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 چکیده

سلامت ارائه خدمات و  بر آنثیر اتاما  است شده تبدیل جهان توجه مورد داغ موضوعات از یکي به خشکسالي امروزه

 هش سعيودر این پژبر همین اساس،  مورد ارزیابي قرار گرفته است. کمتردر مواجه با این بلای طبیعي  آبخیزهاحوزه 

، (leR) تغییرات پایایي مبتني بر افینسلامت حوزه آبخیز بر  1۳98تا  1۳84خشکسالي در دوره ثیر اتتا شده است 

با روش  سنجيباران یستگاها سههای بارندگي داده ،لذا گیرد.مورد ارزیابي قرار  (ulV) پذیریو آسیب( seR) آوریتاب

ساس بر ا (SPI) بارش استاندارد شده شاخص ،سپس. شد يابیانیمها حوضهزیرو  آبخیزحوزه برای  فاصله وزنيعکس 

 .قرار گرفت مورد استفاده ulVو  leR ،seR هایبرای محاسبه شاخص و شدتعیین های ماهانه میانگین و انحراف معیار داده

نتایج سالانه پژوهش  .شدتعیین  آبخیزها وضعیت کلي سلامت مقدار میانگین هندسي این شاخصبا محاسبه  ،در انتها

-54/0و  17/0-۳۳/0، 8۳/0-92/0 بین مقادیریترتیب به ulVو  elR ،esRهای شاخصبه لحاظ  آبخیز افین ،نشان داد

متوسط  ،همچنینرا به خود اختصاص داده است.  ۳7/0-5۳/0مقادیری بین  نیز ulVesRelR شاخص .است دارارا  42/0

آبخیز در گروه حوزه قرارگیری سلامت دهنده که نشان شداسبه حم 42/0ن دوره در ایآبخیز  حوزه شاخص سلامت

ترتیب به های مختلفحوضهدر زیر ulV و elR، esR هایشاخص ،سلامت آبخیز نیز نشان دادمکاني تغییرات . استمتوسط 

 که نتایج تحلیل بارندگي منطقه حاکي از آن است .هستند دارارا  76/0-78/0و  21/0-24/0، 85/0-86/0مقادیری بین 

پیش بر  یز، بیش ازهای انساني و تشدید عوامل تهدیدکننده سلامت آبخدخالتتاثیر ثبات نسبي بارندگي،  توجه به با

 پي خواهد داشت. ی دربارانیزعدم توجه به آن تاثیرات  صورت درو است بوده تاثیرگذار وضعیت موجود 
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فعالیت ،. از طرفياستهوایي  و آب راتیتغی جمله از

 ببس آن نظایر و زدایيجنگل ب،مانند تخری انساني های

-هپدید منفي عملکرد تشدید و خیزهاآب سلامت کاهش

 . (2021، و همکاران Tsai) شودمي غیرانساني های

و غیر  طبیعيهای نیز از جمله پدیده 1ساليخشک

های اخیر و در پي تغییرات که در دهه استای رقبهتم

 مداوم آب و هوایي، تشدید شده و با تغییر در شدت،

های مالي، جاني، مدت و گستردگي آن، موجب خسارت

های اجتماعي یف منابع اقتصادی، کاهش توانمندیتضع

ودی جامعه انساني را فراهم و افزایش سرعت زوال و ناب

(. خشکسالي 2017و همکاران،  Hossaini) ساخته است

بیني بودن آن، غیرقابل پیشبا توجه به ماهیت پنهان و 

نامحسوس تدریج و به که است ای خزنده بودهپدیده

های متمادی در یک سال يو گاه یابدميگسترش 

 (. 2017و همکاران،  Fanni) ماندمنطقه باقي مي

 نیست و خشکسالي مستثني هعدقا اینایران نیز از 

نیز رخ داده است. نتایج و  به دفعات متعدد در ایران

های تغییرات اقلیمي نیز حاکي از آن است که در بررسي

سال آینده خشکسالي در ایران افزایش خواهد یافت  ۳0

های شدید و خیلي ساليو بخش اعظمي از ایران با خشک

خواهند شد. مقادیر شاخص بارش شدید مواجه 

 یدمودر خراسان جنوبي نیز  2(SPI) شده استاندارد

اس که بر اسیطوربه ،این پدیده در استان است گسترش

گزارش خشکسالي اداره کل هواشناسي استان در سال 

 درصد کاهش داشته است 21 ن، بارندگي در استا2017

(Hossaini  ،بر 2017و همکاران .)همین اساس، 

، SPIمختلفي از جمله های شاخصمطالعات متعدد با 

RDI ،RAI و SAIP ي در خراسان جنوبي خشکسالثیر ات

اند و نتایج نشان از آن دارد که در دههرا بررسي کرده

 های گذشته این پدیده در این استان تشدید شده است

(Fanni  ،؛2017و همکاران Dulatabadi  و

Khasheisivaki ،2017؛ Karimi  ،؛2018و همکاران 

Salehi Tabas 2020، همکاران و .) 

