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Extended Abstract 
 

Introduction: The excessive exploitation of natural resources, driven by the unsustainable practices of human 

societies to meet growing population needs, has become a critical global issue, threatening the health and 

sustainability of watersheds. To mitigate these risks, effective management measures are essential to build resilient 

communities capable of withstanding natural events and disasters. Accurate quantification of ecological changes 

and the identification of key indicators for watershed management are crucial for promoting resilience and 

ecological sustainability. In this context, viability—defined as the ability of a watershed system to return to its 

resilience threshold—is a vital concept for assessing the restoration of health and sustainability. However, 

analyzing and evaluating viability requires a comprehensive understanding of the complex relationships among 

various variables. Despite its importance, no prior research has specifically addressed the assessment of watershed 

viability. 
 

Materials and methods:  This pioneering study aims to evaluate the viability of the Shazand Watershed in Markazi Province, 

Iran, based on its hydroclimatic characteristics. The study began by calculating selected hydroclimatic variables, followed by 

statistical analyses to identify and remove less relevant variables. Resilience and release thresholds were then determined for the 

remaining variables. The viability index was prioritized by comparing current conditions with these thresholds. Finally, the overall 

viability of the watershed was assessed by calculating the geometric mean of the hydroclimatic variables. 
 

Results and Discussion: The modeling and zoning results revealed that the hydroclimatic viability index of the Shazand 

Watershed is 0.58, indicating an intermediate state. Notably, the prioritization of sub-watersheds using the viability method differs 

significantly from conventional estimation methods. While examining current conditions alone provides limited insights, 

comparing the variability of variables in resilient and release states with current conditions offers a more robust assessment. For 

instance, instead of taking management measures in sub-watershed 7 with high priority in the current conditions state, it is 

necessary to pay attention to sub-watershed 21 with viability, hydrological, and hydroclimatic priorities of 1, 4, and 1, respectively. 

Other high-priority watersheds include sub-watersheds 9, 20, 24, 16, 1, 11, and 15. The aforementioned sub-watersheds, especially 

9, 20, and 11, are currently in good condition, but they have very low viability (high variability). Sub-watersheds 22, 5, and 4 are 

also among the sub-watersheds with high viability (low variability). By focusing on priority sub-watersheds, hydroclimatic 

conditions can be significantly improved, enhancing the stabilization of these areas. Key variables influencing viability include 

normal characteristic discharge and erosion rates, with industrial expansion in the region identified as a major driver of variability, 

particularly in sub-watersheds 3, 6, and 7. 
 

Conclusion: This study demonstrates that identifying resilience and release thresholds for variables and comparing 

them with current conditions can help bring critical sub-watersheds closer to their resilience thresholds, preventing 

system collapse. Given the complexity of watershed systems and the multitude of factors influencing their 

performance, a comprehensive assessment of viability, incorporating all relevant variables, is essential for effective 

watershed management. The integration of modern technologies can further enhance our understanding of 

resources and environmental dynamics, ultimately improving comprehensive watershed management practices. 
 

Keywords: Ecosystem Sustainability, Integrated Watershed Management, Released Threshold, Resilience 

Threshold, Watershed Elasticity. 
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نیازهای ضروری جمعیت به یکی از مشکلات   ن ی تأم حد از منابع طبیعی در ادامه رفتار نسنجیده جوامع بشری در راستای از برداری بیش بهره مقدمه:  

های مدیریتی در  ها در هر نقطه از جهان نیاز دارند که اقدام کند. انسان تهدید می   را   های آبخیز و سلامت و پایداری حوزه   شده ل ی تبد جدی کشورها  

شناختی  سازی دقیق روند تغییرات بومکمی آور در برابر رویدادها و بلایای طبیعی را انجام دهند. لذا راستای کاهش خطرها با هدف ساختن جوامع تاب 

( به مفهوم  Viabilityیی )ستایز شناختی ضروری است. در همین راستا،  آوری و پایداری بومهای مهم و تأثیرگذار برای مدیریت آبخیز از نظر تابو شاخص

  ی برا رو  از این  .است  ی داری سلامت و پا  یاب یتوان باز   ی اب ی مهم در ارز  ی از موضوعاتکی  (Resilienceآوری )قابلیت سامانه آبخیز در برگشت به آستانه تاب

  یی ستا ی ز   ی ابی در رابطه با ارز   پژوهشی تاکنون    حال ن ی باا  .ردیمدنظر قرار گ مختلف متغیرهای نیاز روابط متعدد ب  ی اشبکه ست یبا یآن م ی اب ی و ارز لیتحل

   نشده است.   گزارش آبخیز  
 

انجام شد.    شازند   ز ی هیدرواقلیمی حوزه آبخ های  مبتنی بر ویژگی  یی ستا ی ز   ی ابی ارز   هدف   حاضر با پیشگام  مطالعه  بر همین اساس  ها:  مواد و روش

های آماری متغیرهای هیدرواقلیمی وتحلیل یه تجز   سپس در ابتدا متغیرهای هیدرواقلیمی اولیه محاسبه شدند.    ، برای ارزیابی زیستایی هیدرواقلیمی 

بندی شاخص زیستایی با لحاظ  اولویت   سپس آوری و رهاسازی تعیین شد.  های تاب مانده، آستانه های باقی انجام و برخی متغیرها حذف و برای متغیر 

آستانه  فعلی،  تاب شرایط  متغیر های  رهاسازی  و  مطالعاتی  آوری  متغیرهای   ت ی درنها آمد.    دست به های  هندسی  میانگین  محاسبه  با  زیستایی  درجه 

  هیدرواقلیمی مشخص شد. 
 

و در وضعیت متوسط ارزیابی    0/ 58شده، شاخص زیستایی هیدرواقلیمی آبخیز شازند  ی انجام بند و پهنه   ی ساز مدل با توجه به نتایج  نتایج و بحث:  

های معمول برآوردی است. در این راستا بررسی شرایط فعلی با بندی زیرآبخیزها با استفاده از روش زیستایی کاملًا متفاوت با روش قابل ذکر است اولویت شد.  

ها با شرایط آور و رهاسازی و مقایسه فاصله آن دهد و بررسی تغییرپذیری متغیرها در حالت تاب تنهایی نتایج قابل قبولی را ارائه نمی توجه به پویایی متغیرها به 

به  اقدامات مدیریتی در زیرآبخیز  جا به طورمثال  فعلی آبخیزها حائز اهمیت است.  انجام  اولو  7ی  زیرآبخیز    یت با  به  با   21بالا در حالت شرایط فعلی، توجه 

، 20،  9توان به زیرآبخیزهای  ضروری است. از دیگر آبخیزهای دارای اولویت بالا می  1و    4، 1ترتیب  های زیستایی اقلیمی، هیدرولوژی و هیدرواقلیمی به اولویت 

در شرایط فعلی در شرایط وضعیتی خوبی قرار دارند ولی ازلحاظ زیستایی بسیار   11،  20،  9خصوص  اشاره کرد. زیرآبخیزهای مذکور و به   15و    11،  1،  16،  24

زیرآبخیزهای   همچنین  هستند.  بالا(  )تغییرپذیری  می   4،  5،  22پایین  پایین(  )تغییرپذیری  بالا  زیستایی  با  زیرآبخیزهایی  زیستایی جزو  ارزیابی  با  باشند. 

گیری در مقایسه با سایر زیرآبخیزها تغییر داد و حالت تثبیت توان شرایط هیدرواقلیمی را به صورت چشم دار می لویت هیدرواقلیمی و توجه به زیرآبخیزهای او 

کننده خواهد بود. پذیری بالاتر نسبت به متغیرهای دیگر کمک زیرآبخیزها را بهبود بخشید. برای ایجاد حالت تثبیت در زیرآبخیزها توجه به متغیرهایی با تغییر 

توان توان به دبی مشخصه نرمال و میزان فرسایش اشاره کرد. یکی از دلایل اصلی این تغییرپذیری را می ازجمله متغیرهای مؤثر با توجه به نتایج این پژوهش می 

واقع در مراکز صنعتی   7و   6  ، 3به گسترش صنایع مختلف در منطقه و تأثیرات آن بر رژیم هیدرولوژی نسبت داد. زیرا اثرات این تغییرپذیری در زیرآبخیزهای 

 بیشتر مشهود است.
 

آستانه گیری:  نتیجه با مشخص شدن  پژوهش  این  نتایج  به  توجه  تاب با  فعلی می های  با شرایط  آن  مقایسه  و  متغیرها  و رهاسازی  توان وضعیت آوری 

آوری نزدیک و از رهاسازی سامانه جلوگیری کرد. همچنین به سبب پیچیدگی سامانه آبخیز و دخالت عوامل متعدد در زیرآبخیزهای بحرانی را به آستانه تاب 

به   مؤثر تواند در مدیریت جامع حوزه آبخیز بسیار  عملکرد آن، ارزیابی جامع زیستایی آبخیز با لحاظ تمامی متغیرهای دخیل می  طورکلی استفاده از باشد. 

