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Extended Abstract 

Introduction and Objective: A spatial survey of the degree of vulnerability is an important step 

in order to identify vulnerable areas and make decisions to protect natural resources and achieve 

sustainable development. Therefore. the present research the present study was conducted with 

the aim of spatially investigating the degree of vulnerability of Dorodzan Dam watershed in Fars’s 

province with a climatic approach.  

Material and Methods: Climatic data of 9 climatology station in the period 1991-2020 was used. 

indicators affecting the vulnerability of the watershed were extracted. including wet season. dry 

season. cold season temperature. hot season temperature. maximum wind speed. and height above 

sea level. After determining the aforementioned indicators. the overall vulnerability index (OVP) 

was calculated.  

Results: In this method. vulnerability indicates the performance. nature. rate of climate change 

in the watershed.  The results showed that the dry season index ranged from 6.40 to 66.19 mm for 

Chamriz and Emamzadeh Ismail stations and the wet season index ranged from 70.67 to 538.03 

mm for Eghlid and Chamriz is variable. Also. the cold period index was 1.77 to 2.65 °C for 

Dorodzan and Zarghan stations. respectively. and the warm period index was 1.52 to 2.21 °C for 

Chamriz and Zarghan stations. respectively. The maximum wind speed index was calculated 

between 0.08 and 0.85 km/h for Eghlid and Dorodzan stations. respectively.  Altitude was also 

assessed.  The results based on the analysis of climatic indicators show that the total vulnerability 

index in the Dorodzan dam reservoir is between 25.7 to 34.2 and fall within reversible class.  

Conclusion: Given the results obtained and considering the good Potential of this watershed. the 

need to consider management and preventive measures against drought and flood threats caused 

by climate change and human change is important. Considering that according to the standard of 

the mentioned method. the index is less than 40 in the reversible range. therefore. according to 

the location of the vulnerability index of the studied area with the climatic approach. it can be 

concluded that although the region has undergone many changes especially in recent years 

however. due to the slight changes in climatic indicators in the long term. this watershed is still 

far from the limits of resilience from physical aspects. and with the adoption of suitable 

management patterns. it has the ability to return to ideal conditions. 

The results of the research. in addition to expressing the importance of the effects of climate 

change. will help their application in the application of correct and compatible management with 

climate change in future watershed management policies. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

   آبخیز با رویکرد اقلیمی پذیری حوزهررسی مکانی درجه آسیب ب
  ()مطالعه موردی: حوزه آبخیز درودزن، استان فارس

 

  5و ایوب کرمی 4زادهفتح علی  ،3، فرزانه فتوحی فیروزآباد2زاده، مهدی حیات 1فاطمه بیاتانی
 

 کارشناس ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان -1
 (mhayatzadeh@ardakan.ac.ir، )نویسنده مسوول: استادیار گروه مهندسی طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان  -2

 طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکاناستادیار گروه مهندسی  -3
 دانشیار گروه مهندسی طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان -4

 دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، شرکت دانش بنیان پویشگران فروغ فرداد، پارک علم و فناوری یزد  -5
 24/5/1402تاریخ پذیرش:         6/8/1401تاریخ دریافت: 

 88 تا 78صفحه: 
 

 چکیده مبسوط

از منابع طبیعی و دستیابی به توسعه  پذیر و تصمیمپذیری در جهت شناسایی مناطق آسیببررسی مکانی درجه آسیب  : و هدف  مقدمه گیری برای حفاظت 
  .شد آبخیز سد درودزن در استان فارس با رویکرد اقلیمی انجام پذیری حوزهحاضر با هدف بررسی مکانی درجه آسیبپژوهش   لذا پایدار گام مهمی است. 

 پذیری حوزه های تأثیرگذار بر آسیبشاخص.  قرار گرفت  مورد استفاده  1399-1370در بازه زمانی  کلیماتولوژی  ایستگاه    9های اقلیمی  داده  ها: مواد و روش
بودند استخراج گردید.  دریا  سطح از ارتفاعو    باد سرعت حداکثر دمای دوره سرد، دمای دوره گرم،  فصل مرطوب، فصل خشک،   بارششاخص  که شامل    آبخیز

 محاسبه شد.  (OVP) پذیری کلی، شاخص آسیبهای مذکورپس از تعیین شاخص
ص فصل  زاده اسماعیل و شاخچمریز و امامهای  متر برای ایستگاهمیلی  19/66تا    6/ 40ترتیب در محدوده  نشان داد شاخص فصل خشک به  نتایج   ها: یافته

  77/1ترتیب بین محدوده خص دوره سرد بههای اقلید و چمریز متغیر است. همچنین شامتر برای ایستگاهمیلی 03/538تا  67/70ترتیب در محدوده مرطوب به
دست آمد.  هچمریز و زرقان بگراد برای ایستگاه  درجه سانتی  21/2تا    1/ 52ترتیب  گراد برای ایستگاه درودزن و زرقان و شاخص دوره گرم بهدرجه سانتی  65/2تا  

نیز بررسی  های اقلید و درودزن محاسبه شد. ارتفاع از سطح دریا  بر ساعت برای ایستگاهکیلومتر  85/0تا   0/ 08ترتیب بین محدوده  هشاخص حداکثر سرعت باد ب
 با طبقه در و گرفته قرار   2/34تا    7/25آبخیز سد درودزن بین  در   کل پذیریآسیب که شاخصدهد  نشان می اقلیمی هایشاخص تحلیل بر مبتنی د. نتایج ش

  .باشدمی پذیردرجه برگشت
ب  گیری: نتیجه   برابر  در گیرانهپیش و  مدیریتی اقدامات نظرگرفتن  در به آبخیز، نیاز  حوزه  خوب اینپتانسیل  آمده و در نظر گرفتن    دستهبا توجه به نتایج 

در    40با توجه به اینکه طبق استاندارد روش مذکور شاخص کمتر از  همیت است.  ا یرات اقلیمی و تغییرات انسانی حائزناشی از تغیخشکسالی و سیل   تهدیدات
توان نتیجه  می  40پذیری محدوده مورد مطالعه با رویکرد اقلیمی در محدوده کمتر از  باشد. لذا با توجه به قرارگیری شاخص آسیبپذیر میمحدوده برگشت

های اقلیمی در بلندمدت این حوزه  های اخیر دچار تغییرات زیادی شده است ولی با توجه به تغییرات جزئی شاخصویژه در سالهفت که هر چند منطقه ب گر
تحقیق،   نتایج ل را دارد.  آالگوهای مدیریتی مناسب قابلیت برگشت به شرایط ایده  ذهای فیزیکی فاصله داشته و با اتخاآوری از جنبهآبخیز هنوز تا مرزهای تاب

  آتی هایسیاست در اقلیمی  هایبا تغییرات مؤلفه سازگار و صحیح  مدیریت کارگیریبه در هاآن کاربرد اقلیمی، به های تأثیرات تغییر مؤلفه اهمیت بیان علاوه بر
 .کمک شایانی خواهد کرد   آبخیزحوزه مدیریت

 

