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 چکیده
عنوان ها را بهچنین، آشفتگیهای انسانی مضر است. همپذیری منابع محیطی به فعالیتگیری از سطح آسیبیک واحد اندازه انسانی آشفتگی

ارند. با افزایش رشد گذسازگان تأثیر میبومیک ای بر ترکیب، ساختار و عملکرد طور قابل ملاحظهبه گیرند که در طول زماندر نظر می یرویدادهای
سازگان و تری را برای متعادل کردن نیازهای بومپیچیده هایچالش یهای انسانجمعیت انسانی و تقاضای منابع، اثرات مستقیم و غیرمستقیم آشفتگی

آن تدوین شده است. مرور منابع های انسانی و مرور رویکردهای ارزیابی بر همین اساس، مقاله حاضر با هدف بررسی آشفتگی. اندکردهایجاد  جامعه
و با تمرکز مختلف  های مکانی و زمانیدر مقیاسمورد توجه قرار گرفته و  2004از سال  رویکردهای ارزیابی آشفتگیطور مشخص بهنشان داد که 

(، HSDIرسوبی )-آشفتگی هیدرولوژیانداز، شدگی چشمتکهپویایی توان به ها میترین آناز جمله مهم. اندبر ابعاد تحقیقاتی معین مطرح شده
های غالبیت ( و مدلERIشناختی )(، شاخص ریسک بومMGDI، الگوریتم شاخص آشفتگی جهانی )(HDAI)شاخص آشفتگی فعالیت انسانی 

اسپانیا و برزیل  ،چین، ایتالیا، مدیترانهدر آمریکا، و عمدتاً  غالب این مطالعات بر اساس ارزیابی مفهومی و شاخص محور بودهای اشاره کرد. تنوع گونه
ها یک فرآیند پیچیده بوده و مدیریت آشفتگیطور صریح به این نکته اشاره شده که کلیه رویکردهای ارزیابی آشفتگی انسانی بهدر  .اندکار شده

ون روش جامعی که بتواند کلیه ابعاد بندی نمود که تاکنتوان جمعدر نهایت می شناختی و اجتماعی است.های متعدد بوممستلزم درک کامل جنبه
های انسانی در نظر بگیرد، ارائه نشده است. بنابراین اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، هیدرولوژیکی، اقلیمی و زیستی ناشی از ایجاد و ظهور آشفتگی

ارزیابی بوده که از پیشنهادات پژوهش حاضر  جامع رویکردهای جامع، بهینه و پایدار حفاظتی و مدیریتی منوط به داشتن چنین ضرورت تبیین برنامه
 است.

  کلیدواژه
 "سازگانمدیریت بوم"، "شاخص آشفتگی"، "تنش انسانی"، "حوزه آبخیز پایش"
 

 مقدمه

جمعیت را یک سازگان، جامعه یا ساختار بومنسبتاً که  یهر رویداد
، در دسترس بودن بستر یا محیط فیزیکی آن کند و منابعمختل می

 Picket and) شودفتگی نامیده میعنوان آشبه دهدییر میرا تغ

White, 1985) .گسترش نیازهای دلیل بههای گذشته، در دهه
منابع تغییر کاربری زمین، آسیب قابل توجهی به  پیامدهایانسانی و 

 Danneyrolles et)است شده وارد  پایه و اساسی کره زمین

al., 2019) . ساختار و عملکرد ها بر تگیآشفبزرگی اثرات این نوع
آسیب سازگانبومبنیه ساختار و سازگان به عوامل متعددی مانند بوم

 وارد شده آشفتگیو رژیم  ، بزرگینوع آشفتگی،بروز قبل از  در دیده
بر همین  (.Turner and Gardner, 2015بستگی دارد )

، ناهمگونی سازگانبومو  هاآشفتگیتعاملات پیچیده بین اساس، 
انداز سازگان در سراسر یک چشمبوممکانی و زمانی را در فرایندهای 

بر پویایی وضعیت آشفتگی  .(Turner, 1989) کندمیایجاد 
گذار تأثیر سازگانبومیندهای حاکم بر آعملکرد، ساختار و فرترکیب، 

در مقیاس  سازگانبوم آشفتگی .(Martin et al., 2009است )

سوزی، طوفان، شیوع حشرات، مانند آتش( LSEDs1) بزرگ
، امواج گرمایی و چالییخهای جریان گرد و خاک،های طوفان

سراسر  هایسازگانبوماستفاده از زمین در فواصل مختلف در اکثر 
، فراوانی، تداومشدت،  عمدتاً توسطها دهد. آشفتگیجهان رخ می

اندازه و شکل منطقه شامل اثرات مکانی ) بزرگی و بندیزمان
 ,.Picket et al) دنشومی کنترلها آن ناشی از دیده(یبآس

1987; Picket and White, 1985; Reice, 1994; 

Sousa, 1984; Turner et al.,1997). های شفتگیآ
بهمن،  ،سوزی، سیلطبیعی مانند آتشطور بهد نتوانمیشناختی بوم

اه را ند یک زیستگنتوامیو حتی  اتفاق بیفتندیا آتشفشان  طوفان
جاده مانندد توسط انسان نتوانمی هاآن چنینهم .دنکاملاً تغییر ده

منبع با آلودگی  ،، پراکندگی شهری، کشاورزی، آلودگی، تهاجمزیاس
یافته، ورود های توسعهگیاهی طبیعی به زمینای، تبدیل پوششنقطه

ناشی از منابع کشاورزی و شهری،  یهاکشمواد مغذی و آفت
. این ایجاد شوندگرفتگی خراج معدن، اصلاح کانال و آبعملیات است

درجه  هیدرولوژیک، بندی یا مقدار جریاناغلب زمانها آشفتگی

                                                           
1 - Large- scale ecosystem disturbances 
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رواناب، فرسایش و رسوب را  و را تغییرشیمی آب وضعیت حرارت و 
عوامل طبیعی در کنار فشارها . (Allan, 2004) دهندافزایش می

ای منطقی و بعضاً غیرمنطقی از های انسانی برای رفع نیازهو دخالت
های ها و پوششعوامل ایجاد کاهش سطح و تغییرات در زیستگاه

ها هستند. این تغییرات، سیمای سرزمین را طبیعی از جمله جنگل
کنند و در نتیجه، آشفتگی مکانی صورت تدریج دچار گسستگی میبه

ز تغییر یندهای ناشی اآترین فرگیرد. آشفتگی مکانی یکی از مهممی
در سیمای سرزمین است که شامل تبدیل پوشش یا زیستگاهی 

تر و کاهش پایداری و تر و دارای ارتباط کمخاص به قطعات کوچک
کاهش  (.1396صفت و همکاران، هاست )درویش پذیری آنزیست

و گسترش مداوم  یانسانهای فعالیتتنوع زیستی جهانی ناشی از 
از به درک بهتر رابطه تنوع زیستی با ، نیساختکاربری اراضی انسان

با  .(Mayor, 2012)  تر کرده استهای انسانی را عمیقآشفتگی
توان ها در طول زمان، میشناخت و بررسی روند تغییرات آشفتگی

عوامل ایجاد آن را مشخص و تصمیمات مناسبی برای کاهش 
ی (. این در حال1399ها اتخاذ نمود )نصیری و همکاران، آشفتگی

های مختلف شناسی سیمای سرزمین در زمینهاست که کاربرد بوم
دهنده قابلیت تحلیل و بیان کمی نتایج ریزی شهری نشانبرنامه

(. 1393حاصل از تعامل انسان و محیط زیست است )جباریان امیری، 
کسب آگاهی جامع از رفتارپذیری این نوع از تغییرات برای دستیابی 

 سازگانبومتلاش در راستای تأمین پایداری  مند وبه مدیریت نظام
، شناسایی چنینهم(. 1390 ضروری است )کرمی و فقهی،

فرآیندهای اصلی و عوامل ساختاری در ایجاد تغییرات کلیدی در 
سیمای سرزمین، درک مناسبی از رفتارپذیری و تغییرپذیری سیمای 

ها گیآشفت (.1393کند )لاریجانی و همکاران، سرزمین فراهم می
طور مستقیم ترکیب جوامع را از طریق افزایش مرگ ممکن است به

طور غیرمستقیم از طریق تغییر شرایط های گیاهی یا بهو میر گونه
دسترس بودن منابع و ایجاد ناهمگنی در محیط،  محیطی یا مقدار در

منظور حضور قرار دهند که به نوبۀ خود شرایط لازم به تأثیرتحت 
 ,.Belote et al) سازندبومی و مهاجم را فراهم میهای غیرگونه

شدگی از عوامل اصلی تکهزدایی و عواملی مانند جنگل .(2008
داری، فشارها و روند. اقدامات نامناسب جنگلآشفتگی به شمار می

های انسانی برای رفع نیازهای هر چند منطقی و گاهی دخالت
توانند موجب می عوامل طبیعی نیز سودجویانه وغیرمنطقی و 

و  سریعآشفتگی جنگل شوند. بعضی از این عوامل موجب نابودی 
شوند که در این صورت آشفتگی ایجاد فضاهای خالی در جنگل نمی

های از نوع ساختاری و زیستی خواهد بود. در مقابل ایجاد لکه
)درویش صفت  شودغیرجنگلی در جنگل، موجب آشفتگی مکانی می

ها، مناطق مهمی ای و تالابهای رودخانهجلگه (.1396و همکاران، 
های شدید انسانی مانند استفاده بیش از حد هستند که تحت آشفتگی

از مواد شیمیایی در مناطق کشاورزی، صنعتی شدن، گسترش 
 Hu et) شهرنشینی، تغییرات اقلیمی جهانی و آلودگی آب قرار دارند

al., 2018; Ustaoğlu et al., 2020; Zonta et al., 

های انسانی باعث اثرات نامطلوب محیط . این محرک(2019
شناسی، کیفیت آب یا رسوب، کمیت آب و سلامت زیستی بر ریخت

گیرانه و کاهنده را شوند که به نوبه خود اقدامات پیشسازگان میبوم
ها مانند پایش مستمر و برای تضمین حفاظت و مدیریت پایدار آن

. لذا، (Zonta et al., 2019)  داندزم میسازگان لااحیاء بوم
های انسانی جزء حیاتی در شناسایی ماهیت و وسعت آشفتگی

 .(Stein et al., 2002) شناختی استهای بومبسیاری از ارزیابی
از عوامل مؤثر  حفظ منابع طبیعی و تنوع زیستی نیازمند درک درستی

  .انسانی است هایسازگان به آشفتگیبر پاسخ بوم

تحت سلطه  سازگانبومگرایشی وجود دارد که  شناسانبومدر میان 
و در نتیجه خود « های آشفتهانهماس»عنوان بهرا انسان شامل شهرها 

فعالیت انسانی را گونه و هر  آشفتگیعنوان عوامل ها را بهانسان
 ;Wolf et al., 2013) کنندیاد می آشفتگیعنوان یک به

Dvidson and Gunn, 2012; Liley and Clarke, 

های شهری، در سیستم آشفتگیمنظور بهبود درک به .( 2003
عنوان یک فرآیند بهدرک آشفتگی  ،است: اول ضروریدو چیز درک 

پیچیدگیترکیبی از فرآیند  پیوند ایندوم  ؛استالزامی  شناسیبوم
 شهری است سازگانبومآوری فنو  محیط زیستیهای اجتماعی، 

(Pickett and Cadenasso; 2009).  ،در همین زمینه
Peters نام رویدادبهآشفتگی  چارچوبیک  (2011) همکاران و-

 1که در شکل  اندارائه داده شناختیبوم بنیان عنوانبه 1پاسخ-تأثیر
در این چارچوب جامع، نقش متغیرها و  .نمایش داده شده است

ذیر از آشفتگی نوعی تأثیرگذار یا تأثیرپفرآیندهای مختلف که به
 کند.هستند را تبیین می

                                                           
1 - event, impact, and response 
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 وری شهری کاربرد دارد آفن-شناختیبوم-های اجتماعیکه در سیستم پاسخ-تأثیر-: رویدادآشفتگییک مدل کلی از  -1شکل 

 (2011 ،و همکاران Peters اقتباس از)

 

های انسانی از عوامل اصلی و افزایش آشفتگی اقلیمیتغییرات 
 ,.Newbold et al) ر شدهذکنوع زیستی سابقه تکاهش بی

ها در آینده ترین عوامل محرک گونهمهمعنوان نیز بهو  (2015
عنوان مثال، تغییرات . به(Sala et al., 2000) اندشدهبینی پیش