 ثیراتاتسالي و با توجه به ماهیت پیچیده خشک

یاد آن بر زندگي انسان و سایر مستقیم و غیرمستقیم ز

                                                           
1 Drought 
2  Standardized Pecipitation Index (SPI) 
3  Presser-State-Response 
4  Vigor-Organization-Resilience 

های مناسب در راستای استفاده از شاخص نفعان،ذی

امری  آبخیزهاو عملکرد  شناخت وضعیت سلامت

های روش(. 2021و همکاران،  Chamani) استضروری 

 .متعددی برای ارزیابي سلامت آبخیزها ارائه شده است

در  ۳(PRS) پاسخ-حالت-فشارروش  ،نمونهعنوان به

و همکاران،  Sunحوضه رودخانه یانگ و آمازون )

 در آوریتاب و سازماندهي قدرت، چهارچوب ،(2019

 (2013 و همکاران، Li) 4(VOR) چین هایچینگ فلات

و همکاران،  Davies) 5استرالیا رودخانه ارزیابي طرح

و  7(esR) آوریتاب، 6(elR) پایایيمدل  ( و2000

 هستند هاروش این جمله از 8(ulV) پذیریآسیب

(Sadeghi وHazbavi  ، 2016 .)روش  درulVesRelR، 

د احتمال وجو یاتکرار  یناناطم یتقابل ،پایایي شاخص

 یزانم ،آوریتاب بخش؛یتدر حالت رضا یزحوزه آبخ

به حالت مطلوب بعد از شکست و  سامانه یک یدنرس

 لعوام یا و وضعیت بودن نامطلوب میزان ،پذیرییبآس

هرویکردی همبا  ،مدل این .دهدمي نشان را کنندهایجاد

احتمال موفقیت  ،و تحلیلبر اساس تجزیه  نگر وجانبه

های یا شکست یک آبخیز و میزان بهبودی آن از حالت

نامطلوب، به ارزیابي سلامت آبخیز در شرایط مختلف 

 (. Hazbavi ،2017و  Sadeghiپردازد )مي

ی وضعیت آبخیزها نسبت به کمترمطالعات 

پذیری آن را و آسیب آوریتابسالي و پایایي، خشک

. انددهکرارزیابي و سنجش  اقلیمينسبت به این پدیده 

 تغییراتHazbavi (2017 ) و Sadeghi ،این راستا در

 بر مبتني ulVesRelR هایشاخص زماني و مکاني

 ،1986 سال سه برای شازند آبخیز حوزه در خشکسالي

 هاآن کردند. نتایج بررسي و ارزیابي را 2008 و 1998

 تمام در شازند آبخیز هایحوضهزیر تمامکه نشان داد 

 مناسال بسیار و ناسالم شرایط در مطالعه مورد هایسال

 ( تغییر2018) همکاران و Hazbavi ،قرار دارند. همچنین

 پذیریآسیب و آوریتاب اطمینان، قابلیت هایشاخص

 آبخیز حوزه سه در خشکسالي الگوهای به توجه با

Foyle شمالي ایرلند در ،Xarrama پرتغال و شازند در 

5 Australian river assessment scheme 
6 Reliability 
7 Resilience 
8 Vulnerability 



 ۳/  . . .افین آبخیز حوزه سلامت زماني-مکاني تغییرات بر خشکسالي تاثیر

 

 

-متوسط شاخص سلامت به. دندکر ارزیابي راایران  در

، 54/0و شازند  Foyle ،Xarramaترتیب برای آبخیزهای 

 دست آمد.به ۳7/0و  5۳/0

( 2021) و همکاران Chamani ،ای دیگردر مطالعه

پذیری حوزه آبخیز چالوس و آسیب آوریتابپایایي، 

 1986-2017مبتني بر شاخص خشکسالي را در دوره 

وهش حاکي . نتایج پژنمودند ارزیابي ulVesRelRمدل با 

، 5/0 یبترت به ulVو  elR  ،esRهای شاخص ،از آن است

را به خود اختصاص داده  یکتا  06/0و  62/0تا  2۳/0

تا  19/0ها نیز بین است. میانگین هندسي این شاخص

متغیر بوده است. متوسط شاخص سلامت حوزه  58/0

 45/0آبخیز چالوس بر اساس پویایي شاخص خشکسالي 

که این آبخیز در گروه متوسط قرار گرفته  شدمحاسبه 

  است.