 تواند با شناخت بهتر منابع و محیط، مدیریت جامع حوزه آبخیز را بهبود بخشد.های نوین در آبخیز می رویکرد 
 

مدیریت جامع آبخیز   ز، ی کشسانی آبخ ،  سازگان بوم   ی دار ی پا آوری، آستانه رهاسازی،  آستانه تاب های کلیدی:  واژه
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 لکه و صادقی به 
 

 

 

 مقدمه 

ازپیش جوامع  یشبامروزه حوادث و بلایای طبیعی  

با گذشت زمان روند رو به  کند. انسانی را تهدید می

تخر  ی شیافزا طبیعی  بیدر  و    منابع  داشته  وجود 

برا  ،جهان ؛  هاستحلراه  نیبهتر  افتنی   یکنجکاو 

ها در هر نقطه از جهان نیاز دارند که  بنابراین انسان

با  اقدام خطرها  کاهش  راستای  در  مدیریتی  های 

تاب جوامع  ساختن  و  هدف  رویدادها  برابر  در  آور 

دهند   انجام  را  طبیعی  -Balsalobre)بلایای 

Lorente et al., 2023)داده راستا  این  در  های  . 

دهنده این واقعیت است که طی دو  جهانی نیز نشان

دهه اخیر، بلایای طبیعی با تکرار زیادی نسبت به  

گذشته به وقوع پیوسته و اثرات مخرب جانی و مالی  

طول   در  است.  داشته  همراه  به  سال    100زیادی 

داده  گذشته تنها از نظر اقتصادی بلایای طبیعی رخ

میلیارد دلار برای کشور هزینه دربرداشته    29حدود  

( بخش Seddighi & Seddighi, 2020است   .)

هزینهعمده این  از  صورت  ای  اقدامات  سایر  و  ها 

به جای بهبود تاب آوری در برابر این گرفته عمدتاً 

آن ناقص  بازیابی  و  مقابله  صرف  بیشتر  ها  فجایع، 

همچنین بلایای    (.et al.,hidi Va 2024شده است ) 

بیاناتفاق افتاده در سال گر این موضوع  های اخیر 

افراد   و  جوامع  که  ای  فزاینده  صورتبهاست 

شدهآسیب یافته  پذیرتر  افزایش  نیز  خطرها  و  اند 

   است.

پذیری  در ایران خسارات ناشی از سیل گویای آسیب

بسیار زیاد ایران در مقابل بلایای طبیعی است. آمار  

با    1366تلفات سیل منطقه تجریش تهران در سال  

سال    300حدود   در  گلستان  استان  سیل  کشته، 

  1398های سال  کشته و سیل  500با حدود    1380

نفر کشته و بیش از یک هزار زخمی    77با حدود  

گوشه است؛  تنها  ایران  در  سیل  خسارات  از  ای 

برنامه خطرات  بنابراین  دفع  با  مقابله  برای  ریزی 

                                   

 
1. Resilience 

دارد  زیادی  اهمیت  طبیعی  بلایای    احتمالی 

(2021 al., et Amirnejad .) 

راستا،   این  خطرات  در  دل  غالباً افزایش    ل یبه 

استفاده   نیو عدم تعادل ب عتیبه طب ادیز یوابستگ

تول و  منابع  )هاآن  د ی از  .  (Liu et al., 2023ست 

به  و  زندگی  الگوی  تغییر  آن  همچنین  تبع 

سیاستی و اقتصادی  گرایی بشر و تغییرات  مصرف 

عنوان عوامل اصلی تخریب پایداری منابع  جوامع به 

 ( است  مطرح    در  (. Khakipour, 2024طبیعی 

 و   ی ع ی طب  منابع   ت ی اهم   به  توجه با   ارتباط   ن ی هم 

  تداوم ، ی بخش ات ی ح   مانند  یامور  در  ها آن  نقش 

 رفاه  ش ی افزا  و  کشور  ی اقتصاد  توسعه   ی ها برنامه

 ی برا  ع مناب  ن ی ا   ت ی وضع   ی اب ی ارز   جامعه،  ی اجتماع 

 بهبود  حفظ، ی  برا  ها آن  هدفمند   و  ح ی صح  ت ی ر ی مد 

 ی امر  بلندمدت   در  ی اصول ی  بردار بهره همچنین  و 

که جایی از آن (.  Fan & Wang, 2024)   است   ی الزام 

مهم سازگان بوم  و ها  خدمات  تولید  منبع  ترین 

روند شمار می کارکردهای موردنیاز بشر در جهان به 

ها و بخش بزرگی از خدمات گوناگون را برای میلیون 

می  فراهم  بوم انسان  مشکلات  شناختی کنند، 

سازگان را ضعیف کرده است ی تعادل بوم طورجد به 

 ,.Vrsmarty et alکند ) و بقای انسان را تهدید می 

بررسی زمان و ماهیت   اخیراً(. بر همین اساس،  2013

یک چالش اساسی   عنوانبه سازگان  تغییرات در بوم 

سازگان ناشی از مطرح شده است، زیرا تغییر در بوم 

جلوه فعالیت  تمام  انسان،  غیرمنطقی  و های  ها 

یر قرار داده است تأث های زندگی انسان را تحت  جنبه 

 (Yang et al., 2011 کمی لذا  روند (؛  دقیق  سازی 

های مهم و تأثیرگذار شناختی و شاخص تغییرات بوم 

تاب  نظر  از  آبخیز  مدیریت  پایداری   1آوریبرای  و 

   (. Chai & Lha, 2018ضروری است )   2شناختیبوم 

سازگان،  جزئی از بوم   عنوانبه های آبخیز کشور  حوزه 

فعالیت  از  حاصل  تغییرات  سبب  انسانی به  های 

2. Ecological Stability 



 20 یمیدرواقلیه  یارهایمع  یبا استفاده از برخ  یشازند استان مرکز   زیحوزه آبخ  ییستایز  یابیارز
 

 

  چه چنان کنند.  به سمت ناپایداری میل می   روزروزبه 

های  حوزه   حفاظتی آستانه  از  تغییرات این از برخی

کاهش  نماید  عبور   آبخیز موجب  افت    سلامت،  و 

 Mousavi) از آبخیز خواهد شد    مورد انتظارخدمات  

et al., 2021; Mohammadi Ostadkelayeh et 

al., 2022 .)منظور تقویت توان  اساس و به  ن یبر هم

مدل    ،هاسازگان سلامت و ایجاد پایداری بوم   1بازیابی 

زیستایی  محققین   موردتوجه 2مفهومی  مطالعه    و 

 است.    قرارگرفته

یسیز بازیابی    مهم اصل ک تایی  توان  ارزیابی  در 

به  است.  پایداری  و  حوزه  عبارتسلامت  یک  دیگر 

باشد که بتواند پس از تحمل  آبخیز موقعی زیستا می

فشارهای وارده نسبت به بازیابی خود اقدام و مجدداً  

تاب  محدوده  به  به  قادر  سپس  و  وارد  ارائه  آوری 

شود   آبخیز  کیفیت  بهبود  جهت  در  خدمات 

(Bahlekeh & Sadeghi, 2023  این همچنین   .)

های پویای جوامع و  دنبال شناسایی ویژگی مدل به 

سازگان است و به جای تمرکز  تعامل بین انسان و بوم 

های سازگاری  های جامعه به ظرفیت پذیری بر آسیب 

تواند  آور می کند. با این مدل، جامعه تاب آن توجه می 

های تغییرات بوجود آمده برای رسیدن به  از تجربه 

ی جابه توسعه پایدار و عملکرد بهتر استفاده کند و  

تواند  بقا و حفظ خود در برابر عامل فشار یا تغییر می 

ای به تغییرات واکنش  آورانه های نو بااستفاده از روش 

( دهد  راستا  Chen et al., 2023نشان  این  در   .)

بندی براساس ارزیابی زیستایی آبخیز، گامی یت اولو

چرخه  در  مهم  و  و    ضروری  موانع  مدیریت 

برنامه یم تصم در  و ریزی گیری  جامع  مدیریت  های 

 کارآمد آبخیز است. 

پیشینه پژوهش مشخص و مرتبط خاصی در ارتباط  

مستندات   اما  نشده،  گزارش  آبخیز  زیستایی  با 

مؤلفه ارزیابی  خصوص  در  مختلف  متعددی  های 

آسیبتاب و  پایداری  همچنین  آوری،  و  پذیری 

قابلآستانه و  مربوطه  ارزیابی  های  در  استفاده 

                                   

 
1. Restoration 

2. Viability 

و    Lu  ارتباط  نیا  دراست.    شده  گزارشزیستایی  

( محاسبه    (2015همکاران  مت  لاسچگونگی 

به  سازگان بوم دستیابی  جهت  را  پا  در  یداری 

و اصول اصلی   قراردادند و معیار  برای  موردمطالعه 

.  ها را ارائه کردندسازگانانواع بوم در    انتخاب شاخص

عنوان عوامل  آوری بهایداری و تابپ نیروی محرک،  

سازگان و ارزیابی آن در نظر  مت بوملاحیاتی برای س

شناخت   که  داد  نشان  ایشان  نتایج  شد.  گرفته 

یست با ابعاد اجتماعی، اقتصادی، زیستی و  زطمحی

  ه زمین  های اصلی درشهای مدیریتی از چالسیاست

س  راهبردهایابداع   حفظ  برای  مت  لاعملی 

استبوم آینده  در  و    Hazbaviهمچنین    .سازگان 

Sadeghi   (2017)  مفهومی پایایی،    مدل 

) آسیب - آوری تاب  برای    ulVesRelR )3پذیری  را 

استاندارد   های تغیر م  بارش  ) شاخص  ،  SPI )4شده 

آبی و پرآبی و غلظت رسوب  های مشخصه کم دبی 

 بر   ( 1977- 2014) ساله    31طی یک دوره زمانی  

مترکتزی  مت   استتتتتتان  از  هترکتتدام  هتتای  تتغتیتر بترای 

ستازی کردند. طبق  ستازی و بومی مطالعاتی مفهوم 

ت لامآمده، مقدار شتتاخص ستت عمل به  های تحلیل 

ت آبخیز لام گر پایین بودن وضتعیت ست آبخیز بیان 

و همکاران   Hall. شتتتازند طی دوره مطالعاتی بود 

آوری توان از تاب ( نیز نشتتان دادند که می 2019) 

