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 شاخص بر مبتنیچالوس  زیخبآ حوزه یریپذ بیو آس یآور تاب ،ییایپا

 یسال خشک
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 چکیده

 تأثیرات که است انسان بقای تهدیدهای ترین بزرگ از یکي و آب و هوا با مرتبط طبیعي بلایای از جمله يسال خشک

تأثیر  از جملهبر آن و  طهای مرتب که مقوله حال آنگذارد.  مي زیستي  محیط و اقتصادی اجتماعي، پایداری بر نامطلوبي

تا سلامت شده است  هش سعيودر این پژاست. بر همین اساس،  قرارگرفته توجه مورد کمترآن بر سلامت حوزه آبخیز 

ي سال خشکثیر تحت تأ (Vul) پذیری و آسیب( Res) آوری تاب، (Rel) تغییرات پایایيحوزه آبخیز چالوس بر اساس 

یستگاه با اه نُهای بارندگي  داده ،گیرد. برای انجام این پژوهشمورد ارزیابي قرار  4۳11تا  4۳65آماری دوره مستند به 

ها، شاخص  یین میانگین و انحراف معیار دادهبا تع ،. سپسشدیابي  میان آبخیزروش عکس مجذور فاصله برای 

استفاده  SPIاز مقدار میانه شاخص  Vulو  Rel ،Res های برای محاسبه شاخص ،همچنین. شدتعیین  (SPI) يسال خشک

. نتایج پژوهش شدتعیین  آبخیزها وضعیت کلي سلامت  مقدار میانگین هندسي این شاخصبا محاسبه  ،سپس شد.

افزایش گویي همانند بارندگي داشته و با ال ۲5/۲و  -1۳/4مقادیری بین آماری مذکور با در دوره  SPIشاخص  ،دادن نشا

 آبخیزبي سلامت ارزیا خود اختصاص داده است.  ی را بهبیشتربارندگي در انتهای دوره، این شاخص نیز مقادیر مثبت 

ن . میانگیداشته است را یکتا  46/4 و 6۲/4تا  ۲۳/4، 5/4 یبترت به Vulو  Rel ،Res های شاخصکه نیز نشان داد 

بر اساس پویایي  متوسط شاخص سلامت حوزه آبخیز چالوسنهایتاً  بود. 5۵/4 تا 41/4 بین ها نیز  هندسي این شاخص

حاکم  دلالت بر متوسط بودن شرایط اقلیمي آمده  دست بهنتایج بود که  "متوسط"در گروه  و 15/4 يسال خشکشاخص 

های بررسي نقش مهمي  های انساني در تهدید سلامت آبخیز چالوس دارد. یافته ای دخالت بر منطقه و طبعاً نقش ماشه

 .کردخواهد  اهای مدیریت سازگار حوزه آبخیز مذکور ایف در تبیین شیوه
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Hazbavi  وSadeghi ،۲447)،  تغییر در پوشش

