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‌چکیده
های اصلي و ضروری بسیاری  تبیین مدل مفهومي جامع و در عین حال قابل فهم برای ارزیابي سلامت آبخیز از اولویت

مدیریت جامع  کلان ملي در سطح جهان و از جمله طرحگذاری  و سیاستهای مختلف مدیریتي  ها و برنامه از طرح

سازی مدل  در کشور به بومي گام پیشنوان پژوهش ع های آبخیز کشور است. در همین راستا، پژوهش حاضر به حوزه

 با هدف ارزیابي سلامت آبخیز یهای هیدرولوژ داده مبتني بر( RelResVulپذیری ) و آسیبآوری  تابمفهومي پایایي، 

مدت دبي جریان آبخیز شازند واقع در استان مرکزی و   های طولاني برای این امر، ابتدا اقدام به تهیه دادهپرداخته است. 

عنوان یکي از  آبي و پرآبي به های مناسب دبي مشخصه کم آستانه ،سپساستخراج منحني تداوم جریان شد. 

 در ادامه،. قرار گرفتمورد تجزیه و تحلیل  RelResVulنیازهای ارزیابي سلامت آبخیز با استفاده از مدل مفهومي  پیش

برای  RelResVul( بر اساس مفاهیم حاکم بر مدل مفهومي Vulپذیری ) ( و آسیبRes)آوری  تاب(، Relپایایي ) های شاخص

 های نام از طریق تلفیق هندسي شاخص ،در نهایتمحاسبه شدند.  1333و  1311، 1311، 1389چهار مقطع زماني 

آبي و  مبتني بر دو معیار دبي مشخصه کم مختلف های  حوضهزیرآبخیز شازند و در حوزه سلامت  وضعیت عموميبرده،  

های  در مقطع مطالعاتي درصد از آبخیز 88و  81، 93، 93ترتیب  نتایج پژوهش نشان داد که به بندی شد. پهنهپرآبي 

برای معیار  که آن  از لحاظ شاخص سلامت آبخیز قرار داشتند. حال و سالمزماني اول تا چهارم در وضعیت نسبتاً سالم 

وضعیت نسبتاً های زماني مورد نظر در  درصد آبخیز شازند در مقطع 31و  95، 22، 13ترتیب  آبي، به بي مشخصه پرد

مبتني بر شازند آبخیز  کل شاخص سلامتارزیابي  ،چنینهمقرار گرفت.  از لحاظ شاخص سلامت آبخیز سالم و سالم

و نیز وضعیت  بهبودو روند  و نسبتاً سالم متوسط ترتیب نشانگر وضعیت به و پرآبي آبي دبي مشخصه کم هایمعیار

زیرآبخیزهای مکاني وضعیت سلامت آبخیز در کنواخت ی غیرعلاوه بر آن، تغییرپذیری  است. متوسط و روند ثابت بوده

 های زماني مطالعاتي مورد تایید قرار گرفت. مختلف در مقطع

 

‌بیتخر هینما ،زیآبخ یها حوزه جامع تیریمد ،سازگان بومسلامت  ،يطیمح اترییتغ‌،یریپذ بیآسکلیدی:‌‌های‌واژه

‌

‌مقدمه
 وسیله بهبرای اولین بار  1سازگان بوم مفهوم سلامت

                                                           
 

1 
Ecosystem Health 

Rapport ارائه شده است. ایشان ( 1319) و همکاران

عنوان ثبات و پایداری آن  را به سازگان بومسلامت 

تا چه  سازگان بوممنظور که   این  به .اند تعریف کرده

اندازه توانایي حفظ ساختار خود پس از وارد آمدن 
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چندین دهه تنش و بازیابي به حالت اولیه را دارد. 

و  سازگان بوماست که مطالعات مختلفي سلامت 

های مختلف آبي و  های ارزیابي آن در محیط روش

ی، محیط زیستي اقتصادیندهای افري در ارتباط با خاک

که  نحوی به .اند دادهمورد بحث قرار را  و اجتماعي

به یکي از  سازگان بومارزیابي سلامت  امروزه

ها،  های اساسي و حیاتي تمام دولت اولویت

در راستای ن گران و مدیران در سرتاسر جها پژوهش

 تبدیل شده است. یابي به اهداف مدیریت سازگار  دست

در واحدهای  سازگان بوممفهوم سلامت کنون  تا

احدهای شهری وها،  ها، رودخانه مختلف از جمله تالاب

کار برده شده است. اخیراً این مفهوم در  و روستایي به

 مستقل در سازگان بومعنوان یک  واحد حوزه آبخیز به

سیاسي و محیط زیستي و -برگیرنده ابعاد اجتماعي

مواد غذایي، امنیت اجتماعي و اقتصادی، کننده  مینأت

 نفعانخدمات مهم حمایت از زندگي ذی همچنینو 

نتایج مترتب بر سلامت مورد توجه قرار گرفته است. 

طفولیت خود قرار دارد و  هحلدر مر اکنون  آبخیز هم

در . است بیشترسازی و تبیین  توسعه، مفهومنیازمند 

های متنوعي از جمله تجزیه و  روشهمین راستا، 

، مدل 2ای ، تجزیه و تحلیل شبکه1پویایي دماتحلیل 

، 5مناسب عملکردی اوضاع، ارزیابي 3فاصله سلامت

پذیری  آسیب-آوری تاب-های مفهومي پایایي مدل

(RelResVul)9پاسخ-وضعیت-، فشار (PSR)8  و

PSIRشامل ای آن  های اصلاحي و توسعه نسخه
1 ،

DSR
1 ،DPSRC

3 ،DPSIR
DPSIRMو  10

نیز و  11

برای  12(VORes)آوری  تاب-ساختار-بنیه مدل مفهومي

و  Hazbavi) های مختلف سازگان بومرزیابي سلامت ا

                                                           
1 
Thermodynamic analysis 

2 
Network analysis 

3 
Health distance model 

4 
Proper functioning condition assessment 

5 
Reliability-Resilience-Vulnerability 

(RelResVul) 
6 
Pressure-State-Response (PSR) 

7 
Pressure-State-Impact-Response (PSIR) 

8 
Drive Force-State-Response (DSR) 

9 
Driving Force-Pressure State-Response-

Control (DPSRC) 
10 

Driving Force-Pressure-State-Impact-

Response (DPSIR) 
11 

Driving Force-Pressure-State-Impact-

Response-Management (DPSIRM) 
12 

Vigor-Organization-Resilience (VORes) 

