehri, 2013) است

وضعیت این زیرشاخص   مؤلفه  :زیستمحیطشاخص  

دهد  ه را نشان میضدرصد مساحت پوشش طبیعی حو

دارای   پوشش  استسطح    پنجکه  مساحت  درصد   .

نقشه   حوضهطبیعی   شد. از  تهیه  اراضی  کاربری  های 

حوزه   7جدول   طبیعی  پوشش  مساحت  بررسی  نتایج 

دهد. بر اساس این بخش تمامی  آبخیز اترک را نشان می

وضعیت خوبی دارند. لازم به ذکر است که  ها  زیرآبخیز 

از نوع ضعیف و کم تراکم هستند.  حوضهمراتع  بیشتر

درصد مساحت پوشش طبیعی حوزه آبخیز اترک  -7جدول 
Table 7. Percentage of natural cover area of the Atrak Watershed 

Sub-Watershed Area (ha) Natural cover area (ha) Area (%) Score 

Maraveh Tapeh 138833 90863 65.4 1 

Chat 146561 131485 89.7 1 
Dashli Borun 148605 135688 91.3 1 

Gomishan 382929 234204 61.2 1 

تغییرات مساحت اراضی کشاورزی و درصد    8جدول  

می نشان  را  زمینتغییرات  افزایش  روند  های  دهد. 

ین بیشترنمایان است.    زیرآبخیز کشاورزی در هر چهار  

در   کشاورزی  اراضی  افزایش  و    زیرآبخیز میزان  چات 

در  کمتر نیز  است.    زیرآبخیز ین  افتاده  اتفاق  گمیشان 

تغییرات جمعیت و درصد تغییرات   9همچنین جدول  

 دهد.  جمعیت را نشان می

چهار   هر  در  نیز  جمعیت  افزایش  زیرآبخیزروند 

ین میزان افزایش بیشترنمایان است. در این بخش نیز  

چات اتفاق افتاده است که نتایج    زیرآبخیز جمعیت در  

 کند. میید أیتافزایش اراضی کشاورزی را تا حدودی 

که افزایش اراضی کشاورزی متناسب با   یبدین معن 

است بوده  جمعیت  در    افزایش  آب  منابع  کاهش  و 

نیز   را  بین  کندمیید  أیتدسترس  این  در   زیرآبخیز. 

با اینکه افزایش جمعیت زیاد نبوده است، ولی    تپهمراوه

که  است  بوده  بالا  کشاورزی  اراضی  افزایش  روند 

رویه است.برداری بیدهنده افزایش فشار و بهرهنشان

2021  -2011میزان تغییرات مساحت اراضی کشاورزی در دوره  -8 جدول
Table 8. Changes in agricultural land area during the period 2011-2021 

Sub-Watershed Area 2011 (ha) Area 2021 (ha) Change Area (ha) Change Area (%) 

Maraveh Tapeh 9722 30798 21076 68.4 

Chat 1446 7951 6505 81.8 
Dashli Borun 6929 9940 3011 30.3 

Gomishan 103474 113294 9820 8.6 

2016  -2006میزان تغییرات جمعیت در دوره  -9  جدول
Table 9. Population changes in the period 2006-2016 

Sub-Watershed Population (2006) Population (2016) 
Change Population 

(ha) 
Change Population 

(%) 

Maraveh Tapeh 68954 76229 7275 9.54 

Chat 122870 149789 26919 17.9 
Dashli Borun 118100 124256 6156 4.95 

Gomishan 39598 44597 4999 11.2 

حوزه آبخیز اترک را    EPIمیزان تغییرات    10جدول  

دوره   یک  می  10طی  نشان  بیانگر  ساله  نتایج  دهد. 