هتای  ریزی راهبردی ستتتامتانته برای هتدایتت برنتامته 

ملی و ارزیتابی عملکرد این    منتابع آب در مقیتاس 

ها در شترایط متغیر استتفاده کرد. ایشتان در  ستامانه 

ستتتازی )شتتترایط  این پژوهش از ابزارهای شتتتبیه 

های ستطحی  اقلیمی و خشتکستالی، هیدرولوژی آب 

و زیرزمینی، مصتارف آب، ستود و هزینه مداخلات  

دستتتت  تتتاب برای  بتته  ارزیتتابی  یتتابی  برای  آوری( 

یر تتأث آوری ستتتامتانته منتابع آب انگلیس تحتت  تتاب 

در  فشتتارهای اقلیمی و جمعیتی استتتفاده کردند.  

( 2021و همکتاران )   Chamaniدیگر  پژوهشتتتی  

3. Reliability-Resilience-Vulnerability 

4. Standardized Precipitation Index 
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پتذیری حوزه آبخیز آوری و آستتتیتب پتایتایی، تتاب 

در دوره    خشتتکستتالی چالوس مبتنی بر شتتاخص  

متتدل   ( 1986- 2017)  بتتا  ارزیتتابی    ulVesRelR را 

 و   elR ، esR  های شتتاخص . در این پژوهش، نمودند 

 ulV تتا یتک    0/ 06و    0/ 63تتا    0/ 23،  0/ 5ترتیتب  بته

ستلامت با    را به خود اختصتاص داده استت. شتاخص 

متغیر    0/ 58تتا    0/ 19بین    0/ 45درجته متوستتتط  

   است. بوده  

)   Mirchooliهتمتچتنتیتن   هتمتکتتاران  بتتا   ( 2021و 

ارزیابی پایداری حوزه آبخیز شتتازند نشتتان دادند  

درصد از زیرآبخیزهای واقع در غرب، مرکز  75که  

نستتبتاً   1986و شتتمال شتترقی آبخیز در ستتال  

زیرآبخیزهای با شترایط  1998ناپایدار و در ستال  

متوستتط و پایدار کاهش و مستتاحت طبقه نستتبتاً  

ه  درصد رسید   83ناپایدار افزایش یافته و به حدود  

و   14،  2تنها زیرآبخیزهای   2008استت. در ستال  

در طبقه متوستتتط و پایدار قرار داشتتتتند. در    24

درصتتد از زیرآبخیزها در   75حدود   2016ستتال  

و همکاران    Whiteاند.  وضتعیت نستبتاً ناپایدار بوده 

بته ارزیتابی پتایتداری  2022)  ( نیز در پژوهشتتتی 

با استتفاده از چهار    Irelandانی در جزیره ستازگ بوم 

  د،یت شتتتد   ی هتا ی نتاهنجتار   زان ی م   ، ی ر ی رپتذ یی تغ ویژگی  

پرداختنتد. نتتایج حتاکی از    بهبود   میزان زمتان بهبود و 

هوایی شتتتدیتد بتاعتی نتاپتایتداری  و آن بود تغییرات آب 

شتود و ناهمگونی پوشتش گیاهی هی   ستازگان می بوم 

  Hazbaviچنین  تأثیری بر پایداری نداشته است. هم 

  1شتناختی( به ارزیابی کیفیت بوم 2023و همکاران ) 

آبخیز نیر در استتتتتان اردبیتل پرداختنتد. طبق این  

متتتغتیترهتتای   زیتتاد  بستتتیتتار  تتغتیتیترپتتذیتری  پتژوهتش 

یید شتد. براستاس  تأ شتده در ستطح کل آبخیز استتفاده 

، شتتاخص نستتبت پوشتتش 2( PPM) ی  ده وزن روش 

های رطوبت و گیاهی بیشتتترین اهمیت و شتتاخص 

نگهتداشتتتت روانتاب کمترین اهمیتت را داشتتتتنتد.  

                                   

 
1. Ecological Quality 

شتتناختی نشتتان  همچنین نتایج ارزیابی کیفیت بوم 

ترتیتب کمترین و بته   1و    11داد کته زیرآبخیزهتای  

شتتناختی را  بیشتتترین اندازه شتتاخص کیفیت بوم 

( بته 2024و همکتاران )   Wangداشتتتتنتد. اخیراً نیز  

تتتاب   یتتابتی ارز    یتزآبتخت هتتای  حتوزه   آوری آستتتتتتانتته 

  یشتتمال غرب   ی واقع در خشتتک داخل   ی ها رودخانه 

  ی،عوامل هواشناس   ین پرداختند. در این پژوهش از چ 

  یالگوها   ی بررستت  ی برا   شتتناختی بوم و یدرولوژیک  ه 

و عوامتل محرک مهم در    ی آور تتاب   ی و زمتان   ی مکتان 

ترک   Hotanرودختانته    آبخیز    یتلتحلو یته تجز   یتب از 

استتتفاده    ادفی و مدل جنگل تصتت   ی اصتتل   ی ها مؤلفه 

  یکل  ی آور که تاب   دهد ی نشتان م   یج . نتا شتده استت 

استت و از بالادستت به   پایین  Hotanآبخیز رودخانه  

و شتدت    یابد ی کاهش م دستت  یین و پا   یانی ستمت م 

دارد.    ی آور بر تتاب   ی منف   یر تتأث   ی انستتتان   هتای یتت فعتال 

از تجربته دوره رودختانته همچنین   از    یی هتا هتا پس 

  آوریتتاب بته حتداکثر    ک مرطوب و خشتتت   یط شتتترا 

های پژوهشتی در  بررستی ستایر پیشتینه رستند.  ی م 

دهتد کته  هتای مختلف مرتبط نیز نشتتتان می زمینته 

ارزیتابی   بتا  ارتبتاط  تتاکنون پژوهش ختاصتتتی در 

در جهان انجام و یا مستتند نشتده   زیستتایی آبخیز 

 است.  

حوزه آبخیز شتتازند با توجه به شتترایط اقلیمی و  

بتارش از دیرهنگتام قطتب کشتتتاورزی محستتتوب  

ای از  شتده استت. اما بر مبنای تحولات توستعه می 

صتنعتی جایگاه خاصتی   نظر   از  1370اواستط دهه  

  ، ی م ی پتروشتتت و صتتتنتایع مهمی متاننتد    کرده   دا یت پ 

  شتتده   مستتتقر ی در آن  حرارت  روگاه ی و ن   شتتگاه ی پالا 

هایی مانند  محرک   وجود   با استتت. از ستتوی دیگر 

حفظ و گستتترش بخش کشتتاورزی و جلوگیری از  

برداری  مهتاجرت روستتتتتائیتان بته شتتتهرهتا، بهره 

از منتابع ختاک و آب شتتتدت گرفتته و غیراصتتتولی  

2. Projection Pursuit Model  
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پذیری بیشتتتر منطقه را فراهم کرده  شتترایط آستتیب 

ی در  توانمند که جایگتاه آن از حیی  استتتت. حال آن 

  1آوری و رهتاستتتازیهتای تتاب قرارگیری در آستتتتتانته 

ی قرار نگرفته استتت. با مشتتخص شتتدن  بررستت   مورد 

آوری و رهاستازی متغیرها و مقایسته  های تاب آستتانه 

می  فعلی  شتتترایط  بتتا  اولویتتت آن  بتتا  بنتتدی،  توان 

زیرآبخیزی را برای اقتدامتات فوری متدیریتی انتختاب  

کرد که وضتعیت آن نزدیک آستتانه رهاستازی بوده و 

آوری دور استت. منظور از رهاستازی،  تاب از آستتانه 

عبور از آستتتتتانته توان ستتتامتانته آبخیز در بتازیتابی و 

آوری استتتت که به نوعی  قرارگیری در آستتتتانه تاب 

دهتد.  تخریتب نهتایی ستتتامتانته آبخیز را نشتتتان می 

برهمین استتاس شتتناستتایی آستتتانه رهاستتازی و یا  

 2آستانه نهایی زیستایی آبخیز در شناسایی نقاط داغ

خطر بستتیار حائز اهمیت استتت و ضتترورت توجه 

گذاری در آبخیزداری را معطوف  مدیریتی و ستیاستت 

بتا انجتام اقتدامتات متدیریتی  خود می  کنتد. طبیعتتاً 

توان وضتعیت زیرآبخیز مذکور  متناستب و کارآمد می 

آوری نزدیک کرد و از رهاستتتازی  را به آستتتتانه تاب 

اولین مطالعه پیشتگام    رو ن ی ازا ستامانه جلوگیری کرد. 