Sadeghi ،2018 ؛Sadeghi  وHazbavi ،2018 ؛

Hazbavi  وSadeghi (2011)مدل  ارائه شده است. ب

و  Hashimoto وسیله بهابتدا  RelResVulمفهومي 

در زمینه هیدرولوژی برای مدیریت ( 1312) همکاران

سپس  ،در استرالیا مطرح شده های تامین آب سامانه

گیران  ها و اخیراً مدیران و تصمیم شناس مورد توجه بوم

 های آبخیز قرار گرفته است. بر اساس این مدل حوزه

گر  پایایي یک آبخیز برای یک معیار نمایان مفهومي،

شرایط خاص مورد نظر آن و بر اساس قوانین احتمال 

شود. در واقع احتمال قرارگیری آبخیز در  تعریف مي

وضعیت ایمن یا وضعیت مورد قبول از نظر سلامت آن 

از نظر معیار مورد بررسي، پایایي آن آبخیز اطلاق 

. (2015، 2012و همکاران؛  Hoque) شود مي

در واکنش به  ظرفیت یک سامانه آبخیز همچنین

مثل های ناگهاني  فشارهای طبیعي، تحمیلي یا ضربه

های انساني مثل چرا  سوزی و فعالیت تغییر اقلیم، آتش

عبارت دیگر قابلیت آن آبخیز برای ترمیم یا  یا به

های کوتاه یا  نظمي وری در بي سطح بهره نگهداری

آبخیز گفته پذیری  یا انعطافآوری  مدت، تاب طولاني

سامانه  یک که است ای نیز درجه پذیری شود. آسیب مي

 برابر در گرفتن قرار اثر آن بر اجزای زیرسامانه یا آبخیز،

 خسارت عملاً فشار( یا )آشفتگي های محرك عامل

برای تخریب  حوزه آبخیزسیل عبارتي پتان بینند. به مي

 ،در آینده آن سازگان بومآبخیز و سلامت یندهای افر

و همکاران،  Turner) شود مي گفته پذیری آبخیز آسیب

 .(2018 و 2015 ،و همکاران Hoque؛ 2003

گیری از شدت وضعیت  پذیری یک واحد اندازه آسیب

باشد  خطر شکست است و دارای درجات مختلف مي

شرایط محیطي حاکم بر سامانه آبخیز  بهوابسته که 

 تواند متفاوت ارزیابي شود. مي

ها، مطالعات  سازگان بومدر خصوص ارزیابي سلامت 

متعدد و با اهداف گوناگوني انجام شده است. لکن در 

 RelResVulزمینه ارزیابي سلامت با مدل مفهومي 

صورت مطالعه موردی فقط در  مطالعات محدودی و به

 وسیله بهدر ایران اخیراً و ایالت متحده امریکا و هند 

و  Hoque در امریکا،صورت پذیرفته است. نگارندگان 

 يمفهوماز مدل  استفادهبا ( 2012همکاران )

RelResVul،  روشي برای ارزیابي سلامت آبخیز با توجه به

روش احتمالي از   به ،های کیفیت آب رودخانه داده
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های مورد نظر  وضعیت حوزه آبخیز و بر اساس آستانه

بر اساس  1الگوریتم بیزی ،دند. در این پژوهشارائه دا

( برای کميّ کردن خطاها RVM) 2ای ماشین بردار رابطه

کار برده شد. تحلیل  بهدر سری بازسازی شده 

RelResVul نشان داد که حوزه آبخیز مذکور در معرض 

ها، آمونیوم و فسفر کل قرار داشته است.  کش آفت تهدید

کار گرفته شده  های به نتایج حاکي از این بود که روش

های مختلف در کل  در پژوهش برای ارزیابي اثرات تنش

و همکاران  Hoqueحوزه آبخیز مفید بوده است. سپس 

سناریوی تغییر اقلیم و کاربری اراضي  چند اثر( 2013)

 Indianaواقع در  Wildcat Creekبر سلامت آبخیز 

را مورد  RelResVulهای  امریکا با استفاده از شاخص

ارزیابي قرار دادند. در این پژوهش، اثر سناریوی افزایش 

های سلامت حوزه آبخیز منفي  مقدار بارش بر شاخص

ارزیابي شد. سلامت حوزه آبخیز بر اساس مقدار 

اراضي  نیتروژن کل در بعضي از سناریوهای کاربری

ها اذعان داشتند که تحلیل مبتني  کاهش پیدا کرد. آن

های قطعي برای ارزیابي جامع  بر خطر در ادغام با روش

 سلامت آبخیز تحت سناریوهای مورد نظر ضروری بود.

 ارزیابيبرای ( 2015و همکاران ) Hoque همچنین

های آبخیز ایالات  های کشاورزی حوزه سلامت زمین

کار بردند. ایشان  بهرا  RelResVul يمفهوم متحده مدل

از  آبخیزبندی  سلامت آبخیز در دو تقسیمتغییرپذیری 

شامل نسبت سطح اراضي  ،نظر مقیاس مکاني

کننده بالادست به سطح ابتدایي شروع آبراهه و  مشارکت

بررسي کردند. را روش استراهلر   بندی آبراهه به رتبه

های مذکور و  نتایج حاکي از تغییرپذیری مکاني شاخص

بندی مقیاس مکاني بر ارزیابي  نحوه تقسیمثیر أتعدم 

 ،در همین زمینهسلامت آبخیز مورد مطالعه بوده است. 

Chanda  با استفاده از مدل  (2015)و همکاران

های پنج ساله رطوبت خاك،  و داده RelResVul يمفهوم

در تغییرات مکاني زماني بلندمدت روند سالانه خشکي 

را مورد بررسي قرار دادند. در یک حوزه آبخیز در هند 

عنوان آستانه  این پژوهش، نقطه پژمردگي دائمي به

قرارگیری در تنش آبي در نظر گرفته شد. نتایج حاصل 

دهنده تغییرات مکاني  نشان RelResVulي مفهوم از مدل

نیاز به مدیریت منابع  ،بودهسالي  خشکو زماني شاخص 

                                                           
1 
Bayesian 

2 
Relevance Vector Machine (RVM) 

سالي در منطقه مطالعاتي مورد  آبي برای مهار خشک

( 2018و همکاران ) Hoqueدر ادامه،  قرار گرفت.یید أت

 Cedar Creekای برای ارزیابي سلامت دو آبخیز  مطالعه

 کارایي مدلواقع در امریکا با کاربرد  Wildcat Creekو 

 را مبتني بر معیارهای کیفیت آب RelResVulي مفهوم

اشین مدر این مطالعه از ترکیب الگوریتم  انجام دادند.

مدت  برای بازسازی طولاني ای و شبکه بیزی بردار رابطه

. نتایج حاصل از دندکرهای مطالعاتي استفاده  داده

ها و نیز  مطالعه با هدف ارزیابي عدم قطعیت داده

های مطالعاتي در نتایج خروجي  متفاوت بودن مکان

، کارایي مدل را برای ارزیابي RelResVulي مفهوم مدل

قرار یید أتسلامت آبخیز هر دو منطقه مطالعاتي مورد 

 .ندداد

 الفSadeghi (2011)و  Hazbaviدر ایران نیز 

، SPIبرای معیارهای را  RelResVulي مفهوم مدل

و غلظت رسوب طي آبي و پرآبي  های مشخصه کم دبي

بر اساس  (2015-1311ساله ) 31دوره زماني یک 

شرایط حاکم بر حوزه آبخیز شازند واقع در استان 

های تعیین شده برای  آستانه ،مرکزی، موجودیت داده

سازی و  هر کدام از معیارهای مطالعاتي مفهوم

عمل آمده، مقدار  های به تحلیل طبق. کردندسازی  بومي

دست  به 18/0 ± 11/0برابر با  شاخص سلامت آبخیز

پایین بودن وضعیت سلامت آبخیز شازند  بیانگرآمد و 

و  Sadeghi در ادامه ،همچنین. بودطي دوره مطالعاتي 

Hazbavi (2011)  تغییرپذیری مکاني و زماني سلامت

خشکسالي  لحاظاز  آبخیز شازند واقع در استان مرکزی

 RelResVulمدل مفهومي  سازی بوميرا با  هواشناسي

( a2011و همکاران ) Hazbaviمورد بررسي قرار دادند. 