 تپهمراوه  زیرآبخیز در دو    EPIوضعیت خیلی بد شاخص  

است چات  زمین  و  افزایش  نتایج  کشاورزی که  های 

برون داشلیو    کندمیید  أیتواسطه افزایش جمعیت را  به

رتبه   و  در  دارد  قرار  بهترین    زیرآبخیز بعدی  گمیشان 

 وضعیت را در این شاخص دارد.
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2016تا  2006طی دوره  حوضه EPIمیزان تغییرات در  -10 جدول
Table 10. The rate of change in the EPI of the area during the period 2006 to 2016

Sub-Watershed Change Population (%) Change agricultural land area (%) EPI Score 

Maraveh Tapeh 9.54 68.4 38/99 0 

Chat 17.9 81.8 49.9 0 

Dashli Borun 4.95 30.3 17.6 0.25 
Gomishan 11.2 8.6 9.9 0.5 

حوزه   زیستمحیط امتیازات زیرشاخص    11جدول  

نشان می را  اترک  امتیاز  آبخیز  نتایج  به  توجه  با  دهد. 

سایر   از  بهتر  گمیشان  وضعیت  در  ها  زیرآبخیز نهایی 

 است.  زیستمحیطبخش 

در حوزه آبخیز اترک   زیست محیطامتیاز شاخص  -11جدول 
Table 11. Environmental index score in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Pressure State Response 

Mean scores 
Value Score Value Score Value Score 

Maraveh 

Tapeh 
38.99 0 65.4 1 0 0 0.33 

Chat 49.9 0 89.7 1 0 0 0.33 

Dashli Borun 17.6 0.25 91.3 1 0 0 0.41 

Gomishan 9.9 0.5 61.2 1 0 0 0.5 

های  زیست نیز افزایش گسترده زمین در بعد محیط

بهو    کشاورزی اراضی  کاربری  افزایش تغییرات  واسطه 

که   تپهچات و مراوه  زیرآبخیزهای، خصوصاً در  جمعیت

بر  نشان داده شد   EPIدر شاخص   توجهی  ، فشار قابل 

در   روندی  چنین  است.  کرده  وارد  طبیعی  پوشش 

 ,.Núñez-Razo et al؛  Ahn and Kim, 2019)  مطالعات 

 Zare Bidaki؛  Ebrahimi and Chezgi, 2023؛  2023

et al., 2025)   نیز گزارش شده که تغییر کاربری اراضی

کنند. را یکی از مؤثرترین عوامل تنزل پایداری عنوان می 

هرچند درصد پوشش طبیعی در برخی زیرآبخیزها 

بالا بوده، اما کیفیت این پوشش )مراتع ضعیف( و فقدان  

زیست مناطق حفاظت شده، سبب شده شاخص محیط

داشته   کلی  پایداری  بر  توجهی  قابل  مثبت  اثر  نتواند 

و    .باشد طبیعی  منابع  بر  فشار  افزایش  کلی  حالت  در 

صورت تغییر کاربری نمایان شده  به   حوضهمراتع در این  

است. شده  سبب  را  پایداری  تنزل  که  همچنین   است 

آنتروپیک فشار  را   (EPI) شاخص  نامطلوبی  وضعیت 

و   اراضی کشاورزی  سریع  افزایش  بیانگر  که  داد  نشان 

رشد جمعیت است. این ناهمخوانی بین »کمیت پوشش  

طبیعی« و »کیفیت و پایداری آن« بیانگر آن است که  

صرف وجود پوشش طبیعی، بدون مدیریت چرای دام،  

تواند به بهبود کنترل تغییر کاربری و حفاظت مؤثر، نمی

اترک،   حوضهشناختی منجر شود. در  واقعی پایداری بوم

افزایش شدید اراضی کشاورزی در زیرآبخیزهای چات و  

منابع  مراوه بر  فشار  تشدید  و  آب  سرانه  کاهش  با  تپه 

معیوب   چرخه  وجود  بیانگر  و  بوده  همزمان  طبیعی 

معیشتی   تقاضای   زیست« محیط   تخریب  – »افزایش 

است.

