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چيكده 
در دهه اخير مطالعات مختلفي در راستاي توسعه ابزار مديريتي 
گرفته  صورت  آن‌ها  سلامت  حفظ  هدف  با  خاک  و  آب  منابع 
است. بنابراين اولين اقدام ضروري در اين راستا، تعيين وضعيت 
تعيين  براي  زيست‌بوم‌هاست.  مقياس  در  مهم  منابع  اين  سلامت 
عوامل  مجموعه  از  کليدي  شاخص‌هاي  و  معيارها  سلامت، 
نمايان‌گر  گياهي  پوشش  و  زمين‌شناسي، خاکي  اقليمي،  انساني، 
مطابق  است.  شده  داده  توسعه  و  معرفي  کنوني سلامت  شرايط 
با پژوهش‌هاي متعدد صورت گرفته در اين راستا، استفاده از هر 
کدام از اين معيارها به تنهايي نمي‎تواند گوياي وضعيت سلامت 
اين  از  ترکيبي  اساس  همين  بر  باشد.  مطالعه  مورد  زيست‌بوم 
اين  تلفيق  اما نحوه ترکيب و  معيارها مد نظر قرار گرفته است. 
معيارها و شاخص‌ها بسته به شرايط مطالعاتي متفاوت بوده و يکي 
از چالش‌هاي اساسي در حوزه ارزيابي سلامت منابع آب و خاک 
به همين‌منظور مدل‌هاي  نهايتاً زيست‌بوم‌ها محسوب مي‌شود.  و 
مفهومي مختلفي براي تبيين اين معيارها و شاخص‌ها در قالب يک 
ارائه شده‌اند. در همين راستا، مدل مفهومي  چارچوب مشخص 
شاخص محور فشار، حالت، پاسخ )PSR( براي ارزيابي سلامت 
زيست‌بوم‌ها پيشنهاد شده است. مدل PSR با سامان‌دهي معيارها 
در قالب شاخص‌هاي جامع فشار، حالت و پاسخ توانسته است 
سلامت زيست‌بوم را با لحاظ کليه شرايط حاکم بر يک سامانه 
تعيين کند. حال با توجه به روند تخريب روزافزون منابع طبيعي 
ارزيابي سلامت  کشور  آبخيز  حوزه‌هاي  جامع  مديريت  لزوم  و 
حاضر  پژوهش  در  لذا  مي‌باشد.  ضروري  کشور  زيست‌بوم‌هاي 
اطلاعات جامع و لازم در خصوص مدل PSR و مفاهيم حاکم بر 
آن ارائه شده است تا محققان و مديران حوزه‌هاي آبخيز بتوانند 
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استفاده نمايند.

خدمات  بوم‌شناختي،  امنيت  سالم،  آبخيز  کليدي:  واژه‎هاي 
زيست‌بوم، شاخص‌هاي يکپارچه، نيروي محرکه تخريب

مقدمه
بهره‌برداري بي‌رويه از منابع باعث کاهش تنوع‌ زيستي و صدمه 
به فرآيندهاي بوم‌شناختي و سامانه‌‌هاي پشتيباني زندگي شده است 
کشورهاي  در  جمعيت  پذيرش  براي  را  زمين  ظرفيت  به‌شدت  که 
اين  به  است.  داده  کاهش  توسعه  در حال  و هم‌چنين  يافته  توسعه 
دليل، ايجاد رابطه بين حفاظت و توسعه براي دستي‌ابي به رفاه و 
تأمين نيازهاي بشر بدون به‌خطر انداختن منابع در آينده با توجه به 
حفظ  اهميت  امروزه  است.  لازم  اقتصادي  و  فرهنگي  ويژگي‌هاي 
علمي  موضوع  به‌عنوان  زيست‌بوم  عملکرد  پايداري  براي  سلامت 