 RelResVulمفهومي  نیز در پژوهشي تغییرپذیری مدل

های متفاوت شامل  در سه منطقه با اقلیم SPIمبتني بر 

ترتیب  و شازند به Foyle ،Xarramaهای آبخیز  حوزه

شمالي )معتدل مرطوب(، پرتغال  واقع در ایرلند

خشک( طي دوره  ای( و ایران )خشک و نیمه )مدیترانه

را مورد بررسي قرار دادند.  2012تا  1311زماني 

های  ، شاخصSPIر بررسي ارتباط بین نوع اقلیم و مقدا

پذیری و نیز شاخص جامع  و آسیبآوری  تابپایایي، 

دار تنها دو  سلامت، نتایج مؤید تأثیرپذیری معني

-00/0pپذیری و جامع سلامت آبخیز ) شاخص آسیب
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value=در این پژوهش هدف بود.  1( از گرادیان اقلیمي

ی مدل مفهومي مزبور در ترکیب با ساز مطالعاتي بومي

، 1331، 1318چهار مقطع زماني برای  SPIمعیار 

زیرحوزه آبخیز شازند بوده  25در سطح  2015و  2001

بندی نشان داد  پهنهسازی و  است. نتایج حاصل از مدل

 1318های  ی مورد مطالعه در سالها حوضهکه تمام زیر

که در  . در حاليداشتنددر دسته ناسالم قرار  1331و 

زند به خیلي وضعیت سلامت آبخیز شا 2001سال 

 19 ،2015در سال  ناسالم تقلیل یافته است. سپس

درصد آن در  29درصد آبخیز در وضعیت ناسالم و 

 در ادامه، بندی شد. خیلي ناسالم طبقه توضعی

Hazbavi ( 2011و همکاران، )به ارزیابي جامع ب

سلامت همان سه آبخیز با شرایط متفاوت اقلیمي و 

هیدرولوژیکي واقع در ایرلند شمالي، پرتغال و ایران 

پرداختند. در این  RelResVulمبتني بر مدل مفهومي 

، دبي SPIسلامت آبخیز از نظر معیارهای  ،پژوهش

آبي و پرآبي، غلظت رسوب، نیتروژن و  مشخصه کم

ارزیابي شد. نتایج نشان داد که مقدار شاخص فسفر کل 

و شازند  Foyle ،Xarramaجامع سلامت در سه آبخیز 

ترتیب در وضعیت متوسط، متوسط و نسبتاً ناسالم  به

قرار گرفت. سپس متناسب با تبیین مشکلات موجود در 

برای دستیابي به اهداف توسعه پایدار آبخیز  حوزه هر

های مدیریتي پیشنهاد داده  حل راه 2(SDGsملل متحد )

( 2013و همکاران ) Sadeghiنیز  های اخیر در سال شد.

(، Relپایایي )های  مبادرت به تنسیق مشارکت شاخص

( عوامل مختلف Vulپذیری ) ( و آسیبResآوری ) تاب

در تعیین سلامت آبخیز اقلیمي، هیدرولوژیک و انساني 

( در چهار Rel) شاخص. ایشان نقش کردندشازند 

 .کردنددرصد گزارش  35مقطع مطالعاتي را بیش از 

ارائه شده در سطح بندی سوابق  طورکلي جمع به

جانبه  های گسترده و همه ضرورت انجام پژوهش ،جهاني

تر و  یابي به نتایج جامع برای دستدر شرایط مختلف 

اتخاذ تصمیمات راهبردی مناسب و  در راستایتکمیلي 

های آبخیز را  متناسب با مسائل مدیریتي حاکم بر حوزه

از ابزارهای ارزیابي از طرفي . کند کید ميأتو یید أت

عنوان یکي از رویکردهای مؤثر در  سلامت آبخیز به

                                                           
1
 Climatological gradient 

2
 United Nations Sustainable Development 

Goals (SDGs) 

عنوان یکي از مراحل اصلي  پایش و رفتارسنجي آبخیز به

توان استفاده  ی ميطور جد مدیریت سازگار آبخیز به

بر این اساس، (. Hazbavi ،2011و  Sadeghi) کرد

بندی سلامت آبخیز شازند  پهنهپژوهش فعلي با هدف 

های  واقع در استان مرکزی بر اساس معیارهای دبي

مدل مفهومي  بر يي و مبتنآبي و پرآب مشخصه کم

RelResVul  ریزی شد برنامهآبخیز برای ارزیابي سلامت. 

در پژوهش حاضر از مفاهیم و مباني علمي و تخصصي 

عنوان یکي از  به RelResVulحاکم بر مدل مفهومي 

های مهم، پرکاربرد در زمینه منابع آب و نوظهور  مدل

کارگیری  سبب به  در ارزیابي سلامت آبخیز و به

و آوری  تابخطر شامل پایایي،  های مبتني بر شاخص

پذیری و نیز لحاظ مفاهیم حاکم بر تعیین  آسیب

طبعاً نتایج حاصل آستانه سلامت، استفاده شده است. 

ارزیابي سلامت از این پژوهش ضمن استفاده در تبیین 

الگوی مدیریتي حفاظت حوزه آبخیز و ارائه رویکردهای 

های آبخیز با  آبخیز شازند، قابلیت تعمیم به سایر حوزه

 نیز خواهد داشت. شرایط مشابه را

 

‌ها‌و‌روش‌مواد

‌مطالعه‌مورد‌‌منطقه پژوهش حاضر با هدف اصلي :

مدل مفهومي مبتني بر  ارزیابي وضعیت سلامت آبخیز

RelResVul  عنوان یکي از آبخیزهای شازند بهدر آبخیز 

صنعتي  های توسعه خصوصدر  کشور مبتلابه

 1150ریزی شد. حوزه آبخیز شازند با مساحت  برنامه

های دریاچه نمک است.  هکیلومتر مربع، یکي از زیرحوض

متر مکعب  18/3رودخانه خروجي آبخیز با دبي متوسط 

های  دست پس از ادغام با سرشاخه بر ثانیه، در پایین

چای در استان همدان، در نهایت به  اصلي رودخانه قره

و  Davudirad) شود د الغدیر ساوه منتهي ميس

مورد مطالعه بر اساس  . منطقه(2018همکاران، 

 25به ( 2015و همکاران،  Darabi)شین های پی پژوهش

بندی و  تقسیم 1صورت ارائه شده در شکل  به زیرآبخیز

 در پژوهش حاضر نیز مد نظر قرار گرفته شد.

‌‌RelResVulمدل‌ارزیابی‌سلامت بندی سلامت  پهنه:

گانه 25های  خیز مورد مطالعه در مقیاس زیرآبخیزآب

، 1311، 1389زماني  های شده در مقطع شناسایي

آبي و  های مشخصه کم و بر اساس دبي 1333و  1311
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های زماني مورد نظر در  مقطع پرآبي صورت گرفت.

ها، شرایط  پژوهش حاضر متناسب با موجودیت داده

ای و  ای آبخیز شازند و نیز انجام مطالعات مقایسه توسعه

و  Davudirad) های پیشین تکمیلي در راستای پژوهش

 2011و همکاران،  Sadeghi ؛2018 و 2019همکاران، 

های  برای تخمین دبي اند. انتخاب شده (2013و 

آبي و پرآبي در خروجي هر یک از  مشخصه کم

های دبي روزانه ایستگاه  های آبخیز ابتدا داده زیرحوزه

هیدرومتری پل دوآب واقع در نقطه خروجي آبخیز 

از  1333تا  1391( مربوط به دوره 1شازند )شکل 

ای استان مرکزی  سازمان آب منطقه

(http://markaziwa.wrm-dns.ir دریافت و سپس )

صورت ارائه شده در  منحني تداوم جریان به برای رسم

های مشخصه  دبيهای  و نیز استخراج آستانه 2شکل 

روز در سال( و پرآبي  399آبي )با فراواني بیش از  کم

به شرح گزارش  روز در سال( 10از  کمتر)با فراواني 

 (2013و همکاران،  Sadeghiدر مطالعات پیشین )شده 

رسم منحني تداوم جریان، نخست  برای استفاده شد.