امید به زندگی    زیرشاخص سلامت::  شاخص حیات

سال   در   2016و    2006در  اترک  آبخیز  حوزه  برای 

ارائه شده است که از گزارش نفوس و مسکن   12جدول  

. مقدار شاخص  شدمرکز آمار و اطلاعات کشور استخراج  

و   مقادیر حداقل  به  توجه  با  زندگی  به  امید  برای  پایه 

 ارائه شده است. 12حداکثر در جدول 

شاخص سلامت )امید به زندگی( حوزه آبخیز اترک   -12جدول 
Table 12. Health index (life expectancy) of the Atrak Watershed

Life expectancy index Life expectancy (Years) 
Minimum Maximum Sub-Watershed 

2016 2006 2016 2006 

0.847 0.815 73.5 71.5 20 83.2 
Maraveh 

Tapeh 
0.823 0.799 72 70.5 20 83.2 Chat 

0.807 0.775 71 69 20 83.2 Dashli Borun 

0.775 0.752 69 67.5 20 83.2 Gomishan 

طول دوره مورد انتظار برای تحصیل کودکان   فراسنجه شاخص آموزش با استفاده از دو    زیرشاخص آموزش:
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ای که صرف  در سن ورود به مدرسه و متوسط طول دوره

و    برده نام  فراسنجهآموزش شده است محاسبه شد. دو  

که   شداترک محاسبه  آبخیز    شاخص آموزش در حوزه

ارائه شده است. میانگین شاخص    13نتایج آن در جدول  

دست  به  763/0و    863/0ترتیب  به  2006و   2016سال  

 آمد. 

آبخیز اترک  نتایج شاخص آموزش در حوزه -13 جدول
Table 13. Results of the education index in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed Minimum Maximum 
Average duration of the course Mean duration index 

2006 2016 2006 2016 

Maraveh Tapeh 0 13.2 10 11 0.758 0.833 
Chat 0 13.2 10 11 0.758 0.833 

Dashli Borun 0 13.2 10 11 0.758 0.833 

Gomishan 0 13.2 10 11 0.758 0.833 

Sub-Watershed Minimum Maximum 
Expected duration Expected duration index 

2006 2016 2006 2016 

Maraveh Tapeh 0 26.6 18.5 21.5 0.695 0.808 

Chat 0 26.6 18.5 21.5 0.695 0.808 

Dashli Borun 0 26.6 18.5 21.5 0.695 0.808 
Gomishan 0 26.6 18.5 21.5 0.695 0.808 

سرانه: درآمد  سرانه   زیرشاخص  از  زیرشاخص  این 

سرانه در   GNI( محاسبه شد.  GNIدرآمد ناخالص ملی )

ارائه   14های موردنظر برای کشور ایران در جدول  سال

 شده است. 

2022و  2017های ه در سالضبرای حو   HDIمقادیر تولید ناخالص سرانه و زیر شاخص درآمد  -14 جدول
Table 14. GDP per capita and HDI income sub-index values for the watershed in 2017 and 2022 

Sub-Watershed Minimum Maximum 
GNI Value GNI Index 

2017 2022 2017 2022 

Maraveh Tapeh 163 21110 15180 18230 0.717 0.863 

Chat 163 21110 15180 18230 0.717 0.863 

Dashli Borun 163 21110 15180 18230 0.717 0.863 
Gomishan 163 21110 15180 18230 0.717 0.863 

، مقدار شاخص  HDIهای  زیرشاخص  محاسبهبعد از  

سال در  اترک  آبخیز  حوزه  برای  انسانی  های  توسعه 

طور به  HDI. نتایج محاسبه  شدمحاسبه    2016تا    2006

 نشان داده شده است.  15کامل در جدول 

مقادیر شاخص توسعه انسانی در حوزه آبخیز اترک  -15 جدول
Table 15. Human development index values in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Life expectancy Education Income HDI 

2006 2016 2006 2016 2006 2016 2017 2022 

Maraveh 

Tapeh 
0.815 0.847 0.763 0.863 0.717 0.863 0.446 0.63 

Chat 0.799 0.823 0.763 0.863 0.717 0.863 0.437 0.613 
Dashli Borun 0.775 0.807 0.763 0.863 0.717 0.863 0.424 0.601 

Gomishan 0.752 0.775 0.763 0.863 0.717 0.863 0.411 0.577 

پاسخ  -وضعیت -فشار  هایمؤلفه مقدار  بیترتنیابه

(. بر این اساس  16شاخص حیات محاسبه شد )جدول  

متوسط رو به  ها  زیرآبخیز وضعیت این شاخص در کلیه  

 بالا است. 