تشدید (، ۲44۵و همکاران،  Hazbavi) گیاهي و خاک

شهرنشیني، حذف پوشش گیاهي و جایگزیني آن با 

و همکاران،  Mehdi) زدایي سطوح غیرقابل نفوذ، جنگل

 یک وجود عدم (،۲441ران، و همکا Hoque؛ ۲445

مناسب و بروز  کارهای و و ساز مدیریتي کارآمد  سامانه

بیش از (، ۲4۲4و همکاران،  Won) هايسال خشک

سبب بروز  ،ثر ساختهمتأ را  هاحوضهگذشته، سلامت 

ه شدآبخیز حوزه گیری در ارائه خدمات اختلالات چشم

 Mosaffaie؛ ۲446و همکاران،  Sadoddin) است

، بین  ینا در (.Salehpour Jam ،  ۲44۵و

زماني و  مکاني، تغییرات یلدل بهها  يسال خشک

 با که آنجا از و ای بودن، پیچیده هستند منطقه

 ها و آن تجمعي اثر افتند، مي اتفاق مختلفي های شدت

 است دشوار ها آن پایان و شروع شناسایي

(Tirivarombo   ،۲44۵و همکاران) .ي سال خشک

یي رخ آب و هواطور طبیعي تقریباً در هر نوع  به

؛ ۲447همکاران،  و Freire-González) دهد مي

Abeysingha وRajapaksha ،۲4۲4)،  اما گاهي اوقات

های جدی و  ها به حوادث شدید و فاجعه يسال خشک

توانند تأثیر  شوند که مي خطرناکي تبدیل مي

منابع  از جملههای مختلف جامعه  بر بخش يتوجه قابل

و همکاران،  Won) داشته باشند زیست  یطمح آب و 

چنانچه این عوامل از حد آستانه خود عبور  (.۲44۵

آبخیز را فراهم  هایحوزه کنند، مقدمات تخریب

(. این تخریب Hazbavi  ،۲446و Sadeghi) کند مي

، سلامت و ارائه خدمات برای هاحوضهمداوم در 

و  Sadeghi) دهد موجودات زنده و انسان را کاهش مي

 اهمیت (. وجود این مشکلات، افزایش۲441همکاران، 

 را آبخیزها مدیریت برای یکپارچه رویکرد یک به نیاز و

؛ ۲446و همکاران،  Wang) دهد مي افزایش

Mosaffaie و Salehpour Jam ،۲44۵ )که یطور به 

 وریبهره و سلامت بازیابي و حفظ آن هدف

 از .(۲4۲4و همکاران،   Mosaffaie) است ها  سازگان بوم

و عوامل  ها ریختگي برهمشناخت تمام  که آنجا

 ای یریگ شیپطبعاً و  هاحوضهدر ها  ایجادکننده آن

استفاده از  ،لذااغلب دشوار است،  ها آن ينیب شیپ

 ایسلامت  تینظارت بر وضع یبراهای مختلف  شاخص

 ینبه هم ضروری است. ،خاص حوضهیک عملکرد 

 یها ها و روش شاخصکردن  يکمّ تیاهم، لیدل

و  Sadeghi)انکارناپذیر است ها حوضهسلامت  يابیارز

های ها و مدل روش ،. در این راستا(۲441همکاران، 

آبخیز های حوزه ي درسال خشکمتنوعي برای ارزیابي 

. مدل (۲44۵و همکاران،  Hazbavi) است شده  ارائه

( Vul) ۳پذیری ( و آسیبRes) ۲آوری (، تابRel) 4پایایي

ارزیابي ینه زم درهایي است که امروزه  مدل از جمله

 و Sadeghi) است گرفته قرار توجه مورد هاآن سلامت

Hazbavi  ،۲4446 .) چارچوبRelResVul  بهدر ابتدا-

توصیف  برای( 41۵۲) و همکاران Hashimoto وسیله

 شده  ارائه منظوره چندمخزن   سامانهعملکرد یک 

در این روش، قابلیت اطمینان تکرار یا احتمال  .است

بخش در کل دوره وجود حوزه آبخیز در حالت رضایت