هیدرواقلیمی حوزه   یی ستا ی ز ی  اب ی ارز   باهدف رو،  پیشِ

 . ریزی شد استان مرکزی برنامه   شازند  ز ی آبخ 

 
 ها مواد و روش 

 منطقه موردمطالعه

حوزه  در  حاضر  مساحت  با  شازند  آبخیز  پژوهش 

  جغرافیایی   مختصات  ع،لومترمرب ی ک  1740

و    49˚52'12"  تا  49˚4'15" شرقی  طول 

دامنه   ،الیمعرض ش  34˚12'13"  تا  33˚44'42"

متر، متوسط بارندگی سالانه   3300تا    1820ارتفاعی  

سالانه    ، متر میلی   420 دمای  درجه   12متوسط 

انجام  نمک  آبخیزهای دریاچهر ی ز از  و یکی   گراد سانتی 

متوسط   با  آبخیز  خروجی   رودخانه   .شد   3/ 86دبی 

بر   با  ادغام  از پس دست پایین  در ثانیه،  مترمکعب 

 استان در  چای قره  رودخانه  اصلی   هایسرشاخه 

 .شود می  ساوه منتهی  الغدیر  به سد  ت ی درنها همدان، 

طبقه  در  منطقه  این  اقلیم  آمبرژه،  روش  اساس  بر 

گیرد خشک سرد قرار می خشک معتدل تا نیمه نیمه 

 (Davudirad et al., 2016 موقعیت از  نمایی   .)

شکل   در  شازند  آبخیز  حوزه  نشان   1جغرافیایی 

 .شده است داده 

 

زیستایی:  اقلیمی  متغیرهای  برای    محاسبه 

از  شازند،  آبخیز  حوزه  اقلیمی  زیستایی  ارزیابی 

متغیرهای مربوطه طبق نمودار جریانی پژوهش در  

شد.   2شکل   ا  استفاده  ابتدا   منظور   ین به  در 

حوزه   فعلی  شرایط  در  اولیه  انتخابی  متغیرهای 

نرمال  و  محاسبه  شدند.  آبخیز  های  داده سازی 

متوسط،   بارندگی  سالانه،  دمای  ازجمله  اقلیمی 

تبخیروتعرق پتانسیل سالانه و نسبت تبخیروتعرق  

تحقیقات   شرکت  از  سالانه  بارندگی  به  پتانسیل 

تا   به ذکر است  استفاده شد. لازم  ایران  منابع آب 

متغیرها   برآورد  برای  است  شده  سعی  امکان  حد 

بلن میانگین  از  اقلیمی  متغیرهای  دمدت  ازجمله 

سبب   به  یکسان  زمانی  دوره  طول  با  متغیرها 

داده سالموجودیت  از  )ها  آماری  - 1397های 

هدف  1376 به  توجه  با  همچنین  شود.  استفاده   )

هیدرواقلیمی   زیستایی  ارزیابی  بر  مبنی  پژوهش 

آستانه بر  تکیه  با  آبخیز  تابحوزه  و  های  آوری 

ب متغیرها  پویایی  تغییرات  ارزیابی  رای  رهاسازی، 

های مذکور مدنظر قرار گرفته است.  برآورد آستانه

 

                                   

 
1. Releasing 2. Hotspot 
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 ی شازند در کشور و استان مرکز یزحوزه آبخ یاییجغراف یتموقعنمایی از   -1 شکل
Figure 1- A view of the Geographical Location of the Shazand Watershed in the Country and 

Markazi Province, Iran 

 

ادامه   مقادیر  وتحلیلیهتجزدر  روی  آماری  های 

گرفت.  نرمال صورت  از  شده  حاصل  نتایج 

برخی  وتحلیلیهتجز که  داد  نشان  آماری  های 

  10بالای  1متغیرهای اقلیمی با عامل تورم واریانس

بوده است و لذا به سبب خودهمبستگی از فهرست  

آماره   از  شدند.  حذف  زیستایی  ارزیابی  متغیرهای 

Durbin-Watson  باقی در  برای متغیرهای  و  مانده 

 ,White)  استفاده شد   5/2تا    5/1بازه مطلوب بین  

1992  Sadeghi et al., 2019a;  .) محاسبه برای 

تاب  شاخص آستانه  متغیرهای  رهاسازی  و  آوری 

درصد   ذکرشده اقلیمی   ده  اطمینان  حدود  از 

 (Solaimani Sardoo & Broumand, 2019  )

                                   

 
1. Variance Inflation Factor (VIF) 

نشان  اطمینان،  حدود  حداقل  شد.  دهنده استفاده 

شرایط  در  دارد  احتمال  که  است  مقداری  کمترین 

عنوان محدوده رهاسازی خاص آبخیز اتفاق بیافتد، به 

شود و کمترین می که بعد از آن آبخیز به اصطلاح رها  

به  مطالعاتی  دوره  طول  در  متغیرها  عنوان مقدار 

تاب  اعداد آستانه  سپس  است.  شده  انتخاب  آوری 

از درون   آمده دست به  استفاده   معکوسیابی روش  با 

نرم فاصله    وزنی  محیط  سطح   ArcMapافزار  در  به 

شاخص  متغیر  برای  شد.  داده  تعمیم  زیرآبخیز 

شاخص  موردمطالعه  منطقه  به  توجه  با  خشکسالی 

( در نظر Hejabi et al., 2018)   Palmerخشکسالی  

گرفته شد. 
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 حوزه آبخیز  بندی زیستایی هیدرواقلیمینمودار جریانی پژوهش برای پهنه   -2 شکل
Figure 2- Research Flowchart for Hydroclimatic Viability Zonation of the Watershed 

 

 Idahoهای  حاصل داده   Palmerشاخص خشکسالی  

با   )2000- 2022زمانی )   به صورت ماهانه برای دوره 

به دلیل  Google Earth Engineافزار  استفاده از نرم 

( بالا  پردازش  (  Khan & Gilani, 2021قدرت 

زیرآبخیزهای   برای  و  آبخیز 24استخراج  گانه حوزه 

 شازند تعمیم داده شد.

  بارندگی متوسط
Mean Rainfall 

تعرق پتاسیلوتبخیر  
Potential 

Evapotranspiration 

 نسبت تبخیر به بارش
Evaporation-

Precipitation Ratio 

زیستاییسازی مفهوم  
Conceptualizing Viability 

 

های اولیهتغیرانتخاب م  
Selecting Initial Variables 

 

شدههای نهاییتغیرم  
Finalized Variables 

 

زیستاییشاخص محاسبه   
Calculating Viability Index 

  

متوسط دمای   
Mean Temperature 

  بارندگی متوسط
Mean Rainfall 
 بارندگی فصل رشد

Growing Season Rainfall 
 تبخیروتعرق 

Evapotranspiration   
 تبخیروتعرق فصل رشد
Growing Season 

Evapotranspiration 

رشنسبت تبخیر به با  

Evaporation-
Precipitation Ratio 

 پالمرخشکسالی 
Palmer Drought 
 دبی جریان سالانه

Annual Flow Rate 
 دبی مشخصه نرمال

Normal Characteristic 
Discharge Rate 

 روانابارتفاع 
Runoff Depth 

  یپرآب ژهیو یدب
Specific High Flow 

Discharge 
 سطح پوشش برف

Snow Cover Level 
 آب معادل برف

Snow Water Equivalent  
 مقدار فرسایش
Soil Erosion 

 رسوب ویژهتولید 
Specific Sediment Yield 

متوسط دمای   
Mean Temperature 

آماریهای تحلیلوتجزیه  

 هاو کاهش داده

Statistical 

Analyses and Data 

Reduction 

رسوب ویژهتولید   
Specific Sediment Yield 

خاک مقدار فرسایش  
Soil Erosion 

یپرآب ژهیو یدب  
Specific High Flow 

Discharge 
 

 ارتفاع رواناب
Runoff  Depth  

 دبی نرمال
Normal Discharge  

 پالمرخشکسالی شاخص 

Palmer Drought Index 

آوری و های تابتعیین آستانه

 رهاسازی متغیرها
Determining 

Resilience Thresholds 

and Releasing 

Variables 

 محاسبه زیستایی
Calculating Viability 

محاسبه ها و سازی دادهنرمال

هامیانگین  
Normalizing Data and 

Taking Average 

تعیین درجه زیستایی 

  هیدرواقلیمی
Determining the 

Hydroclimatic 

Viability Degree 

بندی بندی و پهنهاولویت  

 زیستایی هیدرواقلیمی
Prioritizing and 

Zoning of 

Hydroclimatic 

Viability 

آوریآستانه تاب  
Resilience Threshold 

 شاخص زیستایی
Viability Index 

 آستانه رهاسازی
Release 

Threshold 
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 لکه و صادقی به 
 

 

 