مقادیر و امتیازات شاخص حیات در حوزه آبخیز اترک  -16 جدول
Table 16. Values and scores of the life index in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Pressure State Response 

Mean scores 
Value Score Value Score Value Score 

Maraveh 
Tapeh 

16.9 1 0.63 0.5 29.3 1 0.83 

Chat 16.9 1 0.613 0.5 28.7 1 0.83 

Dashli Borun 16.9 1 0.601 0.5 29.4 1 0.83 
Gomishan 16.9 1 0.577 0.25 28.8 1 0.75 
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با   حیات  )میانگین  شاخص  مطلوب  (  81/0امتیاز 

شاخصنشان نسبی  بهبود  انسانی  دهنده  توسعه  های 

افزایی فشارهای محیطی و ضعف  با این حال، هم  .است

گذاری مانع از بازتاب مثبت آن در سطح کلی  سیاست

، تضاد میان وضعیت نسبتاً  همچنینپایداری شده است.  

شاخص اجتماعیمناسب  شرایط -های  و  اقتصادی 

دهد که بهبود معیشت زیستی نشان مینامطلوب محیط

شاخص ارتقای  و  معنای  به  لزوماً  انسانی  توسعه  های 

 شناختی نیست. پایداری بوم

؛  Fathi et al., 2025a)   این یافته با نتایج مطالعات

Artimani and Zeinivand, 2024)  است که  هم راستا 

- کنند در بسیاری از آبخیزها، رشد اجتماعی تأکید می

تواند خود  محیطی میاقتصادی بدون ملاحظات زیست

به عاملی برای تشدید فشار بر منابع طبیعی تبدیل شود.  

های توسعه به بیان دیگر، نبود پیوند مؤثر میان سیاست

که   است  شده  سبب  حفاظتی  ملاحظات  و  محلی 

کلی   پایداری  بهبود  به  نتوانند  اجتماعی  دستاوردهای 

   آبخیز منجر شوند. سامانه

اجتماعی  وضعیت  بین  تضادی  و  -چنین  اقتصادی 

کشور نیز گزارش شده    آبخیز  های محیطی در سایر حوزه

؛  Artimani and Zeinivand, 2024)  است

Ghabelnezam et al., 2023.)

امتیازات   17جدول  :  یگذاراست یسشاخص   و  مقادیر 

سیاست نشان شاخص  را  اترک  آبخیز  حوزه  در  گذاری 

این می وضعیت  امتیازات  میانگین  اساس  بر  دهد. 

 ضعیف است.ها زیرآبخیز شاخص در کلیه 

ی حوزه آبخیز اترک گذاراستیس مقادیر و امتیازات شاخص  -17جدول 
Table 17. Values and scores of the Policy Index in the Atrak Watershed 

Sub-Watershed 
Pressure State Response 

Mean scores 
Value Score Value Score Value Score 

Maraveh 
Tapeh 

11.55 1 Poor 0.25 Medium 0.5 0.58 

Chat 11.55 1 Poor 0.25 Medium 0.5 0.58 

Dashli Borun 11.55 1 Poor 0.25 Medium 0.5 0.58 

Gomishan 11.55 1 Poor 0.25 Medium 0.5 0.58 

یافته از  شاخص یکی  ضعف  مطالعه  این  مهم  های 

نشان می58/0گذاری )سیاست امر  این  بود.  دهد که  ( 

و کمبود ظرفیت نهادی از عوامل   جامعنبود حکمرانی  

موضوعی    ،شودکلیدی در کاهش پایداری محسوب می

به نیز  جهانی  ادبیات  در  چالشکه  از  یکی  های  عنوان 

 Chaves and)  اصلی مدیریت آبخیز مطرح شده است

Alipaz, 2007 ؛Parkes and Horwitz, 2025  .) 