 OVPحوزه آبخیز، سد درودزن،  تغییر اقلیم، پذیری،  ارزیابی آسیب: ی کلیدی هاواژه 
 

 مه مقد
مدیریت آبخیزها در مقابل مخاطرات نیاز به درک کامل از      

شناختی در واکنش های اجتماعی و بوم وضعیت و پویایی سامانه 
تنش داربه  رویکردهای  د.  ها  از  بسیاری  دیگر،  بیان  به 

موجود،  اندازه و  آسیب گیری  به تابپذیری  را  یک  آوری  عنوان 
که  می (سازیفرآیند ظرفیت)فرایند   رویکردی  بنابراین،  دانند، 

تواند به  کند و می عنوان یک فرآیند پویا تلقی میآوری را بهتاب
دارایی اولیه  اصول  ظرفیتسنجش  و  برای  ها  کند،  کمک  ها 

ها یا فشارهای غیرمنتظره  کمک به آبخیزها برای مقابله با شوک 
تعاریف پذیری دارای آسیب  (.Farzi et al., 2022) است  یمزاال

 های مختلف استمتفاوت بوده و یک مفهوم گسترده در زمینه
(He et al., 2011).  گروهی   و  دیدگاه کشاورزی  براساس   بعضی  

  ساخت   طریق  از  و  اجتماعی  و  ملی  کلان  دیدگاه  از  دیگر
 &Cheng) اندکرده ارزیابی به اقدام پذیریهای آسیبشاخص

Tao. 2010) پذیری یک سیستم به این معنا است که  . آسیب
سیستم قادر به کنار آمدن و یا غلبه بر اثرات ناشی از بلایایی  

 پذیریآسیب  ارزیابی.  (Kelly & Adger. 2000)طبیعی نباشد  
 مختلف مناطق و هابخش بندیاولویت  و شناسایی برای

نیز تردقیق ارزیابی منظوربه   اقدامات نیازهای شناسایی و 
 ;Füssel & Klein. 2006)گیرد  می انجام سازگار مدیریتی

Füssel et al., 2018) پذیری  . بنابراین هدف از ارزیابی آسیب
به  مناسب  اقدامات  آسیبشناسایی  کاهش  بالقوه منظور  های 

پذیری اقلیمی  زمینه ارزیابی آسیب   متعددی درمطالعات    .است
اکوسیستم است.  در  گرفته  انجام  گوناگون    و   ساتیانهای 

  شاخص   یک  تحلیل حساسیت  و   تجزیه  به  نیز (  2018)  همکاران
 هند  آبخیز  توسعه  هایبرنامه  از  یکی  در  اقلیمی   پذیریآسیب

»استراتژی  داد   نشان  نتایج.  پرداختند و  که  معیشتی«  های 
  به   نسبت  را  حساسیت  بیشترین  اجتماعی«  -ارتباطی»شبکه  

 متغیر  دو  این  اجرایی به  هایسازمان  اهتمام  و  دارند  پذیریآسیب
  تأکید   مورد   را   آبخیز  توسعه  هایبرنامه   بهبود  راستای  در   مزبور
لو و همکاران در ویتنام   . (Sathyan et al., 2018)دهدمی   قرار

های تاریخی سیل و  یک چارچوب ارزیابی خطر سیل که از داده
استفاده می بالا  با وضوح  ارتفاع  رقومی  دادند.  مدل  ارائه  کند، 

های در معرض قرارگیری و  دست آمده را با دادهسپس نقشه به 
نقشه نهایی خطر   پذیری برای ارزیابی کلی ترکیب کردند.آسیب

مسا یعنی  سیل،  آبگرفتگی  آن    64348حت کل  در  که  هکتار 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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کم،    3/8 خطر  منطقه  متوسط،  3/16درصد  خطر    12  درصد 
  2/26درصد منطقه خطر بسیار زیاد و    1/37درصد خطر زیاد،  

 Luu et)  داد  العاده بالایی را نشاندرصد منطقه ریسک فوق

al., 2020.)  ارزیابی  ارعی و همکاران پژوهش خود را با هدف  ز
پذیری اقلیمی آبخیز سامیان در استان اردبیل انجام دادند.  آسیب

تلفیق همه شاخص  از  زیرحونتایج حاصل  داد  نشان  های هزها 
آسیب   15،  16،  17 دارای  غرب  در  و  واقع  زیاد  خیلی  پذیری 

هایی از شمال و مرکز  واقع در بخش  20،  21،  24های  هززیرحو
آسیب کمترین  استدارای  .  (Zarei et al., 2019)  پذیری 

و   تأنمکی  کلانتری  بررسی  الگوی    ریثبه  در  مختلف  عوامل 
ساکن در  تیمحتمل بر جمع هایپذیریب یو آس تیتوزیع جمع

قابل  زیآبخهای  حوزه از  استفاده  اطلاعات    هایتی با  سامانه 
در حوزه    تییجمع  راتییروند تغپرداختند. نتایج نشان داد    مکانی

تهدیدات   کاهش  راستای  در  طب  ناشیعمدتاً  عوامل  و    عییاز 
نموده عمل  بژئومورفولوژیکی  ظاهراً  و  و   تیجمع  نیاند  حوزه 

 و امکان   اتیحآن نوعی سازش در راستای حفظ    عییعوامل طب
 & Kalantari)  برداری از منابع حوزه شکل گرفته استبهره

Namaki, 2019  .)  همکاران پژوهشی با عنوان پایایی، چمنی و
پذیری حوزه آبخیز چالوس مبتنی بر شاخص  آوری و آسیب تاب

خشکسالی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش نشان داد، 
(  5/0از پایایی ثابت )  1365تا    1394حوزه آبخیز چالوس در دوره  

  تا   6/0و    62/0ا  ت  23/0ترتیب  پذیری بهآوری و آسیبولی تاب
یک برخوردار بود است. میانگین هندسی این شاخص نیز بین  

حوزه    58/0تا    19/0 شاخص سلامت  متوسط  نهایت  در  بود. 
و در   45/0سالی  آبخیز چالوس بر اساس پویایی شاخص خشک

دست آمده دلالت بر متوسط بودن  گروه متوسط بود که نتایج به 
های  دخالتای  نقش ماشه   شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه و طبعاً

 ,.Chamani et al)ردانسانی در تهدید سلامت آبخیز چالوس دا

بندی پتانسیل در زمینه اولویت  و همکارانخورشیدی  (.  2022
با  سیل ایلام  بختیار  حاجی  آمار  فاقد  آبخیز  حوزه  در  خیزی 

تصمیم روش  از  چنداستفاده    AHP-VIKORمعیاره    گیری 
درصد منطقه    31ای انجام دادند. نتایج آنها نشان داد که  مطالعه

سیل متوسط،  پتانسیل  پتانسیل    51خیزی  منطقه  درصد 
وخسیل زیاد  پتانسیل    16یزی  منطقه  خیلی سیلدرصد  خیزی 

دارد همکاران    . (Khorshidi et al., 2021)زیاد  و  عزیزی 
حوزه   26پذیری سیل  آسیبمنظور ارائه اطلاعات جامعی از  به 

آبخیز استان اردبیل ابتدا به محاسبه شش مؤلفه مختلف شامل 
اجتماعی،    -فیزیکی   هیدرولوژیکی،  هواشناسی،  محیطی، 