مهمي مطرح شده است. 
آن  از  و  گرفت  1980 شکل  سال  در  زيست‌بوم  مفهوم سلامت 
پس، مديران محيط زيست سعي کردند تا حفظ سلامت زيست‌بوم‌ها 
لحاظ  محيط‌زيست  مديريت  در  اصلي  و  اوليه  هدف  به‌عنوان  را 
براي  اطلاعات جامع در خصوص سلامت زيست‌بوم  کنند. کسب 
اعمال مديريت موثر3 بسيار حائز اهميت است. به‌همين دليل امروزه 
ارزيابي سلامت زيست‌بوم‌ها و کمّي نمودن اطلاعات براي مديريت 
آن‌ها مورد توجه قرار گرفته و پژوهش‌هاي متعددي با هدف ارائه 
ابزارهاي ارزيابي وضعيت سلامت زيست‌بوم‌ها انجام شده است ]2، 
3، 4، 8[. در اين زمينه مدل فشار-حالت-پاسخ )PSR(4 براي ارزيابي 
جامعي از سلامت يک زيست‌بوم معرفي و مورد استفاده قرار گرفته 
است. مدل مفهومي PSR با به‌کارگيري مجموعه‌اي از شاخص‌هاي 
بيان‌کننده عملکرد محيط زيست توسعه پيدا کرد. در پژوهش حاضر، 
با ارائه مقدماتي از مفاهيم حاکم بر مدل PSR، معرفي مدل، ضرورت 
و  زيست‌بوم  ارزيابي سلامت  براي  آن  از  استفاده  پيشينه  و  کاربرد 
به‌ويژه حوزه‌هاي آبخيز به‌عنوان مقدمه‌اي براي آشنايي با مفاهيم و 
روش‌هاي ارزيابي سلامت زيست‌بوم‌هاي مختلف و در نهايت تبيين 
انجام  کشور  آبخيز  حوزه‌هاي  شرايط  با  سازگار  مفهومي  مدل‌هاي 

3- Effective Management
4- Pressure (P), State (S) and Response (R)
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شده است تا محققان و برنامه‌ريزان مسايل حوزه‌هاي آبخيز بتوانند در 
مطالعات خود از اين پژوهش استفاده نمايند. 

)PSR( معرفي مدل فشار- حالت- پاسخ
 Friend و   Rapport توسط  بار  اولين  PSR براي  مفهومي  مدل 
نمايندگان کشورهاي  توافق  در سال 1992 پيرو  و  پيشنهاد شد   ]6[
هلند، نروژ و ايالات متحده و ساير کشورهاي عضو سازمان توسعه و 
همکاري‌هاي اقتصادي )OECD(1 در خصوص عملکرد محيط‌زيست 
کشورها مطرح و تهيه شد. اين چارچوب بر اساس مفهوم عليت 2ارايه 
شده است. بر اساس مفاهيم حاکم بر آن هر گونه فعاليت‌ انساني بر 
زيست‌بوم فشار )P( وارد کرده و کميت و کيفيت منابع طبيعي آن را 
در وضعيت و حالت )S( خاص قرار مي‌دهد. بنابراين زيست‌بوم در 
نشان خواهد   )R( يا عکس‌العمل  پاسخ  نوع  برابر فشار وارده، يک 
داد. نحوه ارتباطات بين شاخص‌هاي مدل PSR در شکل 1 نمايش 

داده شده است.
 DPSIR6 ،DPSRC5 ،4PSIR ،3DSR هر چند بر پايه آن مدل‌هاي
و DPSIRM7 به‌وجود آمدند. لکن هر کدام از اين مدل‌هاي مفهومي 

1- Organization for Economic Cooperation and Development 
(OECD)
2- Causality
3- Drive force-State-Response (DSR)
4- Pressure-State-Impact-Response (PSIR)
5- Driving force-Pressure State- Response-Control (DPSRC)
6- Driving force-Pressure-State- Impact-Response (DPSIR)
7- Driving force-Pressure-State-Impact-Response-Management 
(DPSIRM)

براي هدف خاص و مبتني بر شرايط حاکم بر منطقه مطالعاتي تهيه 
شده‌اند ]11[. روند تکامل مدل PSR و مدل‌هاي ارائه شده بعد از 
آن در جدول 1 ارائه شده است. هم‌چنين نحوه ارتباط بين متغيرهاي 
مدل‌هاي مفهومي DSR و PSER در شکل‌هاي 2 و 3 نمايش داده 

شده است. 
مطابق مدل DPSIR زنجيرهايي از ارتباطات عليتي وجود دارد 
فرآيندهاي  «نيروهاي محرک» آغاز مي‌شود. اين نيروها در  که با 
اقتصادي اجتماعي و فعاليت‌هاي انساني ريشه دارد و موجب بروز 
«فشار» مانند توليد آلودگي روي «حالت» محيط زيست (محيط‌هاي 
سپس اين فشارها باعث  و زيستي( خواهد شد.  فيزيکي، شيميايي 
وارد آمدن «اثر» بر سلامت و کارکرد زيست‌بوم‌ها و سلامت انسان 
خواهد شد که در نهايت براي رفع آن‌ها مجموعه‌اي از «واکنش‌هاي» 
سياستي لازم خواهد بود. رابطه بين اين اجزا در شکل 4 به نمايش 

در آمده است.