به  ضعف  حواین  در  ناحیه ضویژه  یک  که  اترک  ه 

دارای اقتصادی خاص،  -دارای مشکلات اجتماعی  ،مرزی

بهره بین  منافع  و تعارض  دامداری  )کشاورزی،  برداران 

های  صنعت( و محدودیت منابع مالی برای اجرای طرح 

داشتهبیشترتأثیر    است،  آبخیزداری کارآمدی  و    ی 

و سبب شده روابط علی میان    ها را کاهش دادهسیاست

به   نهادها  واکنش  و  محیط  وضعیت  انسانی،  فشارهای 

نشود. مدیریت  که    خوبی  شرایطی  در  حتی  واقع،  در 

های اجتماعی یا پوشش طبیعی نسبی مطلوب  شاخص

تواند منجر به  گذاری میباشند، ناکارآمدی در سیاست

شود. ناپایداری  تشدید  یا  بین    تداوم  هماهنگی  ایجاد 

های متولی، تقویت مدیریت یکپارچه منابع آب دستگاه

اقتصادی برای کاهش  -و توسعه سازوکارهای  اجتماعی 

مطالعات  در  که  است  مواردی  ازجمله  منابع  بر  فشار 

(Kamali et al., 2023  ؛Mosaffaie and Salehpour 

Jam, 2024) نیز ضروری   حوضهاند و در این  تأکید شده

میبه ؛  Kamali et al., 2023)  مطالعات  رسند.نظر 

Mosaffaie and Salehpour Jam, 2024)  نشان نیز 

هماهنگی  داده نهادی،  ظرفیت  تقویت  بدون  که  اند 

های  بخشی و تأمین مالی پایدار، حتی وجود برنامهبین

شاخص ملموس  بهبود  به  نیز  مصوب  های  مدیریتی 

پایداری منجر نخواهد شد. 

مورد   جداول  و  اطلاعات  کلیه  تلفیق  از  نهایت  در 

به تفکیک    اترکبرای حوزه آبخیز    WSIبررسی، شاخص  

جدول    زیرآبخیز  کلیه   18در  اساس  این  بر  شد.  ارائه 

به لحاظ پایداری در هر چهار شاخص اصلی ها  زیرآبخیز 

وضعیت ضعیفی دارند که ضرورت اقدامات فوری جهت 

نشان  را  اترک  آبخیز  حوزه  پایداری  وضعیت  ارتقای 

. دهدمی
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WSIنتایج نهایی بررسی پایداری حوزه آبخیز اترک با استفاده از روش   -18جدول 

Table 18. Final results of the Atrak Watershed sustainability using the WSI method 

Sub-Watershed Hydrology Environment Life Policy Mean Score 

Maraveh Tapeh 0.375 0.33 0.83 0.58 0.498 

Chat 0.21 0.33 0.83 0.58 0.432 

Dashli Borun 0.125 0.41 0.83 0.58 0.414 
Gomishan 0.207 0.5 0.75 0.58 0.448 

Mean 0.229 0.392 0.81 0.58 0.448 

حوزه آبخیز (  448/0با توجه به میانگین امتیازات )

یا ضعیف قرار اترک   پایین  پایداری در طبقه  به لحاظ 

این نتیجه با مطالعات مشابه در ایران و سایر    .ردیگیم

که   دارد  همخوانی  از  داده  نشان کشورها  بسیاری  اند 

فشارهای  حوزه  معرض  در  آبخیز  ،  شناختیبومهای 

دارند  قرار  نهادی  ضعف  و  اراضی  کاربری  تغییرات 

(Asadi Nalivan et al., 2015؛ Hazbavi et al., 2018 ؛

Núñez-Razo et al., 2023؛  Ebrahimi and Chezgi, 

 .  و به لحاظ پایداری در طبقه پایین قرار دارند  (2023

اولویت لحاظ  ارتقای   بندیبه  جهت  اقدامات 

بهشاخص شاخصها  هیدرولوژی،  ترتیب  های 

سیاست زیستمحیط نهایت  ،  در  و  قرار  گذاری  حیات 

اولویت لحاظ  به  همچنین  ها  زیرآبخیز بندی  دارند. 