  معیار مختلف پرداختند.  19گذاری بر اساس اقتصادی و سرمایه
 پذیری سیلها، شاخص آسیبسپس بر اساس تلفیق این مؤلفه 

(FVI  )نشان داد که بیشترین مساحت استان    محاسبه شد. نتایج
درصد،    54ترتیب در طبقات متوسط  برده بههای ناماز نظر مؤلفه 
درصد، متوسط    37درصد، زیاد    56درصد، متوسط    45خیلی زیاد  

متوسط    64 و  آسیب   54درصد  گرفته  درصد  قرار  پذیری 
  هدف   با  یپژوهشآوند و همکاران    . et al.,(Azizi (2022 است

  اقتصادی،   بعد  چهار  در  سیلاب  از  پذیرآسیب   مناطق  شناسایی

  نهادی -گذاریسیاست   و  فیزیکی -ساختاری  فرهنگی،-اجتماعی
 ریزی برنامه   بر   مبتنی  که (BWM) بدترین  بهترین  روش"  از

  نشان   نتایج شد.  استفاده  ها شاخص   دهیوزن   برای است،  خطی
  کشاورزی   درآمد  به   وابستگی  شاخص  اقتصادی  بعد  در  که  داد

 هایراه  وجود  شاخص  فیزیکی -ساختاری   بعد  در  (،284/0)
 گذاریسیاست   بعد  در  (،0/ 243)  مناسب  پل(  و  )جاده  ارتباطی

 -اجتماعی  بعد   در  و  (379/0)  طبیعی  منابع  تخریب   شاخص   نیز
 (391/0)  درمانی   و   بهداشتی  مراکز   به  دسترسی   شاخص  فرهنگی

 در  زیادی  تاثیر  پاسخگویان  لحاظ  از  و  بوده  وزن  بالاترین  دارای
 . ( et al.,Avand 2022  )  رددا  سیلاب  به  ساکنین  پذیریآسیب

تولید       استراتژیک  مناطق  از  یکی  درودزن  سد  آبخیز  حوزه 
کشاورزی در استان فارس است. لذا تغییرات کوچکی در میزان 

تواند با اثر بر وضعیت منابع آب  دما، بارش در حوزه این سد می
شرایط اقتصادی اجتماعی   چرخه رشد محصولات کشاورزی،و  

هدف از    قرار دهد. بدین جهت  تأثیر را تحتساکنین این حوزه  
آبخیز    پذیری حوزهانجام این پژوهش بررسی مکانی درجه آسیب 
 ت. با رویکرد اقلیمی در منطقه مورد مطالعه اس

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در موقعیت جغرافیایی شمال غربی شیراز روی   درودزن سد     
سال   در  و  گردیده  احداث  کر  بهره  1352رودخانه  برداری به 

اقلیم    عمدتاًمنطقه مورد مطالعه  .  (1شکل)رسیده است   دارای 
  درودزن حدود  سد  آبخیز حوزه سطح  خشک است.نیمهخشک و  

از    2167حدود   آن متوسط  ارتفاع و کیلومترمربع  4311 متر 
 متر میلی 587منطقه   سالانه بارندگی دریا است. متوسطسطح  

  درجه   16 درودزن سد محل  در سالانه دمای متوسط و
  2546طشتک   از تبخیر متوسط میزان است. گرادسانتی 
 درودزن سد دریاچه آب آزاد سطح از تبخیر و سال در مترمیلی

 ,.Ranjbar et al) است شده  محاسبه سال در مترمیلی 1750

 بوده دائمی رژیم یک حوضه این آبدهی رودخانه رژیم  .(2015
دبی برف ذوب نتیجه که  وقوع طرفی از هاست،چشمه و 

  مقادیر  با واقعه یک طول در متریمیلی  200-300 هایبارش
  رودخانه طغیان سبب که بارش مترمیلی   100تا  50بین   روزانه

 . غیرعادی نیست شود،می
 مورد استفاده ها و اطلاعات داده 

  و  دما اولیه شامل آمار ماهانه بارش، هایداده پژوهش این در
) سرعت حداکثر آماری  از  1370-1399باد در طول دوره   )3  
ایستگاه بارانسنجی واقع در حوزه سد    9سینوپتیک و    ایستگاه

بود   نیرو  وزارت  و  هواشناسی  سازمان  به  وابسته  که  درودزن 
های  افزار ها در محیط نرم داده  سپس اطلاعات  استفاده گردید.

Excel  وGIS   تحلیل و  تجزیه  و  انجام  تهیه  برای  های لازم 
  سطح  در منتخب هایایستگاه پژوهش استفاده شد. مشخصات

 در مؤثر های اقلیمیمؤلفه تعیین هدف با آبخیز  حوزه  و استان
 ( نشان داده شده است. 1پذیری در )جدول آسیب  ارزیابی
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 فارس  استان در آبخیز سد درودزن موقعیت جغرافیایی حوزه  -1  شکل
Figure 1. Geographical location of Doroodzen dam watershed in Fars’s province 

 

 ا باران سنجی، باد و دم هایمشخصات ایستگاه  -1 جدول
Table 1. Characteristics of rain gauge. wind and temperature stations 

 نام ایستگاه
Station Name 

 نوع ایستگاه 
StationType 

 جغرافیایی طول
Geographical 

Length 

 عرض جغرافیایی
GeographicalWidth 

 (m)ارتفاع از سطح دریا

height above sea level 

  rain gauge باران سنجی Doroodzen dam  سد درودزن 
52.58 30.31 1642 

 rain gauge 52.70 29.77 1596 باران سنجی Zarghan زرقان 

 rain gauge 52.02 30.90 2345 باران سنجی Khosrowshirin خسروشیرین

 rain gauge 52.63 30.90 2300 باران سنجی Eghlid اقلید

 rain gauge 52.16 30.71 2178 باران سنجی Sadah سده

 rain gauge 51.89 30.55 2056 باران سنجی Choukhale چوبخله

 rain gauge 51.10 30.45 1789 باران سنجی Chamriz چمریز

 rain gauge 52.59 30.32 2345 باران سنجی Emamzadeh Ismail  زاده اسماعیلامام
 rain gauge 52.47 30.29 2031 سنجیباران  Dashtak دشتک

 Wind gauge 52.58 30.31 1642 بادسنجی Doroodzen dam سددرودزن 
 Wind gauge 52.70 29.77 1559 بادسنجی Zarghan زرقان 
 Wind gauge 52.63 30.90 2300 دسنجیبا Eghlid اقلید

 Temperature gauge 51.10 30.31 1642 دماسنجی Doroodzen dam  سد درودزن 
 Temperature gauge 52.63 45.30 2345 دماسنجی Chamriz چمریز 

 Temperature gauge 52.70 30.90 2300 دماسنجی Eghlid اقلید
 Temperature gauge 52.16 29.77 1596 دماسنجی Zarghan زرقان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فارس  استان در درودزنآبخیز سد  های حوزهپراکنش مکانی ایستگاه  -2  شکل
Figure 2.