د منجر به تغییر در فراوانی جمعیت و محدوده نتوانمی اقلیمی
 Bowler) شوندها تغییر در فنولوژی گونهو نیز ها جغرافیایی گونه

et al., 2015; Visser and Both, 2015 ). چنینهم ،
 Cullen) شکارناشی از دلیل فشار مستقیم بههای انسانی آشفتگی

et al., 2000) اههیا از بین رفتن زیستگا (He and 

Hubbell, 2011) د منجر به کاهش و انقراض محلی نتوانمی
توان میارزیابی آشفتگی  در اساسیمتغیرهای از جمله  .دنشوها گونه
. اشاره نمودها بزرگی، فراوانی، اندازه و سطح پراکنده شدن لکهبه 

زمین، مربوط به ساختار لکه و آرایش سردر سطح سیمای آشفتگی 
را آشفتگی ها، اندازه و مدت زمان مکانی آن است و سرنوشت لکه

دت آشفتگی مکند. آشفتگی شدید یا حتی فقدان طولانیتعیین می
رسد نظر میبه .بر تنوع زیستی داردقابل توجهی  تأثیرطور کلی به

سطح تنوع را در یک سیستم افزایش  تا یک حد قابل قبولی آشفتگی
بنابراین تمام  .(Picket and White, 1985) دهدمی

د و در واقع، برخی از نگذارمنفی نمی تأثیرسازگان ها بر بومآشفتگی
با نیاز دارند.  تگیفآشوری بهینه به سطحی از ی بهرهسازگان برابوم

دارند  سازگانبومات منفی بر ثراانسانی عموماً  هایآشفتگی، این حال
 دنبگذار تأثیرشدت بهها آن و بازسازی ءاحیاکه ممکن است بر میزان 

(Swanson and Cantu, 2017.)  های ناشی از آشفتگیبروز
نیست، اما با افزایش جمعیت  یجدیدع موضوسازگان انسان برای بوم

ها افزایش انسانی و تقاضای منابع، وسعت بسیاری از این آشفتگی
بر مناطقی تأثیر  ایطور فزایندهبهاین عوامل ، زیرا یافته است

یکی از نیازهای انسانی کمی داشتند. اثرات گذارند که قبلاً می
ر، درک و آگاهی ریزی برای مدیریت و حفاظت مؤثر و پایدابرنامه

بهتر از روند تغییرات الگوی سیمای سرزمین، پدیده آشفتگی 
 Wulder and) سازگان و الگوهای مکانی آن استبوم

Franklin, 2006). سازگانی مدیریت منابع، راهبردی رویکرد بوم
برای مدیریت یکپارچه سرزمین، آب و منابع زنده دیگر است که 

شود. ها در یک مسیر عادلانه میاز آنسبب حفاظت و استفاده پایدار 
ها را نیز نیازهای فرهنگی و اجتماعی متنوع آن این راهبرد، مردم و

بر شناسد. رسمیت میسازگان بهناپذیر از بومعنوان بخشی جداییبه
افتد که از سازگانی، توسعه واقعی زمانی اتفاق میرویکرد بوم اساس

شناختی ه شود و پیامدهای بومطور منطقی استفادمنابع طبیعی به
منظور های توسعه کمینه شوند. یکی از عوامل مهم بهبرنامه

قرارگیری در مسیر توسعه پایدار، توجه به اهمیت و ارزش منابع 
سو و یک سازگان ازهای بومسازی ارزشطبیعی است، بنابراین کمی

ز های توسعه ازیستی برنامهبرآورد مخاطرات و پیامدهای محیط
برداری از این منابع سزایی در تنظیم روند بهرههسوی دیگر، اهمیت ب

های با توجه به سیاست  .(Costanza et al., 1997) دارند
بع طبیعی در ایران، وسعت منابرداری از اتخاذ شده در خصوص بهره

 رویداد آشفتگی

 نوع آشفتگی

 هامحرک

های ویژگی

 سامانه

 )مدل(

 مکانیسم

 آشفتگی

 تغییر

 سامانه 

فرایندهای 

 داخلی

 هامحرک

 پیامدهای 

 آشفتگی
وضعیت جدید 

 سامانه

 آشفتگی تاثیر

 سامانه  هایویژگیتاثیر در 

 دهی مجدد سامانهبازیابی یا سازمان
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طبیعی روز به روز در حال  سازگانبومهای انسانی در و شدت دخالت
تر به این موضوع کم در مطالعات داخلی جود این،افزایش است. با و

تری است. جامع و گستردههای پژوهشپرداخته شده و نیازمند انجام 
همین منظور، پژوهش حاضر با هدف انجام مروری جامع بر به

ریزی شده مطالعات آشفتگی انسانی در سطح جهان و ایران برنامه
شناسایی جامع عوامل نتایج حاصل از پژوهش حاضر، منجر به است. 

قابل کنترل در مهار آشفتگی انسانی خواهد شد و نیز در 
مدیریتی در راستای حفاظت از منطقه و دستیابی  هایگیریتصمیم

  کند.به توسعه پایدار کمک می
 

 آشفتگی انسانی مطالعاتپیشینه 
های آشفتگی انسانی پژوهش ارزیابی سطحخصوص تجربیات  در

 آبی، های جنگلیسازگانبومفاوت حفظ و ارزیابی مختلف با اهداف مت
و  Samejima ،برای مثالدر جهان انجام شده است.  مراتعو 

 آشفتگیها طی آنهایی که مطالعه مکانیسم به( 2004همکاران )
افشان اصلی، زنبورهای بدون نیش، در گرده جوامعانسانی بر 

ین تحقیق ساختار گذارد، پرداختند. در امی تأثیرساراواک مالزی 
دهی مورد بررسی قرار داده شد و یک سرشماری جنگل و فعالیت گل

لانه و یک بررسی طعمه تله زنبورهای بدون نیش، چه در 
هایی که با ورود به سیستم و های اولیه و چه در جنگلجنگل

اند. تراکم درختان گلجایی کشت، آشفته شده بودند، انجام دادهجابه
دهی فعال درختان دلیل گلتر بود، اما بهاز قطع کم دار یک سال پس

های ، در جنگلاندهگام که پس از ایجاد آشفتگی ایجاد شدپیش
قدیمی آشفته، بهبود یافت. نتایج بررسی طعمه دام نشان داد که 

و در حال حاضر از  بوده های اولیه فراوانها در جنگلبرخی از گونه
در  ی نیزهای دیگرکه گونهحالی، در ندابین رفته یا کاهش پیدا کرده

دهد که . این نتایج نشان میاندشدههای آشفته فراوان جنگل
گون را های جامعه زنبورهای نیشهای انسانی ترکیب گونهآشفتگی

دهد. چنین تغییراتی در جامعه زنبورها ممکن است موفقیت تغییر می
قرار  تأثیرتحت ز نیتولیدمثل گیاهان و در نهایت ترکیب جنگل را 

( بــه بررســی تغییــرات 2006و همکاران ) Amsaluدهد.
های آبخیز ارتفاعات اتیـوپی حوزهکاربری اراضی در آشفتگی 

ها را ناشی از تبدیل ها کاهش سطح طبیعی رستنیپرداختنـد. آن
اجتماعی -های اقتصادیاراضی جنگلی به کشاورزی با تغییر سیاست

ساله اتفاق افتاده است. نتیجه  40ـول یـک دوره دانند کـه در طمی
ها حـاکی از کـاهش سطح جنگل و تبـدیل آن بـه پژوهش آن

( 2009و همکاران ) Mildrexler اراضـی کـشاورزی بـوده است.
 سنجی تصویربرداری با وضوح متوسطآزمون کارایی طیفبا هدف 

(MODIS)  ای شاخص آشفتگی جهانی در سراسر آمریکدر توسعه
الگوریتم شاخص آشفتگی در این مطالعه، شمالی به مطالعه پرداختند. 

برداری از آشفتگی در مقیاس بزرگ و برای نقشه 1(MGDI) جهانی

                                                           
1- Modis Global Distrubance Index 

شاخص و  2(LST)زمین دمای سطح وضعیت منظم با استفاده از 
نتایج حاصل از شد. طراحی  3(EVI) دهگیاهی بارزسازی شپوشش

MGDI  کیلومتر مربع( از  195580)درصد  5/1داد که نشان
 5/0و  2005در آمریکای شمالی در سال جنگلی  هایسازگانبوم

دچار آشفتگی  2006کیلومتر مربع( در سال  67451درصد )
سازی آشفتگی ( با هدف کمی2010و همکاران ) Falcone.اندشده
 استفاده ازتعدادی شاخص آشفتگی را با  ،در آبخیزها یانسان

عامل  33دهی های امتیازدهی و وزنتغیرها، روشای از ممجموعه
دست بهقابل دسترس  ArcGIS هایآشفتگی احتمالی که از داده

حوزه آبخیز  770ها را در ها این شاخصاند. آنآمده است، توسعه داده
که نتایج نشان داد اند. کرده واقع در غرب ایالات متحده تعیین

هر کاربرد متغیر بهتر از  چندتوسعه یافته از ترکیب های شاخص
بهترین نتایج از طریق روش  .اندجداگانه عمل کردهطور بهمتغیر 

امتیازدهی شش متغیر تراکم واحد مسکونی، تراکم جاده، کاربرد 
ذخیره سدها، پوشش زمین در امتداد رودخانه و ظرفیت ها، کشآفت

دست هبخط لوله  یا ترین کانالتا نزدیک برداریاصله محل نمونهف
حوزه آبخیز  192 هایر اساس دادهآمده است. شاخص نهایی ب

وضعیت با  هادرصد( زیرحوضه 68حدود دو سوم ) .اعتبارسنجی شد
. این نتایج اندبندی کردهدرستی طبقهرا بهزیاد و بسیار  گی کمآشفت

عنوان ابزار اطلاعاتی در مورد پتانسیل استفاده از شاخص آشفتگی به
های آبخیز در مقیاس بندی پیشین حوزهای رتبهگری برغربال
 Deepananda and Macusi .دهدای/ ملی ارائه میمنطقه

ها انسان باعث کاهش تنوع گونه آشفتگیکه این( با دیدگاه به 2013)
به مطالعه پرداختند. این  ،شودمی سیریای گرمدر سواحل صخره

 با را در مناطق 4وبنتیکبر جوامع ماکر یانسان هایفعالیتاثر مطالعه 
و دو  5و زیاد جزیره پناهگاه دریایی روماسالامتوسط جزر و مد کم، 

از  چنین،هماست. نموده مقایسه  7و اوناواتونا 6منطقه مجاور آن، گاله
 10های تنوعو شاخص 9هاگونهمنحنیسطح ، 8متغیرهتکهای تحلیل
ای صخره های ساحلیفعالیت انسان بر مجموعه تشخیص اثربرای 

 11ماکروفون آشفتگیدست آمده از شاخص بهاستفاده شده است. نتایج 
مانند گاله و توسط انسان های مکرر بازدید شده در مکان 12و ماکروفلور

منفی  تأثیر انآبزی حیاتبر ها دهد که حضور انساناوناواتونا نشان می
ماسالا تری در روکم تأثیرهای انسانی گذارد. در مقابل، آشفتگیمی

( نسبت 81تری در روماسالا )های ماکروبنتیک بیش. گونهداشته است
های تنوع مارگالف ( وجود داشته و شاخص52( یا اوناواتونا )59به گاله )

                                                           
2  - Land Surface Temperature 

3- Enhanced Vegetation Index 

4- Macrobenthic 

5- Rumassala 

6 - Galle 

7- Unawatuna 

8- Univariate measures 

9- Species area curves 

10  -  Diversity indices 

11- Macrofauna 

12- Macroflora 
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(، گاله 17/3 و 42/9روماسالا )در ترتیب روند مشابهی را و شانون، به
 Duraes .دهندنشان می (90/2 و 74/6( و اوناواتونا )13/3 و 21/7)

and Mello (2014 به بررسی )شاخص آشفتگی هیدرولوژی-
 برای آبخیزهای ایالت 1(Hydrosedimیا  HSDIرسوبی )

Minas Gerais  .های مورد استفاده برای توسعه دادهپرداختند
HSDI  و کیفیت  اقلیمیداده هیدرولوژیکی،  هایاز پایگاهبرگرفته

، 2(ST) فاضلاب لشبکه انتقا وضعیت طور مشخص شاملو به آب
 و (Rec) 4یافت سطح آب زیرزمین، 3(HS) هیدرولوژیکتنش 