مطالعات متعددی به ارزیابي خشکسالي در 

ا اماند هدرکو آن را تعیین  مختلف پرداخته آبخیزهای

ری و قدرت برگشت یپذمیزان اثرپذیری و آسیب

آبخیزها به شرایط مطلوب پس از خشکسالي مورد توجه 

در این پژوهش سعي  ،این اساس بر قرار نگرفته است.

حوزه یرات مکاني و زماني سلامت در یشده است تغ

میزان پایایي، تابآبخیز افین خراسان جنوبي کمي و 

پذیری این آبخیز در برابر خشکسالي آوری و آسیب

 . شودارزیابي 

 

  هامواد و روش

افین در خراسان حوزه آبخیز : مطالعه موردمنطقه 

 5۳° ۳5′ تا  52° ۳1′ رافیایيجغجنوبي و در طول 

 شمالي ۳۳° 58′ تا ۳۳° 42′ جغرافیایي عرض شرقي و

 8/1۳1متوسط بارندگي منطقه واقع شده است. 

گراد درجه سانتي 7/14 ،و متوسط دمای آن مترمیلي

بندی آمبرژه خشک اقلیم منطقه بر اساس طبقه .است

 استدمارتن خشک  بندیطبقهسرد و بر اساس 

(Kavakebi  ،2020و همکاران.)  موقعیت حوزه آبخیز

-های بارانهای آن و پراکنش ایستگاهحوضهافین و زیر

 نشان داده شده است. ،1در شکل  سنجي

 بارندگي هایداده از پژوهش این در: اقلیمی هایداده

 1۳84-1۳98 دوره سنجي برایایستگاه بارانروزانه سه 

                                                           
1 Inverse Distance Weighting 

ای برای های نقطهیابي دادهمیانمنظور به .شد استفاده

 ، ازحوضههای سلامت هر زیرصخاش تحلیل و تجزیه

ها در که در سایر پژوهش 1عکس فاصله وزنيروش 

ر که د شدخراسان جنوبي استفاده شده است، استفاده 

 (.2016، همکاران و Shojaee) ( ارائه شده است1رابطه )

و  iبارش در ایستگاه ترتیب به dو  Ri ،(1)در رابطه 

و  Chamani) است iتا ایستگاه  حوضهفاصله زیر

 .(2021همکاران، 

(1        )R=∑ [
 Ri

d
2 ]÷ [

1

d
2]

  n
1  

 

 
ها حوضهزیر و پراکنش مکاني افینموقعیت حوزه آبخیز  -۱شکل 

 آن سنجيهای بارانایستگاه و

 

 نمایه بارندگي استاندارد شده، صرفا بر: SPI محاسبه

بر محاسبه وقوع  ار است واستو های بارندگيداده پایه

دارد  کیدزماني تأهای مختلف بارندگي در مقیاس

(Vafakhah  وRajabi ،2005 این .) تعداد بهشاخص 

 بلند میانگین از شده مشاهده بارش هایداده انحراف

تواند استفاده از این شاخص مي اشاره دارد. خود مدت

 تغییرات و شدت میزان، قدرتمندی برای تعیینابزار 

 بارش در این شاخص چنانچه .باشد يخشکسال مکاني

 است مثبت SPI باشد،خود  مدت بلند میانگین از تربیش

 اشد،ب بارندگي مدت میانگین بلند از کمتر بارش اگر و

SPI محاسبه (2) رابطه شرح به شاخصاین . است منفي 

ترتیب بارش مشاهدهبه σو  xو  xi ،که در آن شودمي

 استو انحراف معیار دوره بارندگي  میانگین بارشای، 

(Chamani  ،2021و همکاران). از  ،در این پژوهش

یک ماهه برای تعیین وضعیت سلامت  SPIشاخص 

 و Hazbavi)ت آبخیز در هر سال استفاده شده اس

 .(2018همکاران، 
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(2        )SPI=(xᵢ-͞x)/σ 

 محاسبه برای: elR و ulV، esR هایشاخص محاسبه

نیاز به حذف اثر بزرگي و  ،elR و ulV، esR هایشاخص

از رابطه  ،. بدین منظوراستها قابل مقایسه کردن داده

 ،(. سپسSadeghi، 2017 و Hazbavi) شد( استفاده ۳)

 ارزیابي و تحلیل ازهای سلامت برای محاسبه شاخص

( تا 4) هایابطهر بر اساس SPI ماهانه مکاني تغییرات

  .شد استفاده (6)