 
Distribution of stations in the Doroodzen dam watershed in Fars province

 
 

 پذیری حوزه آبخیز های تأثیرگذار برآسیب شاخص
پژوهش      این  یاد شده در  منابع  به  اشاره  با با  از   و  استفاده 

شده نتایج   ارائه  و   تحقیقاتی  جر  تیبوران  از  ،  همکاران  توسط 
شاخص میزان بارش   شامل اقلیمی هایمؤلفه  مکانی  تغییرات

وره  ددمای دوره سرد، دمای   فصل مرطوب، بارش فصل خشک،

ارتفاع سرعت حداکثر گرم، برای سطح از باد،   ارزیابی دریا 
 Tiburan)  شد  آبخیز سد درودزن استفاده  وزهح پذیریآسیب

Jr et al., 2010 .)  و  ( خلاصه2جدول  ) در از خصوصیات  ای 
 است.  شرح داده شده هانحوه محاسبه شاخص 
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 اقلیمی هایمؤلفه  تغییرات  هایشاخص  محاسبة نحوة و  خصوصیات از ایخلاصه  -2 جدول
Table 2. A summary of the characteristics and how to calculate the indicators of changes in climatic components 

 شاخص
Indicator 

 واحد
Unit 

 نحوة محاسبه 
Description 

 ملاحظات 
Considerations 

 دامنه 
Range 

 مقیاس 
Scale 

 فصل خشک
dry season mm 

 میانگین محاسبة طریق از مذکور شاخص

 سال پنج طی متر()میلی بارندگی سالانه

 میانگین از درصد کمتر  20 با گذشته

 سال محاسبه شد. 25ماهانة  مدت  طولانی
Average annual rainfall excess (mm) 

over the past five (5) years for all 
months wit20%higher than the 25-

year monthly average. It accounts for 
flooding and effects of storms to 

ecosystem disturbance. 

 به اکوسیستم پذیری آسیب این شاخص

 را آب با مرتبط مشکلات و سایر  سالیخشک

 کند. می  توصیف
 

This index describes the ecosystem's 
vulnerability to drought and 
otherwater-related problems. 

 

176> 
 

352- 176 
 

528-325 
 

704- 528 
 
704< 
 
 

1

 

2

 3

 
4 

5

 

 فصل مرطوب
wet season mm 

 سالانه بارندگی میانگین تعیین اساس بر 

 20 با گذشته سال پنج متر( طی)میلی 

 مدت میانگین طولانی از بالاتر  درصد

 .محاسبه شد سال 25ماهانة 
Average annual rainfall deficit (mm) 

over the past five (5) years for all 
months with 20%lower than the 25-

year monthly average It describes 
vulnerability to drought and other 

water-related problems. 

 اثرهای  و سیل خطر  دهندةنشان  ن شاخصای

 و اقلیمی اختلال نتیجه و در طوفان 
 اکوسیستم است. هیدرولوژیکی

This index shows the risk of flooding 
and the effects of storms and as a 

result the climatic and hydrological 
disturbance of the ecosystem. 

182.53> 
 

182.496- 53.01 
 

496.01- 962.99 
 

962.99- 1583.49 
 

1583.49< 

1

 
2 

3
 

4

 

5

 
 

 دورة سرد 
Cold Period 

℃ 

 

 گراد()سانتی سالانه دمای  میانگین تعیین با

 گرادسانتی درجة 2با  گذشته پنج سال طی

 موجود دادة حداکثر  متوسط ماهانه از کمتر 

 محاسبه شد.
Average annual heat deficit (0 C) 
over the past five (5) years for all 

months with 2 0 C lower than the 25-
year monthly minimum average. It 

relates to temperature stress. 

productivity. and reproduction . 

 دماست. تنش به مربوط شاخص این
This index is related to temperature 

stress. 
 

2.95> 
 

2.95- 11.80 
 

11.80- 26.54 
 

26.54- 47.19 
 
47.19< 

1

 2
 

3 

4

 

5

 

 

 اقلیمی  هایمؤلفه تغییرات هایشاخص  محاسبة نحوة و  خصوصیات  از ایخلاصه  -2 جدولادامه 
Continue Table 2. A summary of the characteristics and how to calculate the indicators of changes in climatic  
                                 components 

 شاخص
Indicator 

 واحد
Unit 

 نحوة محاسبه 
Description 

 ملاحظات 
Considerations 

 دامنه 
Range 

 مقیاس 
Scale 

 دورة گرم
Hot Period ℃ 

 گراد()سانتی سالانه دمای  میانگین تعیین با

 گرادسانتی درجة 2 با گذشته پنج سال طی

 موجود دادة حداکثر  متوسط ماهانه از بالاتر 

 محاسبه شد.
Average annual heat excess (0 C) 
over the past five (5) years for all 
months with 2 0 C higher than the 

25-year monthly maximum average. 
It provides a measure of stress to 

forest growth and biodiversity 
Survival. 

 رشد، به وارده تنش میزان  شاخص این

 نشان  را زیستی تنوع و پوشش گیاهی،

 .دهدمی 
 

This index shows the amount of stress 
on growth. vegetation. and 

biodiversity. 
 

0.51> 
 

0.51- 2.05 
 

2.05- 4.61 
 

4.61- 8.19 
 
8.19< 

1

 2
 

3 

4

 

5

 

حداکثرسرعت 
 باد 

Maximum 
Wind 

Km/h 

 سالانه باد سرعت میانگین محاسبة روی  از

 بالاتر  درصد 20 با گذشته سال10از  بیش

  25ماهانة  باد سرعت میانگین حداکثر  از
 تعیین شد. ساله

Average annual excess wind over the 
past 10 years for all months with 

20% higher than the 25-year 
maximum wind speed average for 
that month. It affects stormsurges. 
fire spread and damage to forest. 

 های موج تأثیرگذاری  میزان  شاخص این

 را جنگل به بآسی آتش و طوفانی، گسترش

 .دهدمی نشان 
This index shows the impact of storm 
waves. spread of fire and damage to 

the forest. 
 

11.83> 
 

11.83- 22.22 
 

22.2- 41.30 
 

41.30- 77.55 
 
77.55< 

1

 
2 

3
 

4

 

5

 
 

ارتفاع از سطح  
 دریا 

height above 
sea level 

m 

 قدرت  با ارتفاع رقومی مدل  نقشة تهیة

افزار   نرم در متر  5/12 تفکیک مکانی
ArcGIS 10.3  .انجام شد 

The digital elevation model map was 
prepared with a spatial resolution of 

12.5 meters in ArcGIS 10.3 software. 
 

 و است منطقه یک جغرافیایی وضعیت بیانگر 
 و بارش و دما تغییرات بر  مؤثر  از عوامل نیز 

 شاخص است. این های اقلیمیمؤلفه سایر 

 دارد هاانواع اکوسیستم در توجهی قابل تأثیر 

و   انسان، اختلال سیل، با تواندمی  و
 .باشد مرتبط نیز  طبیعی منابع از برداری بهره

It represents the geographical situation 
of a region and it is also one of the 

factors affecting changes in 
temperature and precipitation and 

other climatic components. This index 
has a significant impact on all kinds of 

ecosystems and can be related to 
floods. human disturbance. and 

exploitation of natural resources. 
 