نتایج نشان داد که انتقال بوده است.  (SEP) 5خاکپتانسیل فرسایش 
کمو ( 327/0)ترین بیش ترتیب دارایو تغذیه آب زیرزمینی بهرسوب 

پتانسیل فرسایش فعلی خاک چنین، هم .اندهبود (098/0ترین وزن )
(SEP ) ( و پس از آن تنش 291/0) یوزنرتبه دارای دومین

دلیل فشارهای اقتصادی و اجتماعی ناشی از ( به284/0هیدرولوژیکی )
 Zhang .اندکردهقابل توجهی ایجاد  هایآشفتگی، انسانیی هاتقاضا

and Chen (2014 برای ارزیابی )انسانی در  هایآشفتگی
های توزیع مکانی فعالیت رودخانه با در نظر گرفتن هایسازگانبوم

شاخص خطر یک ، 6(HRBیهه چین )ها انسانی در حوضه رودخانه
زای عوامل استرسدر این شاخص کردند. ارائه  7(ERIاکولوژیکی )

ح نفوذناپذیر، تراکم دام، کاربری وهای انسانی شامل جمعیت، سطفعالت
ز کشاورزی، صنعت، کود، سموم دفع آفات، تأسیسات حفاظت ازمین 

دو  ،واحد ارزیابی 423 از ها بر شمرده شده است. در مجموعآب و جاده
زا( و همه عوامل استرس با در نظر گرفتن) ERI شامل نوع شاخص

ERI-D  بدون در نظر گرفتن مخازن و آبگیرها(، برای اهداف(
زا و هر دو شاخص . همه عوامل استرسشدندمختلف مدیریت بررسی 

( در چهار سطح پایین، متوسط، ERI-D و ERIخطر محیط زیستی )
سطح با  ERI-Dترین درصد بیشبندی شدند. رتبه زیادزیاد و بسیار 

سازی ظرفیت ذخیره دست آمد.به( درصد 23در ژانگ وی ) زیادبسیار 
بیسی در  ترین تعداد دریچه،با دومین فراوانی و بیش نیز مخزن

با  ERI مقداررین ت( دارای بیشمترمکعب بر کیلومتر مربع 55086)
و  ERIنتایج نشان داد که ( است. درصد 9/45) زیادسطح بسیار 

ERI-D زای توانند نمای کلی از الگوی فضایی عوامل استرسمی
رودخانه را در یک منطقه جغرافیایی  هایسازگانبومانسانی مربوط به 
شدگی ( به بررسی تکه2017) De Montisa بزرگ ارائه دهند.

تا  2003در دو منطقه اروپایی ساردینیا در ایتالیا )از ین سیمای سرزم
مدیترانه اروپا ( واقع در 2009تا  2005( و اندلس در اسپانیا )از 2008

                                                           
1 - Hydrosedimentological Disturbance Index (HSDI) 

2 - Sediment Transport 

3 - Hydrological Stress 

4 - Groundwater Recharge 

5 - Soil Erosion Potentiol 

6 - Haihe River Basin 

7 - Ecological Risk Index 

، تقارن 8شدگی زیرساختپرداختند. در این پژوهش سه شاخص تکه
بررسی شد. نتایج نشان داد که مناطق ساحلی  10و اتصال 9شهری

و  هستنداز سطح فشار بالایی برخوردار  زیاده علت استفادطور کلی بهبه
ترین های جدید بیشهای حمل و نقل سریع و سکونتگاهزیرساخت

( با 2017و همکاران ) Shen.دهندرا نشان می شدگیتکهمیزان 
واقع  11هدف ارزیابی امنیت محیط زیستی حوضه رودخانه سانگ هوا

اخص تهدید در شمال شرقی چین به مطالعه پرداختند. از یک ش
اکولوژیکی اصلاح شده برای ارزیابی امنیت اکولوژیکی استفاده شد. 
نتایج نشان داد که عوامل فردی مربوط به توسعه شهری، توسعه 

های توزیع مکانی متفاوتی را ارائه کشاورزی و ساخت و ساز، ویژگی
ای، شهرهای مرکز استان بالاترین دهند. در مرکز ناحیه جلگهمی

از نظر  نیز بحرانیمناطق را داشتند. روابط مکانی بین  سطح تهدید
شاخص تهدید اکولوژیک و کیفیت آب و مناطق در معرض خطر 

با مقایسه . شدندتجزیه و تحلیل ای از لحاظ توزیع گونهبحرانی 
ترین حساسیت بیش ETIحساسیت عوامل مختلف مشاهده شد که 

پس از آن عامل  و داشته درصد( 91/2را به عامل سطح کشاورزی )
کاری و که عامل معدندر حالی بوده است درصد( 32/2جمعیت )

. برای سایر شتندرا دا درصد( 05/0)مقدار ترین تولیدی کم مناطق
تحلیل حساسیت درصد متغیر بود.  40/1تا  22/0عوامل، حساسیت از 

نشان داد که تغییر در توسعه کشاورزی تا حد زیادی امنیت 
و همکاران  Grimm .ه را تغییر داده استحوض شناختیبوم

 -یاجتماع هایسامانهدر آشفتگی به بررسی مفهوم  (2017)
. پرداختند آنکاربرد و ( 12SETS)شهری وری آفن -شناختیبوم

محیط زیستی با سابقه زیاد به  یتحقیقات مناطق موردی درمطالعات 
وب چارچکارایی است تا انجام شده  14و فینیکس 13بالتیمور نام

های مختلف نشان دهد. نتایج نشان داد که در مقیاس پیشنهادی را
های شهری سازگار است و راحتی با مجموعهکه این چارچوب به

تواند وری میآدهندگان اجتماعی و فنها و پاسخترکیب محرک
و همکاران  Lomnicky .فراهم نمایدرا  تریهای بیشبینش

زای انسانی در امل استرس( میزان آشفتگی انسان و عو2019)
ها انواع، . آنسازی نمودندرا کمیهای سراسر ایالات متحده تالاب

های تنش عنوان شاخصهای انسانی را بهوسعت و اندازه فعالیت
منطقه تالابی که نماینده جمعیت  1138از  یهایاحتمالی بر نمونه

ست، ها در ایالات متحده اکیلومتر مربع از تالاب 251546هدف 
دست آمده در پنج نوع فعالیت انسانی تعیین کردند. مشاهدات به

بندی شده و سپس یک شاخص کلی فعالیت ها( گروه)کلاس

                                                           
8 - Infrastructural Fragmentation Index 

9 - Urban Fragmentation Index 

10 - Connectivity Index 

11- Songhua 

12- Social Ecological–Technological Systems 

13  - Baltimore 

14  - Phoenix 
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تعریف شد. نسبت منطقه تالابی بدون  1(HDAI) انسانیآشفتگی 
در  (HDAI= 0) ای از فعالیت آشفتگی انسانیگونه نشانههیچ

بسیار متفاوت  طق مختلفمتر در بین منا 140ای به قطر محدوده
های با پوشش درختی در درصد از تالاب 75ارزیابی شد. بیش از 

گیاهی قرار شدگی و تخریب پوششمعرض سطوح بالای خندق، سله
ترین میزان آشفتگی را به خود اختصاص داده دارد که بیش

( به بررسی نقش عوامل انسانی در 2021و همکاران ) Haq.است
گیاهی کیب جامعه جنگلی و الگوهای پوششگذاری بر ترتأثیر
ها از یک روش در کشمیر هیمالیا پرداختند. آن 2کوه پیرپانچلرشته
های دست آوردن دادهگیری تصادفی سیستماتیک برای بهنمونه

مربوط به تنوع فلورستیک در چهار بخش جنگلی محدوده مورد 
ابی بصری در اساس ارزی مطالعه استفاده کردند. سطح آشفتگی را بر

های جنگل مشخص کرده و داخل و اطراف هر یک از محوطه
های محیط زیستی های ارزش اهمیت همراه با دادهشاخص
های تجزیه و گیری شده را با استفاده از تکنیکهای نمونهمحفظه

گیاهی با  های تنوع جامعهای، تحلیل کردند. شاخصتحلیل خوشه
که نحویبه. ارزیابی شدرتبط انسانی م یهاآشفتگیکاهش سطح 

های گیاهی مانند سطح پایه درخت و تراکم با افزایش سطح ویژگی
های انسانی ارتباط معکوس داشت. این مطالعه، با استفاده از آشفتگی

ات انسانی در تأثیرطور تجربی شدت های استاندارد آماری، بهروش
ات و تأثیرهر بخش جنگلی را مشخص کرده و رابطه بین این 

الگوهای پوشش جنگلی را تجزیه و تحلیل کرده است. نتایج این 
گذاری بر ترکیب تأثیرتحقیق به درک بهتر نقش عوامل انسانی در 

جنگل و پایدار کند که به نوبه خود مدیریت ها کمک میجامعه جنگل
در ایران نیز پاشانژاد و  .کندزیستی را تقویت می حفاظت از تنوع

پذیر )در قالب های آسیببا هدف شناسایی پهنه (1395همکاران )
شرقی  کرانه نظام تقسیمات سیاسی( در سازمان فضایی منطقه

با توجه های گذشته سال شناختیبومدریاچه ارومیه ناشی از تغییرات 
به مطالعه های اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی به شاخص

نظام  های موجود درپرداختند. برای مشخص کردن پهنه
و تلفیق  ArcGISافزار گاهی و مکانی کردن آن از نرمسکونت

گیری چندشاخصه )تاپسیس( استفاده شد. نتایج های تصمیمروش
پذیری در سه ترین میزان آسیبآمده نشان داد که بیش دستبه

های گاهسکونت ،چنینهمشیر و بناب است. شهرستان آذرشهر، عجب
از دریاچه با تهدید جدی ناشی از عواقب  ترین فاصلهروستایی با کم

( 1396میرداودی و همکاران ) .رو هستندشدن دریاچه روبه خشک
گیاهی سوزی بر پوششعوامل آشفتگی چرای دام و آتش تأثیر

زاد بلوط پارک دالاب در استان ایلام را در مقایسه با های دانهجنگل
. در این راستا، از خورده مورد بررسی قرار دادندتر دستمناطق کم

ای استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند های غالبیت تنوع گونهمدل
چرای دام و  ،بندی تحلیل تطبیقی طبقات آشفتگیکه در رسته

                                                           
1 - Human Disturbance Activity Index 
2- Pir Panchal 

گذارترین عوامل تأثیرسوزی در کنار عوامل خاکی و توپوگرافی آتش
( به بررسی تعیین 1397قربانی و همکاران ).بر ترکیب گیاهی است

ضعیت آشفتگی مکانی در بخش جنگلی پارک ملی گلستان و
سنجش از دور،  آوریفنپرداختند. در این پژوهش با استفاده از 

 4(GIS) اطلاعات جغرافیاییو سامانه  3های سیمای سرزمینسنجه
را به روش تفسیر تلفیقی از  1395دقیق پوشش زمین سال نقشه 

ه کردند. در این تهی 8ماهوارة لندست  OLI های سنجندهداده
مشخصات  تعیینسنجه مکانی سیمای سرزمین برای  12مطالعه از 

های بندی لکهکمی، چگونگی توزیع مکانی، ارتباطات و ترکیب
های یادشده غیرجنگلی استفاده کردند. نتایج نشان داد که طبقه

درصد از منطقه را پوشش  42/15و  90/19، 15/16، 53/48ترتیب به
ا دریافتند که با رویکرد مورد استفاده در این پژوهش هدهند. آنمی
توان نقشه آشفتگی مکانی مناطق جنگلی تحت مدیریت را می
 .کار بردعنوان یکی از ابزارهای پایش بهای تهیه و بهصورت دورهبه

سازی ( با هدف ارائه روشی برای کمی1399نصیری و همکاران )
های سیمای سرزمین در تغییرات آشفتگی مکانی بر پایه سنجه

منطقه حفاظت شده ارسباران به مطالعه پرداختند. در این مطالعه از 
های کاربری اراضی تصاویر ماهواره لندست برای تهیه نقشه

استفاده شد. نتایج نشان داد که در هر دو  1393و  1369های سال
ترین آشفتگی )طبقه آشفتگی زیاد( در اطراف مقطع زمانی، بیش

ترین آشفتگی در مناطق مسکونی و کشاورزی و کممناطق 
های پیوسته و کوهستانی و دور از دسترس که عمدتاً جنگل

میزان آشفتگی در سال که اند، مشاهده شد. نتایج نشان داد متراکم
کاربری از جنگل به مرتع با مساحت  که تغییر صورت گرفته 1393

 1جدول در  ت.داشته اس آنترین سهم را در هکتار بیش 24/170
ای از مطالعات انجام شده در زمینه ارزیابی آشفتگی انسانی خلاصه

های ارایه شده برای ارزیابی و ها و روشسازگان همراه با شاخصبوم
 نتایج آن نشان داده شده است.