شکل 1 نمايي از نحوه ارتباط بين شاخص‌هاي مورد استفاده 
)]5[Groot  و  Niemeijer اقتباس از( PSR در مدل مفهومي

 PSR جدول 1 مروري بر توسعه نسخ مختلف مدل
توضيحاتزمانمدل مفهومي
SR/SRESS1979.توسط دو دانشمند آمار در کانادا با تمام انواع زيست‌بوم و پاسخ‌هاي اجتماعي مطرح شد

FDES1984.از ميانجي يا مولفه محيطي )مثل دما يا آب( استفاده مي‌کند. روشي مبتني بر پايش بين‌المللي است
PSR1993.براي ارزيابي کارايي محيط زيست پيشنهاد شده است OECD توسط

DPSIR1995.1 توسعه و به‌کار برده شد)EEA( انجام شده توسط محيط زيست اروپا Dobris در ارزيابي سلامت منطقه
DPSRC2008.براي نمايش کنترل و تاکيد بر اثر انسان )سياست و مديريت( در کارايي زيست‌بوم ارائه شد
DPSWR2012 .تاکيد اثر خاص بر رفاه انسان جايگزين شد
DPSER2013.عامل اثر به‌وسيله مولفه خدمات زيست‌بوم شامل اثر مثبت و منفي بر زيست‌بوم جايگزين شد

DPSIRM2015.اثر عامل مديريتي در مدل لحاظ شد

شکل 2- نمايي از ارتباط بين شاخص‌هاي مورد استفاده در 
)]5[Groot  و  Niemeijer اقتباس از( DSR مدل مفهومي
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يافته PSR تحت عنوان DPSIRM توسط  آخرين مدل توسعه 
Zhang ]11[ معرفي شده است که شاخص‌هاي مورد استفاده در آن 

و نحوه ارتباط بين آن‌ها در شکل 5 نمايش داده شده است. 
اين مدل از شش شاخص نيروي محرکه، فشار، حالت، اثر، پاسخ 
و مديريت تشکيل شده است و الگوي رفتاري اين شاخص را در 
ارتباط با هم و در سامانه مورد مطالعه، بررسي مي‌کند. به‌طور کلي 
امّا پيچيدگي‌هاي  مدل‌هاي گسترده‌تر PSR راحت به‌نظر مي‌رسند. 
ذاتي و مفهومي عامل‌ها در هنگام کاربرد مشخص مي‌شود. به‌همين 
به ساير مدل‌هاي  نسبت  بيش‌تري  عموميت   PSR دليل مدل ساده 

توسعه يافته آن دارد.

PSR پيشينه کاربرد مدل
در خصوص تجربيات استفاده از مدل PSR پژوهش‌هاي مختلف 
با اهداف متفاوت حفظ سلامت زيست‌بوم‌هاي رودخانه‌‌اي، شهري 

و تالاب‌ها در جهان انجام شده است. در همين راستا، Ding ]1[ با 
هدف ارزيابي سلامت منطقه Inner Mongolia واقع در چين در 
مقياس حوزه آبخيز کاربرد مدل PSR را مورد ارزيابي قرار دادند. 
آن‌ها نسبت مساحت اراضي تخريب شده و شاخص بيابان‌زايي براي 
محاسبه شاخص فشار طبيعي و تراکم جمعيت، شاخص اثر ترافيک، 
نسبت ذخاير مراتع و شاخص ردپاي انساني1 از نظر تئوري و عملي 
دادند.  قرار  استفاده  مورد  را  مصنوعي  فشار  محاسبه شاخص  براي 
هم‌چنين ايشان از دو شاخص بنيه2 و ساختار3 براي محاسبه حالت 
زيست‌بوم استفاده نمودند. در اين خصوص براي محاسبه شاخص 
بنيه، سه معيار پوشش گياهي، نسبت بارش به تبخير سالانه و توليد 
خالص اوليه4، و براي تعيين شاخص ساختار عوامل توزيع الگوي 