آوری میزان رسیدن  کند. تابگیری ميارزیابي را اندازه

به حالت مطلوب بعد از شکست را بیان   سامانهیک 

پذیری میزان نامطلوب بودن وضعیت و کند و آسیب مي

 .دهد مورد ارزیابي قرار مي کننده رایا عوامل ایجاد

 و  تجزیهبا رویکردی جامع به  RelResVul هایشاخص

و  آبخیزحوزه احتمال موفقیت یا شکست یک  تحلیل

 پردازند. های نامطلوب ميمیزان بهبودی آن از حالت

 ،مدت  طولانيدر  RelResVulهای جامع  ارزیابي شاخص

درکي عمیق در مورد عملکرد حوزه آبخیز در شرایط 

و  Sadeghi) کند یي را فراهم ميآب و هوامتغیر 

Hazbavi ،۲447 .)مطالعات متعددی (Sobral  و

و همکاران،  Danandeh Mehr؛ ۲441همکاران، 

و  Ahmed Suliman؛ ۲441و همکاران،  Ali؛ ۲441

به ( ۲4۲4و همکاران،   Santos ؛۲4۲4همکاران، 

 SPI از جملههای دیگر  ي با شاخصسال خشکارزیابي 

ي را در مناطق مختلف سال خشکاند و  پرداخته

توان به مطالعات  ان نیز ميدر ایر. اند هکردبندی  طبقه

؛ ۲44۵و همکاران،  MirAkbari) مختلف

Mesbahzadeh   وAlipour ،۲44۵ ؛Rezaei  و

؛ ۲44۵و همکاران،  Yusefi؛ ۲44۵همکاران، 

Hosseinpour   وFatehi Marj ،۲44۵ ؛Olighiniya  و

 ؛۲441 ،و همکاران Madanchi ؛۲441 ،همکاران

Jahangir در زمینه ارزیابي ( ۲441 ،و همکاران

                                                           
1
 Reliability 

2
 Resilience 

3
 Vulnerability 
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اشاره کرد. اما مطالعات  SPIي با شاخص سال خشک

پایایي، های  ي با شاخصسال خشکی ارزیابي توأم کمتر

ابي قرار و ارزی استفاده موردرا پذیری  آوری و آسیب تاب

 (۲44۵) و همکاران Hazbavi ،اند. در این رابطه داده

آوری و  های قابلیت اطمینان، تاب قابلیت تغییر شاخص

ي در سه سال خشکپذیری با توجه به الگوهای  آسیب

پرتغال و در  Xarrama، ایراندر حوزه آبخیز شازند 

Foyle  همچنینند شمالي ارزیابي نمودند. ایرلدر، 

Sadeghi  وHazbavi (۲447)  تغییرات مکاني و زماني

ي در حوزه سال خشکمبتني بر  RelResVulهای  شاخص

را  ۲44۵و  411۵، 41۵6آبخیز شازند برای سه سال 

 د. ارزیابي و بررسي کردن

با استفاده از  شده انجامهای  نتایج پژوهش

ها  امکان استفاده از این شاخص RelResVulهای  شاخص

 تائیدرا ي سال خشک از جملههای مختلف  در زمینه

در این  ،. لذا(۲44۵ همکاران، و  Hazbavi) کنند مي

های  شاخص کردني پژوهش سعي شده است با کمّ

RelResVul ،درک صحیح و قابل قبولي از میزان پایایي ،

پذیری حوزه آبخیز چالوس استان  آوری و آسیب تاب

ي و تغییرات بارندگي سال خشکمازندران در مقابله با 

 ،همچنین. کردرا ارائه  4۳65-4۳11در طول دوره 

های  بر پایه شاخص SPIپذیری شاخص  تغییر

RelResVul  و وضعیت آبخیز را نسبت  تحلیل و  تجزیهرا

ي در طول زمان ارزیابي سال خشکبه میزان تغییرات 

 .کرد

 