                                                           
3 - Landscape Metrics 
4 - Geographic Information System 
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 آشفتگی انسانی ارزیابی در هاآن کار روش و شده انجام مطالعات پیشینه خلاصه -1جدول 

ف
دی

ر
 

 دگاننویسن
محل مورد 

 مطالعه
 نتایج هامعیار و شاخص موضوع مورد بحث

1 
Samejima همکاران و 

(2004) 
 مالزی ساراواک

های انسانی بر اثرات آشفتگی
روی یک جامعه زنبورعسل 
بدون نیش در یک جنگل 

 استوایی

بررسی ساختار جنگل و فعالیت 
گلدهی یک سرشماری لانه، یک 

دون بررسی طعمه تله زنبورهای ب
 نیش

 هایگونه ترکیب انسانی هایآشفتگی
 تغییر را گوننیش زنبورهای جامعه

 جامعه در تغییراتی چنین. دهدمی
 تولیدمثل موفقیت است ممکن زنبورها
نیز  را جنگل ترکیب نهایت در و گیاهان

 .دهد قرار تأثیر تحت

2 
Amsalu همکاران و 

(2006) 
 اتیـوپی

بررسی تغییرات کاربری اراضی 
 های آبخیزهای حوزهر آشفتگید

 نقشه پوشش گیاهی
کـاهش سطح جنگل و تبـدیل آن بـه 

 اراضـی کـشاورزی

3 
Mildrexler و 

 (2009) همکاران
 شمالی آمریکای

 جهانی آشفتگی شاخص آزمایش
MODIS 

الگوریتم شاخص آشفتگی جهانی 
MGDI 

 که نشان داد MGDIنتایج حاصل از 
 از( ربعم کیلومتر 195580) درصد 5/1

 آمریکای در جنگلی هایسازگانبوم
 درصد 5/0 و 2005 سال در شمالی

 2006 سال در( مربع کیلومتر 67451)
 .انددچار آشفتگی شده

4 
Falcone همکاران و 

(2010) 
 ایالات غرب

 متحده
کمی سازی آشفتگی انسانی در 

 آبخیزها

 هایروش متغیرها، از ایمجموعه
امل ع 33 دهیوزن و امتیازدهی

های انسانی، متشکل از شاخص
کیفیت آب، هیدرولوژیکی، فیزیکی و 

 احتمالی محیطی آشفتگی

توسعه  هایکه شاخص داد نشان نتایج
 از بهتر متغیر یافته از ترکیب چند

 عمل طور جداگانهبه متغیر کاربرد هر
 .اندکرده

5 
Deepananda and 

Macusi (2013) 

 پناهگاه جزیره
 دریایی

 و گاله روماسالا،
 اوناواتونا

 کاهش بر انسانی تاثیر آشفتگی
 سواحل در هاگونه تنوع

 گرمسیری ایصخره

 سطح منحنی متغیره، تک هایتحلیل
 تنوع هایشاخص و هاگونه

 آشفتگی شاخص از آمده دستبه نتایج
 هایمکان در 2ماکروفلور و 1ماکروفون

 توسط انسان مانند شده بازدید مکرر
 که دهدمی نشان ونااوناوات و گاله
 آبزیان تأثیر حیات بر هاانسان حضور

 هایآشفتگی مقابل، در. گذاردمی منفی
داشته  روماسالا در تریکم تأثیر انسانی
 تریبیش ماکروبنتیک هایگونه. است

 یا( 59) گاله به نسبت( 81) روماسالا در
 و داشته وجود( 52) اوناواتونا

 ن،شانو و مارگالف تنوع هایشاخص
 در روماسالا را مشابهی روند ترتیببه

 و( 13/3 و 21/7) گاله ،(17/3 و 42/9)
 نشان (90/2 و 74/6) اوناواتونا

 .دهندمی

6 
Duraes and Mello 

(2014) 
 Minasایالت 

Gerais 

 آشفتگی شاخص بررسی
هیدرولوژی رسوبی برای حوزه 

 آبخیز

 ،(ST)فاضلاب  شبکه انتقال وضعیت
 سطح (، افتHS) هیدرولوژیکی تنش

 پتانسیل و (Rec)زیرزمینی  آب
 (SEPخاک ) فرسایش

 زیرزمینی آب و تغذیه رسوب انتقال
و ( 327/0) ترینبیش ترتیب دارایبه

. انده( بود098/0) وزن ترینکم
 خاک فعلی فرسایش چنین، پتانسیلهم

(SEP )رتبه وزنی دومین دارای 
 تنش آن از پس و( 291/0)

 دلیلبه( 284/0) هیدرولوژیکی
 از ناشی اجتماعی و اقتصادی فشارهای

 قابل هایآشفتگی انسانی، تقاضاهای
 .اندکرده ایجاد توجهی

7 
Zhang and Chen 

 ERI-D و ERI که داد نشان نتایجو  ERI)زیستی  محیط خطر شاخص در انسانی هایآشفتگی ارزیابی هایهه رودخانه (2014)

                                                           
1- Macrofauna 

2- Macroflora 
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 فضایی الگوی از کلی نمای توانندمی (ERI-D ایرودخانه هایسازگانبوم چین
 به مربوط انسانی زایاسترس عوامل

 یک در را رودخانه هایسازگانبوم
 .دهند ارائه بزرگ جغرافیایی منطقه

8 
De Montis و 

 (2017) همکاران
 در ساردینیا
 ایتالیا

 سیمای شدگیتکه بررسی
 سرزمین

 تقارن زیرساخت، شدگیتکه شاخص
 اتصال صشاخ و شهری

 علتبه کلی طوربه ساحلی مناطق
 بالایی فشار سطح از زیاد استفاده
 حمل هایزیرساخت و هستند برخوردار

 جدید هایسکونتگاه و سریع نقل و
 نشان را شدگیتکه میزان ترینبیش

 .دهندمی

9 
Shen همکاران و 
(2017) 

 سانگ رودخانه
 در هواواقع

 شرقی شمال
 چین

 زیستی محیط امنیت ارزیابی
 اصلاح اکولوژیکی تهدید شاخص

 شده

 در تغییر که داد نشان حساسیت تحلیل
 امنیت زیادی حد تا کشاورزی توسعه

 .است داده تغییر را حوضه شناختیبوم

10 
Grimm همکاران و 
(2017) 

 و بالتیمور
 فینیکس

 بوم مطالعه بررسی مفهوم
 هایسیستم در آشفتگی شناختی
 آوریفن -اکولوژیکی -اجتماعی

 نه یا دارد کاربرد شهری

های های محیطی، ویژگیمحرک
های فیزیکی اولیه سیستم و مکانیسم

و بیولوژیکی، مانند رسوب، تراکم و 
 سوزیآتش

 چارچوب این که نتایج نشان داد که
 سازگار شهری هایمجموعه با راحتیبه

 و هامحرک ترکیب و است
 آوریفن و اجتماعی دهندگانپاسخ

فراهم  را تریبیش هایبینش ندتوامی
 .نماید

11 
Lomnicky همکاران و 

(2019) 

 هایتالاب
 ایالات سراسر

 متحده

 هایفعالیت میزان سازیکمی
 عوامل و انسانی آشفتگی

 انسانی زایاسترس

 انسانی آشفتگی فعالیت کلی شاخص
(HDAI) 

 با هایتالاب از درصد 75 از بیش
 یبالا سطوح معرض در درختی پوشش

 تخریب و شدگیسله خندق،
 ترینبیش که دارد قرار گیاهیپوشش
 اختصاص خود به را آشفتگی میزان

 .است داده

12 
Haq همکاران و 
(2021) 

 کوهرشته
 در پیرپانچل

 هیمالیا کشمیر

 در انسانی عوامل نقش بررسی
 جامعه ترکیب بر تاثیرگذاری

 گیاهیپوشش الگوهای و جنگلی

 دفیتصا گیرینمونه روش
 سیستماتیک

 نقش بهتر درک به تحقیق این نتایج
 ترکیب بر تأثیرگذاری در انسانی عوامل

 به که کندمی کمک هاجنگل جامعه
 و جنگل پایدار مدیریت خود نوبه

 تقویت را زیستی تنوع از حفاظت
 .کندمی

13 
پاشانژاد و همکاران 

(1395) 

منطقه کرانه 
شرقی دریاچه 

 ارومیه

پذیر ای آسیبهشناسایی پهنه
سازگان در ناشی از تغییرات بوم

 سازمان فضایی

پذیر اجتماعی، های آسیبشاخص
 اقتصادی و محیط زیستی

 سه در پذیریآسیب میزان ترینبیش
 بناب و شیرعجب آذرشهر، شهرستان

 هایگاهسکونت چنین،هم. است
 با دریاچه از فاصله ترینکم با روستایی
خشک  بعواق از ناشی جدی تهدید

 .هستند روروبه دریاچه شدن

14 
 همکاران و میرداودی

(1396) 
 بلوط هایجنگل

 ایران غرب
 دام چرای آشفتگی عوامل تاثیر

 گیاهیپوشش بر سوزیآتش و
 ایگونه تنوع غالبیت هایمدل

 طبقات تطبیقی تحلیل بندیرسته در
 در سوزیآتش و دام چرای آشفتگی،

 فیتوپوگرا و خاکی عوامل کنار
 گیاهی ترکیب بر عوامل تأثیرگذارترین

 .است

15 
 همکاران و قربانی
(1397) 

 ملی پارک
 گلستان

 آشفتگی وضعیت تعیین بررسی
 جنگلی بخش در مکانی

 هایسنجه دور، از سنجش آوریفن
 اطلاعات سامانه و سرزمین سیمای

 جغرافیایی

 پژوهش این در استفاده مورد با رویکرد
 مناطق مکانی آشفتگی نقشه توانمی

 صورتبه را مدیریت تحت جنگلی
 از یکی عنوانبه و تهیه ایدوره

 برد. کاربه پایش ابزارهای

16 
نصیری و همکاران 

(1399) 
 حفاظت منطقه
 ارسباران شده

 سازیکمی برای روشی ارائه
 پایه بر مکانی آشفتگی تغییرات
 سرزمین سیمای هایسنجه

 سامانه و سرزمین سیمای هایسنجه
 جغرافیایی اطلاعات

 در آشفتگی که میزان داد نشان نتایج
تغییر  که صورت گرفته 1393 سال

 مساحت با مرتع به جنگل از کاربری
 در را سهم ترینبیش هکتار 24/170

 .است داشته آن
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 تهدیدات از نظر مطالعاتی مناطق یا و هاملت جوامع، بین مقایسه

 موجب آشفتگیاثرات  کاهش ایبر اقدامات شناسایی منظوربهآینده 

 هایروش ها و، شاخصمتغیرها ،هاآشفتگی گوناگونی در بروز
همین دلیل، کسب اطلاعات به .است ها شدهآن و ارزیابیسنجش 

جامع در این زمینه در اتخاذ تصمیمات راهبردی بهینه مدیریت و 
ترین زمان و هزینه حفاظت منابع طبیعی و محیط زیست با صرف کم

 تخصیص بودجه و سایر منابع مورد نیاز نقش کلیدی ایفا نماید.در 

 روش تحقیق
 تحلیل رویکردها و تبیین هدف با که است مرورى پژوهش یک این

 آمده در اجرا به سازگانآشفتگی بوم ارزیابی مختلف هایشاخص و

 آوریبرای جمع نظر، مورد هدف به دستیابی راستای در است.