1- Human Footprint Index
2- Vigor (V)
3- Organization (O)
4- Net Primary Index (NPP)

شکل 4- چارچوب مدل مفهومي DPSIR و اثر متقابل 
)]11[ Zhang شاخص‌هاي آن )اقتباس از

)]11[ Zhang و ارتباط بين شاخص‌هاي به‌کار رفته در مدل )اقتباس از DPSIRM شکل 5- مدل مفهومي

شکل 3- نمايي از مدل مفهومي PSER و نمونه‌اي از 
معيارهاي قابل استفاده براي توصيف شاخص‌هاي آن

)]1[ Ding اقتباس از( 
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مرتع، شاخص تنوع سيماي سرزمين و شاخص تراکم لکه را انتخاب 
کردند. علاوه بر اين، از دو معيار  NDVI1و کاربري زمين/پوشش 
زمين براي محاسبه انعطاف‌پذيري )تاب‌آوري يا برگشت‌پذيري( 2 و 
معيارهاي فرسايش خاک، نسبت تخريب مرتع و شاخص حفاظت 
آب و خاک براي محاسبه پاسخ طبيعي به‌عنوان دو عامل نمايان‌گر 
حالت زيست‌بوم استفاده شدند. براي محاسبه شاخص پاسخ، شاخص 
قالب چند معيار نسبت مساحت ذخاير طبيعي،  پاسخ اجتماعي در 
به   3)GDP( داخلي  ناخالص  توليد  سرانه  و  جنگل‌کاري  شاخص 
کار برده شد. از تحليل سلسله مراتبي براي تلفيق لايه‌هاي اطلاعاتي 
مختلف استفاده شد. در نهايت نتايج حاصل از کاربرد شکل اصلاح 
شده PSR در منطقه مطالعاتي نشان داد که فشارهاي عمده وارده 
به زيست‌بوم ناشي از فشار مصنوعي بوده و قسمت مياني و جنوب 
غربي منطقه در خطر جدي است. از نظر شاخص حالت، شمال شرق 
منطقه مطالعاتي بهترين حالت سلامت را دارد. از نظر شاخص اثر 50 
تا 60 درصد منطقه از خطر جدي فرسايش خاک متاثر بوده است. 
از نظر شاخص پاسخ، شمال شرق و جنوب غرب به‌ترتيب بهترين 
و بدترين وضعيت سلامت را داشتند. به‌طور کلي فقط 18 درصد از 

کل منطقه در وضعيت سالم قرار گرفته است.
با  زمين  کاربري  داده‌اي  پايگاه  تحليل  و  تجزيه  با  نيز   ]10[  Yu
کمک مدل PSR، سلامت زيست‌بوم شهري Anlu واقع در چين را 
ارزيابي نمودند. بدين‌منظور، شاخص فشار بر اساس سه معيار فشار 
ميزان رشد جمعيت، استفاده از زمين و منابع آبي محاسبه شد. براي 
محاسبه شاخص حالت از سه معيار بنيه )V( ، ساختار )O( و قابليت 
شاخص  کربن،  تراکم  زيرمعيارهاي  قالب  در   )Res( انعطاف‌پذيري 
تنوع، شاخص غالبيت4، شاخص يکنواختي5، شاخص لکه و قابليت 
ارتجاعي بوم‌شناختي استفاده شد. هم‌چنين براي تعيين نمايه پاسخ، 
ملي  ناخالص  درآمد  سرانه  و  جنگلي  پوشش  درصد  شاخص  دو 
آزمون تحليل مولفه‌هاي اصلي  از  استفاده  با  برده شد. سپس  به‌کار 
)PCA(6 پس از انتخاب شاخص‌هاي موثر در تعيين سلامت، يک 
شاخص جامع ارزيابي )CAI(7 مبتني بر محاسبه سه شاخص فشار، 
ارزيابي  نقشه  يک  نهايت  در  مبنا  همين  بر  و  ارائه  پاسخ  و  حالت 
وضعيت  که  داد  نشان  پژوهش‌گران  اين  نتايج  شد.  تهيه  سلامت 
 Anlu شهر  جنوب  و  شمال  بين  در  واقع  زيست‌بوم‌هاي  سلامت 
کاملًا متاثر از تحول زيست‌بوم‌هاي طبيعي و فعاليت‌هاي انساني بوده 
و دامنه بسيار گسترده‌اي از امتياز‌هاي مربوط به وضعيت سلامت را 