(۳                           )                    Y=
xi-xmin

xmax-xmin
 

(4    )                      Reliability(Rel)=1-
∑ d[j]M

j=1

T
 

(5     )                 Resilience(Res)={
1

M
∑ d[j]M

j=1 

(6    )        Vulnerability(vul)
=

1

M
∑ {[

L
obs(i)-L

std
(i)

L
std(i)-L

min
(i)

T

j=1
]H[L

obs
-L

std(i)]} 

 شکست یا تعداد وقایع تعداد M ها،رابطه این در

 گیرد،مي قرار تعیین شدهآستانه  زیر SPI که هایيماه

d(j) شکست رویداد زمان به مدت jth ،اشاره دارد T 

 مقدار Lobs(i) ها یا فاصله زماني هر محاسبه،تعداد ماه

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

در  Heavisideاز تابع  .است Heaviside1ای تابع پله

 محاسبه در شکست راستای جلوگیری از ورود حوادث

در رابطه  ،[H]شود. مقدار کل مي استفادهپذیری آسیب

و  ترتیب صفر( برای مقادیر منفي و مقادیر مثبت به6)

 اثرات شود. در ادامه، برای حذفمي نظر گرفتهیک در 

اس ها با یکدیگر بر اسداده مقایسه ایجاد قابلیت و بزرگي

 Erviniaد )ها ش( اقدام به استانداردسازی داده6رابطه )

 (.2019و همکاران، 

کوچک  Lstd(i)و  Lobs(i)دیر اگر مقا ،(6ر رابطه )د

مقدار  ،لذا کند.سمت صفر میل مي به Vulشوند، مقدار 

Vul دو شاخص بر خلاف  و منفيelR    وesR  و  است

ین شاخص به برای ایجاد انسجام بین سه شاخص، ا

 Ervinia) شود( اصلاح مي7بطه )شکل زیر و بر اساس را

 .(2019 ،همکاران  و

(7                             )                     V=1-Vul 

های ین شاخصپس از تعیبا توجه به این که 

ulVesRelR دوره زماني  ها برایو تعیین هر یک از آن

های آن، نیازمند حوضهمورد نظر در آبخیز افین و زیر

از ، استارائه و نمایش وضعیت کلي سلامت آبخیز 

 یانگینپذیری مو آسیب آوریتابپایایي، های شاخص

ها در سلامت از شاخص هریک یرثات تاشود گرفته مي

و نمایي کلي از سلامت آبخیز ارائه  دادهآبخیز دخالت 

 محاسبه برای(. 2019و همکاران،  Sadeghi) شود

ulVesRelR و آوریتاب پایایي، شاخص سه از ،نهایي 

 تربیش حساسیتلحاظ  ضرورت به توجه با پذیریآسیب

طه راب اساس جداگانه بر متغیرهای تغییرات به نسبت

 Ervinia) دش گرفته (RelResVul) هندسي میانگین(، 8)

 (.2019 ،همکاران  و

(8   )           (RelResVul )=[∏ Rel.Res.Vul]
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برای توصیف و تفسیر : بندی سلامت آبخیزتقسیم

ی هایک از شاخص ها هرسلامت آبخیزها و شرایط آن

اند. این بندی شدهسلامت آبخیز به پنج گروه تقسیم

و  Sadeghiارائه شده است ) ،1در جدول بندی گروه

 (. 2018همکاران، 
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 و بحث  نتایج

 ،2شکل  در: SPIخص بارندگی و شا زمانی تغییرات

برای  SPIمتوسط بارندگي و تغییرات سالیانه شاخص 

 ،این اساس ارائه شده است. بر 1۳84-1۳98 آماری دوره

 و 94/85به میزان  بارندگي بیشترینو ین کمتر

 1۳88 و 1۳96های سال درترتیب به مترمیلي 26/190

-مشاهده مي 2که در شکل  طور همان رخ داده است.

بارندگي در طول دوره آماری در آبخیز افین با  ،شود

افزایش یافته در سال  مترمیلي 92/0شیب متوسط 

در حالت استاندارد شده و  SPIتغییرات شاخص است. 

و  بیشترین شود.مشاهده مي ۳غیر استاندارد در شکل 

-و به 1۳97 سال به مربوط SPIین میزان شاخص کمتر

که توجه به این اب .است -17/9و  44/29ترتیب با مقادیر 

ها سایر سال به نسبت 1۳97این شاخص در سال  مقدار

 ،۳، از ارائه آن در شکل است ي برخوردارمتفاوتاز دامنه 

صرف نظر شده است. 