 تحقیقات)اسناد  بررسی روش از طالعهم مورد تخصصی اطلاعات

 و شد استفاده (اینترنتی اطلاعاتی هایپایگاه پژوهشی، و علمی

سازگان آشفتگی بوم ارزیابی مختلف هایشاخص و رویکردها
خلاصه 2 جدول در. گرفتند قرار تحلیل و بررسى مورد و استخراج

سازگان آشفتگی بوم ارزیابی در زمینه شده ارایه رویکردهای از ای
 .است شده داده نشان

 سازگانآشفتگی بومارزیابی  در زمینه شده ارایه از رویکردهای ایخلاصه -2جدول 

 منبع کاربرد معیارها شاخص

رویکرد مبتنی بر پویایی 

 اندازچشم شدگیتکه
 2017و همکاران،  De Montis رزمینس سیمای شدگیتکه بررسی (CI) و شاخص اتصال (UFI) شدگی شهریتکه ،(IFI)شدگی زیرساخت تکه

 شاخص آشفتگی

 HSDI) ) رسوبی-هیدرولوژی
( و Rec(، تغذیه آب زیرزمینی )HS(، تنش هیدرولوژیکی )STانتقال رسوب )

 (SEP) خاک فرسایش پتانسیل

 شناسایی مدیریتی مختلف، ارزیابی سناریوهای
 و ریزیبرنامه به کمک بحرانی، مناطق
 یهازیرحوضه مقایسه و طبیعی منابع تخصیص

 محیط زیستی کیفیت نظر از مختلف

Duraes and Mello  ،2014 

 فعالیت آشفتگی شاخص

 (HDAI) انسانی
 شهری، صنعتی، هیدرولوژیکی و زیستگاهی و مسکونی کشاورزی، توسعه

انسانی  هایفعالیت اندازه و وسعت ارزیابی انواع،
 های مشاهدات میدانیبر اساس داده

Lomnicky 2019همکاران،  و 

 آشفتگی شاخص الگوریتم

 (MGDI) جهانی
 زمین سطح دمای ،(MODIS) متوسط وضوح با تصویربرداری سنجیطیف

(LST)، شده بارزسازی گیاهیو پوشش (EVI) 
 و بزرگ مقیاس در آشفتگی از بردارینقشه

 منظم
Mildrexler 2009 همکاران، و 

شناختی شاخص ریسک بوم

(ERI) 
غیرقابل نفوذ، احشام، کاربری اراضی کشاورزی، صنعت، کودها، جمعیت، سطح 

 هاسموم دفع آفات، تأسیسات حفاظت از آب و جاده

 از ناشی نسبی ریسک شناسایی برای
 الگوی از کلی ، ارائه نمایانسانی هایفعالیت
 به مربوط انسانی زایاسترس عوامل فضایی
 منطقه یک در رودخانه هایسازگانبوم

 بزرگ یجغرافیای

Zhang and Chen  ،2014 

سازی آشفتگی مکانی با مدل

های سیمای استفاده از سنجه

 سرزمین

 ،MESHعنوان مثال شامل های سیمای سرزمین بهسنجه

NP،PD ،ENN-MN ،LPI ،FRAC-MN ،CONTIG-MN ،SPLIT ،
AREA-MN ،DIVISION ،PLAND ،SHAPE-MN 

سازگاندر بوم مکانی آشفتگی وضعیت تعیین
 از سنجش آوریفن از استفاده با های گوناگون

 GISسرزمین و  سیمای هایسنجه دور،

صفت و همکاران، درویش
؛ قربانی و همکاران، 1396
؛ نصیری و همکاران، 1397

1399 

 هایآشفتگی سازیکمی

 EMAPانسانی به روش 

های انسانی، کیفیت آب، هیدرولوژیکی، فیزیکی و عامل متشکل از شاخص 33
 واحد تراکم ،(شهری و روستایی) جمعیت تراکماحتمالی ) یطی آشفتگیمح

و  کشآفت نقشه کاربری اراضی،های مندرج از شاخص جاده، تراکم مسکن،
 فاصله آبخیز، حوزه در لوله خط/گودال/کانال کد دارای هایجریان ،کودها
 دبی تراکم لوله، خط/خندق/کانال تریننزدیک تا بردارینمونه محل خطی
 تریننزدیک تا بردارینمونه محل خطی فاصله سد، تراکم سد، ذخیره حوضه،

 (معدنی عملیات هایزیرحوضه تراکم وها سد

حوزه آبخیز با  در انسانی آشفتگی سازیکمی
 استفاده از معیارهای کمی

Falcone  ،2010و همکاران 

 ایگونه تنوع غالبیت هایمدل

ک، اسیدیته، درصد مواد گیاهی، خصوصیات خاک )بافت خاپوشش
شونده، فسفر و پتاسیم قابل جذب، کربن آلی، ازت کل، رطوبت حجمی خنثی

خاک، فشردگی خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک، درصد پروزیته، درصد 
برگ در سطح قطعه نمونه(، شدت چرا و سایر خاک لخت، درصد لاش

 متغیرهای محیطی

البیت ای با استفاده از مدل غارزیابی تنوع گونه
 تنوع

 1395میرداوودی و همکاران، 

 انسانی هایآشفتگی ارزیابی

 گیاهی پوشش هایویژگی بر

 جنگلی هایتوده

 تنوع به مربوط هایداده آوردن دستبه برای 1تصادفی گیرینمونه روش
 شکل مربعی قطعه هشت در شناسیگل

درک بهتر نقش عوامل انسانی در تأثیر بر 
 ترکیب جامعه جنگلی

Haq 2021 ،و همکاران 

                                                           
1  - Systematic Random Sampling Method 
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 نتایج و بحث
در خارجی و داخلی  مطالعه 16طور مشخص، مرور منابع به بر اساس

مورد  زمینه محاسبه و تحلیل شاخص آشفتگی انسانی یافت شد و
اولین مطالعاتی  ،کشوراز خارج  هایپژوهش در .بررسی قرار گرفت

پرداخته انسانی های آشفتگی به ارزیابی شاخص صریحطور که به
گردد. هر چند بر می 1395و در ایران به سال  2004شده به سال 

طور غیرمستقیم این موضوع در مطالعات مختلف مورد توجه قرار به
تر با استفاده از رویکردهای معین ارزیابی آشفتگی ، اما کمگرفته است

 ،منبع مورد مطالعه 16در بین . اندانسانی به تحلیل و بررسی پرداخته
غالباً  که هدر نظر گرفته شدی آشفتگی انسانی رویکرد برای ارزیاب 9

و ایران متمرکز برزیل ایتالیا، اسپانیا، ، چین، مدیترانهدر آمریکا، 
در ادامه به تشریح هر کدام از این رویکردها پرداخته شده  و اندشده

 است.

این : 1اندازچشم شدگیتکه پویاییرویکرد مبتنی بر 

 ،(IFI) زیرساختشدگی تکهسه شاخص بر اساس تلفیق  رویکرد
. شودمحاسبه می (CI) و شاخص اتصال (UFI) شدگی شهریتکه
است که در آن  یفرآیند 2(LF)شدگی سیمای سرزمین تکه

 جدااز هم تر و کوچکشوند( نامیده می )که لکهبزرگ  هایزیستگاه
 LF .(2011، 4؛ سازمان محیط زیست اروپا2000، 3جاگر) شوندمی

 است "تبدیل گسترده مناظر طبیعی برای استفاده انسان"مربوط به 
(Harrisson  ،و 2012و همکاران ) اثرات منفی بر تنوع زیستی به

در (. Gibson et al., 2013مثال،  عنواندارد )بهتأکید 
های حمل و نقل و ناشی از زیرساخت گیشد، بر تکهLF هایمعیار

ها و محیط بر گسترش سکونتگاه UFIهای انسانی، سکونتگاه
، منطقه در مؤثرنیز بر اساس نوع مانع، فاصله  CI و در شهری

 De) ها و نوع زیستگاه تمرکز شده استدسترس، توزیع کاربری

Montisa et al., 2017).  
LF توان با استفاده از ها را میآهنها و راهناشی از جاده

مورد توجه برخی از محققان ارزیابی کرد که  IFI هایی مانندشاخص
 ;Rmano and Tamburini, 2001)  قرار گرفته است

Rmano, 2002; Bruschi et al., 2015) . شاخص
سیمای  شدگیگیری تکهبرای اندازهکه  (IFI)زیرساخت  شدگیتکه

 بر اساس های حمل و نقل مفید استناشی از زیرساختسرزمین 
 De که توسط 1رابطه در  .شودمحاسبه می 2و  1 هایرابطه

Montisa ( 2017و همکاران) از متغیرهای  ،ارائه شدهLi  طول
ضریب انسداد بدون بعد زیرساخت  Oiیا زیرساخت راه آهن،  iجاده 

i ،N ها تکه تکه ضی توسط زیرساختاهایی که در واحد ارتعداد تکه
 ضیامساحت واحد ار Atو  ضیامحیط واحد ار Pt شده است،

و همکاران La Rovereکه توسط  2در رابطه  است.استفاده شده 

                                                           
1- Landscape Fragmentation Dynamics 
2 - Landscape Fragmentation 

3-  Jaeger 

4- European Environment Agency 

 𝑄𝑖آهن،  راه زیرساخت یا i جاده طول Li ،( ارائه شده2006)
 .است ضیاار واحد مساحت Atو  i زیرساخت انسداد ضریب

(1) 
𝐼𝐹𝐼 =

(∑ 𝐿𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1 . 𝑄𝑖). 𝑁. 𝑃𝑡

𝐴𝑡
 

(2) 
𝐼𝐹𝐼 =

(∑(𝐿𝑖. 𝑄𝑖))

𝑆𝑡
 

 ارائه اندازچشم شدگیتکه از کمی گیریاندازه یک ،این شاخص
 .کرد استفاده ایمقایسه رویکردهای در آن از توانمی و دهدمی
 از استفاده به نیاز تردقیق گیریاندازهی شامل معایبدارای  چنینهم
 دارد فصل و ماه روز، ساعت، بر اساس ترافیک تراکم مورد در هاداده

 برای باید بنابراین یابد،می افزایش LU سطح گسترش با IFI و
 شهری شدگیتکهشاخص  .شود محاسبه یکسان تقریباً مناطق

(UFI )از ناشی سیمای سرزمین شدن تکه از کمی گیریاندازه یک 
محاسبه  4و  3 هایرابطهاستفاده از با که  دهدمی ارائه هاسکونتگاه

 .(Rmano and Zullo, 2013) شودمی
(3) 

𝑈𝐹𝐼 =
∑ 𝑆𝑖𝑖=𝑛

𝑖=1

𝐴
.

∑ 𝑃𝑖𝑖=𝑛
𝑖=1

√𝜋 ∑ 𝑆𝑖𝑖=𝑛
𝑖=1

2
 

(4) 
𝑈𝐹𝐼 =  

(∑ 𝐿𝑚𝑎𝑥𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1 . 𝑆𝑖 . 𝑂𝑖)

𝐴𝑡

 

است.  i شهری منطقه مساحت و محیط piو  Si، 3در رابطه 
 مانع امینi طول حداکثر 𝐿𝑚𝑎𝑥𝑖منظور از  4چنین، در رابطه هم

 ضریب i ،Oi شهری مساحت مانع Si، ضیاار واحد داخل در شهری
 Astiaso) است ضیاار واحد مساحت Atو  امi شهری مانع انسداد

Garcia et al., 2013). اتصال شاخص (CI) گرفتن نظر در با 
 موانع و زمین طبیعی و مصنوعی هایکاربری فضایی پیکربندی

 تخمین را هاهتک تمام بین اتصال بزرگ، قلمروهای در زیرساختی،
 Mancebo)شود برآورد می 5که از طریق رابطه  زندمی

Quintana et al., 2010). 
(5) 

𝐶𝐼𝑖 =

∑
𝐴𝑗

𝑑𝑒𝑖.𝑗

𝑛
𝑖=1

2𝜋𝑑𝑒𝑚𝑎𝑥

 

و  مقصد هر مساحت 𝐴𝑗، ثرؤم فاصله: 𝑑𝑒𝑖.𝑗 در این رابطه،

2𝜋𝑑𝑒𝑚𝑎𝑥 چنین در هماست.  شمارنده از ممکن مقدار حداکثر
 (ECI) یزیست محیط اتصال شاخص، معمولاً به محاسبه CIکنار 

 را سیمای سرزمین سازگانبوم ارتباط شود. این شاخصپرداخته می
 فاصله مدل و شناختیبوم عملکردی مناطق از ایمجموعه اساس بر

رابطه ) دهدمی تشخیص است، مانع اثر شامل که محاسباتی هزینه
 .(Marulli and Mallarach, 2005 ؛6

 

(6) 
𝐸𝐶𝐼 = 10 − 9

𝐼𝑛(1 + (𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑖𝑛))

𝐼𝑛(1 + (𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛))3
 

 داده تطبیق پیکسل یک در هزینه فاصله ارزش 𝑥𝑖در این رابطه 
 شده اقتباس مقادیر حداقل و حداکثر 𝑥𝑚𝑖𝑛 و  𝑥𝑚𝑎𝑥و  شده

 احتمالعلاوه بر این،  معین هستند. منطقه یک در فاصله-هزینه
 بودن دسترس در مفهوم اساس بر را اتصالشاخص  ،(PC) اتصال
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 ساختارهای و زیستگاه هایتکه بین پراکندگی احتمال زیستگاه،
-Saura and Pascual؛ 7رابطه ) کندمی گیریاندازه ینمودار

Hortal, 2007; Gurrutxaga et al., 2011). 