در برگرفته است.
واقع   Ulansuhai درياچه  سلامت  ارزيابي  هدف  با   ]4[  Mao
از  سامانه  نمودند.  استفاده   PSR مفهومي  مدل  از  چين  کشور  در 

1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
2- Resilience (Res)
3- Gross Domestic Product (GDP)
4- Dominance Index
5- Evenness Index
6- Principal Component Analysis (PCA)
7- Comprehensive Assessment Index (CAI)

سه جنبه سلامت شامل شاخص‌هاي فشار بوم‌شناختي )فشار ناشي 
از رشد جمعيت، منابع آب(، حالت )وضعيت بوم‌شناختي، محيطي 
و عملکرد( و پاسخ )سنجش و سياست‌هاي حل مسائل اقتصادي-
مربوط  شاخص   25 آن‌ها  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  محيط‌زيستي( 
به عوامل بوم‌شناختي، اجتماعي و محيطي براي اين منظور مد نظر 
براي شاخص فشار شامل  قرار دادند. معيارهاي در نظرگرفته شده 
تراکم  آفت،  تراکم  آبي،  منابع  از  استفاده  نسبت  جمعيت،  تراکم 
حاصلخيزکننده‌ها يا کودها، رهايش ميزان COD صنعتي و مالکيت 
منابع آبي به ازاي هر سرانه بود. هم‌چنين معيارهاي گياهان تالابي، 
توليد اوليه، غناي ماهي و ميزان گونه‌هاي غالب براي توصيف شاخص 
حالت زيست‌بوم، معيارهاي کيفيت آب )pH ،BOD ،COD و مواد 
شيميايي سمي(، سطح غني‌شدگي، مواد آلي خاک، ميزان ذخيره و 
شاخص  توصيف  براي  درياچه  رسوب‌گذاري  درجه  و  آب  تامين 
حالت محيطي و نيز معيارهاي ميزان تيمارهاي پسماندهاي ورودي 
ضريب  زيست،  محيط  به  نسبت  جامعه  آگاهي  ميزان  درياچه،  به 
از  رضايت  درجه  زيست،  محيط  حفاظت  زمينه  در  سرمايه‌گذاري 
مديريت تالاب و ميزان متخصصان موجود در زمينه تحقيقاتي براي 
توصيف شاخص پاسخ در نظر گرفته شد. اين شاخص‌ها با استفاده 
جامع سلامت  شاخص‌  شدند.  وزن  تعيين  مراتبي  سلسه  تحليل  از 
)CHI( منعکس‌کننده وضعيت هشدار يا بد درياچه مورد مطالعه از 

نظر سلامت بود. 
Ren ]7[ از مدل PSR به ارزيابي سلامت تالاب Poyang واقع 
در چين پرداختند. براي تعيين شاخص فشار از 13 معيار )ميزان آب 
مصرفي به ازاي هر ده هزار يوآن GDP، سرانه مصرف آب، ميزان 
 Oncomelaniaتوسط شده  اشغال  مساحت  آلوده،  رودخانه‌هاي 
hupensis، مقدار کاربرد کودهاي کشاورزي، ميزان مساحت تحت 
تاثير سيل، ميزان مساحت تحت تاثير خشکسالي، نسبت سطح آب 
متوسط روزانه کم‌تر از نه متر، نسبت متوسط سطح آب در 10-1 
ژوئيه، نسبت سطح آب کم‌تر از 13 متر در اکتبر، تراکم جمعيت و 
استفاده از آفت‌کش‌ها(، براي تعيين شاخص حالت زيست‌بوم از 14 
ضريب  شدن،  شهري  ميزان  چوب،  از  پوشيده  زمين  )ميزان  معيار 
سرانه   ،GDP سرانه  آب،  منابع  سرانه  مقدار   ،Engel شهري شدن 
متري   19-10 در  ماهانه  آب  متوسط  احتمال  پرندگان،  تعداد  غذا، 
در ايستگاه Xingzi، نسبت ميزان ذخيره طبيعي در نظر گرفته شده 
براي مساحت زمين ملي، کيفيت آب در فصل خشک، کيفيت آب 
سرانه  سپتامبر،  تا  آوريل  در  غني‌شدگي  ميزان  مرطوب،  فصل  در 
مساحت زمين قابل کشت و ميزان سرانه درآمد کشاورزان( و براي 
تعيين شاخص پاسخ پنج معيار )ميزان دبي استاندارد فاضلاب‌هاي 
صنعتي، ميزان مهار پسماندهاي شهري، ميزان مهار فرسايش خاک، 
نسبت بودجه آب در نظر گرفته شده براي GDP و ميزان بازيافت 
مصرف صنعتي( محاسبه شدند. در نهايت از  AHP8براي تلفيق و 
تعيين وزن شاخص‌ها استفاده شد. سپس شاخص‌ها براي ورود به 