زیستایی:  هیدرولوژی  متغیرهای  برای    محاسبه 

برای متغیر دبی   ابتدا  محاسبه متغیرهای هیدرولوژی 

از   نرمال،  با    ی دب   یر مقاد مشخصه  متناسب  روزانه 

 Sadeghi)   1یان تداوم جر   ی منحن و    ها موجودیت داده 

et al., 2018 )   دبی شد.    استفاده تخمین  های  برای 

  ها، آبخیز از زیر   در خروجی هر یک دبی نرمال  و    آبی کم 

های دبی روزانه ایستگاه هیدرومتری پل دوآب  ابتدا داده 

آب   سازمان  از  شازند  آبخیز  خروجی  نقطه  در  واقع 

مرکزی  منطقه  استان  تداوم  و  دریافت  ای  منحنی  از 

دبی    274) آبی  کم   دبی   مقادیر   جریان  سال  از  روز 

روز از سال    182تر از آن( و دبی نرمال ) مساوی یا بیش 

های روزانه دبی  تر از آن( از داده دبی مساوی و یا بیش 

 (. Mahdavi, 2001استخراج شدند ) 

به    های مطالعاتی آبخیز زیر سپس با توجه به عدم تجهیز  

  های گیری، برای تعیین آستانه دبی های اندازه ایستگاه 

مطالعاتی،    های در مقیاس زیرآبخیز   دبی نرمال آبی و  کم 

محاسبه شده از رابطه  (  RC)   حی لا از ضرب ضریب اص 

آستانه   ( 1)  مقدار  تعیین در  تمام  های  برای  شده 

 . استفاده شد ها  آبخیز زیر 

   (1 )  𝑅𝐶 = [∏
𝐴𝑖

𝐴𝑡
∗

𝑅𝑐𝑖

𝑅𝑐𝑡
 

2

𝑖=1

]

0.5

 

 

ت  گر مساح ترتیب بیان به   Rctو    Ai  ،At ،  Rci  که در آن، 

تهیه   رواناب  ضریب  کل،  مساحت  در  زیرآبخیز،  شده 

 . واحد زیرآبخیز و ضریب رواناب کل هستند 

  ArcCN-Runoffبرای محاسبه ضریب رواناب از ابزار  

 Sadeghi et al., 2018 ;  Hoseinzadeh)  استفاده شد 

et al., 2019  از ناشی  رواناب  ارتفاع  محاسبه  برای   .)

 ,SCS   (Hejazi & Mezbaniساعته از روش    24بارش  

ی این  رهاساز آوری و  ( و برای تعیین آستانه تاب 2016

ساعته    24متغیر به دلیل وابستگی آن به تغییرات بارش  

های مربوطه در سطح اطمینان  از حدود اطمینان داده 

آوری و  های تاب ده درصد استفاده شد. سپس آستانه 

                                   

 
1. Flow Duration Curve (FDC) 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

درون   آمده دست به رهاسازی   روش  محیط  از  در  یابی 

به سطح زیرآبخیز تعمیم داده شد.    ArcMapافزار  نرم 

سبب    ی پرآب   ژه ی و   ی دب  )به  پرآبی  دبی  تقسیم  از  نیز 

موجودیت داده( بر مساحت زیرآبخیز مربوطه محاسبه  

آستانه   شد.  برآورد  برای  تاب همچنین  و  های  آوری 

فرسایش   مقدار  زمانی  رهاسازی  تغییرات  ابتدا  در 

پوشش  شاخص   بلندمدت  از  استفاده  با    گیاهی 

  در سامانه (  NDVI) 2شده اختلاف پوشش گیاهی نرمال 

Google Earth Engine   .و  سپس میانگین   برآورد شد  

گیاهی در آبخیز مطالعاتی استخراج و    کمینه پوشش 

به   توجه  با  خاک  فرسایش  بیشینه  و  میانگین  میزان 

پوشش  از    تغییرات  استفاده  با  جهانی  گیاهی  رابطه 

خاک اصلاح  هدررفت    (  et al.,Renard 1997)   3شده 

از  نیز  شد. برای برآورد عامل فرسایندگی باران    محاسبه 

پژوهش Roose   (1997  )  روش  نتایج  از   Kiani  و 

Harchegani   ( همکاران  برآورد    ( 2019و  برای  نیز 

فرسایش  شد. عتامتل  استفاده  خاک  سوی    پذیری  از 

و    Desmet  دیگر عامل توپوگرافی با استفاده از روش 

Govers   محاسبه شد   (Desmet & Govers, 1996 ;  

Mirchooli et al., 2022 ) .   گیاهی نیز با    عامل پوشش

های بارشی  در ماه   NDVI  شاخص  استفاده از میانگین 

  برآورد شد. عامل مدیریت اراضی نیز با استفاده از روش 

)   Troehپیشنهادی   همکاران  آ به (  1999و    د. م دست 

رسوب ویژه با استفاده از جایگذاری میانگین و بیشینه  

فرسایش   ویژه    آمده دست به مقدار  رسوب  رابطه  در 

 (. Silabi et al., 2023محاسبه شد ) 

از    محاسبه شاخص زیستایی هیدرواقلیمی:  پس 

آستانه  تاب تعیین  متغیرهای  های  رهاسازی  و  آوری 

به   توجه  با  هیدرواقلیمی  زیستایی  شاخص  مشروحه، 

) رابطه  ) 2های  و  به 3(  دارای  (  متغیرهای  برای  ترتیب 

 دست آمد. سهم مثبت و منفی به 
 

   (2) VI =
𝐶𝐶 − T𝑟𝑒𝑙

𝐶𝐶 − T𝑟𝑒𝑠
 

3. Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 
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   (3) VI =
T𝑟𝑒𝑙 − CC

T𝑟𝑒𝑠 − 𝐶𝐶
 

 

در   ترتیب شاخص  به  relT  و  VI ،  CC،  resT  آنکه 

تاب فعلی، آستانه  آستانه  زیستایی، شرایط  و  آوری 

و   واحدها  در  تفاوت  به  توجه  با  است.  رهاسازی 

تمام  بزرگ متغیرها،  برای  هادادهی  ورودی  ی 

نرمال منفی  و  مثبت  دارای سهم  سازی  متغیرهای 

  (. Loucks, 1997;  Sadeghi et al., 2019a)   شدند

این پژوهش وزن همه متغیرها  قابل ذکر   است در 

با محاسبه   یکسان در نظر گرفته شده است. سپس

میانگین هندسی، درجه زیستایی هیدرواقلیمی هر 

زیرآبخیز تعیین شد. در نهایت درجه زیستایی نهایی 

صورت بسیار حاصل از میانگین وزنی هر زیرآبخیز به 

تا   0/ 55(، متوسط ) 0/ 80تا    0/ 70(، بالا ) >0/ 80بالا ) 

70 /0 ( پایین  پایین 55/0تا    0/ 40(،  بسیار  و   )

 ( انجام گرفت.<0/ 40) 

درصد مشارکت متغیرهای هیدرواقلیمی:    برآورد 

مشارکت  درصد  محاسبه  و   برای  اقلیمی  متغیرهای 

ضرایب   SPSSافزار  هیدرولوژی در ابتدا در محیط نرم 

Beta   برای هر یک از متغیرها تعیین و سپس مجموع

ضرایب محاسبه و در ادامه مقادیر هر یک از متغیرها 

در   و  تقسیم  ضرایب  مجموع  شد   100در  ضرب 

 (2022 et al.,Sadeghi .) 

 

 نتایج 

آستانه برآورد  تاب برای  رهاسازی  های  و  آور 

متغیرهای مطالعاتی تا حدامکان سعی شده است  

آن  پویایی  قرار تغییرات  مدنظر  درازمدت  در  ها 

گیرد و با تکیه بر آن زیستایی زیرآبخیزها محاسبه  

برای   یکسان  به صورت  رویه  این  نتیجه  در  شود. 

طبیعتاً   و  است  شده  انجام  زیرآبخیزها  تمامی 

زیرآبخیزی که عدد زیستایی کمتری داشته باشد  

نشان از آن است که با توجه به تغییرات درازمدت  

در  در    هیدرواقلیمی  آن  وضعیت  زیرآبخیز،  آن 

مقایسه با سایر زیرآبخیزها به آستانه رهاسازی در  

از   و  بوده  نزدیک  مطالعاتی،  متغیرهای  مجموع 

تاب  زیرآبخیزی  آستانه  همچنین  است.  دور  آوری 

که عدد زیستایی بالاتری نیز داشته باشد حاکی از  

آن است که با توجه به وضعیت هیدرواقلیمی آن  

تری ازلحاظ هیدرواقلیمی  در درازمدت تغییرات کم 

زیرآبخیزها  سایر  با  مقایسه  در  زیرآبخیز  آن  در 

 صورت پذیرفته است.  

شازند: اولویت  آبخیز  اقلیمی  زیستایی  بندی 

از   حاصل  پهنه مدل نتایج  و  زیستایی بندی  سازی 

 3  ، در شکل 1شازند و منتج از جدول   اقلیمی آبخیز

با اولویت   7است. نتایج نشان داد زیرآبخیز    شده   ارائه 

آوری، رهاسازی های شرایط فعلی، تاب بالا در حالت 

قرار دارد، اما با توجه   1و    5،  1های  ترتیب با اولویت به 

را به خود   11بندی زیستایی اقلیمی اولویت  به اولویت 

 اختصاص داده است.