 ها مواد و روش

با ( 4شکل ) حوزه آبخیز چالوس: مورد مطالعهمنطقه 

 54˚ 14ʹ ۲5ʺ تا 54˚ 5۵ʹ ۲۲ʺ رافیایيمختصات جغ

  عرض ۳6˚ ۳6ʹ 4ʺ تا ۳6˚ ۵ʹ 56ʺ و يشرق طول

با مساحت های آبخیز دریای خزر  شمالي، یکي از حوزه

و همکاران،  Vafakhah) استهکتار  6/4546۲4

مرطوب  نیمهیي نیز اقلیم آب و هوابه لحاظ  (.۲445

 بررا در  آبخیزد بخش اعظمي از سرد تا مرطوب سر

سرد نیز  خشک نیمهدر نقاط پست آن اقلیم  .گیرد مي

 45۳۵تا  ۲۵۵حدود  بارندگي آن نیز از .شود دیده مي

و  GhorbanniyaKhaybari) استیر متر متغ میلي

آبخیز حوزه  ،به لحاظ ارتفاعي(. ۲447همکاران، 

متر از  1۲64و  45۵ارتفاع  بیشینهو  کمینهچالوس با 

جهت با پرشیب و کوهستاني آبخیزی سطح زمین، 

 .شود محسوب مي کلي شمالي

 سالیانه هایداده از پژوهش این در: اقلیمی هایداده

-4۳11 دوره سنجي برای ایستگاه باران هنُ بارندگي

 مقیاس در ها داده تحلیل و  تجزیه. شد استفاده 4۳65

 متوسط بارندگي به نیاز هاحوضهزیر یا آبخیزحوزه 

به  نسبت تغییراتي دارای که دارد حوضه یا زیر هضحو

است. برای این  ای شبکه های داده یا نقطه های داده

هایي  روش از جملهروش عکس مجذور فاصله منظور، 

 شده  یهتوصاست که کاربرد آن در استان مازندران 

از این  ،لذا (.۲447و همکاران،  Hakimdoust) است

( R) آبخیز سالیانهروش برای تخمین بارندگي متوسط 

 و Tirivarombo) شداستفاده  (4) طبق رابطه

  .(۲44۵همکاران، 

(4) Ὑ
Ὑ

Ὠ

ρ

Ὠ
 

و  iترتیب بارش در ایستگاه  به Ὠو  Ὑ که در آن،

 است. iتا ایستگاه  حوضهفاصله زیر

 اساس بر سالي خشک ارزیابي شاخص: SPIمحاسبه 

 تابع از استفاده با مدت  طولاني بارش احتمال توزیع

. (411۳و همکاران،  Mckeeاست ) شده  يطراح گاما

 انحراف تعداد عنوان به SPI و شده نرمال بارش

 میانگین ازشده   مشاهده بارش که است هایي داده

 آن از توان مي ،بنابراین. شود مي منحرف خود بلندمدت

 مناطق در سالي خشک شرایط مقایسه و تعریف برای

 و مناسب تخمین شاخص این. کرد استفاده مختلف

 فضایي تغییرات و شدت میزان، از یاعتماد  قابل

 از بیشتر بارش اگر. دهد مي ارائه ها سالي خشک

 بارش اگر و است مثبت SPI باشد، بلندمدت میانگین

 .است منفي SPI باشد، بارندگيدرازمدت  از کمتر

 SPI از استفاده سالي، خشک های شاخص سایر برخلاف

 یک به فقط زیرا ،است برخوردار یکمتر دشواری از

دارد  نیاز مدت طولاني بارش از واحد ورودی داده سری

(Smakhtin  وHughes ،۲441)شرح به . این شاخص 

 σو  xو  ὼشود که در آن  مي محاسبه (۲رابطه )

ای، میانگین بارش و انحراف  ترتیب بارش مشاهده به

 معیار دوره بارندگي است.

(۲) ὛὖὍ
Ø Øַ

ʎ
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 های آن آبخیزس و پراکنش مکاني اقلیم زیر موقعیت حوزه آبخیز چالو -۱شکل 

 

 ،پژوهش این ر: دRelResVul های شاخص محاسبه

 و  تجزیه از RelResVul های شاخص محاسبه برای

 (5)( تا ۳) روابط از SPI ماهانه مکاني تغییرات تحلیل

 تعداد M روابط این در .است شده  استفاده زیر به شرح

 آستانه زیر SPI که هایي ماه تعداد) است شکست وقایع

 jth شکست رویداد زمان مدت d(j)، (گیرد مي قرار

 مقدار Lobs(i) زماني، فواصل کل تعداد T است،

 [H] و آستانه حد مقدار Lstd(i) ،شده  مشاهده

Heavisideای  پله تابع عملکرد
این تابع برای . است 4

 محاسبه در شکست حوادثجلوگیری از ورود 

مقدار کل . گیردقرار مي استفاده مورد پذیری آسیب

[H] ،صفر و مقادیر   در معادله مزبور برای مقادیر منفي

شود.  مي نظر گرفتهدر  5/4ترتیب صفر، یک و  بهمثبت 

 اثرات حذف برای ها داده استانداردسازی ،همچنین

صورت  با یکدیگر هاداده مقایسه یتقابلایجاد  و بزرگي

 زیر هر SPI محاسبه از پس ،پژوهش این در. گرفت

 این برای. شد ها آن استانداردسازی به اقدام آبخیز،

  و Hazbaviشد ) استفاده (6رابطه ) از منظور

Sadeghi ، ۲447.) 