8- Analytical Hierarchy Process (AHP)
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مدل  TOPSIS1معرفي شدند. در مجموع زيست‌بوم از نظر سلامت 
و  توسعه شهر  مثل  انساني  تاثير دخالت‌هاي  تحت  بسيار  و  ناسالم 

گردش‌گري ارزيابي شد. 
Yang ]9[ نيز اثر عمليات اصلاحي و ترميم بر سلامت زيست‌بوم 
تالاب Yellow River Delta واقع در چين با تحليل مدل PSR را 
بررسي نمودند. بدين منظور، دو عامل تغيير اقليم و بارندگي به‌عنوان 
ميزان  شامل  انساني  عوامل  فشار  شاخص  در  طبيعي  موثر  عوامل 
سدهاي بالادست، خاکريزها، جاده‌ها، بندرگاه‌ها و شدت بهره‌برداري 
از زمين و منابع آبي به‌عنوان عوامل موثر در تعيين شاخص فشار در 
پژوهش، شاخص حالت  اين  انجام  براي  از طرفي  نظر گرفته شد. 
تقسيم‌بندي  زيست‌بوم  عملکردي  و  ساختاري  حالت  دسته  دو  در 
شد. عوامل موثر در تعيين حالت ساختاري زيست‌بوم شامل ميزان 
تالاب،  تغييرات مساحت  رهايش آلاينده‌هاي صنعتي و کشاورزي، 
وضعيت تهديد تالاب، کيفيت آب، خصوصيات خاک، تنوع زيستي 
و ميزان زي‌توده گياهي بوده و عوامل حالت عملکردي زيست‌بوم 
شامل ظرفيت مهار سيل، مهار فرسايش، توانايي پاک‌سازي، زيستگاه، 
توليد مواد، پتانسيل بهره‌برداري از زمين و سرگرمي و تفريح در نظر 
گرفته شد. شاخص پاسخ مبتني بر عوامل مديريتي تالاب از جمله 
از  ميزان اطلاع‌رساني در خصوص حفاظت  تالاب،  سطح مديريتي 
تالاب، سياست‌ها و قوانين موجود و شدت مجازات محاسبه شد. 
با استفاده از تحليل سلسله مراتبي اين 27 معيار در قالب يک مدل 
بودن  ناسالم  نشان‌دهنده  نتايج  شدند.  تلفيق   PSR جامع  ارزيابي 
 0/59 با  برابر  ارزيابي سلامت  جامع  مقدار شاخص  و  بوده  تالاب 
 DPSIRM 11[ براي کاربرد مدل[ Zhang ،به‌دست آمد. در ادامه
تراکم  ميزان  چين،  در  واقع   Nansi درياچه  ارزيابي سلامت  براي 
 ،COD نيروي محرکه، ميزان رهايش  به‌عنوان شاخص  جمعيت را 
شاخص‌هاي  به‌عنوان  را  آفت‌کش‌ها  و  کشاورزي  کودهاي  مصرف 
فشار و شاخص هاي کيفيت آب از جمله COD، نيتروژن محلول 
به‌عنوان  را  بخار  فنول‌هاي  و  کل  نيتروژن  کل،  فسفر  )آمونياک(، 
شاخص  تعيين  براي  هم‌چنين  کردند.  انتخاب  حالت  شاخص‌هاي 
اثر از گونه‌هاي حيواني، گونه‌هاي گياهي، بر‌ هم‌ريختگي کلي2 و بر‌ 
هم‌ريختگي ساختاري3 و براي تعيين شاخص پاسخ از قابليت مهار 
پسماندها و فاضلاب‌ها و نيز ميزان حفاظت از تالاب استفاده شد. 
در نهايت دو معيار ميزان حفاظت از محيط زيست و ميزان بازيابي و 
ترميم بوم‌شناختي براي محاسبه شاخص مديريت به‌کار برده شدند. 
در  حاضر  حال  در  مطالعاتي  آبخيز  که حوزه  داد  نشان  مدل  نتايج 