آبخیز اولویت  هیدرولوژی  زیستایی  بندی 

از  شازند:   حاصل  پهنه مدل نتایج  و  بندی سازی 

شازند و منتج از جدول   زیستایی هیدرولوژی آبخیز

است. تحلیل نتایج حاکی از   شده ارائه   3  ، در شکل 1

زیرآبخیزهای   ، 5آن است که زیستایی هیدرولوژی 

زیرآبخیزهای   7و    6،  22،  4 سایر  با  مقایسه  در 

به  بالاست.  مذکور بیان مطالعاتی  زیرآبخیزهای  دیگر 

در  بحرانی  از شرایط  بالا  زیستایی  بودن  دارا  ضمن 

دارند.  زیادی  فاصله  زیرآبخیزها  غالب  با  مقایسه 

اولویت  در  اساس  انجام برهمین  برای  آخر  های 

می  قرار  مدیریتی  دیگر گیرند.  اقدامات  سوی  از 

 زهای مطالعاتیبررسی نتایج حاصل از زیستایی آبخی 

زیرآبخیزهای   که  داد   15و    21،  11،  20،  9نشان 

اولویت  به  با  با به   5تا    1ترتیب  زیرآبخیزهای  عنوان 

شناسایی  مدیریتی  اقدامات  انجام  برای  بالا  اولویت 

زیرآبخیز    طور به شدند.   اولویت    20مثال  در   2با 

لحاظ  از  بالا  اولویت  دارای  هیدرولوژی  زیستایی 

آوری و رهاسازی است اما در شرایط فعلی آبخیز تاب 

را به   20از وضعیت بهتری برخوردار بوده و اولویت  

 خود اختصاص داده است.
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 لکه و صادقی به 
 

 

 

 آوری و رهاسازی حوزه آبخیز شازند، استان مرکزی های تاب بندی شاخص زیستایی هیدرواقلیمی با لحاظ شرایط فعلی، آستانه مقایسه و اولویت  -1جدول 

Table 1- Comparison and Prioritization of Hydroclimatic Viability Index Considering Current Conditions, Resilience Thresholds,  

and Release of Shazand Watershed, Markazi Province, Iran 

 Hydroclimatic هیدرواقلیمی
 

  Index  شاخص Climatic  اقلیمی Hydrology هیدرولوژی
 اولویت

Priority 

 زیستایی 
Viability 

 اولویت

Priority 
 رهاسازی 

Release 
 اولویت

Priority 
 آوری تاب

Resilience 
 اولویت

Priority 
 فعلی 

Current 
 اولویت

Priority 
 زیستایی 

Viability 
 اولویت

Priority 
 رهاسازی 

Release 
 اولویت

Priority 
 آوری تاب

Resilience 
 اولویت

Priority 
 فعلی 

Current 
 اولویت

Priority 

 زیستایی 
Viability 

 اولویت

Priority 

 رهاسازی 

Release 

 اولویت

Priority 

 آوری تاب

Resilience 
 اولویت

Priority 

 فعلی 

Current 

 زیرآبخیز 

Sub-watershed 

6 0.26 15 0.49 17 0.51 3 0.13 8 0.34 10 0.29 6 0.19 18 0.54 12 0.44 16 0.50 17 0.51 3 0.13 S1 

13 0.53 2 0.22 7 0.27 5 0.16 14 0.60 23 0.92 20 0.84 16 0.50 6 0.34 2 0.21 6 0.26 5 0.16 S2 

15 0.58 3 0.24 11 0.37 7 0.18 17 0.63 20 0.72 12 0.53 13 0.45 8 0.36 3 0.24 11 0.36 7 0.18 S3 

22 0.85 19 0.66 6 0.27 2 0.07 23 0.82 1 0.00 11 0.48 2 0.05 13 0.46 19 0.67 7 0.26 2 0.08 S4 

23 1.00 17 0.54 14 0.47 11 0.43 24 1.00 12 0.36 10 0.41 6 0.31 5 0.32 17 0.54 15 0.47 11 0.43 S5 

19 0.66 5 0.30 12 0.43 4 0.13 21 0.69 21 0.73 14 0.55 15 0.49 10 0.39 5 0.29 12 0.42 4 0.13 S6 

17 0.62 1 0.00 5 0.23 1 0.00 20 0.66 19 0.64 15 0.59 9 0.40 11 0.39 1 0.00 5 0.22 1 0.00 S7 

12 0.51 4 0.27 15 0.47 8 0.31 15 0.60 11 0.34 17 0.71 1 0.00 3 0.28 4 0.28 14 0.46 9 0.33 S8 

2 0.02 21 0.87 24 1.00 21 0.84 1 0.00 5 0.12 3 0.06 7 0.34 14 0.77 21 0.87 24 1.00 21 0.85 S9 

16 0.60 22 0.90 23 0.72 16 0.60 19 0.65 24 1.00 23 0.96 21 0.61 9 0.37 22 0.88 23 0.70 16 0.60 S10 

7 0.33 23 0.91 20 0.61 22 0.88 3 0.25 6 0.15 9 0.38 8 0.39 21 0.83 23 0.91 20 0.61 22 0.89 S11 

9 0.43 24 1.00 21 0.64 20 0.72 7 0.33 14 0.44 13 0.55 19 0.56 19 0.82 24 1.00 21 0.63 20 0.72 S12 

21 0.83 16 0.50 18 0.53 17 0.66 18 0.64 22 0.80 21 0.94 12 0.43 23 0.90 15 0.49 18 0.51 17 0.66 S13 

10 0.43 20 0.70 13 0.45 19 0.71 9 0.35 18 0.60 16 0.64 22 0.79 16 0.79 20 0.70 13 0.44 19 0.70 S14 

8 0.39 18 0.54 22 0.64 13 0.49 5 0.29 7 0.22 18 0.77 5 0.25 22 0.83 18 0.55 22 0.63 13 0.50 S15 

5 0.23 9 0.36 9 0.28 10 0.40 11 0.41 15 0.49 19 0.78 24 1.00 2 0.17 8 0.36 8 0.26 10 0.38 S16 

14 0.53 7 0.34 16 0.49 9 0.32 16 0.62 17 0.59 7 0.23 10 0.42 4 0.29 7 0.34 16 0.48 8 0.32 S17 

20 0.75 6 0.32 3 0.16 12 0.49 12 0.53 2 0.00 22 0.96 3 0.12 24 1.00 6 0.34 3 0.14 12 0.50 S18 

11 0.47 13 0.43 10 0.31 24 1.00 10 0.37 16 0.52 5 0.17 23 0.79 18 0.81 13 0.43 10 0.31 23 1.00 S19 

3 0.18 10 0.39 8 0.28 23 1.00 2 0.12 8 0.24 4 0.08 20 0.60 20 0.83 10 0.40 9 0.28 24 1.00 S20 

1 0.00 11 0.40 2 0.01 14 0.53 4 0.28 4 0.07 2 0.03 17 0.50 1 0.00 11 0.42 2 0.02 14 0.53 S21 

24 1.00 14 0.44 1 0.00 18 0.67 22 0.82 13 0.39 8 0.26 14 0.45 17 0.80 14 0.44 1 0.00 18 0.68 S22 

18 0.65 12 0.41 19 0.58 15 0.56 13 0.53 3 0.06 24 1.00 4 0.16 15 0.78 12 0.42 19 0.56 15 0.58 S23 

4 0.21 8 0.36 4 0.18 6 0.17 6 0.33 9 0.27 1 0.00 11 0.42 7 0.34 9 0.37 4 0.19 6 0.17 S24 
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 آوری، آستانه رهاسازی و شاخص زیستایی هیدرواقلیمیبندی شرایط فعلی، آستانه تاب پهنه  -3شکل 

 حوزه آبخیز شازند، استان مرکزی 

Figure 3- Zoning of Current Conditions, Resilience Threshold, Release Threshold and Hydroclimatic 

Viability Index of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran 
 

بندی زیستایی هیدرواقلیمی آبخیز شازند: اولویت 

اولویت  بررسی  به  توجه  زیرآبخیزهای  با  گانه 24بندی 

ای گونه به   4حوزه آبخیز شازند، شرایط فعلی زیرآبخیز  

اولویت   در  که  حالت   2است  لحاظ  از  اما  گرفته،  قرار 

 22و    19های  ترتیب در اولویت رهاسازی و زیستایی به 

از   4توان استنباط کرد زیرآبخیز  گونه می است. پس این 

سایر  به  نسبت  زمان  طول  در  بیشتری  تغییرپذیری 

زیرآبخیزها برخوردار است. بنابراین بررسی شرایط فعلی 

تنهایی نتایج قابل قبولی را با توجه به پویایی متغیرها به 

دهد و بررسی تغییرپذیری متغیرها در حالت ارائه نمی 

ها با شرایط فعلی آبخیزها آور و رهاسازی و فاصله آن تاب 

ا اهمیت  مثال،  حائز  برای  اقدامات جابه ست.  انجام  ی 

بالا در حالت شرایط   با اولویت   7مدیریتی در زیرآبخیز  

زیرآبخیز   به  توجه  در   21فعلی،  قرارگیری  سبب  به 

از نظر زیستایی اقلیمی،   1و    4،  1ترتیب  های به اولویت 

است.   ضروری  هیدرواقلیمی  و  دیگر از  هیدرولوژی 

، 9توان به زیرآبخیزهای  آبخیزهای دارای اولویت بالا می 

 اشاره کرد.   15و    11،  1،  16،  24،  20
 

مقایسه  متغیرهای تحلیل  مشارکت  درصد  ای 

به هیدرواقلیمی در زیستایی زیرآبخیزها:   توجه  با 

در هیدرواقلیمی  متغیرهای  مشارکت  درصد   نتایج 
مختلف   جدول    شدهارائه زیرآبخیزهای  بیشترین 2در   ،