2.800< 
 

2.2- 100.8 
 

1.4- 2.100 
 

700- 1.4 
 
700> 
 

1

 2

 
3 

4

 

5
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  ها به شرح زیر انجام شد. در پژوهش حاضر محاسبه شاخص     
شاخص  محاسبه  داده  برای  ابتدا  خشک  ماهانه فصل  های 

سنجی و سینوپتیک در محیط اکسل ایستگاه باران   9بارندگی  
با   گذشته  سال  پنج  طولانی    20طی  میانگین  از  کمتر  درصد 

 اکسل  سال و شاخص فصل مرطوب در محیط  25مدت ماهانه  
طی پنج   متر(از طریق محاسبه میانگین بارندگی سالانه )میلی

درصد بیشتر از میانگین طولانی مدت ماهانه    20سال گذشته با  
 شد.   سال محاسبه 25
محاسبه   دوره  اخص ش      طریق  از  اکسل  محیط  در  سرد 

  2گراد( طی پنج سال گذشته با  میانگین دمای سالانه )سانتی 
 و   گراد کمتر از متوسط ماهانه حداکثر داده موجودسانتی   درجه

سالانه   دمای  میانگین  محاسبه  طریق  از  گرم  دوره  شاخص 
گراد بالاتر سانتی   درجه  2گراد( طی پنج سال گذشته با  )سانتی

داده   از حداکثر  ماهانه  شد  موجود  متوسط    همچنین   .محاسبه 
شاخص حداکثرسرعت باد با محاسبه میانگین سرعت باد سالانه  

درصد بیشتر از میانگین حداکثر   20بیش از ده سال گذشته با  

سال تعیین شد. برای تهیه شاخص ارتفاع   25سرعت باد ماهانه  
 5/12درت تفکیک  از سطح دریا از نقشه مدل رقومی ارتفاع با ق

نرم شد.(  GIS)  افزاردر  میزان   همچنین  استفاده  تعیین  برای 
بین  آسیب اقلیمی، نخست هر شاخص مطالعاتی مزبور  پذیری 

بندی شد. در نهایت ( دسته3جدول  )مقیاس یک تا پنج به شرح  
از طریق   (OVP)  1پذیری کل نسبت به محاسبه شاخص آسیب 

توان به  ها را در ابتدا می. مقادیر این شاخص( اقدام شد1رابطه )
عنوان یک نسبت ضرب شده در مقیاس مربوطه آن بیان کرد  

(Brooks et al., 2005)ها به یک مقدار . سپس محصولات آن
این شاخص را شود تا سطح کلی آسیبواحد جمع می پذیری 

شاخص  دهد.نشان   مقادیر  کلیه  ادامه  آسیبدر  پذیری های 
اقلیمی در سطح حوزه آبخیز با استفاده از روش معکوس وزنی  

 Eslami)  بندی شدپهنه  ArcGISدر محیط  (  (IDW  2فاصله 

et al., 2015  .) سبب محدود بودن  ذکر این نکته لازم است به
ایستگاه  نامناسب  مکانی  توزیع  روش  و  از  پژوهش  این  در  ها 

IDW  .استفاده شده است

 ( 2010 همکاران، و  جر تیبوران) پذیریآسیب  بندیدسته و  بندیطبقه  -3 جدول

Table 3. Classification and categorization of vulnerability (Tiburan Jar et al., 2010) 
 (OVP) کلی پذیری آسیب نقطة

Overall Vulnerability Point 
 کلی بندی طبقه

Overall Classification 
 مقیاس 
Scale 

> 85 
70- 85 
55-

 
70 

40- 55 
  40> 
 
 

 Extremely Vulnerableد زیا خیلی پذیری آسیب
 Highly Vulnerableزیاد پذیری آسیب

 Vulnerableپذیر آسیب
 At Riskدر خطر 

 Resilientپذیر برگشت

5

 

4

 

3

 

2

 

1

 
 
 
 

(1)                              O𝑉𝑃 =
1

𝑛
 ∑ 𝑠𝑖𝑛

𝑖=1

𝑆𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

 استفاده مورد هایشاخص کل نشانگر تعداد n ،(1)  رابطه در    
 مقیاس حداکثر maxS و شاخص مین i مقیاس iS ارزیابی، در

می استفاده  مورد  روش  محاسبه در  حاضر  پژوهش  در  باشد. 
رابطه )میانگین شاخص  از  استفاده  با  به 2ها  بدین  (  دست آمد. 

ها بر تعداد آنها تقسیم شده است،  صورت که حاصل جمع داده
 ( محاسبه شد.  3عیار با استفاده از رابطه )در مرحله بعد انحراف م

(2                                                        )
∑𝑥𝑖

𝑛
  =X̅ 

  (3                                                  )√∑(𝑋𝑖−�̅�)2

𝑛−1
 =S 

تعداد مقادیر و    nام،    iدهنده مقدار  نشان xi  ( 2در رابطه )    
میانگین مشاهدات،    X̅ام،   iاطلاعات مشاهده    xi( 3رابطه )  در
n باشد. حجم نمونه در روش مورد استفاده می 
 

 ث نتایج و بح
آسیب      مکانی  توزیع  برآورد  پژوهش  این  در در  پذیری 

 (IDWزن با استفاده از روش عکس فاصلهآبخیز سد درودحوزه

نتایج شد.   تغییرپذیری ارزیابی از حاصل  اصلی بررسی 
پذیری اقلیمی در حوزه آبخیز سد درودزن در های آسیبشاخص

 .( آمده است4جدول )

 
 درودزنحوزه آبخیز سد  پذیری اقلیمیهای آسیبنگین شاخص مقادیر میا -4 جدول

Table 4. The average values of climate vulnerability indicators of Droodzen Dam watershed 
 ایستگاه              

Stations   
 شاخص  

Indicator 

سددرود 
  ن

Doroo
dzn 
dam 

 ان زرق
Zarghan 

 خسروشیرین 
Khosrowshirin 

 قلیدا
Eghlid 

 سده 
sadah 

 چوبخله 
Choubkhai 

 چمریز 
Chamriz 

  امامزاده
 اسماعیل 

Emamzade
h Ismail 

 دشتک
Dashtak 

 Dry Season (mm) 34.62 33.06 35.16 52.54 13.58 63.04 6.40 66.19 36.39خشک  فصل

Wet Season (mm) 135.7 مرطوب فصل
9 80.8 122.76 70.65 205.2

0 283.12 538.09 130.35 162.51 

 Cold Period (℃) 1.77 2.67 2.17 2.45 2.22 2.00 1.87 1.93 1.82دوره سرد
 Hot Period (℃) 1.90 2.21 1.80 1.82 1.84 1.66 1.5 1.87 1.88 دوره گرم 

 د حداکثرسرعت با
(km/h) Wind Maximum    0.08 0.26 0.57 0.85 0.52 0.35 0.28 0.16 0.10 

 ارتفاع از سطح دریا
height above sea level (m) 1642 1595 2345 2300 2178 2056 1789 1842 2031 

 
  1- Overall Vulnerability Point  

2- Inverse Distance Weighting 

 زاده و ايوب کرمي زاده، فرزانه فتوحي فيروزآباد، علي فتحفاطمه بياتاني، مهدی حيات 
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شاخص       میانگین  مقادیر  از  حاصل  نتایج  اساس  های بر 
مربوط به    قادیرد بیشترین ممشخص ش(  4جدول  )پذیری  آسیب