نهایت برونداشلی ترتیب  به در  و  گمیشان  چات،   ،

 در اولویت اجرای اقدامات مختلف قرار دارند.  تپهمراوه

این نتیجه با رویکردهای پیشنهادی در ادبیات که  

تأکید   حفاظتی  اقدامات  مکانی  و  هدفمند  مدیریت  بر 

سازگار   در  است.  دارند،  مدیریتی  اقدامات  تمرکز 

میحوضه زیر بحرانی  اثربخشی های  تواند 

تدریجی گذاریسرمایه بهبود  به  و  داده  افزایش  را  ها 

کل   در  شود.  حوضهپایداری  19جدول    منجر 

اقدامات  ها  زیرآبخیزبندی  اولویت  اجرای  راستای  در 

نشان  ها  زیرآبخیز ها را به تفکیک  جهت ارتقای شاخص 

دهد. می

های چهارگانه بر اساس شاخص  هازیرآبخیزبندی  اولویت - 19جدول 
Table 19. Prioritization of Sub-Watershed based on four indicators

Policy Life Environment Hydrology Sub-Watershed 

1 2 1 4 Maraveh Tapeh 

1 2 1 3 Chat 

1 2 2 1 Dashli Borun 
1 1 3 2 Gomishan 

در   مشابه  مطالعات  با  پژوهش  این  نتایج  مقایسه 

 Fathi؛  Hazbavi et al., 2019b؛  Mehri, 2013)  ایران

et al., 2025a  )دهد که روند عمومی، کاهش  نشان می

اثر   در  آبخیزها  و    ترکیب پایداری  انسانی  فشارهای 

تغییرات اقلیمی است. با این حال، شدت این روند در  

،  دلیل موقعیت مرزی، چرای مفرطحوزه آبخیز اترک به

بارندگی کاهش  حکمرانی،  مناطق    ضعف  فقدان  و 

های دیگر بوده  ه ضشده، بیش از بسیاری از حوحفاظت

میاین    است. تأکید  پایدار موضوع  مدیریت  که  کند 

اولویت   حوضه تمرکز  شاخصنیازمند  بر  های  دار 

محیط و  استهیدرولوژی  که همان  .زیست  گونه 

Chaves and Alipaz, (2007)،  Branchi, (2022)    اشاره

حاصل  کرده زمانی  پایداری  بهبود  در  موفقیت  اند، 

شاخصمی که  بنیادی  شود  از   شناختیبومهای  پیش 

WSIمقادیر    2شکل    های انسانی تقویت شوند. شاخص

دهد.و رتبه زیرآبخیزها را نشان می

و رتبه زیرآبخیزها بر اساس پایداری  WSIمقادیر  -2شکل 
Fig 2. WSI values and Sub-Watershed rankings based on sustainability 
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گیری نتیجه

در حوزه آبخیز ز  پایداری حوزه آبخی   شاخصارزیابی  

رودخانه اترک نشان داد که وضعیت کلی پایداری این 

در طبقه »پایین« قرار   448/0با میانگین امتیاز    آبخیز

دارد. نتایج حاکی از آن است که زیرشاخص هیدرولوژی 

ین سهم را در  بیشتر(  229/0ین امتیاز )میانگین  کمتربا  

پایداری   و    حوضهکاهش  بیانگر کاهش کمی  و  داشته 

تغییرات  و  انسانی  فشارهای  اثر  در  آب  منابع  کیفی 

میانگین   با  حیات  زیرشاخص  مقابل،  در  است.  اقلیمی 

وضعیت نسبتاً مطلوبی را نشان داده است، هرچند    81/0

وضعیت   سایر    یی تنهابهاین  افت  جبران  به  قادر 

 ها نبوده است.  شاخص

شاخص محیطهمچنین،  )میانگین  های  زیست 

سیاست 392/0 و  )میانگین  (  در  58/0گذاری  نیز   )

سطحی پایین تا متوسط قرار دارند که بیانگر ضعف در  

افزایش فشارهای آنتروپیک و   اراضی،  مدیریت کاربری 

بر این  .  ناکارآمدی در حکمرانی یکپارچه منابع آب است

مستلزم اتخاذ رویکردهای    حوضهاساس، ارتقای پایداری  

مدیریتی جامع با اولویت بهبود شرایط هیدرولوژیک و 

مدیریت  محیط شامل  کلیدی  اقدامات  است.  زیست 

بهینه منابع آب، کنترل تغییرات کاربری اراضی، افزایش  

های حفاظت خاک و آب وری آبی، توسعه زیرساخت بهره

سیاست  اجرای  برای  نهادی  ظرفیت  تقویت  های  و 

آب   منابع  مدیریت  نظارت  استیکپارچه  همچنین،   .