                                                           
1 Heaviside Step Function 
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 1۳84-1۳98برای دوره  افینحوزه آبخیز  )ب( SPI شاخصو  )الف( سالیانهمتوسط بارندگي  -۲شکل 

 

 
 1۳84-1۳98 آماری برای دوره افینحوزه آبخیز  SPIشاخص  )ب( سالیانه )الف( و استاندارد شدهتغییرات  -۳شکل 

 

و  آوریتابشاخص پایایی، تغییرات زمانی 

آوری و آسیبهای پایایي، تابشاخص: پذیریآسیب

. نداارائه شده 5و  4های در شکل ulVesRelR پذیری و

مطالعه  دوره آماری مورد دررات شاخص پایایي ییتغ

، 1۳89، 1۳88، 1۳87 ،1۳85 سال ،دهدنشان مي

شاخص پایایي  بیشترین 1۳96و  1۳95، 1۳92، 1۳91

با  دوره مورد مطالعههای سایر سالو  92/0به میزان 

د اختصاص ین حالت پایایي را به خوکمتر 8۳/0میزان 

 ،(1بندی سلامت آبخیز )جدول اند. بر اساس گروهداده

م قرار سالبسیار آبخیز افین به لحاظ پایایي در شرایط 

این شاخص در کل دوره  ،4اما با توجه به شکل  د.ردا

 و پایایيو هر ساله از میزان است حالت نزولي داشته 

شود. سالي کاسته ميآبخیز در برابر خشک پویایي

 شاخصبرخلاف آوری آبخیز افین تغییرات شاخص تاب

ی که در طوربه ،دی قرار نداردپایایي در شرایط مساع

، 1۳92، 1۳91، 1۳89، 1۳88، 1۳87، 1۳85های سال

بدترین شرایط ممکن و در گروه در  1۳96و  1۳95

 در سایراین در حالي است که  دارد.ناسالم قرار بسیار 

های آماری نیز از شرایط مناسب برخوردار نبوده سال

  و در گروه ناسالم قرار دارند.است 

( نشان 5ذیری آبخیز افین )شکل پآسیبتغییرات 

ترتیب با مقادیر به 1۳94و  1۳86های سال ،دهدمي

پذیری میزان آسیب بیشترینو  ینکمتر 5۳/0و  2۳/0

سلامت آبخیز بر اساس  یبندتقسیم. هستندرا ارا د

های دهد سالز نشان ميپذیری نیشاخص آسیب

در گروه ناسالم  1۳98و 1۳94، 1۳90، 1۳87، 1۳84

ناسالم بسیار مطالعاتي در گروه  دوره هایسایر سالو 

های سلامت گیری شاخص. پس از میانگینقرار دارند

در شکل  (ulVesRelR) آبخیزآبخیز، وضعیت کلي سلامت 

آبخیز به دو گروه  ،این اساس رنشان داده شده است. ب ،5

، 1۳91، 1۳89، 1۳88، 1۳86، 1۳85) ناسالمبسیار 

، 1۳87 ،1۳84) ( و ناسالم1۳96و  1۳95، 1۳92

تقسیم شده ( 1۳98و  1۳97، 1۳94، 1۳9۳، 1۳90

 . است
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 حوزه آبخیز افین es(R( آوریتابو  R)el( تغییرات سالیانه شاخص پایایي -4شکل 

 
 افینحوزه آبخیز  در ul(V(پذیری شاخص آسیبو  ulVesRelRشاخص تغییرات سالیانه  -5شکل 

 ،6در شکل  :SPIبارندگی و شاخص  مکانیتغییرات 

 حوضهزیر نهدر  SPIتغییرات مکاني بارندگي و شاخص 

-حوضهزیر ،6افین نشان داده شده است. بر اساس شکل 

با  7شماره  حوضهزیر و1۳5با  8و  1، 4، 5 های شماره

را در  يبارندگ ین مقدارکمترو  بیشترین، مترمیلي 1۳1

 اند. وره مطالعاتي به خود اختصاص دادهد

 

 

 
 حوزه آبخیز افین SPIمتوسط بارندگي سالیانه و شاخص  -6شکل 

 

از خروجي  هاحوضهبارندگي در زیر ،طورکليبه

روند نزولي داشته و با شیب  به سمت بالادست آبخیز

ا ب کاهش یافته است. در سال مترمیلي 242/0متوسط 

 همقادیر بارندگي از غرب به شرق حوض ،6توجه به شکل 

از بارندگي  ،9و  7های حوضهنیز کاهش یافته است و زیر

دار رها برخوحوضهی نسبت به سایر زیرکمتر
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های حوضهدر زیر SPIمتوسط تغییرات شاخص  .هستند