بین   از  خشک  فصل  ایستگاه    9شاخص  به  متعلق  ایستگاه، 
متر و کمترین مقدار آن  میلی  19/66اسماعیل با مقدار  زادهامام

مقدار  با  چمریز  ایستگاه  به  میمیلی  40/6متعلق  باشد. متر 
های واقع در گردد ایستگاهطور که در شکل مشاهده میهمان

  شرقی دارای بیشترین مقدار و مناطق مرکزی و جنوب غرب و  
آسیب  مقدار  کمترین  دارای  میشرقی  و    .باشدپذیری  امینی 

مطالعه واکنش خشکای  همکاران طی  بررسی  سالی با هدف 
تأثیر احداث سد   هیدرولوژیک در جریان تنظیمی رودخانه تحت 

در استان اردبیل، وجود روند کاهشی بارش طی دوره مطالعاتی 
های دارای در بخش   همچنین  را تأیید کردند.  1392تا    1383
پذیری کم نیز وجود روند افزایشی بارش را گزارش کردند.  آسیب

دوره وقوع  پژوهشگران  این  حال  عین  با  در  خشکسالی  های 
برایتداوم را  مختلف  سد    های  دو  احداث  تأثیر  تحت  مناطق 

سبلان و  به  یامچی  کردند،  رخداد  مشاهده  تعداد  که  نحوی 
دست بیشتر بوده دست نسبت به بالا در مناطق پایینسالی  خشک
اثرهای مثبت سد در تنظیم دبی و است.   آنها  نتایج  همچنین 

کردند  تأیید  را  هیدرولوژیکی  .  (Amini et al., 2019)  رژیم 
پذیری  بنابراین نقش انسان در افزایش یا کاهش میزان آسیب 

آبخیز حوزه  آسیب   اکوسیستم  بر  علاوه  درودزن  پذیری  سد 
کمترین و بیشترین مقدار اقلیمی با اهمیت و در خور توجه است.  

به مرطوب  فصل  با  شاخص  برابر    09/538و    65/70ترتیب 
ایستگاهمیلی برای  اقلید و چمریز میمتر  طور باشد. همان های 

ایستگاه است  شده  داده  نشان  شکل  در  در  که  واقع  های 
مرکزقسمت مناطق های  و  مقدار  بیشترین  دارای  غرب  و  ی 

جنوب و  جنوب  میشمال،  مقدار  کمترین  دارای  باشد.  شرق 
قسمت از  هرچه  به  بنابراین  حوزه  شرق  جنوب  و  شمال  های 

سمت غرب و مناطق مرکزی حوزه حرکت کنیم شاخص فصل  
کرد خواهد  پیدا  افزایش  دراینمرطوب  و   .  مدیران  صورت 

این نتایج برای تحلیل نقاط فرصت توانند از  متخصصان امر می
منابع    و تهدید در منطقه استفاده کنند. در صورت مدیریت درست 

توانند در تداوم حیات طبیعی  آب و نزولات جوی در منطقه می 
 که است امر این متذکر نتایج حال عین در  نقش داشته باشند.

بهبی و مدیریت عدم صورت در   مناطق، این پتانسیل توجهی 
دارد.  منابع  هدررفت سیلاب، وقوع احتمال وجود  خاک  و    آب 

شهری شدن هستند امروزه در سراسر جهان، کشورها در حال  
های  روند شهرنشینی بیشتر شده و به مکان   و با گسترش شهرها

پدیده از  بسیاری  یک اصلی  که  سیل  جمله  از  طبیعی  های 
جهانی تاب  موضوع  و  آمادگی  عدم  صورت  در  و  آوری است 

می متحمل  را  فراوانی  مالی  و  جانی   شودخسارات 
(Mahmodzadeh & harischiak. 2021.)    به نظر بنابراین 

توسعه می کمتر  در کشورهای  روند شهرنشینی حتی  که  رسد 
نماید. با پذیری سیل را تشدید می یافته ادامه پیدا کرده و آسیب 

به   شود کمترین مقدار شاخص  ( مشاهده می4  جدول)مراجعه 
برابر   ایستگاه سد  درجه سانتی   77/1دوره سرد  به  گراد متعلق 

گراد متعلق به درجه سانتی   67/2درودزن و بیشترین مقدار آن  
دوره   تغییرات شاخص  نقشه  است.  زرقان  نشان سرد  ایستگاه 

شرق و شمال دارای های شمالکه در قسمت  (4)شکل    دهدمی

و جنوب جنوب  مناطق  و  مقدار  کمتربیشترین  دارای  ین  غرب 
شرق و شمال  های شمالیقسمت مقدار است. بنابراین هرچه از  

جنوب  و  جنوب  سمت  به  کنیم  حوزه  حرکت  حوزه  غرب 
 پذیری شاخص دوره سرد کاهش پیدا خواهد کرد. برایآسیب
 5/1ربوط به ایستگاه چمریز با مقدار  دار مگرم، کمترین مق  دوره

گراد و بیشترین مقدار برای ایستگاه زرقان با مقدار درجه سانتی
سانتی   21/2 ب درجه  همانه گراد  آمد.  نقشه  دست  در  که  طور 

شود مناطق غربی و مرکزی دارای کمترین حاصله مشاهده می
قسمت و  جنوبمقدار  و  جنوب  بیشترین های  دارای  شرق 

  دهنده آن است امر نشان  این باشد.می   گرم دوره  پذیریآسیب
  میانگین  ترتیببه زیاد پذیریآسیب دارای هایبخش  در که

آماری پایانی سال  پنج طی سالانه دمای   مناطق  این در  دوره 
 مدت طولانی میانگین از بالاتر یا درجه کمتر   2 مقادیر دارای
  و  سرد دوره شاخص دوبوده است.   موجود داده حداکثر ماهانه

 صورت  در  که  هستند. دما تنش وجود دهندهنشان دو هر گرم
  گیاهی   پوشش  رشد  میزان  به  دما  حد  از  بیش  بودن  بالا  پایین یا

  زمین  دمای سطح افزایش نمایدمی   وارد  آسیب  زیستی  تنوع  و
  اقلیم  تغییر در غالب هایپدیده بارندگی الگوی در تغییرات و

  افزایش  دهند.قرار می تأثیر تحت را  آب چرخه دو این که است
  در نتیجه  و گیردمی  انجام دما افزایش دلیل به  تعرق و تبخیر در
  پوشش  و میزان سبزینگی از و یابدمی کاهش خاک رطوبت آن

و   .شودمی کاسته گیاهی سون  مطالعات  نتایج  از  استفاده    با 
 سطح  دمای با گیاهیپوشش   رابطه فصلی بررسی به  کافاتوس

 قبول قابل منفی ارتباط دهندهنشان هاآن نتایج پرداختند. زمین
زمین دمای و  سبزینگی میزان بین   است  گرم فصل در سطح 

(Sun & Kafatos. 2007 .) امر  این متذکر نتایج حال، عین رد  
 تواندمی دما عامل توجهیبی  و مدیریت عدم صورت درکه  است  

  حداکثر برساند. همچنین   آسیب  زیستی تنوع و  گیاهی پوشش به
مقدار   سرعت شاخص با  اقلید  ایستگاه  به  مربوط   85/0باد 