 
(7) 

𝑃𝐶 =
∑ ∑ 𝑎𝑖𝑎𝑗𝑝𝑗𝑖

∗𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝐴𝐿
2  

، j و i هایتکه زیستگاه مساحت 𝑎𝑗 و𝑎𝑖 در این رابطه، منظور از 

𝐴𝐿 انداز و چشم مساحت کل𝑝𝑗𝑖
 تمام تولید احتمال حداکثر ∗

 هنگامکاربرد آن به است.  j و i هایتکه بین ممکن مسیرهای
 هایگزینه مقایسه و شهری و ایمنطقه یهاطرح اثرات ارزیابی
 این است که معایب آن از چنینهم .است مفید مدیریتی مختلف

 عبارتیبه ،کند گیریاندازه منفرد تکه یک در را اتصال تواندنمی
 .کندنمی متمایز را انعوم نوع اما کردهانداز را تعیین چشم کل کمیت

 

 HSDI):) رسوبی-هیدرولوژی آشفتگی شاخص
 شناسایی مختلف،مدیریتی  شاخص برای ارزیابی سناریوهای این 

 و طبیعی منابع تخصیص و ریزیبرنامه به کمک ،بحرانی مناطق
شده  ارائهی زیست محیط کیفیت نظر از مختلف یهازیرحوضه مقایسه

ارائه شده است  8. نحوه محاسبه این شاخص در رابطه است
(Duraes and Mello, 2014): 

 
(8) 𝐻𝑆𝐷𝐼 = ∑(𝑤1 ∙ 𝑆𝑇 + 𝑤2 ∙ 𝑆𝐸𝑃 + 𝑤3 ∙ 𝐻𝑆

+ 𝑤4 ∙ 𝑅𝑒𝑐) 
 

اس از پایگاه اطلاعاتی گر میناس در حوزه آبخیز ایالتاین شاخص 

استفاده از تهیه شده است که و کیفیت آب  ی، اقلیمهیدرولوژی

ذیه آب (، تغHSتنش هیدرولوژیکی ) (،STمعیارهای انتقال رسوب )

را برجسته  (SEP) خاک فرسایش و پتانسیل (Recزیرزمینی )

( بر اساس ST) در این رابطه، انتقال رسوب. (2)شکل  کندمی

 ها وآن جریان و معلق رسوبات کل گیریاندازه هایمجموعه داده

 هیدرولوژیکی تنش ،چنینهمشود. محاسبه می دبی هایمنحنی

(HSشامل ) جریان و متوسط حجم بین رابطه تحلیل و تجزیه 

( نیز در Rec) زیرزمینی آب تغذیه است.( Q(7,10 یا Q%90)حداقل 

 تحلیل و تجزیه از متشکل ،تاریخی یهاجریان مجموعه برگیرنده

استفاده  باتواند است که می هیدرولوژیکی سال طول در پایه جریان

 خاک فرسایش پتانسیل محاسبه شود. در نهایت، 1بارنز روشاز 

(SEPبا استفاده از روش ) های مختلفی قابل محاسبه بوده اما در

هر  . وزنشده استتاکید  RUSLEاز مدل  مرجع اصلی به استفاده

با استفاده از مدل توان ( بایستی تعیین شود که میw)یک از عوامل 

قابل ذکر  چنینهمنمود.  ( محاسبهAHPتحلیل سلسله مراتبی )

                                                           
1  - Barnes Method 

 بایستیستفاده در محاسبه این شاخص است که متغیرهای مورد ا

با استفاده معمولاً که  باشند یکتا  صفربین شده  صورت استانداردبه

 .گیردسازی صورت میداستاندار 9از رابطه 

 

(9) 𝑋𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 =
(𝑋𝑖−𝑋𝑚𝑖𝑛)

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
  



8523-5216 ، صفحه1401م، شماره سوم، فصل پاییز، سال مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفت    

5227 
 

 
 Minas ای آبخیز ایالتههزدر حورسوبی -هیدرولوژی آشففتگیبندی معیارهای تجزیه و تحلیل ه مراتبی برای اولویتسلسلتحلیل گیری نمودار تصمیم :2شکل 

Gerais (اقتباس از برنامه CDP) 

 

بندی ها، یک طبقهبندی آنبر اساس توصیف علمی معیارها و طبقه
 ،(15–25) کم ،(0–15) کمخیلی شامل HSDI شش سطحی برای

 و( 60–75) زیاد ،(45–60) زیاد به رو متوسط ،(25–45) متوسط
 .شد تعیین( 75 از تربیش) زیادخیلی

 

 :(HDAI) انسانی فعالیت آشفتگی شاخص
 اندازه و وسعت عنوان ابزاری برای ارزیابی انواع،این شاخص به 

های مشاهدات میدانی تهیه شده اساس داده انسانی بر هایفعالیت
 نوع فعالیت انسانی )کشاورزی، توسعهاست. این مشاهدات در پنج 

بندی ( گروهی، هیدرولوژیکی و زیستگاهیشهری، صنعت و مسکونی
تا پنج معیار و یک شاخص آشفتگی فعالیت انسانی ( 3 جدول)شده 

(HDAI )1انسانی تنش شاخص تعریف شود. شش (ASIs ) شامل
یا  گذاریرسوب، 4لایهایجاد سخت، 3خندقتوسعه ، 2سدسازی
 با، 7و جایگزینی پوشش گیاهی 6گیاهی پوشش حذف، 5فرسایش

 هایرده در انسانی هایفعالیت آشفتگی مشاهدات بندیجمع
 شش از یک هر بر هاآن انتظار مورد تأثیر به توجه باو  زااسترس

                                                           
1 - Anthropogenic Stress Indices 

2 - Damming 

3 -Ditching 

4 -Hardening 

5 -Filling/erosion 

6 -Vegetation removal 

7 -Vegetation replacement 

 Lomnicky et ،4)جدول  دنشومی محاسبه تالاب وضعیت جنبه

al., 2019.) 
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 ,.Lomnicky et al) متری  140گیری شده در مقیاس یک کرت اندازه معیارشده برای محاسبه پنج  بندیطبقهانسانی  مشاهدات فعالیت آشفتگی -3جدول 

2019) 

 هایآشفتگی فعالیت کلاس

 انسانی
 یمتر 140 یک کرت HDAI برای میدانی مشاهدات ای ازخلاصه

 کشاورزی
 روستایی، مسکونیکاربری  حیوانات، تغذیه عملکرد باغ، لبنیات، ستان،نهال آیش، مزرعه ردیفی، محصولات مرتع، یونجه، یا علفزار

 آبیاری سنگریزه، ،خندق

 زباله دفن ،شهر شهر، حومه پارک،یا  چمن گلف، زمین ،روپیادهیا  پارکینگقسمت  ،(بانده چهار یا بانده دو شنی،) جاده شهری و مسکونی

 نظامی ،(زیرزمینی یا سطحی) معادن گاز، هایچاه نفت، حفاری صنعت

 هیدرولوژی اصلاحات
 خاک دادن دست از ،جدید رسوبات ،خاکریزی حفاری، آب، سطح کنترل ساختار آهن، راه بستر ،جاده ،سد ،خاکریز کانال، یا خندق

 نفوذ قابل غیر سطحی ورودی ،(طوفان آب یا پساب) هالوله خروجی، ورودی، ،چینیسنگ یا دیوار ،در معرض قرارگیری ریشه یا
 (قشری جریان)

 زیستگاه تغییرات
ها جنگل ،ی شدیدچرا تحت مراتع شده، چریده ایبوته بخش پوشش، تاج خواریعلف کاری،درخت جنگل، انتخابی و صاف برش

 نقلیه، وسایل آسیب خاک، شدن متراکم ،جاده ها،درختچه قطعیا  زنیچمن کش،علف از استفاده ،شده سوخته اخیراً علفزارهایو 
 خاک فرسایش

 
  (Lomnicky et al., 2019)  متری 40و  140 هایدست آمده از کرتبههای آشفتگی انسانی فعالیتبندی طبقه -4جدول 

 شرح زا استرس عوامل

 آب جریان از ممانعت یا انسداد به مربوط میدانی مشاهدات هرگونه سدسازی

 آب تخلیه به مربوط میدانی مشاهده هرگونه خندقتوسعه 

 لایهسخت ایجاد
می خاک شدن سفت به منجر اول درجه در که ییهازیرساخت و هافعالیت جمله از خاک، تراکم به مربوط میدانی مشاهدات هرگونه

 .شود

 خاک بیرست یا فرسایش به مربوط میدانی مشاهده هرگونه فرسایشیا  گذاریرسوب

 تالاب گیاهی پوشش آسیب یا حذف رفتن، بین زا به مربوط میدانی مشاهده هرگونه گیاهی پوشش حذف

 انسانی یهافعالیت دلیلبه منطقه داخل در یافته تغییر گیاهی پوشش از میدانی مشاهده هرگونه گیاهی پوشش جایگزینی

 

این شاخص  :(MGDI) جهانی آشفتگی شاخص الگوریتم

 زا استفاده با منظم و بزرگ مقیاس در آشفتگی از بردارینقشه برای
 دمای ،(MODIS) متوسط وضوح با تصویربرداری سنجیطیف
تعریف  (EVI) شده بارزسازی گیاهیپوششو  ،(LST) زمین سطح
 LST ترکیبی یهاداده حداکثر است. در شاخص مذکور ازشده 
 EVI شده است. علت استفاده از استفاده MGDI برای سالانه

 اجتناب اشباع از سطوح EVI این است که در NDVIنسبت به 
 مناطق در اشباع سطح به دارد تمایل NDVI کهحالی در شودمی

 تغییر تشخیص برای مهمی پیامدهای و شود نزدیک بالا تودهزی با
 سنسور از EVI سازگاری، برای. (2002)هوته و همکاران،  دارد

Aqua ایلحظه الگوریتم نوع .شودمی استفاده MGDI  بر اساس
پس از  EVI حداکثر-سالانه LST حداکثر ترکیبی هایداده

ترکیبی  هایداده از MGDI ایلحظهغیر الگوریتم نوع و 1آشفتگی
LST و EVI کهطوریبه ،کندمی استفاده سالانه حداکثر 

MGDIInst و MGDINon-Inst .مقدارگر بیانترتیب به 
MGDI همکاران، و میلدرکسلر) ندستهای لحظهغیر و ایلحظه 

 2فراگیر آشفتگی مداوم تشخیص برای ایحظهل الگوریتم .(2009
 ارائه شده است. 10شود که نحوه محاسبه آن در رابطه می استفاده

                                                           
1- Maximum EVI Post-Annual Maximum LST 

2- Wall-To-Wall 

(10) 𝑀𝐺𝐷𝐼𝐼𝑛𝑠𝑡

=
(𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑉𝐼max 𝑝𝑜𝑠𝑡)𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟(𝑦)

(𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑉𝐼max 𝑝𝑜𝑠𝑡)𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖 − 𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑦 − 1)
 

 
 است. حداکثر ایلحظه MGDI مقدار ، 𝑀𝐺𝐷𝐼𝐼𝑛𝑠𝑡منظور از

LST از EVI شود.می استخراج سالانه 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 حداکثر LST 

𝐸𝑉𝐼max .است گرادسانتی درجه بر حسب روزه هشت ترکیبی 𝑝𝑜𝑠𝑡 

 y جاری سال است، 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 از پس روزه EVI 16 حداکثر
(𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) چند میانگین و آشفتگی برای که است سالی 

 جاری سال استثنای به هانسبت میانگین (y-1) شود.می ارزیابی ساله
 هایطوفان اثرات بر ویژه تمرکز برای ایغیرلحظه الگوریتم. است

 استفاده فراگیر آشفتگی تشخیص برای و شودمی استفاده 3تاریخی
 ده است.آم 11که نحوه محاسبه آن در رابطه  شودنمی