و سپس  شدهصورت نزولي مرتب  به روزانههای  دبي

، Mahdaviویبول )از فرمول تجربي  ها آناحتمال وقوع 

 دست آمد. ( به2003

های مربوط به دو معیار دبي  آستانه ،بر همین اساس

( برای کل 2003) Mahdaviآبي و پرآبي  مشخصه کم

استخراج شد.  83/12و  18/0ترتیب  حوزه آبخیز به

آبخیز به های  حوزهسپس با توجه به عدم تجهیز زیر

های  گیری، برای تعیین آستانه دبي های اندازه ایستگاه

آبخیز های  هحوزآبي و پرآبي در مقیاس زیر مشخصه کم

( محاسبه شده RCاز ضرب ضریب اصلاحي ) ،مطالعاتي

های تعیین شده برای تمام  ( در مقدار آستانه1از رابطه )

 آبخیز مطالعاتي استفاده شد.

   [∏
  

  

 
   

   

 

   

]

 
 ⁄

 (1)
 

مساحت  بیانگرترتیب  به Rctو  Ai ،At ،Rci که در آن،

زیرآبخیز، مساحت کل، ضریب رواناب تهیه شده در 

 باشند. ضریب رواناب کل ميزیرآبخیز و واحد 

 

 
)پایین( شازندآبخیز  هزحو جغرافیایي در کشور و استان مرکزی )بالا( و نمایي عمومي از شرایط حاکم بر تیموقع‌-1شکل‌  

 

 
 خروجی

25/3388  

28/1131  

http://markaziwa.wrm-dns.ir/
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 1333-1389طي دوره  ایستگاه پل دوآبمنحني تداوم دبي جریان روزانه ‌-2شکل‌

 

برای محاسبه ضریب رواناب در سطح هر یک از 

ها و مباني  آبخیز مطالعاتي نیز، جدولهای  حوزهزیر

( و De Smedt ،2005و  Liu) WetSpaپیشنهادی مدل 

ها مبتني بر لایه کاربری  شرایط حاکم بر آنمتناسب با 

کار گرفته شد. همچنین  اراضي، شیب و بافت خاك به

برای تهیه مقدار متوسط ماهانه رواناب هر یک از 

آبخیز از طریق برقراری روابط رگرسیوني های  حوزهزیر

حاکم بین مقدارهای بارش، تبخیر و تعرق پتانسیل، 

و همکاران،  Davudiradارتفاع و اطلاعات پیشین )

و  Sadeghi؛ Sadeghi ،a2011و  Hazbavi؛ 2018

Hazbavi ،2011افزار  ( در محیط نرمMapWindow 

GIS از افزونه ،HidroSIG 4.0 
(http://minas.medellin.unal.edu.co/~hidrosig/inde

)0-4-hidrosig-es-que-x.php/en/2corporativo/1 
 استفاده شد. 

های بارندگي، مدل رقومي  نقشهابتدا  ،برای این کار

رستر وارد  ارتفاع، شیب، تجمع و جهت جریان با فرمت

 ،3شدند. در شکل  MapWindow GISافزار  محیط نرم

های  و لایه MapWindow GISافزار  نمایي از محیط  نرم

دلیل نبود  بهاطلاعاتي ورودی نمایش داده شده است.  

نقشه تبخیر و های مطالعاتي کافي برای تهیه  ایستگاه

افزار  تعرق واقعي با استفاده از امکانات موجود در نرم

و  Davudirad)برای این امر، از رابطه زیر  مذکور

برای تهیه نقشه مکاني تبخیر و تعرق ( 2018همکاران، 

 واقعي ماهانه استفاده شد.

0.411 0.004E P h K     (2) 

ترتیب تبخیر و تعرق  به Kو  E ،P ،h آن،در که 

، متر( )میلي ، بارندگي ماهانهمتر( )میلي واقعي ماهانه

ای هستند.  و پارامتر منطقهمتر(  )ارتفاع متوسط منطقه 

گیری شده بارندگي،  با توجه به اطلاعات اندازه Kمقدار 

دبي و ارتفاع ایستگاه هیدرومتری واقع در خروجي حوزه 

سپس با سنجي شد. برای هر ماه وا ،آبخیز شازند

های تبخیر و تعرق واقعي تهیه شده برای  بارگذاری نقشه

 ،های اطلاعاتي هر ماه و قرارگیری آن در کنار سایر لایه

مقدار رواناب برای کل آبخیز شازند و  5با توجه به شکل 

 MapWindow GISافزار  با استفاده از محیط نرم
(http://web.stanford.edu/;http://www.mapwindow

.org/بندی رواناب  ( و سامانه اطلاعات جغرافیایي، پهنه

 9در شکل های آبخیز صورت پذیرفت.  در تمام زیرحوزه

برآوردی برای آبخیز شازند برای  ،نیز مقدار رواناب

 برای نمونه نمایش داده شده است. 1333خرداد 

 

0.125

0.25

0.5

1

2

4

8

16

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ه 
زان

رو
ي 

دب
(

یه
ثان

ر 
ب ب

کع
رم

مت
) 

 احتمال عدم وقوع

http://www.mapwindow.org/
http://www.mapwindow.org/


 1331، 3، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي939

 

‌
‌شازند زیآبخ حوزه یبرا ماهانه رواناب مقدار نیتخم یبرا MapWindow GIS 4.6 افزار نرم طیمح طیمح از یينما‌-3شکل‌

‌

 

 شازند زیحوزه آبخ یماهانه برا رواناب يو روش محاسبات طیاز مح یينما‌-4شکل‌

 

 و( Res) یآور تاب ،(Rel) یيایپا یها شاخص سپس

( 9) تا( 3) یها رابطه قیطر از( Vul) یریپذ بیآس

 شد.  محاسبه

(3)        
∑      

   

 
 

(5)      {
 

 
∑    

 

   

}

  

 

(9)  

   

 
 

 
∑{[

                

       
]   [       

 

   

         ]} 

ها و بر اساس مفاهیم حاکم بر مدل  آندر که 

عنوان  به( Rel) پایایي ، شاخصRel.Res.Vulمفهومي 

احتمال قرارگیری آبخیز در وضعیت ایمن در زمان معین از 

مدت  d (j) ( محاسبه شد. در این رابطه،3طریق رابطه )

 Tها و  تعداد کل شکست Mمین شکست آبخیز، jزمان 

ترتیب اگر   این باشد. به  کل مدت زمان ثبت شده مي

هر قسمتي از حوزه آبخیز در وضعیت شکست قرار 

که آبخیز تا یک زمان معین خود را  مال اینبگیرد، احت

عنوان  از حالت شکست بازیابي کند و خارج شود به

( 5( تعریف و از رابطه )Resآوری آبخیز ) شاخص تاب

محاسبه شد. در نهایت شدت نسبي حالت شکست با 

( Vulپذیری ) استفاده از سومین شاخص در قالب آسیب
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عنوان یک واحد  پذیری به که آسیب نحوی برآورد شد. به

گیری از متوسط آسیب وارده از حالت شکست و  اندازه

دست  ( به9از رابطه ) ،آبخیز بوده وسیله بهقابل تحمل 

گیری  ، مقدار متغیر اندازهLobs (i) آمد. در رابطه مذکور

، مقدار استاندارد یا مجاز متغیر i ،Lstd(i)شده در زمان 

 ای چندضابطه و ناپیوستهای  تابع پله نشانگر [ ]Hاست. 

برای اعداد  ،صفر ،برای اعداد منفي ر آناست که مقدا

شود  در نظر گرفته مي 9/0و برای صفر،  یک ،نامنفي

(Hoque  2018و  2015، 2013، 2012 همکاران؛و).  