نشان  ،6مختلف، بسیار ناچیز بوده است که در شکل 

ارائه شده در  SPIداده شده است. اما مقادیر شاخص 

مقدار این شاخص  بیشترین ،دهدنشان مي 7شکل 

ین کمترو  40/4به میزان  2شماره  حوضهزیره بمتعلق 

 تعلق دارد.  -76/0میزان  به 9شماره  حوضهآن به زیر
 

 
 حوزه آبخیز افین )ب( و استاندارد شده )الف( سالیانه SPIتغییرات  -7شکل 

 

و  آوریتابتغییرات مکانی شاخص پایایی، 

های سلامت آبخیز در تغییرات شاخص: پذیریآسیب

 ،8اساس شکل ارائه شده است. بر  ،10تا  8های شکل

. استمتفاوت  ،های مختلفحوضهشاخص پایایي در زیر

با مقدار  8و  5، 4شماره های حوضهآن در زیر بیشترین

ها و به مقدار حوضهسایر زیرآن در  کمترین و 86/0

 . است 85/0

 

 
 

 حوزه آبخیز افین es(R(آوری و تاب R)el(تغییرات سالیانه شاخص پایایي  -8شکل 

 

نشان  ،های افینحوضهروند تغییرات پایایي در زیر

 . اما وضعیتاستي یجزده روند صعودی آن با شیب دهن

ی که طوربه ،استها بسیار شکننده حوضهاین زیر

تغییرات ( در برابر 8)شکل  بسیاری پاییني آوریتاب

 آوریتاببندی طبقهدهند. ميخشکسالي از خود نشان 

، 4شماره های حوضهزیر ،دهدها نشان ميحوضهدر زیر

 9و  ۳، 2شماره های حوضهو زیر 21/0با مقدار  8و  5

آسیب بیشترینین و کمترترتیب به 24/0با مقدار 

 آوریتاب با وجود اند.پذیری را به خود اختصاص داده

رابر ها در بحوضهزیراین  پایایي بالای ها،حوضهزیر پایین

 نسبتاً پذیریسالي سبب شده است از آسیبخشک

 (. 9در برابر خشکسالي برخوردار باشند )شکل  یکمتر

تمامي  ،شودمشاهده مي 9که در شکل  طورهمان

 وهستند پذیر آسیبا در برابر خشکسالي هحوضهرزی

پذیری آسیب بیشترین 62/0با مقدار  1شماره  حوضهزیر

پایین  آوریتاببا توجه به خواهد شد.  را متحمل

ر برابر خشکسالي ها دآن بودن پذیرها و آسیبحوضهزیر

ها، وضعیت کلي سلامت آبخیز نیز در و تغییر بارندگي
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 حوضهزیر ،. بر این اساساستپایین ها حوضهزیرتمامي 

 حوضهین سلامت و زیرکمتر از  49/0با مقدار  1شماره 

سط در سلامت متو بیشتریناز  54/0مقدار  با ۳ شماره

 . استبرابر خشکسالي برخوردار 
 

 
 

 افینحوزه آبخیز  ulVesRelR و شاخص )ulV(پذیری تغییرات سالیانه شاخص آسیب -9شکل 

 

نیز نشان داده شده است  10که در شکل  طورهمان

، شاخص 1بندی ارائه شده در جدول و بر اساس گروه

وده ب دارربرخو مناسبيافین از شرایط پایایي در آبخیز 

چه با اگر سالم قرار گرفته است.بسیار یا پنج  گروه و در

یز توانسته است ها، حوزه آبختوجه به کاهش بارندگي

ل اما به مرور زمان و در طو ،کند پایایي خود را حفظ

و قدرت برگشت  آوریتابدوره آماری مورد مطالعه از 

 ،آبخیز به شرایط سالم به شدت کاسته شده است

، آبخیز افین از نظر 1جدول اساس  ی که برطوربه

 اهبارندگي چنانچهسالم قرار دارد و در گروه نا آوریتاب

 را موجود شرایطحفظ  یيتوانا ،شود مواجه کاهش با

 مواجه خواهد شد.  یجد هایآسیب با و نداشته

مي نشان 10شکل  در حوضه پذیریآسیب نتایج

در طول  آبخیزدر  هابارندگي کهاین به توجه با ،دهد

 هحوض(، 2)شکل  است داشته افزایشي روند آماری دوره

و در گروه سالم  استبرخودار  یکمتر پذیریآسیب از

 یطبودن شرا یینتوجه به پا باقرار گرفته است. اما 

 کاهش و تنش با افین آبخیز چهمنطقه، چنان آوریتاب

و  یدخواهد د یبآس سرعت بهمواجه شود،  هابارندگي

 متوسط شرایطقرار خواهد گرفت.  يبحران یطدر شرا

کننده آن است که این ( بیان10 )شکل آبخیز سلامت

، در ارندگي فعليبپایدار  انسبتآبخیز با توجه به روند 

و با کاهش  قرار داردشرایط متوسط از لحاظ سلامت 

کاسته خواهد شد و  آبخیزسلامت شدت از  به ،بارندگي

 رخ خواهد داد. ه ضحوهای مختلف محیطي در تنش

متوسط  شد،مشاهده  2که در شکل  طورهمان

بارندگي در سطح آبخیز نزدیک به نرمال بوده است. 