(11) 𝑀𝐺𝐷𝐼𝑁𝑜𝑛−𝐼𝑛𝑠𝑡

=
(𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥)𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟(𝑦)

(𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥)𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖 − 𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑦 − 1)
 

 
 EVI و LSTb ایهداده از MGDI الگوریتم ایغیرلحظه نوع

 کهطوریبه .کندمی استفاده سالانه حداکثر ترکیبی
𝑀𝐺𝐷𝐼𝑁𝑜𝑛−𝐼𝑛𝑠𝑡 .مقدار MGDI است، ایلحظه غیر 

                                                           
3- Windfall Impacts of Historical Hurricanes 
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 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥حداکثر LST سانتی درجه بر حسب روزه هشت ترکیبی

 yجاری  سال .است روزه EVI 16 حداکثر 𝐸𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 است، گراد

(𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟) چند میانگین و آشفتگی برای که است سالی 
 سال استثنای به هانسبت میانگین نیز( y-1. )شودمی ارزیابی ساله

 . است جاری
 

 (:ERI) شناختیبومشاخص ریسک 
Mattson and Angermeier (2007 ) توسط ERIشاخص  

 از ناشی نسبی ریسک شناسایی که برایاست  شده پیشنهاد
های زای فعالیتشود. عوامل استرسمی استفاده سانیان هایفعالیت

انسانی شامل جمعیت، سطح غیرقابل نفوذ، احشام، کاربری اراضی 
کشاورزی، صنعت، کودها، سموم دفع آفات، تأسیسات حفاظت از آب 

 شاخص، نوع دو .در این شاخص دخالت داده شده استها و جاده
ERI (زااسترس عوامل همه شامل )و ERI-D (نظر در بدون 
بررسی  مورد مختلف مدیریتی اهداف برای ،(آبگیرها و مخازن گرفتن

شود محاسبه می 12با استفاده از رابطه  ERIشاخص . گیردمی قرار
 i عامل کل شدت Siچنین، . هماست i عامل فراوانی Fiکه در آن 

  شود.برآورد می 14که از طریق رابطه  است
(12) 

𝐸𝑅𝐼 = ∑ 𝐹𝑖𝑗

12

𝑛=1

∗ 𝑆𝑖𝑗 

(13) 𝐹𝑖𝑗 = 𝑆𝑖/𝐴𝑗 

 Si. است j ارزیابی واحد در i تهدید فراوانی Fij در رابطه فوق
 j ارزیابی واحد مساحت Aj و است j ارزیابی واحد در i تهدید مجموع

. است ارزیابی واحد هر برای مخازن سازیذخیره ظرفیت فراوانی. است
  .است واحد ارزیابی هر برای کل تعداد معادلنیز  گیربند سیل فراوانی
 مؤلفه سه بر مختلف عوامل نسبی تأثیرات کنندهمنعکس تهدید شدت

رسوب(  ساختار و آب کیفیت جریان، )رژیم رودخانه سازگانبوم
 آنگرمایر و متسون توسط امتیازدهی روش از استفاده با باشد کهمی

 سه تا صفر از تهدید ره مؤلفه، هر برای .شودمی محاسبه( 2007)
 تأثیرحداکثر  و تأثیر عدم دهندهنشان ترتیبکه به شودمی امتیازدهی

 یک در مؤلفه سه نمرات سپس .(Paukert et al., 2011) است
 که شودمی خلاصه تهدید عامل هر برای بندی شدهجمع امتیاز
 امتیاز. است رودخانه سازگانبوم بر آن یکپارچه تأثیر دهندهنشان
 شدت Si آن در که است عامل هر برای کل شدت ،بندی شدهجمع

 تهدید اثرات ترتیببه که هستند امتیازهایی Si و Fi، Qiو  i تهدید
i دهندمی نشان را رسوب ساختار و آب کیفیت جریان، رژیم بر. 

 
(14) 𝑆𝑖𝑗 = 𝐹𝑖 + 𝑄𝑖 + 𝑆𝑖 

 

 یک تا( ریسک نتریکم) صفر از فراوانی تهدید، عامل هر برای

سازی صورت استاندارد 15 معادله اساس بر( ریسک ترینبیش)

 ضرب هاآن شدت در شده استاندارد تهدید هایفراوانی همه .گیردمی

 خلاصه 13 معادله اساس بر کلی ریسک شاخص برای سپس و شده

 شوند.می

(15) 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑𝐸𝑅𝐼
= (𝐸𝑅𝐼
− 𝑀𝑖𝑛𝐸𝑅𝐼)/(𝑀𝑎𝑥𝐸𝑅𝐼
− 𝑀𝑖𝑛𝐸𝑅𝐼) 

 

 و ERI) زیستی محیط خطر شاخص دو هر و زااسترس عوامل همه

ERI-D )بندیرتبه زیاد بسیار و زیاد متوسط، ،کم سطح چهار در 

توانند یک نمای کلی از الگوی می ERI-D و ERI شوند.می

رودخانه  هایسازگانبومزای انسانی مرتبط با فضایی عوامل استرس

 ,Zhang and Chen) قه جغرافیایی بزرگ ارائه دهنددر یک منط

2014). 

های سیمای سازی آشفتگی مکانی با استفاده از سنجهمدل

 مختلف هایسازگانبومقابل استفاده برای  روش مذکور :سرزمین

 ماهواره تصاویر از، مورد مطالعهپس از تعیین محدوده که طوریبه است،
پس از  شود.اراضی استفاده می ریکارب هاینقشه تهیه برای لندست

مکانی  هایاز سنجهنقطه،  در هربندی تعیین مساحت بهینه شبکه
 تعیینبرای  و 5های جدول سنجهعنوان مثال بهسیمای سرزمین 

 هابندی لکهمشخصات کمی، چگونگی توزیع مکانی، ارتباطات و ترکیب
ستفاده ا Fragsats 4.2افزاری نرم محیط درها در یکایک پهنه

ها و تحلیل مولفه. در ادامه با انجام استانداردسازی مقادیر سنجهشودمی
ها برای تهیه مدل ثر در آشفتگی و وزن آنؤی مهاهای اصلی، سنجه

 یک هر بارعاملی میزان اساس بر سپس. دشومیآشفتگی مکانی تعیین 
ایجاد  زمانی مقاطع از یک هر برای آشفتگی هاینقشه ها،سنجه از

بر اساس مدل  سازگانبومدر نهایت نقشه شاخص آشفتگی  شود؛می
تهیه و به چهار طبقه بدون آشفتگی، آشفتگی کم، متوسط و زیاد تقسیم 

 سازگانبومتوان نقشه آشفتگی مکانی می مذکور. با رویکرد شودمی
عنوان یکی از ابزارهای ای تهیه و بهصورت دورهتحت مدیریت را به

قربانی و همکاران، ؛ 1396صفت و همکاران، درویش) ردپایش به کار ب
 .(1399؛ نصیری و همکاران، 1397

 

 
 سازگانبوم استفاده شده در ارزیابی آشفتگی مکانی هایسنجه :5 جدول

 های سیمای سرزمینسنجه 
علامت 

 اختصاری
 

های سیمای سنجه

 سرزمین
 علامت اختصاری

 CONTIG-MN مجاورت صشاخ MESH 7 تاثیرگذار شبکه اندازه 1
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 SPLIT شدگیتکه شاخص NP 8 لکه تعداد 2

 AREA-MN مساحت لکه PD 9 لکه تراکم 3

 DIVISION گسستگی شاخص ENN-MN 10 همسایه تریننزدیک اقلیدسی فاصله میانگین 4

 PLAND سرزمین سیمای پوشش درصد LPI 11 لکه ترینبزرگ شاخص 5

 SHAPE-MN هالکه شکل شاخص میانگین FRAC-MN 12 فراکتالی ابعاد شاخص میانگین 6

 

برنامه ارزیابی و  به روشانسانی  هایآشفتگی سازیکمی

 : 1(EMAP) پایش محیط زیستی

 بر اساسآبخیزها  در انسانی آشفتگی سازیکمی هدف بااین روش 
 متغیرها، از ایمجموعه آزمون با که آشفتگی هایشاخص تعدادی از

، کیفیت متشکل از انسانی عامل 33 دهیوزن و یامتیازده هایروش
یافته  توسعه احتمالی آشفتگیو محیطی  آب، هیدرولوژیکی، فیزیکی

به  های آبخیززیرحوزهبرای محاسبه شاخص آشفتگی انسانی،  .است
 الاتیا ستیز طیآژانس حفاظت از مح توسط یکل آشفتگیسه سطح 

 تهیه و هاداده آوریو سپس به جمع شدهبندی تقسیم 2(2005) همتحد
 اولیه صورتبه اطلاعات اینشود. پرداخته می ArcGIS در هانقشه
 استفاده زمین، پوشش ها،زیرساخت انسانی، جمعیت گیریاندازه شامل

 هایآلودگی و جریان انحراف آب، انسداد مغذی، مواد و هاکشآفت از
 از متغیرها همه ایفاصله متغیرهای مورد بود. در خواهند اینقطه

 آشفتگی) بالا مقادیر تا( کم آشفتگی یا آشفتگی بدون) پایین مقادیر
 آشفتگی شاخص (،پنجمتغیرها ) مجموع از. هستند متغیر( تربیش

 همان حدی تا هاآن از برخی عمدتاً که آیدمی دستبه انسانی
 مثال عنوانبه) کنندمی گیریاندازه را سرزمین سیمای هایویژگی
 توسعه" گربیان عموماً دو هر که مسکونی واحد تراکم و معیتج تراکم

به احتمال  آشفتگیبرخی از متغیرها در یک شاخص (. هستند "شهری
از بقیه با توجه به میزان تنشی که ممکن است در « ترمهم»زیاد 

سازگان ایجاد کنند، هستند و بنابراین باید بر این اساس جریان بوم
. شودمی شیآزما دهیوزن مطالعه سه روش نیا دردهی شوند؛ وزن

برابر  رهایوزن همه متغ یعنی، دهی یکسان استشامل وزنروش اول 
شود، بر یم دهینام 2X یده. روش دوم، که روش وزناست یک

 و استاندارد شده بوده که دارای مقادیر 2X ریمقاد یدهاساس وزن
خیزهای با آشفتگی ین آبب دهی،روش وزن نی. ااست 1تا  برابر با صفر

سوم، روش  یدهوزن روششود. میقائل  تفاوت گی زیاد،و آشفت کم
مشتق شده بر  یهاروش، وزن نی. در اشودمی دهینام PC یدهوزن

 ژهیو یهاو ارزش یاصل یاجزا یبر اساس بارها ریمتغ تیاساس اهم
 رهایهمه متغ یبرا PCA(. 2004، یو شهاب Yangشوند )یم نییتع

اول )نسبت  PCsو شش  شودمیانجام  یاده از روش همبستگبا استف
 آزمون ازشود. میدر نظر گرفته  ری( قابل تفس75/0برابر  انسیوار

 متغیرها قوت نقاط برای ارزیابیدو  کای والیس کروسکال غیرپارامتری
 و فالکون) شودمی استفادهدهی، امتیازدهی جداگانه و وزن صورتبه

 بیترک ییشناسا این تحقیق، در ابتدا هدف (.2010 همکاران،
                                                           
1  -  Environmental Monitoring and Assessment Program 

(EMAP) 

2  -  U.S. Environmental Protection Agency 

امتیازدهی  یها)روش یکربندی( و پیآشفتگ یرهایاز متغ یا)مجموعه
 یآشفتگ ترینیشحداقل و ب نیکه ب باشدمی هاییشاخص( یدهوزن و

 .(Falcone et al., 2010) دنرا دار کیتفک نیبهتر هاحوضه
 

 ای:گونه تنوع غالبیت هایمدل
بر  سوزیل آشفتگی چرای دام و آتشدر روش مذکور عوام 

. شودمیخورده بررسی تر دستگیاهی در مقایسه با مناطق کمپوشش
سایر متغیرهای محیطی  گیاهی، خاک واطلاعات مربوط به پوشش

طور تصادفی متر مربع و به 256های مختلف به مساحت در آشفتگی
رتباط با بندی قطعات نمونه در امنظور طبقهبه .برداشت شده است

 تحلیلهای اکولوژیک از روش عوامل محیطی و تعیین گروه گونه
 ,Mac Nab) استفاده شده است 3های شاخص دو طرفهگونه

های های شاخص در گروهتعیین گونه از بر همین اساس، .(1999
افزار و نرم (Dufrene and Legendre, 1997) اکولوژیک

PC-ORD شودبهره برده می (McCune and Mefford, 

برای  4بندی تطبیقی متعارف جزئیاز روش رسته چنین،هم .(1999
ثیر گروه متغیرهای انتخاب شده بر ترکیب پوشش أمشخص کردن ت

با ای تنوع گونهدر نهایت، . (2012اند )شاکری، استفاده کردهگیاهی 
داوودی و همکاران، میر)شود ارزیابی میمدل غالبیت تنوع  استفاده از

1395.)  