 

 
‌شازند زیآبخ حوزه یبرا 1333 خرداد ماه يمحاسبات رواناب مقدار از یينما‌-5شکل‌

 
برای رسیدن به شاخص سلامت مبتني بر مدل 

های  از میانگین هندسي شاخص، RelResVulمفهومي 

تر بودن میانگین مذکور  حساسسبب  محاسباتي به

 Wiegand؛ Loucks ،1331) ها نسبت به سایر میانگین

 ) ها پس از استانداردسازی شاخص( 2013و همکاران، 

Zhaoاستفاده شد. (2008 ،و همکاران 

‌آبخ‌یبند‌پهنه ‌زیسلامت از تعیین مقادیر  پس:

 ،کار برده شده های محاسباتي مدل مفهومي به شاخص

 ،سلامت آبخیزو تعیین وضعیت نهایي برای ارزیابي 

های  حوزهزیرکیک تف  به مقادیر شاخص سلامت آبخیز

آبي و  برای دو معیار دبي مشخصه کم ،مطالعاتي آبخیز

(، نسبتاً سالم 11/0 - 00/1به پنج طبقه سالم ) ،پرآبي

(، نسبتاً ناسالم 51/0 - 80/0(، متوسط )81/0 - 10/0)

بندی  ( تقسیم00/0 - 20/0( و ناسالم )21/0 - 50/0)

 (.2008و همکاران،  Yu)شد 
 

‌

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%B6%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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‌نتایج‌و‌بحث

مقدار دبي جریان سالانه بررسي مربوط به نتایج 

دهنده روند  نشان 1333تا  1391طي دوره آماری 

 میانگین باکاهنده مقدار دبي جریان سالانه آبخیز شازند 

 ،. همچنینبوده استمتر مکعب بر ثانیه  51/3 ± 95/2

زماني  های عمیانگین دبي سالانه آبخیز شازند در مقط

، 31/5 ± 11/1ترتیب  به 1333و  1311، 1311، 1389

محاسبه  32/0 ± 83/1و  30/0 ± 10/0، 98/3 ± 31/1

 شد.

‌مشخصه‌یدب‌اساس‌بر‌زیآبخ‌سلامت‌یابیارز

بندی سلامت  سازی و پهنه نتایج حاصل از مدل:‌یآب‌کم

در چهار  RelResVulآبخیز شازند مبتني بر مدل مفهومي 

در  1333و  1311، 1311، 1389مقطع زماني 

آبي برای  برای معیار دبي مشخصه کم 1و  8های  شکل

شازند ارائه شده است.  (25تا  1های )آبخیززیرکلیه 

عمل آمده از نتایج محاسباتي  علاوه بر آن، تحلیل به

خلاصه  1  آبي در جدول برای معیار دبي مشخصه کم

 شده است. 

سلامت آبخیز  ،شود که مشاهده ميگونه  همان

آبي یا به نوعي  کممشخصه شازند از لحاظ دبي 

زیرآبخیزهای در  1333تا  1389سالي از سال  خشک

مختلف متغیر بوده و از روند ثابتي تبعیت نکرده است. 

، آبخیز شازند غالباً در 1389طور کلي در سال  به

سپس قرار گرفته بود. درصد(  93وضعیت نسبتاً سالم )

درصد آبخیز در  22و  28، 31 ترتیب به 1311در سال 

بندی  های سالم، متوسط و نسبتاً سالم دسته وضعیت

ز به دو درصد آبخی 32و  38 نیز 1311شد. در سال 

سالي  از لحاظ خشک طبقه سالم و نسبتاً سالم

درصد از  53هیدرولوژیکي اختصاص داده شد. در نهایت 

در وضعیت نسبتاً سالم قرار  1333آبخیز در سال 

گرفت. نحوه توزیع طبقات سالم، نسبتاً سالم، متوسط، 

در  شازندهای ناسالم و ناسالم در اغلب زیرآبخیزنسبتاً 

 دهنده متغیر بوده و نشان مطالعاتيهای  تمام سال

پویایي پهنه آبخیز مطالعاتي از لحاظ عامل هیدرولوژی 

عنوان مثال قسمت شمال  بهباشد.  مورد مطالعه مي

شرقي آبخیز در دو سال مطالعاتي اول دارای وضعیت 

 ناسالمي بودند. 

های بعد توانستند خود را تا حدود  سپس در سال

سالي بازیابي کنند. البته برای  زیادی در برابر خشک

در سال آخر به وضعیت  3و  5زیرآبخیزها مانند بعضي 

ناسالم اولیه برگشتند. با بررسي مفاهیم حاکم بر مدل 

و محاسبات صورت گرفته، این نکته محرز شد که 

ترین عامل موثر در پایین بودن وضعیت ناسالمي  مهم

و سپس آوری  تاب، ابتدا شاخص 3و  5 زیرآبخیزدو 

 که این دو طوری است. به بوده شاخص پایایي آن

ترین مقدار شاخص سلامت را در  کم آبخیززیر

داشتند. برای  1311جز در سال  های مطالعاتي به سال

ابتدا شاخص پایایي و  22و  21، 11زیرآبخیزهای 

ثیر را در تغییر أترین ت بیشآوری  تابسپس شاخص 

 1389ها داشتند. زیرا که در سال  وضعیت سلامت آن

ترین مقدار شاخص پایایي را  کم 21و  11یز دو زیرآبخ

ترین مقدار  کم 22کسب کرده بودند و زیرآبخیز 

خود اختصاص داده بود. سپس در سال  را بهآوری  تاب

ترین مقدار  ، هر سه زیرآبخیز با کسب کم1311

شاخص پایایي موجب شد که از لحاظ وضعیت کلي 

 ترین رتبه را به خود اختصاص بدهند کم ت،سلام

 . (1و  8های  )شکل

( استنباط 5( و )3های ) گونه که از رابطه همان

دو  ازآوری  تابدو شاخص پایایي و وضعیت  ،شود مي

عنوان مدت زمان قرارگیری آبخیز در  به Mو  dمتغیر 

حالت شکست و کل دفعات ثبت شده برای حالت 

 ،بالاتر باشد dاند. هر چقدر مقدار  شکست تأثیر پذیرفته

یعني مدت زمان قرارگیری آبخیز در حالت شکست 

تر بوده است.  پایایي آبخیز کم ،بنابراین بوده،تر  بیش

با فرض یکسان بودن مقدار  Mاگر مقدار  ،علاوه بر آن

dمعني عدم توانایي آبخیز در خروج از  تر باشد به ، کم

آوری  تابحالت شکست و بازیابي بوده و بنابراین مقدار 

 ر بوده است.ت آبخیز کم

( در 13/0از وضعیت نسبتاً سالم ) 18زیرآبخیز 

، نسبتاً 1311( در سال 13/0به سالم ) 1389سال 

( و متوسط در سال 91/0) 1311ناسالم در سال 

( تغییر پیدا کرده است. با بررسي 98/0) 1333

محاسبات، مشاهده شد که عامل تاثیرگذار در روند 

برده در دو سال  امکاهنده وضعیت سلامت زیرآبخیز ن
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بر آوری  تاباخیر، به شاخص پایایي و سپس شاخص 

 گردد.  مي

سبب حداکثر مقدار  به 13در خصوص زیرآبخیز 

، 1333و  1311، 1389پذیری در سال  شاخص آسیب

حداقل مقدار شاخص سلامت آبخیز را کسب نموده و 

طور موقت توانسته نسبت به  به 1311فقط در سال 

سایر زیرآبخیزها مقدار متوسطي از شاخص 

دست آورده که موجب ارتقای  پذیری را به آسیب

لامت آن شده است. در مقدار شاخص وضعیت س

، مقادیر واقعي Mپذیری علاوه بر مقدار  آسیب

گیری شده دبي جریان، مقدار آستانه و نیز تابع  اندازه

ای تاثیرگذار بودند و ارتباط هر چهار  پله یا چندضابطه

برده در این محاسبه اهمیت بسیاری داشته  متغیر نام

 13در زیرآبخیز  خوبي است. اثر این شاخص خود را به

، 11، 10، 9، 3، 2، 1زیرآبخیزهای نشان داده است. 