Fanny ( نیز با 2018و همکاران ) تحلیل خشکسالي در

ج این اند که نتایخراسان جنوبي بر این نکته تاکید کرده

و  Golkarhamzeiyazdکنند. پژوهش را تایید مي

بندی اقلیم در خراسان جنوبي با پهنه ،(2016همکاران )

در  واقعزهان ) یستگاها همحدود ،استان نشان دادند

 اقلیمدارای ( 5 و 4شماره  حوضهزیر مرزو  حوضه داخل

 کمترینو دما از  است خشکنیمه و سرد کوهستاني

استان  هایبخش سایر به نسبت منطقه این در تاثیر

 است.  برخودار

 راتتغیی استان، کل در بارندگي تغییر به توجه با

 ینفا آبخیز است، شده سبب منطقه این در کمتر یيدما

نسبت به  کمتری پذیرییبآن از آس هایحوضهیرو ز

 وفانط وقوع طرفي، ازبرخودار باشند.  يبارندگ ییراتتغ

 کاهش باعث تابستان و بهار هایفصل در استان در

گرد و  ایجادسطح خاک و لخت بودن  گیاهي، تولیدات

آوری و قدرت تواند تابشود که ميخاک در منطقه مي

انتقال آبخیز از حالت ناسالم به حالت سالم را کاهش 

 این پژوهش است. ییدی بر نتایج ادهد که ت

ن ای ،تحلیل نتایج سلامت آبخیز افین نشان داد

آبخیز در شرایط متوسط از لحاظ سلامت قرار دارد و با 

در  ها و تغییرتوجه به تغییرات مکاني و زماني بارندگي

الگوی آن، باعث برهم خوردن تعادل و پایداری شرایط 

انسان مین نیازهای او ارائه خدمات و تاست آبخیز شده 

و همکاران،  Chamaniبا مشکل مواجه خواهد شد )
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های تغییرات نتایج پژوهش ،(. بر همین اساس2021

دهد در آینده نزدیک اقلیمي در آبخیز افین نشان مي

( و تحت 2045-2075( و دور )2045-2015)

، متوسط RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای اقلیمي 

ست که بارندگي کاهش خواهد یافت. این در حالي ا

های خفیف و متوسط منطقه در آینده با خشکسالي

( که 2020و همکاران،  Salehi Tabasروبرو خواهد شد )

برداری و استفاده از منابع ریزی، بهرهتواند برنامهمي

و همکاران،  Hui) مختلف آبخیز را با مشکل مواجه سازد

2018) . 
 

 

 
 آبخیز افین )د( و وضعیت کلي سلامت )ج( پذیری، آسیب)ب( آوری، تاب)الف( های پایایيصمکاني شاختغییرات  -۱0شکل 

 

در پیش ،(2020و همکاران ) Kavakebiمطالعات 

ین حوزه آبخیز اف بیني ریسک خشکسالي هواشناسي در

 تحت سناریوهاییر اقلیم و ثیر تغیاتحت ت ،نشان داد

 2020-2046های در دوره RCP8.5و  RCP4.5 اقلیمي

، مدت، تعداد و وقوع خشکسالي در 2074-2100و 

یافت. این در حالي است که یش خواهد اآبخیز افین افز

در آبخیز افین افزایش سطح های گذشته طي سال

ت و کاهش زرشک، افزایش جمعی هایزیرکشت باغ

-خشکسالي بیش از پیش بر تنشثیر اتمنابع آبي تحت 

افزوده و اختلافات محلي را به وجود آورده  يهای مردم

و  Ahmadiاست که در آینده نیز تشدید خواهد شد )

Ramezani ،2017 .) 
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افزایش سطوح غیرقابل  افزایش جمعیت و به تبع آن