 ها مختصسهم مشارکت متغیرهای اقلیمی در زیرآبخیز 

درصد(، زیرآبخیز   10/ 80)با مشارکت    22به زیرآبخیز  

)با مشارکت   13درصد(، زیرآبخیز    7/ 91)با مشارکت    10

زیرآبخیز    6/ 99 درصد(   6/ 92)با مشارکت    2درصد( و 

درحالی  است.  زیرآبخیز  بوده  مشارکت    1که   1/ 30)با 

زیرآبخیزها  تمامی  بین  در  ارزش  درصد( دارای حداقل 

)با   10بوده است. متغیرهای هیدرولوژی نیز در زیرآبخیز  

 8/ 91)با مشارکت    22درصد( و زیرآبخیز    9/ 42کت  مشار 

داشته  را  مشارکت  سهم  بیشترین   لحاظ  ازاند.  درصد( 

ی شاخص اب یمورد ارز بررسی سهم مشارکت متغیرهای  

متغیر دمای سالانه )با   4هیدرواقلیمی مندرج در شکل  

 13/ 9درصد(، میزان فرسایش )با مشارکت    14مشارکت  

درصد( و دبی   13/ 5درصد( و رسوب ویژه )با مشارکت  

درصد( بالاترین سهم  10/ 6مشخصه نرمال )با مشارکت 

 مشارکت متغیرها را به خود اختصاص داده است
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 شازند، استان مرکزی  حوزه آبخیز زیستایی هیدرواقلیمی متغیرهای مورداستفاده در زیرآبخیزها و درصد مشارکت  -2جدول 

Table 2- Sub-watershed Contribution and Variables used in Hydroclimatic Viability of the Shazand Watershed, Markazi Province, Iran 
 

 هیدرواقلیمی

Hydroclimatic 
 هیدرولوژی 

Hydrology 
 اقلیمی

Climatic 
 شاخص 

Index 

درصد مشارکت  

 هیدرواقلیمی 
Hydroclimatic 

Contribution (%) 

 درصد مشارکت 

 هیدرولوژی 
Hydrologic 

Contribution (%) 

 ویژه رسوب
Specific  

Sediment  

(1-y 2-t km ) 

 خاک فرسایش
Soil Erosion 

(1-y2 -t km ) 

 دبی ویژه پرآبی
Specific 

 High Flow   
(2-km 1-s3m ) 

 رواناب ارتفاع 
Runoff Depth   

 (mm ) 

 نرمال   دبی 

Normal 
 Discharge 

(m3s-1)  

 درصد مشارکت 

 اقلیمی 
Climatic 

Contribution (%) 

 سالی خشک

 پالمر 
Palmer 

 Drought 

 وتعرق نسبت تبخیر

 شربه با
Evapotranspiration to 

 Precipitation 

 تعرق وتبخیر
Evapotranspiration 

(mm ) 

 متوسطبارندگی 

Mean Rainfall 

(mm ) 

 دمای سالانه

Annual  

Temperature 

(Co ) 

 متغیر                
Variable   

 زیرآبخیز

         Sub-

watershed 
1.34 1.37 0.97 0.97 0.86 0.58 0.63 1.30 0.61 0.84 0.44 0.36 0.89 S1 

7.36 7.72 1.00 1.00 0.67 0.61 1.00 6.92 0.58 0.77 0.58 0.36 0.90 S2 

4.33 4.51 0.96 0.96 0.71 0.65 0.87 4.12 0.59 0.81 0.61 0.25 0.89 S3 

2.12 1.49 0.13 0.13 0.78 0.00 0.76 2.88 0.61 0.97 0.32 0.12 0.88 S4 

3.92 4.06 0.74 0.74 0.17 1.00 0.84 3.75 0.51 1.00 0.26 0.00 0.90 S5 

4.71 4.91 0.92 0.92 0.65 0.66 0.87 4.46 0.60 0.77 0.54 0.23 0.89 S6 

4.84 4.83 0.98 0.98 0.58 0.66 0.94 4.84 0.57 0.69 1.00 0.30 0.88 S7 

4.96 5.00 0.98 0.98 0.78 0.01 0.81 4.91 0.53 0.52 0.40 0.56 0.90 S8 

2.58 2.51 0.32 0.32 1.00 0.65 0.65 2.66 0.72 0.00 0.00 0.99 0.88 S9 

8.74 9.42 0.96 0.96 0.66 0.60 0.90 7.91 0.59 0.74 0.15 0.47 0.90 S10 

2.83 2.94 0.89 0.89 0.91 0.68 0.60 2.69 0.73 0.42 0.08 0.88 0.89 S11 

2.12 2.18 0.97 0.97 0.88 0.69 0.42 2.04 0.94 0.22 0.02 1.00 0.88 S12 

7.63 8.15 0.97 0.97 0.72 0.75 0.94 6.99 0.79 0.39 0.18 0.83 0.91 S13 

4.00 4.12 0.97 0.97 0.86 0.55 0.52 3.85 0.73 0.66 0.14 0.59 0.88 S14 

1.98 1.57 0.99 0.99 0.00 0.23 0.36 2.48 1.00 0.73 0.25 0.51 0.88 S15 

1.69 1.79 0.97 0.97 0.84 0.53 0.00 1.57 0.00 0.83 0.34 0.33 0.91 S16 

5.54 5.96 0.98 0.98 0.68 0.60 0.86 5.03 0.38 0.78 0.41 0.42 0.89 S17 

3.23 3.06 0.98 0.98 0.77 0.42 0.65 3.45 0.90 0.87 0.41 0.38 1.00 S18 

3.60 3.54 0.97 0.97 0.87 0.49 0.52 3.67 0.68 0.89 0.41 0.40 0.91 S19 

2.82 1.99 0.00 0.00 0.88 0.49 0.71 3.83 0.68 0.89 0.42 0.42 0.92 S20 

2.70 2.92 0.81 0.81 0.86 0..50 0.63 2.44 0.76 0.89 0.43 0.43 0.00 S21 

9.77 8.91 0.64 0.64 0.49 0.52 0.92 10.80 0.68 0.96 0.40 0.29 0.91 S22 

4.42 4.13 0.96 0.96 0.77 0.42 0.32 4.77 0.73 0.87 0.43 0.38 0.88 S23 

2.80 2.93 0.97 0.97 0.89 0.57 0.88 2.64 0.59 0.79 0.47 0.43 0.91 S24 
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پهنه و  زیستایی  ارزیابی  شاخص  بندی 

پهنهطورکلبه:  هیدرواقلیمی  زیستایی  ی  بندی 

هیدرواقلیمی آبخیز شازند در وضعیت متوسط با مقدار  

است. پراکنش مکانی درجه زیستایی ارائه    58/0عددی  

نیز نشان داد که مناطق مرکزی حوزه   3شده در شکل 

به   نسبت  پایینی  هیدرواقلیمی  زیستایی  شازند  آبخیز 

 سایر مناطق حوزه آبخیز داشته است. 

 

 بحث 

شازند: اولویت  آبخیز  اقلیمی  زیستایی  بندی 

بندی ازجمله در نظر  های معمول اولویت براساس روش 

زیرآبخیز   رهاسازی،  آستانه  تنها  جز   2و    7گرفتن 

اقدامات   انجام  برای  دوم  و  اول  اولویت  با  آبخیزهایی 

حال بررسی نتایج حاصل  ین باا گیرند،  مدیریتی قرار می 

زیرآبخیزها با استفاده از روش زیستایی  بندی  از اولویت

کاملاً متفاوت با سه روش برآوردی است. تحلیل نتایج  

بندی حاصل از روش ارزیابی زیستایی اقلیمی  اولویت 

زیرآبخیز   که  داد  بالاترین   21نشان  یک  اولویت  با 

که با  امتیاز را به خود اختصاص داده است. درصورتی 

حالت  بررسی  به  در  توجه  رهاسازی  و  فعلی  های 

 های میانی قرار دارد. اولویت 

 

 
 مشارکت متغیرهای زیستایی هیدرواقلیمی حوزه آبخیز شازند، استان مرکزی  -4شکل 

Figure 4- Contribution of Hydroclimatic Variables to the Viability of the Shazand Watershed, Markazi 

Province, Iran 
 

می  زیرآبخیز  پس  گفت  تعریف   21توان  به  توجه  با 

زیستایی زیرآبخیزی است که فاصله بیشتری از آستانه  

به  تاب  و  دارد  دیگر  زیرآبخیزهای  به  نسبت  آوری 

آستانه رهاسازی نزدیک و نیازمند توجه فوری است تا 

از رهاسازی آن جلوگیری به عمل آید. در این راستا،  

توان به سازگار کردن مردم با  از اقدامات مدیریتی می 

آوری آب های جمع تغییرات اقلیمی، استفاده از سامانه 

 باران و ذخیره آب در مواقع سیلاب اشاره کرد. 
 

با بندی زیستایی هیدرولوژی آبخیز شازند: اولویت 

 20زیرآبخیز  بندی زیستایی هیدرولوژیتوجه به اولویت 

که از لحاظ فعلی دارای شرایط خوبی است، اما از با این 

تاب  وضعیت لحاظ  از  زمان  طول  در  رهاسازی  و  آوری 

تغییرات  زمان  طول  در  و  نبوده  برخوردار  خوبی 

هیدرولوژی زیادی را متحمل شده است و احتمال عبور 

از محدوده رهاسازی در این زیرآبخیز به دلیل زیستایی 

 پایین آن بالاست. 
 