از جمله  23و  22، 21، 20، 13، 11، 11، 15، 12

ها در حفظ و یا  زیرآبخیزهایي هستند که در تمام دوره

بهبود سه شاخص اصلي ارزیابي سلامت پایایي، 

اند.  پذیری نسبتاً خوب عمل کرده آوری و آسیب تاب

از جمله  25و  1، 8، 3آبخیزهای زیر ،همچنین

طور مقطعي دارای حالت گذر از  مناطقي بودند که به

مختلف سلامت آبخیز )سالم تا ناسالم(   های وضعیت

 بودند.

درصد  22ناسالم آبخیز شازند )از  کاهش گسترهبا 

( و افزایش 1333به نه درصد در سال  1389در سال 

 38، 31به  1389مساحت سالم )از صفر درصد در سال 

، 1311های زماني  ترتیب برای مقطع درصد به 11و 

 1389درصد در سال  19( و متوسط )از 1333و  1311

ود بندی نم توان جمع ( مي1333درصد در سال  29به 

که روند سلامت آبخیز شازند از لحاظ شاخص 

متناسب با تحلیل نتایج مدل  سالي هیدرولوژیکي خشک

و بازه زماني  ای موجود مفهومي مطالعاتي، شرایط داده

هر چند برای  .ارزیابي شدرو به افزایش مورد مطالعه 

گیری جامع و کامل نیاز به لحاظ سایر شرایط  نتیجه

 باشد. ای از جمله آب زیرزمیني آبخیز شازند نیاز مي داده

مبتني بر دبي مقدار شاخص سلامت آبخیز  ،همچنین

های زماني اول تا  ترتیب برای مقطع بهآبي  مشخصه کم

 ± 23/0، 91/0 ± 21/0، 92/0 ± 21/0 ترتیب چهارم به

دست آمد که تأییدی دیگر بر  به 83/0 ± 28/0و  88/0

  باشد. این امر مي

Davudirad ( تغییرات دوره2019و همکاران )  ای

و مکاني استفاده از سرزمین را برای آبخیز شازند در 

چهار زیرحوضه اصلي ازنا، نهرمیان، پل دوآب و بازنه 

زیرحوضه پل دوآب ها  بررسي نمودند. طبق پژوهش آن

دارای  1311-1311و  1311-1389دو دوره در 

موقعیت  از طرفي ترین تغییر کاربری بوده است. بیش

در  22و  21، 11، 3، 5آبخیزهای زیرقرارگیری 

پژوهش حاضر کاملاً با زیرحوضه پل دوآب منطبق 

باشد. بنابراین وقوع تغییرات زیاد و از نوع تخریبي  مي

مشخصه در شاخص سلامت آبخیز مبتني بر دبي 

توان به این امر  آبي در زیرآبخیزهای مزبور را مي کم

یکي از دلایل  رود که انتظار مي ،همچنین نسبت داد.

در  اختصاص مساحت با وضعیت ناسالم در منطقه

های اخیر،  سال نسبت به های زماني ابتدایي مقطع

های  شاخص سلامت آبخیز در دورهزیاد اثرپذیری 

های  تروع و توسعه فعالیزمان با ش ابتدایي که هم

گونه که قبلاً ذکر شده است  همانباشد.  صنعتي بوده، 

مطالعات مشخصي در زمینه ارزیابي سلامت آبخیز با 

و مبتني بر دبي  RelResVulاستفاده از مدل مفهومي 

های آبخیز انجام نشده است. اما در  جریان حوزه

راستای تایید نتایج پژوهش حاضر مطالعات متعددی 

؛ Foushee ،2010؛ Newson ،1331)برای مثال 

Phillips  ،؛ 2018و همکارانHazbavi  ،و همکاران

آبي در اثر  های کم نیز به تغییرپذیری دبي( ب2011

و  اند صنعتي پرداختهتوسعه شهرنشیني و  تغییر اقلیم،

تأکید بر اتخاذ اقدامات مدیریتي متناسب با رفتار 

اند.  نمودهبي و رواناب آبخیز از تغییرپذیری میزان د

( با هدف ارزیابي 2018و همکاران ) Kelly ،همچنین

سلامت رودخانه با استفاده از شاخص جامع زیستي 

عنوان یکي از  آبي به که دبي مشخصه کم کردندبیان 

معیارهای ضروری در تبیین سلامت زیستي رودخانه 

گر بهتری نسبت به سایر  آید و نیز نمایان حساب مي به

 ها بوده است.  های دبي برای پژوهش آن مؤلفه
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 آبي کم مشخصه ای از تجزیه و تحلیل وضعیت سلامت آبخیز شازند مبتني بر معیار دبي خلاصه -1جدول‌

 مقطع زماني مطالعاتي

 وضعیت سلامت

 متوسط نسبتاً سالم سالم
نسبتاً 

 ناسالم
 ناسالم

1389 

 - زیرآبخیز
3 ،9 ،8 ،1 ،1 ،10 ،12 ،19 ،18 ،

11 ،11 ،13 ،23 
15 ،20 ،25 1 ،2 

5 ،3 ،11 ،13 ،

21 ،22 

 مشارکت وسعت

 )درصد(
- 93 19 5 22 

1311 

 زیرآبخیز
10 ،12 ،18 ،

20 ،23 
2 ،9 ،1 ،1 ،13 ،19 ،11 

1 ،3 ،8 ،15 ،11 ،

13 
5 

3 ،11 ،21 ،22 ،

25 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
31 22 28 3 11 

1311 

 زیرآبخیز
1 ،8 ،11 ،13 ،

20 ،21 ،22 ،23 
3 ،5 ،3 ،10 ،12 ،15 ،11 ،25 2 ،1 ،18 ،11 - 9 ،1 ،13 ،19 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
38 32 20 - 12 

1333 

 13، 11، 1، 3 زیرآبخیز
1 ،9 ،1 ،10 ،11 ،12 ،19 ،

11 ،20 ،21 ،22 ،23 
2 ،8 ،15 ،18 ،25 - 5 ،3 ،13 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
11 53 29 - 3 

 

‌مشخصه‌یدب‌اساس‌بر‌زیآبخ‌سلامت‌یابیارز

بندی سلامت  سازی و پهنه نتایج حاصل از مدل: یآب‌پر

در چهار  RelResVulآبخیز شازند مبتني بر مدل مفهومي 

در  1333و  1311، 1311، 1389مقطع زماني 

برای معیار دبي مشخصه پرآبي و برای  3و  1  های شکل

( شازند ارائه شده است. 25تا  1) زیرآبخیزهایکلیه 

عمل آمده از نتایج  ای از تحلیل به خلاصه ،همچنین

 2  محاسباتي برای معیار دبي مشخصه پرآبي در جدول

 ارائه شده است. 

دست آمده، مقدار شاخص سلامت  بر اساس نتایج به

بر دبي مشخصه پرآبي برای آبخیز شازند مبتني 

 1333و  1311، 1311، 1389های مطالعاتي  سال

 ± 39/0، 92/0 ± 11/0، 98/0 ± 18/0ترتیب برابر با  به

غالب آبخیز  ،بوده است. همچنین 98/0 ± 21/0و  99/0

ترتیب در  برده به های مطالعاتي نام شازند برای سال

درصد(،  11درصد(، متوسط ) 11وضعیت متوسط )

درصد( بوده  39درصد( و نهایتاً متوسط ) 33سالم )

 است. 

مشهود است که  3و  1های  از نتایج شکل

های مرکزی و جنوبي آبخیز شازند از وضعیت  قسمت

بر اساس معیار دبي  نامناسبي از سلامت آبخیز

، 2که زیرآبخیزهای  طوری مشخصه پرآبي قرار دارند. به

های زماني مطالعاتي  در غالب مقطع 25و  13، 12، 3

ها طي زمان  دارای وضعیت ناسالم بودند و وضعیت آن

حفظ نشده و مورد تهدید سیل قرار گرفته است. 