در برابر دسترسي به آب و ه ضحوپذیری نفوذ، آسیب

در پي خواهد داشت  را نفعانیذ نیازهای تامین

(Chamani  ،که 2020و همکاران )مستقیم و  طور به

ثیر اتمد و استقلال مالي آبخیزنشینان مستقیم بر درآغیر

خواهد گذاشت و با کاهش درآمد این افراد، تخریب و 

ولي از اراضي در راستای جبران خسارتاستفاده غیر اص

های ي افزایش خواهد داشت و پذیرش طرحهای مال

مدیریتي و احیایي در راستای تقویت سلامت آبخیز را 

  د.کاهش خواهد دا

ا و ب استمشهود  کاملاآبخیز افین نیز  این امر در

ها و کاهش آب در دسترس، تولیدات کاهش بارندگي

ترین منابع درآمدی محصول زعفران که یکي از بزرگ

ی طوربه ،با کاهش مواجه شده است ،استمردم محلي 

کاهش عملکرد محصول زعفران در مناطق تحت که 

کشت آن در خراسان جنوبي تا حد قابل توجهي منطبق 

ا هها و افزایش خشکساليکاهش بارندگيهایي با دورهبر 

 ،بر این اساس(. 2019و همکاران،  Karimi) بوده است

 بارندگي کاهش یدوم ulVesRelR شاخص کاهش مقادیر

 که است آبخیز در آب در دسترس منابع کاهش و

 رایب حفاظتي و مدیریتي مدت بلند ریزیبرنامه نیازمند

 Sadeghiاست ) مدت بلند در آب منابع از پایدار استفاده

 (.Hazbavi ،2017و 

 

 گیرینتیجه

تغییرات زماني و مکاني سلامت  ،در این پژوهش

آبخیز افین مبتني بر خشکسالي بر اساس چارچوب 

پذیری برای دوره و آسیب آوریتابتغییرات پایایي، 

های سه ایستگاه بر اساس داده 1۳98تا  1۳84

 و سنجش مورد ارزیابيسنجي واقع در داخل آبخیز باران

 قرار گرفت. 

با توجه به  که کننده آن استبیاننتایج پژوهش 

ثبات نسبي بارندگي در منطقه، آبخیز افین از پایایي 

و متوسط شاخص پایایي در  استدار رمناسبي برخو

سالم بسیار گروه  که در شدمحاسبه  87/0آبخیز افین 

 ریآوتابقرار گرفت. این در حالي است که این آبخیز از 

ین ا ی که متوسططوربه ،دار استربسیار پاییني برخو

تعیین شد و در گروه ناسالم قرار دارد. به  24/0شاخص 

در گروه  ۳7/0مقدار پذیری نیز این آبخیز با لحاظ آسیب

 .شدبندی ناسالم تقسیم

های سلامت آبخیز حاکي از آن متوسط شاخص

از لحاظ سلامت در  42/0است که آبخیز افین با مقدار 

 در چنانچه دهدمي نشانگروه متوسط قرار گرفته و 

ه حوض ،ری ایجاد شودیها تغیآینده در روند بارندگي

و برگشت آن به  شودميزیادی را متحمل  یپذیرآسیب

 ،شرایط مطلوب بسیار مشکل خواهد بود. بر این اساس

توجه به تغییرات مکاني تخریب آبخیزها و شناسایي و 

ها برای ریزی در راستای مدیریت و اصلاح آنبرنامه

به منطقه ضروری  تربیشهای جلوگیری از ورود آسیب

 .است
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Abstract 
Today, drought has become one of the hot topics of global concern, but its impact on the provision of 

services and functional health of watersheds in the face of this natural disaster has been less evaluated. 

Accordingly, in this study, the effect of drought on the Efin Watershed health has been evaluated based on 

changes in Reliability (Rel), Resilience (Res) and Vulnerability (Vul) indicators in the period 2005-2019. 

Based on this, the rainfall data of three rain gauge stations were interpolated using Inverse Distance 

Weighting (IDW) for the watershed and sub-watersheds. Standardized Precipitation Index (SPI) was then 

determined based on the mean and standard deviation of monthly data and was used to calculate the Rel, 

Res and Vul indicators. Finally, the overall health status of the watershed was determined by calculating the 

geometric mean of these indicators. The annual results showed that Efin Watershed in terms of Rel, Res and 

Vul indicators extends between 0.83-0.92, 0.17-0.33 and 0.24-0.54, respectively. The RelResVul index also 

has values between 0.37-0.53. The average watershed health indicator in this period was also calculated to 

be 0.42, which indicates mean watershed health condition. Spatial variations of watershed health also 

showed that Rel, Res and Vul indicators fluctuated between 0.85-0.86, 0.21-0.24 and 0.76-0.78 in different 

sub-watersheds. The results of rainfall analysis of the region, indicate that due to the relative stability of 

rainfall, the impact of human intervention and intensification of watershed health threatening factors, more 

than ever effect on the current situation and if not addressed will have harmful effects. 

Keywords: Climate change, Comprehensive watershed management, Human interventions, 

Meteorological drought, South Khorasan 
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