های پوشش انسانی بر ویژگیهای ارزیابی آشفتگی

 :های جنگلیگیاهی توده
 Haq ( در پژوهش 2021و همکاران )و نمونه برای طراحی خود 

 روش از (TFD( 5جنگل تنگمرگ محفظه گیری چهاراندازه
 تنوع به مربوط هایداده آوردن دست به برای 6تصادفی گیرینمونه

 محفظه شکل استفاده کردند. مربعی قطعه هشت در شناسیگل
 واحد عبارتی یکجنگل و به مدیریت کاری برنامه واحد کوچکترین

 رابطهشود. استفاده می ثبت و اداره منظوراست که به جنگل از دائمی
 تمایز تناظر تحلیل طریق از جنگل گیاهی پوشش محفظه چهار بین

(DCA)7 شد. مقایسه DCA با که است بندیترتیب تکنیک یک 
 گیاهی هایگونه بین رابطه .شودمی پشتیبانی متقابل گیریمیانگین

 از ترکیبی میان در اصلی هایشیب استخراج با محیطی متغیرهای و

                                                           
3 - TWINSPAN 

4 - Partial-Canonical Correspondence Analysis 

5 - Tangmarg Forest Division 

6  - Systematic Random Sampling Method 

7- Detrended correspondence analysis 
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( CCA) 1متعارف همبستگی تحلیل از استفاده با توصیفی متغیرهای
 برای 2کارلو مونت آزمون از ،CCA از پس. شده است تحلیل
 استفاده گیاهی پوشش ترکیب بر وصیفیت متغیرهای تأثیر ارزیابی
 هایتفاوت مقایسه برای β تنوع تحلیل و تجزیه از نهایت، شد. در
 شده بردارینمونه جنگل هایبخش میان در گیاهی پوشش ترکیب

نتایج روش مذکور به درک بهتر نقش عوامل  .استفاده شده است
 .انسانی در تأثیر بر ترکیب جامعه جنگلی کمک خواهد کرد

 کامل درک مستلزم که است پیچیده تلاش یک هاآشفتگی مدیریت
 است اجتماعی نیازهای و شناسیبوم سازگان،بوم متعدد هایجنبه

(Turner, 2010 .)که ایفزاینده دانش و تجربه رغمعلی 
 مدیریت برای هاآن هستند، هاآن آوردن دست به حال در دانشمندان

 انفعالات و فعل مانند یچیدهپ آشفتگی سناریوهای آمیزموفقیت
 به دهد،می رخ زمین در امروزه که جدید هایآشفتگی و آشفتگی
 .دارند نیاز تریبیش تحقیقات

 

 گیرینتیجه
 به رسیدگی برای آشفتگی شناختیبوم هایدیدگاه و دانش
 تغییر با انسان زیستی تنوع و رفاه برای شده ایجاد هایچالش
 از جنبه دو سیاست و مدیریت. تاس حیاتی آشفتگی هایرژیم

هستند.  آشفتگی هایرژیم با تعامل برای جامعه انتخاب چگونگی
 جوامع انطباق مستلزم نتایج بهترین موارد، از بسیاری در رفاه، برای

 و مدتکوتاه ریزیبرنامه نیازمند و است آشفتگی هایرژیم با انسانی
 پیامدها همه کهاین به توجه با .باشدمی هاآشفتگی از قبل بلندمدت

 هاارزش همه از تواننمی و هستند پذیرامکان زمانهم طوربه
 مستلزم هاآشفتگی زمینه در سازگانبوم مدیریت. کرد محافظت

 چگونه سازگانبوم) اکولوژی از رشته چندین از دانش و بینش ترکیب
 قبول قابل درجه) شناسیجامعه تا( داد؟ خواهد پاسخ بهبود به
طور که همان. دارد( است؟ چقدر مسکونی منطقه یک برای فتگیآش

 های آموزیم، باید با دیدگاهتر میشناختی بیشبومدر مورد فرآیند 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 - Canonical correspondence analysis 

2 - Monte Carlo 

 
 

های عمومی مقابله کنیم که پیامدهای شناختی قدیمی و سیاستبوم
کنند که در آن اند و محیط ثابتی را فرض میآشفتگی را نادیده گرفته

ها و فراوانی نسبی در ادل هستند و ترکیب کلی گونهدر تعها سامانه
 متغیر بسیار آشفتگی مدیریت رویکردهای .طول زمان پایدار است

 موارد، برخی در. دارد بستگی کنندمی دنبال که هدفی به و هستند
 در. باشد تنوع طبیعی محدوده در آشفتگی رژیم حفظ تواندمی هدف
 برای آشفتگی ملکا سرکوب است ممکن هدف دیگر، برخی

 مدیران. باشدمناطق مسکونی  مانند ارزش، با وسایل از محافظت
 مشترک هدف یک به رسیدن برای استراتژی چندین از است ممکن

چشم از دقیق دانش مستلزم راهبرد ثرترینؤم تعیین اما کنند، استفاده
 زایاسترس عوامل انسانی آشفتگی هایفعالیت .است محلی انداز

 هاتالاب و هادریاچه نهرها، و هارودخانه برای سازگانمبو فیزیکی
 نزدیکی در انسانی هایآشفتگی شدت و میزان گیریاندازه .هستند
 هایجمعیت تأثیر از بهتری درک دانشمندان بهطبیعی  هایمحیط
درک و ترکیب فرآیندهای  .دهد می طبیعی محیط بر انسانی

ن در مدیریت منابع برای آشفتگی، چه طبیعی و چه ناشی از انسا
بر اساس  .های آینده ضروری استبرآوردن نیازهای منابع نسل

بندی کلیه مطالعات صورت گرفته، پژوهش حاضر تأکید بر جمع
ریزی حوزه آبخیز و با توسعه یک روش جامع ارزیابی در واحد برنامه

در نظر گرفتن کلیه ابعاد اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، هیدرولوژیکی، 
اقلیمی و زیستی دارد که بر اساس آن بتوان اقدامات حفاظتی و 
مدیریتی بهینه، پایدار و نیز چندجانبه را متناسب با شرایط محلی، 

 ای و ملی اتخاذ نمود.منطقه
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Abstract 

Introduction 

Any event that relatively disrupts ecosystems, a community, or the structure of a population, and 

whose resources can be changed in context or in the environment, is called disturbance. In recent 

decades, due to the expansion of human needs and the consequences of land-use change, the basic 

resources of the Earth planet have been significantly damaged. The magnitude of the effects of this 

type of disturbance on the structure and function of ecosystems depends on several factors such as 

the structure and strength of the damaged ecosystems before the disturbance occurs, and the type, 

size, and regime of the disturbance. Accordingly, complex interactions between disturbances and 

ecosystems create spatial and temporal heterogeneity in ecosystem processes across a landscape.  

The dynamics of disturbance affect the composition, performance, structure, and processes that 

govern ecosystems. Large-scale ecosystem disturbances (LEDs) such as fires, hurricanes, insect 

outbreaks, dust storms, glacial currents, heat waves, and land use occur at various scales in most 

ecosystems around the world. Disturbances are mainly controlled by the intensity, persistence, 

frequency, timing, and magnitude of the spatial effects (including the size and shape of the affected 

area) caused by them. Ecological disturbances can occur naturally, such as fires, floods, avalanches, 

hurricanes, or volcanoes, and can even completely change a habitat. They can also be caused by 

humans such as road construction, agriculture, pollution, invasion, urban sprawl, point source 

pollution, conversion of natural vegetation to developed areas, entry of nutrients and pesticides 

from agricultural and urban resources, mining operations, and canal remediation, and flooding. 

These disturbances often change the timing or amount of hydrological flow, temperature, and water 

chemistry, and increase runoff, erosion, and sediment. Natural factors, along with human pressures 

and interventions to meet rational and sometimes irrational needs, are among the factors causing 

depletion and changes in habitats and natural cover, including forests. These changes gradually 

disintegrate the landscape of the land, resulting in the spatial disturbance. The spatial disturbance is 

one of the most important processes resulting from changes in the landscape, which involves the 

conversion of a particular cover or habitat into smaller, less relevant parts and a reduction in their 

stability and viability.The emergence of human-induced disturbances is not new to ecologists, but 

with the increase in human population and resource demand, the extent of many of these 

disturbances has increased, as these factors increasingly affect areas that previously had a little 

human impact. One of the needs of planning for effective and sustainable management and 

protection is a better understanding and awareness of the process of changes in the landscape 

pattern, the phenomenon of disturbance of ecologists, and its spatial patterns. 

 

Methodology 

This is a review study that has been conducted with the aim of explaining and analyzing different 

approaches and indicators for assessing ecosystem disturbance. In order to achieve the desired goal, 

mailto:z.hazbavi@uma.ac.ir


8523-5216 ، صفحه1401م، شماره سوم، فصل پاییز، سال مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفت    

5238 
 

to collect the specialized information studied, the method of document review (scientific and 

research, Internet databases) was used and different approaches and indicators for assessing 

ecosystem disturbance were extracted and analyzed. The following sets are presented in the context 

of ecosystem disturbance assessment. 

1- Approach based on landscape fragmentation dynamics 

2- Hydrosedimentological disturbance index  

3- MODIS global distrubance index 

4- Ecological risk index 

5- Human disturbance activity index 

6- Modeling spatial disturbance using landscape metrics 

7- Quantifying human disturbance by EMAP method 

8- Species-abundance models 

9- Evaluation of human disturbances on vegetation characteristics of forest stands 

 

Results and Conclusion 

Reviewing 16 case studies specifically related to the disturbance assessment led to exploring nine 

various approaches. In these approaches, different environmental, social, and economic indicators 

were used and various tools such as remote sensing and landscape metrics were applied. Most of 

these studies are based on conceptual and index-based evaluations and have been conducted mainly 

in the United States, the Mediterranean, China, Italy, Spain, and Brazil. In all approaches to 

assessing human disturbance, it is explicitly stated that disturbance management is a complex 

process and requires a thorough understanding of various ecological and social aspects.Ecological 

knowledge and perspectives on disturbances are critical to addressing the challenges to human well-

being and biodiversity by changing disturbance regimes. Disturbance management is a complex 

endeavor that requires a thorough understanding of the various aspects of economics, ecology, and 

social needs. Management and politics are two aspects of how society chooses to interact with 

disturbance regimes. For well-being, in many cases, the best results require the adaptation of human 

societies to disturbance regimes and require short- and long-term planning before perturbations. 

Given that, all consequences are possible at the same time and not all values can be protected. 

Management ecosystems in the field of disturbance require a combination of insights and 

knowledge from several disciplines from ecology (how will ecosystems respond to improvement?) 

To sociology (what is the acceptable degree of disturbance for a residential area?). As we learn 

more about the ecological process, we must confront the old ecological perspectives and public 

policies that ignore the consequences of disturbance and assume a stable environment in which 

systems are in equilibrium and the overall composition of species and relative abundance over time. 

Disturbance management approaches are highly variable and depend on the goal they pursue. In 

some cases, the goal may be to maintain a disturbance regime within the natural range of diversity. 

In other words, the goal may be to completely suppress disturbance by protecting valuables, such as 

residential areas. Managers may use several strategies to achieve a common goal, but determining 

the most effective strategy requires accurate knowledge of the local perspective. Human disturbance 

activities are the physical stressors of ecologists for rivers and streams, lakes, and wetlands. 

Measuring the extent and severity of human disturbances near-natural environments gives scientists 

a better understanding of the impact of human populations on the natural environment. 

Understanding and combining disturbance processes, both natural and man-made, in resource 

management is essential to meeting the resource needs of future generations. Based on the summary 

of all studies, the present study emphasizes the development of a comprehensive assessment 

method in the watershed planning unit, taking into account all economic, social, political, 

hydrological, climatic, and biological dimensions, based on which conservation and management 

measures can be taken. 
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