(۳) ὙὩὰὭὥὦὭὰὭὸώὙ ρ
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آبخیز حوزه برای نشان دادن وضعیت کلي سلامت 

شود های سلامت میانگین گرفته مي از شاخص

ها در سلامت کدام از شاخص میزان اثر هر که ینحو به

نمایي کلي از سلامت  ،داده شدهآبخیز دخالت حوزه 

برای تعیین این شاخص نیاز به . شودارائه مي آن

 Sadeghi)ست هاشاخصعملکرد  تجمیعو  وزنتعیین 

 RelResVul محاسبه برای ،(. لذا۲441و همکاران، 

 پذیری آسیب و آوری تاب پایایي، شاخص سه ازنهایي 

 به نسبت بیشتر لحاظ حساسیت ضرورت  به توجه با

(، 7رابطه ) اساس جداگانه بر متغیرهای تغییرات

Ὑ هندسي میانگین Ὑ ὠ دش گرفته (Wiegand و 

 .(۲44۳ همکاران،

(7) Ὑ Ὑ ὠ Ὑ ȢὙ Ȣὠ  

 

 و بحث نتایج

 بارندگي متوسط: SPIخص تغییرات بارندگی و شا

ها آن SPIو شاخص  استفاده موردهای  ایستگاه سالیانه

ین کمتردر این دوره  است. شده  دادهنشان  ۲در شکل 

 4۳66 و 4۳۵6های  سال در بارندگيین بیشترو 
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متر اتفاق افتاده  میلي 7۵1و  7/114به میزان  یبترت به

روند  شاخصدهد که  نشان مي ،۲شکل  است.

و مطالعاتي افزایشي بوده در دوره SPI تغییرات 

و  4۳۵6های  در سال آنین مقادیر بیشترین و کمتر

تغییرات  است. داده  رخ ۲5/۲و  -1۳/4 یبترت به 4۳14

 داده شدهنشان  ۳نیز در شکل  SPIشاخص  سالیانه

 داشته صعودی حالت بارندگي ،۲بر اساس شکل  .است

 روندیابي نتایج. یابد مي افزایش دوره طول در و است

 سطح در بارندگي ،دهد مي نشان نیز کندال-من آزمون

 1۵/4 شیب با و افزایشي روند دارای درصد 11

 Khoshravesh) پیشین مطالعات نتایج. است متر میلي

 غرب در بارندگيکه  داد نشان نیز (۲44۳ ،همکاران و

 11 سطح در چالوس آبخیز حوزه و مازندران استان

 بارش شاخصکاربرد . است داشته صعودی روند درصد

مشتمل بر  مازندران استان در (SPI) شده استاندارد

 Akbari Nudehi وسیلهبه چالوس آبخیز حوزه

 شده یدتائ نیز (۲444) همکاران و Karimi و (۲441)

 تغییرات ،داد نشان SPI شاخص يکمّ نتایج. است

 الگوی از چالوس آبخیزحوزه  در يسال خشک زماني

 این بارش میزان در تغییر با و کند مي تبعیت بارندگي

 شاخص این تغییرات دامنهو  کند مي تغییر نیز شاخص

 نشان که است متغیر ۲5/۲ تا -1۳/4 آبخیز در

 در نیز بالاتر شدت با هایي يسال خشک ،دهد مي

و  است افتاده اتفاق حوضه این در هگذشت های دوره

. تأثیر قرار دهدتحت را نیز  حوضهتواند منابع آب مي

( ۲441) همکاران و Mohhamadpour Zidi مطالعات

 مازندران غرب منطقه در که کند مي تائید نیز

 کمي" ،"خشک نرمال" های درجه با هایي يسال خشک

 و نتایج که است داده  رخ "خشک خیلي" و "خشک

  .کند مي تائید را پژوهش این های یافته

 

 
 حوزه آبخیز چالوس SPI شاخصو  سالیانهمتوسط بارندگي  -2شکل 

 
 حوزه آبخیز چالوس سالیانه SPIتغییرات  -۳شکل 

 

برای : پذیری آوری و آسیب شاخص پایایی، تاب

نیاز به استاندارد کردن  RelResVul های خصامحاسبه ش

 SPIشاخص  ،1 شکل .استمقایسه بهتر  برایها  داده

در  مورد مطالعهسازی برای دوره را پس از استاندارد

( تا ۳) مطابق روابطدهد. حوزه آبخیز چالوس نشان مي

چالوس  حوزه آبخیزدر   ریمقاد اترییتغ (5) RelResVul
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نشان  4و جدول  6و  5 یها شکلدر  ،شده  محاسبه

، نوسانات مورد مطالعه. در طول دوره است داده شده

 ریشود. مقاديمشاهده م RelResVul ریدر مقاد یادیز

 یاست. اما برا شده  ثابت 5/4برابر  مقدار کیدر  یيایپا

 یبترت به یریپذ بیو آس آوریتاب یهاشاخص

را به خود  یکتا  64/4و  6۲/4تا  ۲۳/4 نیب یریمقاد

 6و  5های  شکل به با توجهاختصاص داده است. 