بر شاخص پایداری و بهمستمر  ابزارهای های  کارگیری 

میتصمیم چندمعیاره  وضعیت گیری  بهبود  در  تواند 

و تحقق اهداف توسعه پایدار نقش    حوضه  شناختیبوم

 مؤثری ایفا کند. 

به نتایج  به  توجه  حوزه  دستبا  قرارگیری  و  آمده 

پایداری پایین  سطح  در  اترک  رودخانه  اتخاذ    ،آبخیز 

برنامه فوری و  بهبود وضعیت  اقدامات  برای  ریزی شده 

مدیریتی    هایپیشنهادترین  پایداری ضروری است. مهم

در   اجرا  قابل  است.    آبخیزو  زیر  موارد  مدیریت  شامل 

مصرف آب در    بازدهیافزایش  ب که سبب  جامع منابع آ

به با  کشاورزی  روشبخش  آبیاریکارگیری  نوین   های 

قطره  و  زیرزمینی  در    ای()آبیاری  مصرف  مدیریت  و 

بر زیادی در این آبخیز  )صنایع آب  بخش شرب و صنعت

کنند و  وجود دارد که بدون تصفیه فاضلاب فعالیت می

تصفیه  ایجاد  به  پساب  اجبار  از  مجدد  استفاده  و  خانه 

است( اجرایی  قابل  شد.    راهکار  کیفیت خواهد  بهبود 

آب آلایندهشامل    منابع  ورودی  و کاهش  به  کنترل  ها 

از طریق توسعه   های  سامانهمنابع سطحی و زیرزمینی 

روستایی و  شهری  فاضلاب  است.  ق   تصفیه  انجام  ابل 

اجرای  صورت  به  حفاظت و احیای پوشش گیاهی طبیعی

تخریبطرح  مراتع  احیای  مناطق های  توسعه  و  شده 

نقش   حوضهوضعیت پایداری    یارتقاکه در    شدهحفاظت

دارند محیط  . اساسی  حکمرانی  و  تقویت  زیستی 

سازمانو    گذاریسیاست بین  هماهنگی  های  ایجاد 

محیط و  کشاورزی  آب،  اجرای  متولی  برای  زیست 

آبخیزجامع  مدیریت   مهم    حوزه  راهکارهای  دیگر  از 

اترک  آبخیز  حوزه  در  پایداری  وضعیت  ارتقای  جهت 

کارایی    است. تأیید  ضمن  تحقیق  این  نتایج  بنابراین، 

در ارزیابی جامع پایداری  PSR و رویکرد WSI شاخص

محیط حکمرانی  تقویت  ضرورت  بر  زیست، آبخیز، 

کاربری  تغییرات  کنترل  و  آب  منابع  جامع  مدیریت 

تأکید می داد  اراضی  این مطالعه نشان  کند. همچنین، 

بر   اترک، تمرکز  آبخیز  پایدار وضعیت  ارتقای  برای  که 

و   هیدرولوژیک  شرایط  اولویت    زیستمحیطبهبود 

بالاتری نسبت به ابعاد اجتماعی دارد.