های زماني  بخش شرقي آبخیز طي مقطع ،همچنین

از وضعیت مناسبي برخوردار نبود.  1311جز  مختلف به

آبخیز مطالعاتي توانست در  1311که در سال  با این

برابر تهدید سیل وضعیت مناسبي پیدا کند اما مجدداً 

توانایي خود را از دست داده است. برای  1333در سال 

مگوني زیاد ناشي از معیار دبي جریان پرآبي نیز ناه

پویایي آبخیز مطالعاتي نسبت به عوامل هیدرولوژیکي 

 مشاهده شد. 

 2و جدول  3و  1های  گونه که در شکل همان

 11، حدود 1389در مقطع زماني  ،شود مشاهده مي

درصد آبخیز از وضعیت متوسطي از سلامت آبخیز 

درصد آن دارای  13 ،( برخوردار بود. همچنین51-80)
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نسبتاً سالم و فقط چهار درصد در وضعیت وضعیت 

( 1311ناسالم قرار داشت. سپس در مقطع زماني دوم )

مقدار ناچیزی از درصد مساحت دارای وضعیت 

متوسط کاسته شده و به درصد مساحت با وضعیت 

 ،نسبتاً سالم و نسبتاً ناسالم افزوده شد. همچنین

 سبب ترتیب به به 18و  15مشاهده شد که آبخیزهای 

های پایایي و  درصدی در وضعیت شاخص 90کاهش 

ها افت پیدا  ها، مقدار شاخص سلامت آن آنآوری  تاب

بندی شدند. کاهش  کرده و در وضعیت متوسط دسته

و  15های بعدی موجب شد زیرآبخیز  در سال dمقدار 

قوت خود را در برابر  18تر زیرآبخیز  به مقدار کم

 تهدید سیل بازیابند.

واقع در جنوب شرقي  13و  12ی دو، زیرآبخیزها

سبب  آبخیز شازند از جمله آبخیزهایي هستند که به

دار در مقادیر هر سه شاخص پایایي،  کاهش معني

 1333و  1311پذیری طي دو سال  و آسیبآوری  تاب

از طبقه متوسط به طبقه ناسالم تغییر وضعیت دادند. 

دو  که دبي جریان آب در این آبخیزها طي معني بدین

مدت نه ماه از سال از مقدار  سال اخیر حداقل به

آستانه دبي مشخصه پرآبي تجاوز کرده )افزایش مقدار 

d و نیز از مقدار )M  کاسته شده بود. در واقع در

ها برای چندین ماه متوالي تحت  معرض قرار گرفتن آن

جریان بالاتر از آستانه دبي مشخصه پرآبي، موجب 

پذیر  و در نتیجه آسیبآوری  تابپایین آمدن مقدار 

 ها نسبت به سیل شده است. شدن آن

های مرکزی آبخیز شازند از  طور کلي قسمت به

در وضعیت مناسبي از لحاظ شاخص  3جمله زیرآبخیز 

برای  33/0و  001/0، 01/0، 02/0سلامت آبخیز )

( قرار نداشت. 1333و  1311، 1311، 1389های  سال

های شرق و شمال شرق آبخیز شازند شامل  قسمت

رغم  علي 22و  21، 20، 11، 3، 8، 5زیرآبخیزهای 

طور کلي از جمله  های مختلف، به تجربه وضعیت

خوبي طي زمان توانستند  ند که بهمناطقي هست

وضعیت سلامت خود را ارتقا بدهند. این ارتقا عمدتاً از 

آبخیز و در نتیجه کاهش آوری  تابطریق افزایش 

پذیری آن در برابر جریان دبي مشخصه پرآبي  آسیب

با مساحت  15زیرآبخیز  ،حاصل شده است. همچنین

مت کیلومتر مربع و دارای مقدار شاخص سلا 18/151

های  طي مقطع 13/0و  35/0، 91/0، 85/0آبخیز 

غالباً از وضعیت  1333و  1311، 1311، 1389زماني 

نیز  9و  1خوبي برخوردار بوده است. زیرآبخیزهای 

رغم برخورداری از وضعیت متوسط تا سالم از  علي

لحاظ معیار دبي مشخصه پرآبي طي سه مقطع زماني 

سبب  ر تنها بهاول مطالعاتي، در مقطع زماني آخ

کاهش مقدار شاخص پایایي آبخیز و ناشي از افزایش 

ها در مقابله با سیل به وضعیت  های آن تعداد شکست

 نسبتاً ناسالم در مقطع زماني آخر تغییر حالت دادند. 

تنها آبخیزهایي بودند که  13و  11زیرآبخیزهای 

توانستند طي چهار مقطع زماني مطالعاتي در مقابل 

خوبي حفظ  عامل هیدرولوژی آبخیز بهتغییرات 

وضعیت )طبقه متوسط( نمایند. علاوه بر آن 

از جمله مناطقي بودند که  11و  1، 1زیرآبخیزهای 

  های طور مقطعي دارای حالت گذر از وضعیت به

 مختلف سلامت آبخیز )سالم تا نسبتاً ناسالم( بودند.

نتایج حاصل از پژوهش حاضر با نتایج مطالعه 

Sadeghi ( مبني بر وجود تخریب 2011و همکاران )

( ESAIزیاد از لحاظ شاخص منطقه حساس محیطي )

 مرکزی آبخیز شازند مطابقت دارد. در مناطق شرقي و

-1389گران بیان کردند که در دوره  این پژوهش

در مناطق شرقي آبخیز مطالعاتي که به شهر  1311

ضعیت وباشد، میزان تخریب با  تر مي اراك نیز نزدیک

سپس با گذشت زمان شود.  شکننده و بحراني دیده مي

تدریج توسعه پیدا کرده و  های انساني به دخالت

های مرکزی و شرق حوضه با تراکم عمده  قسمت

واجه شده است. حداکثر های ارتباطي م صنایع و شبکه

میزان تأثیرپذیری شاخص منطقه حساس محیطي از 

و  1311های  ترتیب در سال عامل انساني و مدیریتي به

ند بهبود وضعیت شاخص بوده است که با رو 1333

خواني  هممبتني بر شاخص دبي پرآبي  سلامت آبخیز

مطالعات متعددی )برای مثال،  ،همچنین دارد.

Phillips  ،؛ 2018و همکارانBoulay  ،و همکاران

به ( 2011و همکاران،  Butchart-Kuhlmann؛ 2011

در ارزیابي سلامت اهمیت لحاظ دبي مشخصه پرآبي 

اند. های انساني اشاره کرده ها و سایر محیط رودخانه

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X18303108#!
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 آبي ای از تجزیه و تحلیل وضعیت سلامت آبخیز شازند مبتني بر معیار دبي مشخصه پر خلاصه‌-2جدول‌

 مطالعاتيمقطع زماني 
 وضعیت سلامت

 ناسالم نسبتاً ناسالم متوسط نسبتاً سالم سالم

1389 

 18، 15 - زیرآبخیز

1 ،2 ،5 ،9 ،8 ،1 ،1 ،3 ،10 ،

11 ،12 ،13 ،19 ،11 ،11 ،13 ،

20 ،21 ،22 ،23 

- 3 ،25 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
- 13 11 - 5 

1311 

 22، 21، 20، 11، 3 - زیرآبخیز

1 ،2 ،5 ،9 ،8 ،1 ،1 ،10 ،12 ،

13 ،15 ،19 ،18 ،11 ،11 ،13 ،

23 

1 3 ،25 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
- 22 11 3 5 

1311 

 زیرآبخیز
9 ،1 ،15 ،19 ،

18 ،11 
5 ،8 ،1 ،3 ،11 ،11 1 ،20 13 ،21 ،22 

2 ،3 ،10 ،12 ،

13 ،23 ،25 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
33 21 1 19 25 

1333 

 زیرآبخیز
2 ،10 ،13 ،

13 ،25 
5 ،15 ،22 ،23 1 ،3 ،12 ،19 ،18 ،11 3 ،9 ،8 ،1 ،20 1 ،11 ،11 ،21 

وسعت مشارکت 

 )درصد(
13 13 39 19 12 

 