 مورد هدور یبرا RelResVul ریمشخص است که مقاد

نشان  4جدول  .شوند يم کینزد داریحالت پا به مطالعه

از  4۳71حوزه آبخیز چالوس در سال  ،دهد مي

است. با کاهش بوده دار رآوری برخو ین میزان تابکمتر

 ،دیاب نیز افزایش مي آبخیزپذیری  آوری، آسیبتاب

شاخص  با آبخیزدر سال مذکور  که یطور به

پذیری را  ین میزان آسیببیشتر 46/4پذیری  آسیب

 تجربه کرده است. 

 

 
 حوزه آبخیز چالوسدر  استانداردشده SPIتغییرات  -۴شکل 

 

 
 حوزه آبخیز چالوس (Res) آوری تابو (Rel)  شاخص پایایي سالیانهتغییرات  -۵شکل 

 

 
 حوزه آبخیز چالوس RelResVulو شاخص  (Vul) پذیری آسیبشاخص  سالیانهتغییرات  -۶ شکل
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 ها زیرآبخیز (Vul) پذیری و آسیب (Res)آوری  ، تاب(Rel) های پایایي مقادیر شاخص -۱جدول 
Vul Res Rel سال Vul Res Rel سال Vul Res Rel سال Vul Res Rel سال 

1۵/4 51/4 5/4 4۳۵1 51/4 16/4 5/4 4۳۵4 11/4 ۳۵/4 5/4 4۳7۳ 51/4 16/4 5/4 4۳65 

1۳/4 ۳۵/4 5/4 4۳14 51/4 16/4 5/4 4۳۵۲ ۳4/4 16/4 5/4 4۳71 ۵۳/4 16/4 5/4 4۳66 

14/4 ۳4/4 5/4 4۳14 ۳۳/4 ۳۵/4 5/4 4۳۵۳ 16/4 16/4 5/4 4۳75 ۳1/4 ۳۵/4 5/4 4۳67 

74/4 16/4 5/4 4۳1۲ ۳6/4 ۳4/4 5/4 4۳۵1 5۳/4 ۳۵/4 5/4 4۳76 57/4 ۳۵/4 5/4 4۳6۵ 

55/4 6۲/4 5/4 4۳1۳ 77/4 ۳4/4 5/4 4۳۵5 4۵/4 61/4 5/4 4۳77 ۲۳/4 ۳۵/4 5/4 4۳61 

16/4 51/4 5/4 4۳11 4 ۳4/4 5/4 4۳۵6 51/4 61/4 5/4 4۳۵۵ 71/4 16/4 5/4 4۳74 

- - - - 4 ۳4/4 5/4 4۳۵7 46/4 ۲۳/4 5/4 4۳71 ۲5/4 16/4 5/4 4۳74 

- - - - 54/4 ۳۵/4 5/4 4۳۵۵ ۵۲/4 ۳۵/4 5/4 4۳۵4 11/4 ۳۵/4 5/4 4۳7۲ 

 