بندی زیستایی هیدرواقلیمی آبخیز شازند: اولویت 

خصوص و به   15و    11،  1،  16،  24،  20،  9زیرآبخیزهای  

در 3)شکل    11،  20،  9زیرآبخیز   فعلی  شرایط  در   )

شرایط وضعیتی خوبی قرار دارند ولی از لحاظ زیستایی 
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همچنین  هستند.  بالا(  )تغییرپذیری  پایین  بسیار 

جزء زیرآبخیزهایی با زیستایی   4و    5،  22زیرآبخیزهای  

می  پایین(  )تغییرپذیری  پژوهش بالا  نتایج  باشند. 

Mirchooli   ( بوده 2021و همکاران  از آن  نیز حاکی   )

است که زیرآبخیزهای شمالی و شمال غربی از بین سایر 

است.  داشته  ثابت  وضعیت  زمان  طول  در    زیرآبخیزها 

به به  ارزیابی زیستایی هیدرواقلیمی و توجه  با  طورکلی 

توان شرایط هیدرواقلیمی را دار می زیرآبخیزهای اولویت 

چشم  صورت  زیرآبخیزها به  سایر  با  مقایسه  در  گیری 

آور نزدیک کرد و تغییر داد و زیرآبخیزها را به حالت تاب 

بهب را  زیرآبخیزها  تثبیت  ایجاد حالت  برای  بخشید.  ود 

با  متغیرهایی  به  توجه  زیرآبخیزها  در  تثبیت  حالت 

کننده پذیری بالاتر نسبت به متغیرهای دیگر کمک تغییر 

توان به دبی خواهد بود. با توجه به نتایج این پژوهش می 

فرسایش   میزان  و  نرمال  عنوانمشخصه  متغیرهای   به 

اشاره کرد. یکی از دلایل اصلی این تغییرپذیری را مؤثر  

گسترش صنایع مختلف در منطقه و تأثیرات  توان به  می 

این   اثرات  زیرا  داد.  نسبت  هیدرولوژی  رژیم  بر  آن 

واقع در مراکز    7و    6،  3تغییرپذیری در زیرآبخیزهای  

است. مشهود  بیشتر  پژوهش   صنعتی  راستا  این  در 

Sadeghi  ( نیز حاکی از آن بود که  2019و همکاران )ب

مرسمتق  مختلف  کزی  های  تمرکز صنایع  دلیل  از  به 

نرمال  بر اساس متغیر دبی مشخصه    تغییرپذیری بالایی

ید تائدر راستای  برخوردار بوده است. از دیگر مطالعات  

 ;Newson et al., 1997; Foushee, 2010)  نتایج

Phillips et al., 2016; Hazbavi et al., 2018 )    به که

روانابتغییرپذیری   ارتفاع  و  توسعه   دبی  اثر  در 

پرداخته  صنعتی  و  اتخاذ شهرنشینی  بر  تأکید  و  اند 

اقدامات مدیریتی متناسب با رفتار آبخیز از تغییرپذیری 

 . اند رواناب نموده ارتفاع میزان دبی و  
 

مقایسه  متغیرهای تحلیل  مشارکت  درصد  ای 

با توجه به هیدرواقلیمی در زیستایی زیرآبخیزها:  

نتایج درصد مشارکت، متغیرهای تبخیروتعرق پتانسیل 

بین  در  تأثیرگذاری  کمترین  متوسط  بارندگی  و 

طبق  بر  است.  داشته  را  ارزیابی  مورد  متغیرهای 

همکاران    Davudiradهای  پژوهش  و (  2016) و 

Hazbavi   ( در حوزه آبخیز شازند نیز 2018و همکاران )

دلمتوسط    یبارندگ  تغ  لی به  در قابل   راتیی عدم  توجه 

پایین  طول دوره موردمطالعه، عامل تأثیرپذیری  با  در ی 

همچنین   ن ی ب  است.  شده  گزارش  و  ارزیابی  متغیرها 

دبی مشخصه نرمال متغیری مهم در ارزیابی   که یی ازآنجا 

 ( است  آبخیز  هیدرولوژیک   ,.Phillips et alوضعیت 

2016 ;  Butchart-Kuhlmann et al., 2018 ;  Rouhani 

et al., 2019 تأثیر خود را در زیستایی هیدرواقلیمی ،)

در همین ارتباط  ی نشان داده است.  خوببه آبخیز شازند  

Kelly  ( همکاران  س با (2018و  ارزیابی  ت  لامهدف 

رودخانه با استفاده از شاخص جامع زیستی بیان کردند  

عنوان یکی از متغیرهای ضروری در  که دبی مشخصه به

آید  حساب میرودخانه به  هیدرولوژیک   وضعیتتبیین  

نمایان نیز  مؤلفهو  به سایر  بهتری نسبت  های دبی  گر 

 .ها بوده استبرای پژوهش آن
 

پهنه و  زیستایی  ارزیابی  شاخص  بندی 

این پژوهش مناطق  :  هیدرواقلیمی  نتایج  به  توجه  با 

هیدرواقلیمی   زیستایی  شازند  آبخیز  حوزه  مرکزی 

پایینی نسبت به سایر مناطق حوزه آبخیز داشته است. 

 Sadeghi  حاضر با نتایج مطالعه   نتایج حاصل از پژوهش

لحاظ    مبنی بر وجود تخریب زیاد از (  2017و همکاران )

محیط  حساس  منطقه  مرکزی   یشاخص  مناطق  در 

و   Ferreraدر همین ارتباط    .آبخیز شازند مطابقت دارد

( دریافتند عوامل اقلیمی و متغیرهای  2012همکاران )

بر روند   تأثیر را  بارندگی متوسط کمترین  خشکسالی، 

های ایشان  تخریب زمین و فرسایش دارند و برخی یافته

ذکر  یانشابا نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت ندارد.  

پیچیده    تغییرات است   زمانی  و  اقلیمی  مکانی  عوامل 

Hakimdoust  ( 2017و همکاران  )  و به دنبال آن عدم

اطمینان  افزایش عدم  باعی  آبخیز    ثبات شرایط حوزه 

برداری انسانی و به دنبال آن افزایش پتانسیل  بهرهدر  

آبخیز   حوزه  مختلف  خدمات  دادن  دست  از  برای 

از   (.Min et al., 2011; Milly et al., 2015)  شودمی
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یی نتایج  تنهابهرو بررسی شرایط فعلی حوزه آبخیز  این

لحاظ   مطالعات،  در  و  داد  نخواهد  ارائه  قبولی  قابل 

آوری و رهاسازی برای مدیریت صحیح  های تابآستانه

  کننده خواهد بود.آبخیزها کمک 
 

   گیری کلینتیجه

مدیریت آبخیزها در مقابل مخاطرات نیاز به درک کامل  

ها  در واکنش به تنش  آبخیز  از وضعیت و پویایی سامانه

دارد. در این راستا رویکرد زیستایی و تحلیل متغیرهای  

می آبخیز  حوزه  مقیاس  در  آن  در  از  مؤثر  یکی  تواند 

بر اساس  راهکارهای مؤثر برای نیل به این هدف باشد.  

برای   آبخیز شازند مطالعه حاضر  بارز حوزه  مشکلات 

از سنجش   استفاده  با  هیدرواقلیمی  زیستایی  ارزیابی 

آوری و رهاسازی انجام شد. شرایط فعلی، آستانه تاب 

برنامه حاضر،  حال  زیرساختدر  تقریباً  ریزی    اکثر ها 

ایستایی پروژه فرض  اساس  بر    که یدرحال  ، است  ها 

انسانی، ثابت    هاییتآب و هوایی و تشدید فعال  نوسانات

مجموعه است.  بودن  داده  تغییر  را  هواشناسی  از  های 

برنامهکه  جاییآن و  و  مدیران  طبیعی  منابع  ریزان 

گیری مناسب در مدیریت  منظور تصمیمزیست بهیطمح

و  عرصه قطعیت  عدم  میزان  به  توجه  با  طبیعی،  های 

سامانه تأثیرپذیری  ظرفیت  و  تحت  چگونگی  های 

رویکرد لحاظ  با  ارزیابی  مدیریت،  ازجمله  جدید  های 

می بهزیستایی  نقش  بهتر  مدیریت  در  سزایی  توانند 

با مشخص  با توجه به نتایج این پژوهش    داشته باشند.

آستانه تابشدن  و  های  متغیرها  رهاسازی  و  آوری 

می فعلی  شرایط  با  آن  وضعیت  مقایسه  توان 

آوری نزدیک و از  زیرآبخیزهای بحرانی را به آستانه تاب

جلوگیری سامانه  سبب    رهاسازی  به  همچنین  کرد. 

آبخیز و دخالت عوامل متعددی در  سامانه  پیچیدگی  

لحاظ   با  آبخیز  زیستایی  جامع  ارزیابی  آن،  عملکرد 

می  دخیل  متغیرهای  جامع  تمامی  مدیریت  در  تواند 

 باشد.   مؤثر حوزه آبخیز بسیار  
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