نتایج )ضعف شدید شاخص هیدرولوژی،  اساس  بر 

دار بودن و اولویت  حکمرانیفشار تغییر کاربری، ضعف  

داشلی پیشنهادهای  زیرآبخیزهای  چات(،  و  برون 

کاربردی اجرا  مدیریتی  قابل  پایداری   و  ارتقای  برای 

اصلاح شود. در بعد کمیت آب  ارائه می  حوزه آبخیز اترک

کشاورزی آبیاری  آبیاری  )  الگوی  تدریجی  جایگزینی 

قطره آبیاری  با  کمغرقابی  و  زیرآبخیزهای ای  در  فشار 

داشلی و  )چات  و  قیمت(؛  برون(بحرانی  گذاری 

با  های خشکسالی بندی آب کشاورزی در دورهسهمیه 

؛  رویهاعمال تعرفه پلکانی برای جلوگیری از برداشت بی

زیرزمینی منابع  از  برداشت  کنتور  با  کنترل  نصب 

و    های غیرمجازها و مسدودسازی چاههوشمند روی چاه

آب  طبیعی  ذخیره  سازه با  افزایش  های  اجرای 

و پخش سیلاب(   گابیونی  )بندهای خاکی،  آبخیزداری 

آبخوان  تغذیه  آب    ها.برای  کیفیت  بعد  الزام صنایع در 

از پساب در  آب  بر به تصفیه فاضلاب و استفاده مجدد 

صنعتی  واحد  تصفی؛  همان  در  خانه هایجاد  محلی  های 

شهرها و روستاهای حاشیه رودخانه برای کاهش ورود  

مدیریت کود و سم در  ؛  ها به منابع آب سطحی آلاینده
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مصرف   با  کشاورزی کاهش  برای  کشاورزان  آموزش 

روشنهاده با  تدریجی  و جایگزینی  های  های شیمیایی 

دورهو    زیستی سامانه  پایش  ایجاد  و  آب  کیفیت  ای 

هشدار سریع برای شوری و آلودگی آب در زیرآبخیزهای  

   ویژه گمیشان(.دست )بهپایین

زیست بعد  اراضی محیطی  در  گسترش  توقف 

توسعه   هدایت  و  آبخیز  حساس  مناطق  در  کشاورزی 

بهره افزایش  سمت  به  موجود کشاورزی  اراضی  وری 

شده با کشت  احیای مراتع تخریب ؛  جای توسعه افقیبه

های بومی مقاوم به خشکی و اجرای مدیریت چرا  گونه

دام( فشار  کاهش  و  تناوبی  مناطق ؛  )چرای  توسعه 

شده مشارکتی«  شده محلی یا »مناطق مدیریتحفاظت

باقی طبیعی  پوشش  از  حفاظت  ایجاد  و    مانده برای 

ها برای کاهش  کمربند سبز حفاظتی در حاشیه رودخانه

در بعد    ها به رودخانه.فرسایش و ورود رسوبات و آلاینده

حکمرانی   و  مدیریت  سیاست  دائمی  کارگروه  تشکیل 

اترک    جامع آبخیز  حضور  حوزه  ؛  نمایندگان  کلیهبا 

برنامهیکپارچه  کشاورزی،  سازی  )آب،  بخشی  های 

تصمیممحیط از  جلوگیری  و  های  گیری زیست( 

هزینه؛  ایجزیره  شفافیت  و  بودجه  در  افزایش  کرد 

ها های آبخیزداری و الزام به ارزیابی اثربخشی پروژهطرح 

تقویت همکاری فرامرزی با ترکمنستان برای مدیریت و  

آب   منابع  پیامدهای    حوضهمشترک  کاهش  و  اترک 

توانمندسازی جوامع  در بعد    مرزی سیل و خشکسالی.

برداران محلی درباره مدیریت مصرف  آموزش بهره  محلی

اراضی کاربری  تغییر  پیامدهای  و  حفاظت خاک  ؛  آب، 

پرداخت برای  )های اقتصادی برای حفاظت  ایجاد مشوق 

، یارانه برای آبیاری نوین، حمایت از  سازگانبومخدمات 

کم معیشت (؛  برآبمشاغل  جایگزین  توسعه  های 

مصرف آب مانند گردشگری بومی، صنایع دستی و  کم

مشارکت دادن مردم در  و    های خدماتی محلی فعالیت

های آبخیزداری برای افزایش پذیرش اجتماعی و  پروژه

پایداری اقدامات مدیریتی. 

 یقدردان  و   تشکر

نویسندگان از اداره کل منابع طبیعی و    لهیوسنیبد

آبخیزداری استان گلستان، استانداری گلستان، اداره کل  

جهاد    زیستمحیط حفاظت   سازمان  گلستان،  استان 

ای استان کشاورزی استان گلستان و شرکت آب منطقه

گلستان نهایت تشکر و قدردانی را به سبب در اختیار  

پژوهش  گذاشتن آمار و اطلاعات لازم جهت انجام این  

دارند.
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