‌گیری‌نتیجه

مؤید پویایي عامل نتایج حاصل از پژوهش حاضر 

هیدرولوژیکي آبخیز شازند و بالطبع حاکي از گوناگوني 

های زماني و  شاخص سلامت آبخیز طي مقطع

رغم  که علي نحوی زیرآبخیزهای مطالعاتي بوده است. به

عدم یکنواختي آبخیز از لحاظ پراکنش وضعیت 

آبي و  سلامت مبتني بر دو معیار دبي مشخصه کم

یید أماني سلامت آبخیز نیز مورد تپرآبي، تغییرپذیری ز

صورت که طي چهار مقطع زماني  قرار گرفت. بدین

دامنه  1333و  1311، 1311، 1389مطالعاتي 

تغییرات مقدار شاخص سلامت آبخیز شازند مبتني بر 

 - 30/0، 09/0 - 13/0ترتیب  آبي به دبي مشخصه کم

بوده است. در  01/0 - 38/0و  01/0 - 11/0، 01/0

که دامنه تغییرات مقدار شاخص سلامت آبخیز  حالي

های زماني  مبتني بر دبي مشخصه پرآبي برای مقطع

 - 13/0، 01/0 - 10/0ترتیب برابر با  اول تا چهارم به

دست آمد.  به 01/0 - 19/0و  001/0 - 35/0، 001/0

های مطالعاتي  مقدار شاخص سلامت آبخیز برای سال

بر اساس دبي مشخصه  1333و  1311، 1311، 1389

، 91/0±  21/0، 92/0±  21/0ترتیب برابر با  آبي به کم

و برای دبي مشخصه 83/0±  28/0و  ±88/0  23/0

±  39/0، 92/0±  11/0، 98/0±  18/0پرآبي برابر با 

بوده است. نحوه توزیع درصد  98/0±  21/0و  99/0

غالب منطقه به طبقات مختلف شاخص سلامت آبخیز 

های مطالعاتي اول تا چهارم مطالعاتي،  سالنیز برای 

ترتیب وضعیت نسبتاً سالم  آبي به برای دبي مشخصه کم

درصد( و  38درصد(، سالم ) 31درصد(، سالم ) 93)

درصد( بوده و برای دبي مشخصه پرآبي  53نسبتاً سالم )

 11درصد(، متوسط ) 11ترتیب وضعیت متوسط ) به

درصد(  39متوسط ) درصد( و نهایتاً 33درصد(، سالم )

 برآورده شده است.

طي چهار مقطع زماني مطالعاتي  ،همچنین

 95، 22، 13درصد و نیز  88و  81، 93، 93اختصاص 

ترتیب برای شاخص  درصد از آبخیز شازند به 31و 

آبي  سلامت آبخیز مبتني بر دو معیار دبي مشخصه کم

و پرآبي به وضعیت نسبتاً سالم به بالا مؤید وضعیت 
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بهتر آبخیز مطالعاتي از لحاظ مقاومت در برابر تهدید 

باشد. استفاده از نتایج  سالي نسبت به سیل مي خشک

مات مدیریتي بندی اقدا پژوهش حاضر برای اولویت

های مختلف  مورد نیاز برای قسمت راهبردیسازگار و 

آبخیز شازند و اطلاع از سیر قهقرایي یا بهبود آن از 

ی کاربردی و حائز اهمیت لحاظ عامل هیدرولوژ

 RelResVulمفهومي سازی مدل  بومي اگر چهباشد.  مي

از جمله برای سایر معیارهای ارزیابي سلامت آبخیز 

و نیز  وضعیت فرسایش، رسوب، پوشش گیاهي و غیره

تکمیلي و نهایي  های بندی برای ارائه جمع ها ترکیب آن

 های حاصل از های یافته یکي از مزیت .ضروری است

های  فاده از شاخصتوان به است پژوهش حاضر مي

اشاره نمود که  RelResVul مفهومي مدل درچندجانبه 

خوبي وضعیت آبخیز شازند را از ابعاد مختلف مورد  به

 وضعیت بررسي و تحلیل قرار داده است. ارزیابي

مفهومي   با استفاده از مدل سلامت آبخیز شازند

 شناسایي و کاربردی مهم ابزار یک عنوان مطالعاتي به

 نقش دارای منابع طبیعي، مدیریت علم مهندسي و در

 وجود به انحرافات میزان تشخیص در خاصي جایگاه و

استفاده از نتایج باشد.  آمده در اثر گذشت زمان مي

عنوان ابزار مدیریتي مطمئن و  پژوهش حاضر به

های آبخیز  مناسب برای بررسي مسائل حاکم بر حوزه

گزاران  ریزان و سیاست توسط مدیران، برنامهکشور 

 و شود. شناسایي حوزه منابع طبیعي توصیه مي

 در فراواني کاربرد و اهمیت آبخیزهای سالم بندی طبقه

دارد که توسط  طبیعي منابع حوزه علوم مطالعات

راستا با  پژوهش حاضر محقق شده است. در همین

عات اهمیت ارزیابي سلامت آبخیز در انجام مطال

 بندی طبقه و شناسایي و آبخیزداری اجرایي-تفصیلي

های آبخیز بسیار مهم است و  حوزه همگن واحدهای

 و فرسایش شناسي، مانند خاك مطالعاتي اساس و پایه

 تشکیل را شناسي زمین و گیاهي پوشش رسوب،

های ارزیابي سلامت آبخیز  دهد. اگرچه پژوهش مي

هنوز در مراحل ابتدایي خود قرار گرفته و به انجام 

و یقیناً با استفاده از تر  تر و جامع های گسترده پژوهش

یابي به الگوهای  برای دستتر  تر و جامع معیارهای بیش

 باشد. نیاز ميارزیابي سلامت آبخیز جامع 
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Abstract 

Developing an understandable and comprehensive conceptual model for watershed 

health assessment is one of the main priorities of many various managerial and policy 

making projects in the world including the mega project on the integrated watershed 

management of Iran. Towards this, the present study as the pioneering research in the 

country has been conducted to customize the reliability, resilience and vulnerability 

(RelResVul) conceptual model based on hydrological data to assess watershed health. To 

this end, firstly the long-term data of discharge of the Shazand Watershed that located in 

Markazi Province was prepared and the flow duration curve was accordingly derived. 

Secondly, the appropriate thresholds of low and high flow discharges as prerequisites 

for watershed health assessment were applied to the RelResVul conceptual model. Hence, 

the reliability (Rel), resilience (Res) and vulnerability (Vul) indicators were calculated for 

four node years of 1986, 1998, 2008 and 2014. Finally, the general health state of the 

Shazand Watershed and its different sub-watersheds was zoned on the basis of two low 

and high flow discharge criteria through the geometric integrating of the mentioned 

indicators. The results showed that for the four study years respectively, 59, 53, 68 and 

66 % of the watershed in terms of low flow discharge as well as 19, 22, 54 and 38 % of 

the Shazand Watershed in terms of high flow discharge were situated beyond relatively 

healthy state. The watershed health index assessment indicated the moderate and 

relatively healthy states with improving trend for low flow discharge criterion and 

moderate healthy state with constant trend for high flow discharge criterion. In addition, 

the results were verified the spatial changeability of watershed health state in different 

sub-watersheds for the study years. 
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