سد  کیلو ایستگاه  به  مربوط  مقدار  کمترین  و  ساعت  بر  متر 
ساعت محاسبه شد. زارعی و  متر بر کیلو 08/0درودزن با مقدار 

زیرحوزه  همکاران در  را  باد  سرعت  تغییرات  آبخیز روند  های 
ان بررسی و گزارش کردند که شمال شرقی حوزه آبخیز  سامی

آسیب  بخش سامیان  و  است  بخش  و  پذیرترین  مرکزی  های 
 ,.Zarei et al)  پذیری را داردجنوبی آن حداقل مقادیر آسیب 

پذیری اقلیمی براساس شاخص  طور کلی نقشه آسیب به (.  2019
شمال  های  دهد که قسمتسرعت باد در تحقیق حاضر نشان می 

قسمتآسیب سایر  به  نسبت  بیشتری  بنابراین  پذیری  دارد.  ها 
توان پیشنهاد کرد که در صورت مناسب بودن میزان تداوم  می

احداث   به  نیاز  مورد  مجاز  در حد  و  سال  در طول  باد  سرعت 
های باد و تولید انرژی بادی از این مناطق استفاده کرد. توربین 

بیانگر این است که کمترین  نتایج شاخص ارتفاع از سطح دریا 
با  ترتیب برابر  و بیشترین مقدار شاخص ارتفاع از سطح دریا به

و    1595 زرقان  ایستگاه  به  ایستگاه    2345متعلق  به  متعلق 
با است.    بارندگی  میزان غالباً ارتفاع، افزایش خسروشیرین 

  درجه  شود.می تبدیل برف به باران حالت از و یابدمی افزایش
می  نیز حرارت . آوردمی پایین را تبخیر میزان و یابدکاهش 

 در  رسوب تولید میزان یکسان،  بارندگی شرایط در بنابراین،
ارتفاع که هاییحوزه  هایحوزه از هستند بیش بالاتری دارای 

 زاده و ايوب کرمي زاده، فرزانه فتوحي فيروزآباد، علي فتحفاطمه بياتاني، مهدی حيات 
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طور که در شکل نشان داده شده است  بود. همان  خواهد ترپست
مقدار و مناطق جنوب دارای  های شمال دارای بیشترین قسمت

می مقدار  به کمترین  کلیه  باشد.  تلفیق  اساس  بر  طورکلی، 
آسیبشاخص شاخص  لحاظ  از  موردمطالعه،  کل،  پذیریهای 
مکانی  ایستگاه پراکنش  نقشه  شد.  ارزیابی  مطالعه  مورد  های 

آسیب  از  شاخص  که  کل  است(  IDW)پذیری  شده   حاصل 
ترتیب  بیشترین مقادیر به  که کمترین و دهد  نشان می  (3)شکل  

با   با می   2/34و  7/25برابر   مورد هایشاخص تحلیل باشد. 
ها در شاخص همه لحاظ از  حوزه  این که   شد مشخص استفاده

توان بیان  است، بنابراین می   بندی شدهپذیر دستهطبقه برگشت 
شاخص  کرد وضعیت مورد هایکه  در   از تریملایم بررسی 

اقلیمی قرارآسیب شدت طور که در  گرفته است. همان پذیری 
نشان داده شده است مناطق مرکزی و غرب دارای   (3  شکل)

بیشترین مقدار و مناطق شمال و جنوب دارای کمترین مقدار 
قسمتمی از  هرچه  جنوباشد.  و  شمال  به های  حوزه  سمت  ب 

پذیری کل حرکت کنیم شاخص آسیب مناطق مرکزی  غرب و  
  گیران تصمیم برای امر این طورکلی،پیدا خواهد کرد. به افزایش 

در  بحران و خطر مدیریت شیوه که است اهمیت مدیران حائز و
  های نقشه تهیه میان، در این باشد. متفاوت باید  مختلف مناطق
حوزهآسیب اقدامات یکی آبخیز  پذیری   منظوربه مهم  از 
این   به توانمی پایان باشد. درمینگر  جامع مدیریت ازیسپیاده

  تواند می هاپژوهش گونه  این از نتایج حاصل که اشاره کرد مقوله
  مردم  اختیار منطقه در های مختلفبخش  از را مناسبی اطلاعات

  نقش  عوامل دهد. این قرار مربوطه کارشناسان و  مدیران منطقه،
هنگام مسئولان و مردم رفتار درک در مهمی   وقوع  محلی 

 های گرفتن واقعیت  نظر در به نسبت تا کندمی ایفا خشکسالی
 و مؤثر نموده اقدام از عوامل اقلیمی ناشی محلی پذیریآسیب

 هاآسیب  کاهش راستای در  را مناسبی هایتصمیم و هاواکنش
  جدول )نمایند. در   اتخاذ پدیده این آینده رخدادهای در  خطرات و
پذیری  های آسیب آستانه هر یک از شاخصها و حد  ( مقیاس3

ارائه  (  OVP)پذیری کلی  ( مقادیر آسیب5جدول  )اقلیمی و در  
(، میانگین و انحراف معیار  4جدول  (با توجه به نتایج    است.  شده

درودزن بر اساس    پذیری اقلیمی حوزه آبخیز سد شاخص آسیب 
( ارائه شده است. 5 جدول(های مذکور در شاخص

 آبخیز سد درودزن حوزه  در اقلیمی هایشاخص  بر مبتنی (OVP) کلی پذیریآسیب میانگین مقادیر -5 جدول
Table 5. Values of average overall vulnerability (OVP) based on climatic indicators in the Doroodzen Dam watershed 

 ایستگاه

Station 

 سددرودزن
Doroodzen 

Dam 

 زرقان 
Zarghan 

 خسروشیرین 
Khosrowshirin 

 اقلید
Eghlid 

 سده 
Sadah 

 چوبخله 
Choubkhale 

 چمریز

Chamriz 

 امامزاده اسماعیل 
Emamzadeh 

Ismail 

 دشتک
Dashakk 

OVP 28.5 31.4 25.7 25.7 31.4 31.4 34.2 28.5 28.5 
 

 
 زنآبخیز سد درود   حوزه پذیری کل درپراکنش مکانی شاخص آسیب  -3  شکل

Figure 3. Spatial distribution of the totalra vulnebility index in the Darzan dam watershedud 
 

 به پذیریو آسیب اقلیمی هایتغییرات مؤلفه  نامطلوب اثرات    
شده است.  تبدیل و اقتصادی اجتماعی محیطی، زیست مشکلی

دنبال آن عدم  ها و به تغییرات زمانی و مکانی پیچیده بارندگی
شرایط   در  ثبات  اطمینان  عدم  افزایش  باعث  آبخیز  حوزه 

دنبال آن، افزایش برداری انسانی و استفاده از منابع آب و به بهره
از  آبخیز،  حوزه  مختلف  خدمات  دادن  دست  از  برای  پتانسیل 

برداری و  شود. همچنین بهرهجمله تأمین آب و کنترل سیل می
ریزی و نامهوسیله انسان، تحت تأثیر بر استفاده از منابع آب به 

پروژه میساخت  آب  از  حفاظت  مختلف  و  های  ارائه  در  تواند 
تسریع خدمات حوزه آبخیز مؤثر باشد. در آینده، وابستگی رشد  
جمعیت و شهرنشینی به منابع آب بیشتر افزایش خواهد یافت.  