ها،  با تغییر در شرایط بارندگي ،رود انتظار مي

 ،نیز تغییر پیدا کنند RelResVulهای  شاخص

 دوره سه 4۳6۵ تا 4۳66 های سال در که یطور به

 ،کرده دریافت را نرمال از کمتر بارندگي آبخیز متوالي

 قدرت آبخیز زماني بازه  این در ،شد آن سبب امر این

 بحراني شرایط از خروج برای مناسب آوری تاب و کافي

 و ها بارندگي زمان و میزان در تغییرباشد.  نداشته را

 مطلوب شرایط به برگشت در آبخیز توانایي عدم بعضاً

 پذیری آسیب از آبخیز ،است شده سبب انتظار قابل و

 4۳۵4 تا 4۳65 سال از. باشد برخوردار یبیشتر

 یبیشتر تغییرات از دامنه آبخیز پذیری آسیب تغییرات

 تغییرات مختلف های سال در و است بوده برخوردار

 در که طور همان. است بوده تر فاحش هم  به نسبت

 ،4۳61 های سال در ،شود    مي مشاهده نیز 4 جدول

 ینبیشتر ازحوضه  4۳71 و 4۳77 ،4۳74

 سال که یطور به ،است بوده برخوردار پذیری آسیب

 ،46/4 پذیری آسیب شاخص ضریب با 4۳71

. است بوده ارزیابي مورد دوره در سال پذیرترین آسیب

 دامنه 4۳11 تا 4۳۵4 سال از که است  يدر حال این

 از آبخیز و شده کمتر پذیری آسیب شاخص تغییرات

و  Khoshravesh. است شده برخوردار پایدارتری حالت

تغییرات بارندگي شکارسازی نیز با آ (۲447) همکاران

ها در غرب استان بارندگي ،شمال کشور بیان کردند

آبخیز های حوزهخصوص در تمام زیر  همازندران و ب

 11ساله در سطح اطمینان  14چالوس طي دوره 

درصد روند صعودی داشته است و این امر یکي از 

پذیری و  دلایل اصلي پایدار شدن تغییرات آسیب

 موردآوری آبخیز در بخش انتهایي دوره افزایش تاب

- من روندیابي آزمون. است (4۳11تا  4۳۵4) مطالعه

 در پذیری سیبآ تغییراتکه  دهد مي نشان نیز کندال

 روند شاخص این ،نبوده دار معني 4۳65-4۳11 دوره

 تعیین برای .است کرده تجربه را جزئي صعودی

 شرایط به نسبت چالوس آبخیز حوزه وضعیت

 میانگین RelResVul های شاخص از ي،سال خشک

  6 شکل در که طور همان. است شده  گرفته هندسي

 شاخص سه این هندسي میانگین ،شود مي مشاهده نیز

 نزدیک با و کند مي پیروی ها شاخص الگوی از نیز

 نیز شاخص این ،مطالعه مورد دوره انتهای به شدن

. این افزایش یابد مي افزایش ،داشته ودیصع روند

 تغییرات به نسبت آبخیز شرایط بهبود دهنده نشان

 ینکمتر ،6 شکل به توجه با. است يسال خشک زماني

 میزان به 4۳71 سال در RelResVul صخاش میزان

 اینکندال -من آزمون نتایج. است افتاده اتفاق 41/4

 سطح در و داشته صعودی روند اندک شیب با شاخص

 با. هستند دار معني تغییرات این درصد، 11 داری معني

 حوزه RelResVul شاخص متوسط ،6 شکل به توجه

 بودن ینیپا دهنده نشان که شد محاسبه 15/4 آبخیز

 در و است يسال خشک به نسبت آبخیز سلامتي سطح

 در آبخیز پذیری انعطاف و پایایي روند، این ادامه صورت

 افزایش آبخیز پذیری آسیب و کاهش يسال خشک برابر

 .یافتخواهد 

 ها بارندگي تغییرات مکاني و زماني پیچیده

(Hakimdoust ،۲447 و همکاران)  عدم آن  دنبال بهو

باعث افزایش عدم اطمینان آبخیز حوزه ثبات شرایط 

 بهبرداری انساني و استفاده از منابع آب و  در بهره

 خدمات دادن افزایش پتانسیل برای از دست  ،آن دنبال 

کنترل سیل  وتأمین آب  از جمله ،آبخیزحوزه مختلف 

و همکاران،  Milly؛ ۲44۳همکاران، و Min ) شودمي



 4144، ۲، شماره 41جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي7۲

آب  برداری و استفاده از منابع بهره ،لذا(. ۲44۵

ریزی و ساخت  تحت تأثیر برنامه ،انسان وسیله به