وضعيت نسبتاً سالمي قرار دارد. 
نتيجه‌گيري نهایی

به  تک‌بعدي  از  سلامت  مسائل  به  نگاه  اخير  سال‌هاي  طي  در 
يک  به  توجه  از  نيز  و  يک‌پارچه  ارزيابي‌هاي  و  جامع‌نگري 

1- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS)
2- Total Exergy
3- Structural Exergy

مجموعه‌اي  به  درياچه  و  رودخانه  تالاب،  مانند  خاص  زيست‌بوم 
از زيست‌بوم‌هاي موجود در يک حوزه آبخيز )آبي و خشکي( تغيير 
انتخاب شاخص‌هاي سلامت سعي شده  در  است. حتي  کرده  پيدا 
تبيين  به  منفرد  و  از شاخص‌هاي عمومي  استفاده  به‌جاي  که  است 

شاخص‌هاي چندبعدي و چندجانبه4 توجه شود. 
و  ارزيابي وضعيت زيست‌بوم‌ها به‌عنوان كي ابزار شناسايي 
کاربردي  مهم در علم مهندسي و مديريت منابع طبيعي، داراي نقش 
و جايگاه خاصي در تشخيص ميزان انحرافات به وجود آمده در 
آن‌هاست، مشروط بر اينك‌ه شاخص‌هاي به كار گرفته شده، توانايي 
تشخيص و تفكيك تفاوت‌هاي موجود را در سطح زيست‌بوم داشته 
و نيز قادر باشند عملكرد آن را به خوبي ارزيابي نمايند. در اين ميان 
استفاده از مدل PSR براي ارزيابي سلامت زيست‌بوم آبخيز بر اساس 
و  برنامه‌ريزان  مديران،  توسط  بوم‌شناختي  شاخص‌هاي  مهم‌ترين 
ابزار مديريتي مطمئن و  سياست‌گزاران حوزه منابع طبيعي به‌عنوان 
مناسب براي بررسي مسائل حاکم بر حوزه‌هاي آبخيز کشور توصيه 
مي‌شود. اگرچه بومي‌سازي آن براي کشور و مبتني بر شاخص‌هاي 
براي  مستند  عملي  گزارش‌هاي  ارائه  و  حصول  قابل  و  مناسب 

جمع‌بندي نهايي پيشنهاد مي‌شود.
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Abstract
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In the last decade, several studies have been conducted in order to develop water and soil resources 
management tools to maintain their health. Accordingly, the first necessary action is determination of the 
health status in ecosystems scale. Many key criteria and indices have been developed from anthropogenic, 
climatic, geomorphology, edaphic and vegetation factors to assess watershed health. According to the 
literature, considering an individual criterion cannot represent the overall ecosystem health status well. 
Hence, the development and testing new approached based on integrated health indicators are to be addressed. 
The combination of criteria and indicators using various statistical analyses and models is needed for better 
management of the ecosystems. Further, based on the implications of ecological system health and the 
mechanism of elements interaction, a series of conceptual models such as pressure-state-response (PSR) 
model have been established. This model is recommended to organize pressure-state-response indicators in 
a systematic way. Todays, ecosystems are becoming damaged or degraded as a result of stresses especially 
associated with human activities. A healthy ecosystem is essential to provide the services that humans 
and the natural environment require and has tremendous social and economic value. So, ecosystem health 
assessment is essential to achieve an integrated watershed management model for the whole country. 
Toward this attempt, in the present study, a comprehensive state of art was explored about PSR model to 
be practically applied by environmental managers considering the protection of ecosystems as one of their 
primary goals. The watershed monitoring and its health determination developed in this study can be used 
as a useful tool for watershed managers.
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