بنابراین، یک چالش اساسی مدیریت منابع آب تعیین چگونگی  
های مربوط به آب  پذیری پروژهبارزیابی قابلیت اطمینان و آسی

  (. Ren et al., 2020)در زمینه عدم اطمینان آب و هوایی است  
  به  وابسته منابع و هااکوسیستم ها،گونه پذیریآسیب  ارزیابی
شناسایی   برای مهمی گام اقلیمی، هایمؤلفه  تغییرات

  باعث  که است مدیریت بندی اولویت و مؤثر سازوکارهای
  گفت  توان می کلی طورشود. به می پذیرینعطافا  قابلیت ارتقای

 چند ایپدیده اقلیمی، تغییرات با رویارویی در پذیریآسیب  که
و   فاجعه مخاطره، به طبیعی پدیده تغییر آنچه سبب است، بعدی

  برابر   جوامع در  و انسان پذیریشود، آسیب می  بحران درنهایت
تحقیقات    Li et al., 2019).)است   طبیعی های پدیده این
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ایران    در  مطالعاتی  آبخیز  های حوزه  مشابهی با این مطالعه برای
کشورهای سایر  توسط  و   ;Azizi et al., 2022)  مختلف 

Tiburan Jr et al., 2010; Hamzenejad et al., 2017; 
Satyan et al., 2018 ) شده است.نجام ا 

 

 
پرآبخیز سد درود   پراکنش مکانی شاخص فصل خشک در حوزه  -4شکل   )الف(،  آبخیز سد  اکنش مکانی شاخص فصل مرطوب در حوزه زن 

 زنآبخیز سد درود )ج(، پراکنش مکانی شاخص دوره گرم درحوزه  زنآبخیز سد درود پراکنش مکانی نقشه شاخص دوره سرد درحوزه   )ب(،  زندرود 
باد درحوزه  پراکنش مکانی شاخص حداکثر سرعت  درود )د(،  ارآبخیز سد  پراکنش مکانی شاخص  )ح(،  از سطح دریا درحوزه زن  آبخیز سد  تفاع 

 زن )خ( درود 
Figure 4. Spatial distribution of the dry season index in the Dorodzen Dam watershed (A). Spatial distribution of the 
wet season index the Dorodzan dam watershed (B). Spatial distribution of the cold period index map in the Dorodzan 
dam watershed (C). Spatial distribution of the warm period index in the Dorodzan dam watershed (D). Spatial 
distribution of maximum wind speed index in the Dorodzan Dam watershed (E). Spatial distribution of the height index 
above sea level in the Dorodzan Dam watershed (F)  

 

 دما و باد  های بارش،نتایج حاصل از میانگین و انحراف معیار شاخص  -6 جدول
Table 6. Results of mean and standard deviation of rain. temperature and wind indices 

 Average میانگین standard deviation انحراف معیار Indicator (Unit) شاخص )واحد(

 Dry Season (mm ) فصل خشک
 Wet Season(mm ) فصل مرطوب

 (℃)  Cold Period دوره سرد
 (℃)   Hot Period گرم دوره 

 Maximum Wind  (km/h)  حداکثر سرعت باد

20.23

 144.90
 

0.30 

0.18
 

0.23
 

37.88

 192.14
 

2.10 

1.83
 

0.35

 

شود  با مقایسه بین این مطالعات و مطالعه حاضر مشخص می      
آسیب نتایج  در  که  آمده  بدست  نتایج  با  مطالعه  این  پذیری 

که نتایج بیشتر این طوریهای قبلی مطابقت نداشت. به پژوهش
پذیری  دهد که روند تغییرات شاخص آسیب پژوهش نشان می

کل یکسان نبوده و در نقاط مختلف یک حوزه روندهای کاهشی  
می مشاهده  افزایشی  مقایسه یا  با  همکاران  و  زارعی  شود. 

  تغییرات  اساس بر  سامیان آبخیز هایزیرحوزه پذیریآسیب
پذیری  اقلیمی نشان دادند که که توزیع مکانی آسیب  هایمؤلفه

بخش جنوب در  و  غربی  از  های  کوچکی  بخش  و  غربی 
آسیب شمال بیشترین  دارای  حوضه  اقلیمی  شرقی  پذیری 
تنوع مکانی    عزیزی و همکاران   (Zarei et al., 2019).هستند

پذیری سیل بر اساس در نظر گرفتن پنج مؤلفه شاخص آسیب 
های حوزه آبخیز استان اردبیل تأیید شده است. حوزه مختلف در  

های تأثیرگذار دارای شرایط  آبخیز استان از نظر معیارها و مؤلفه 
نه،  عنوان نمو. به Azizi et al., 2022)) د  متفاوت ارزیابی شدن

اکبر آسیب آبخیز  حوزه  بالای  بالای پذیری  حساسیت  به  داود 
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اده شده است. در  محیطی و اجتماعی نسبت د -شرایط فیزیکی
مؤلفه  نامناسب  فیزیکیحالی که سطوح    - های هیدرولوژیکی، 

پذیری  گذاری کم باعث آسیب زیستی و همچنین سرمایهمحیط
این،   بر  علاوه  است.  شده  مشیران  آبخیز  حوزه  در  بالا 

آبخیز سامیان  آسیب بالا در حوزه  تأثیر    عمدتاًپذیری  از  ناشی 
سرمایه مؤلفه و  اجتماعی  هیدرولوژیکی،  گزارش  های  گذاری 

است.     شاخص  رویکردی  با شد، سعی تحقیق این درشده 
استان  آبخیزاقلیمی حوزه پذیریآسیب محور، سد درودزن در 

که    دهدنشان می  پذیریآسیب  مکانی  شود. توزیع فارس ارزیابی
آسیبقسمت بیشترین  دارای  غرب  و  مرکزی  و های  پذیری 

آسیب  کمترین  دارای  جنوب  و  شمال  بر  مناطق  است.  پذیری 

به  با  که  شد  مشخص  پژوهش  این  شاخص  اساس  کارگیری 
(OVP) پذیری اقلیمی سطوح محلی و  توان وضعیت آسیب ، می

  ه ب آمده نیاز  دستهای را نظارت کرد. با توجه به نتایج بناحیه
  تهدیدات  برابر در  حفاظتی و مدیریتی اقدامات درنظرگرفتن

تعامل آسیب جلوگیری نیز و آینده  با اقلیمی پذیری عواملاز 
آسیب  سایر   انجام  صورت  در است. آبخیز   حوزه پذیریابعاد 

این سازگاری اقدامات نیافتن   در  منطقه  مدیریت تأثیرات، با 
  اهمیت  بیان  تحقیق، علاوه بر  خواهد شد. نتایج ترپرهزینه آینده

 کارگیری به در  هاآن  کاربرد اقلیمی، به هایتأثیرات تغییر مؤلفه 
مؤلفه  سازگار و صحیح مدیریت تغییرات  اقلیمیبا    در  های 
 آبخیز کمک شایانی خواهد کرد.حوزه مدیریت آتی هایسیاست 
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