تواند در ارائه و  ميآب های مختلف حفاظت از  پروژه

، در حال حاضر .باشد مؤثرآبخیز حوزه تسریع خدمات 

یریت منابع آب تقریباً و مد ها یرساختزریزی  برنامه

ها بر اساس فرض ایستایي هیدرولوژیکي  همه پروژه

 که تغییرات حالي در ،(۲44۵ و همکاران، Hui) است

های انساني، ثابت بودن  یي و تشدید فعالیتآب و هوا

ارش و ب مثال  عنوان به) های هواشناسي مجموعه

. (۲441و همکاران،  Han) رواناب( را تغییر داده است

به  ينیو شهرنش تیرشد جمع ي، وابستگندهیدر آ

که متعاقباً منجر  افتیخواهد  شیافزا بیشترمنابع آب 

 کی، نیبنابرا .شود يخطرات کمبود آب م شیبه افزا

 يچگونگ نییمنابع آب تع تیریمد يچالش اساس

 یها پروژه یریپذ بیو آس نانیاطم تیقابل يابیارز

 یيآب و هوا نانیعدم اطم نهیمربوط به آب در زم

 یریپذ بیآس يابیارز (.۲4۲4و همکاران، Ren) است

 ينیب شی، پیيآب و هوا راتییتغ بر اساس زیه آبخزحو

و  نیزم یکاربر رییتغ ينیب شیاستفاده از آب و پ

 در ،رود ي. انتظار مشود ميانجام  وضعیت اقتصادی

 شینفوذ باعث افزا رقابلیغ يضارا شیافزا ز،یحوزه آبخ

ب را در آبه  يو کاهش دسترس آبخیز یریپذ بیآس

تراکم  شیافزا ،همچنین باشد. تهدنبال داش به ندهیآ

به  يدر دسترس آن یریپذ بیآس ،آبخیزدر  تیجمع

 رییتغ زین يلحاظ اجتماع  خواهد داد. به شیب را افزاآ

شاخص  زیآبخحوزه ساکنان  ياستقلال مال زانیم رد

باعث  رایز ،استحوضه منابع آب  تیریدر مد يمهم

 یبرا يعموم يبانیپشت در يتوجه  قابل يبانیپشت جادیا

 زانیچه م شود. هر يم ریتحت تأث یها هضحو یایاح

، ثبات منابع آب بالاتر باشدحوضه  کی ياستقلال مال

. (Kim ،۲441و  Ahn) است بیشتر آبخیزحوزه  کی

 و شرایط این با یسازگار مناسب اقدامات ،لذا

 نظر در باید آبخیز یآور تاب و پایایي افزایش ،همچنین

 RelResVul شاخص کاهش ،طرفي از. شود گرفته

 کاهش آن دنبال  به و بارندگي کاهش دهنده نشان

 ریزی برنامه نیازمند که است آبخیز در آب منابع

 از پایدار استفاده برای حفاظتي و مدیریتي بلندمدت

 پوشش مشکل بدون استقرار ،همچنین و آب منابع

و  Sadeghi) است بلندمدت در آن تثبیت و گیاهي

Hazbavi، ۲447). نیز مشابه مطالعات در Hazbavi و 

 آبخیز حوزه سه در خود مطالعات در (۲447) همکاران

 دریافتند ایرلند Foyle و پرتغال Xarrama ایران، شازند

 مهمترین از یيآب و هوا شرایط و بارندگي تغییرات که

 RelResVul های شاخص و يسال خشک بر مؤثر عوامل

 .هستند

 

 گیری نتیجه

تغییرات از چارچوب ارزیابي  ،در این پژوهش

برای ارزیابي وضعیت  پذیری آوری و آسیب پایایي، تاب

. نتایج شدسلامت حوزه آبخیز چالوس استفاده 

 4۳65 آبخیز چالوس در دورهحوزه  ،پژوهش نشان داد

آوری و  تابولي  (5/4) از پایایي ثابت 4۳11تا 

 یکتا  46/4 و 6۲/4تا  ۲۳/4 یبترت بهپذیری  آسیب

این اساس، متوسط شاخص . بر برخوردار بوده است

سلامت حوزه آبخیز چالوس بر اساس پویایي شاخص 

 گرفته قرار "متوسط"و در گروه  15/4ي سال خشک

های تواند زمینه هماهنگيپژوهش مينتایج  .است

برداران محلي  گذاران، مدیران و بهره بین سیاست بیشتر

موفق و شناسایي و  یراهبردهابرای استفاده از 

. کندرا ایجاد  حوضهبندی عوامل تخریب در  اولویت

تواند گامي مهم و نتایج پژوهش حاضر مي ،همچنین

جلوگیری از برای  بیشتراساسي در راستای اقدامات 

آبخیز را حوزه منابع گیری مناسب از بهرهتخریب و 

 فراهم کند.
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