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چيكده
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تاب‌آوری نسبی آبخیز سامیان 
شاخص  پنج  از  منظور  بدین  شد.  انجام  اردبیل  استان  در  واقع 
سیل‌خیزی،  پتانسیل‌  ویژه،  رسوب  و  فرسایش  شامل  مختلف 
شد.  استفاده  اقتصادی-اجتماعی  و  اقلیم  حدی  خشک‌سالی، 
وزنی  میانگین  از  آبخیز  نسبی  تاب‌آوری  شاخص  محاسبه  برای 
در  شد.  استفاده   )MCDM( معیاره  چند  تصمیم‌گیری  روش  و 
برابر با  نسبی  تاب‌آوری  شاخص  میانگین  یکسان،  وزن‌دهی 
0/53 به دست آمد. هم‌چنین، زیرحوضه 8 واقع در شرق آبخیز 
به خود اختصاص داد. در  بیش‌ترین تاب‌آوری را  اولویت 1  با 
پتانسیل  اقلیم،  شاخص‌های  بر  تأکید  با  نیز  و  یکسان  وزن‌دهی 
مرکز  در  واقع   27 زیرحوضه  اقتصادی-اجتماعی،  و  سیل‌خیزی 
 27 اولویت  در  و  تاب‌آوری  سطح  پایین‌ترین  در  سامیان  آبخیز 
زیرحوضه  تاب‌آورترین  به‌عنوان   8 زیرحوضه  و  گرفت  قرار 
شناخته شد. زیرحوضه 27 به خاطر کاربری‌ کشت دیم، دائم در 
با تأکید بر فرسایش و رسوب و  حالت بهره‌برداری بوده است. 
خشک‌سالی نیز به ترتیب زیرحوضه‌های 25 و 23 واقع در مرکز 

آبخیز سامیان در اولویت 27 قرار گرفتند.

1- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری )حفاظت آب و خاک(، گروه 
محقق  دانشگاه  طبیعی،  منابع  و  کشاورزی  دانشکده  آبخیزداری،  و  مرتع 

اردبیلی، اردبیل، ایران. 
2- نویسنده مسئول و استاد گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی 
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3- دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 
و عضو پژوهشکده مدیریت آب، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.
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مکانی،  تغییرات  معیاره،  چند  تصمیم‌گیری  کلید‌‌واژه‌‌ها: 
شاخص چند عملکردی، کیفیت منابع، متغیرهای محیطی

مقدمه 
فرسایش،  خشک‌سالی،  مانند سیلاب،  وقوع بلایای طبیعی5 
زمین‌لغزش، طوفان‌های گردوغبار و آتش‌سوزی، به‌صورت پدیده‌ای 
تکرارپذیر در مناطق مختلف جغرافیایی، به‌ویژه در نواحی روستایی 
مرور  و  بررسی‌ها  در اغلب موارد تأثیرات مخربی باقی می‌گذارد. 
منابع علمی در مقیاس جهانی نشان می‌دهد که علی‌رغم عدم امکان 
حذف کامل اثر بلایای طبیعی، می‌توان با بهره‌گیری از فنون مدیریتی، 
زمان برگشت به حالت اولیه را کوتاه‌تر نمود و در واقع جوامع محلی 

را تاب‌آورتر کرد ]5، 6، 14، 8[. 
]26[(، مخاطرات را شامل روابط بین  از  نقل  )به  اسمیت  اولیو 
نیروها یا عوامل طبیعی، ساختار قدرت، قراردادهای اجتماعی، 
اعتقادی و منعکس‌کننده ویژگی‌های  ارزش‌های فرهنگی، نظام‌های 
آن‌که مخاطراتی  با  بنابراین  اساسی اجتماعی و فرهنگی می‌داند. 
طبیعی  همچون زلزله، سیل و خشک‌سالی تحت عنوان مخاطرات 
معرفی می‌شوند، گاه این طبیعی بودن به اختلال در روندهای 
طبیعی به‌خصوص زندگی بشر منجر می‌شود و وقایعی تهدیدکننده 
محسوب می‌شوند که نه تنها در لحظه وقوع بلکه با توجه به عواقب 
غیرقابل‌جبران  به خسارات فیزیکی و اجتماعی  آن در بلندمدت 
منجر می‌شوند ]26[. فانگ و همکاران ]13[ در بررسی اثرات بلایای 
طبیعی بر دوام زندگی روستایی ساکنان سیچوان6 با استفاده از ابعاد 
چهارگانه کیفیت زندگی، ارتقاء معیشت، تأمین معیشت و فشار بلایا 
به‌طور  روستایی  ساکنان  زندگی  کیفیت  که  رسیده‌اند  نتیجه  این  به 
معنی‌داری همبستگی مثبتی با کیفیت زندگی، ترویج و تأمین زندگی 
دارد. علاوه بر این، یان و همکاران ]45[ در زمینه درک تاب‌آوری 
شهری نسبت به تغییرات اقلیمی به‌منظور کمک به توسعه راهبردهای 
سازگار و عملیاتی در شهر بیجینگ7، به این نتیجه رسیدند که یک 
شهر تاب‌آور به‌طورکلی می‌تواند در چهار ویژگی اساسی تاب‌آوری 
اقتصادی، اجتماعی، ‌محیط زیستی و مقاومت در برابر زیرساخت‌ها 

مورد ارزیابی قرار گیرد.
شرزر و همکاران ]38[ با استفاده از ۴۷ شاخص در شش زیردامنه، 
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قرار  تجزیه‌وتحلیل  مورد  را  نروژ  شهرهای  تاب‌آوری  ظرفیت‌های 
دادند. آن‌ها به این نتیجه رسیدند که تغییرات قابل‌توجهی در سطوح 
نسبی تاب‌آوری وجود دارد و مشخص شد که بسیاری از شهرهای 
دارای  جنوبی  شهرهای  از  بسیاری  و  پایین  سطوح  دارای  شمالی 
سطوح بالایی از تاب‌آوری کلی هستند. زو و همکاران ]44[ به بررسی 
همگرایی جهانی و تفاوت‌های منطقه‌ای در تاب‌آوری هیدرولوژیک 
پرداختند.  برابر خشک‌سالی  در  مختلف  آبخیزهای  و  بوم‌سازگان‌ها 
با شدت  گیاهی  تاب‌آوری هیدرولوژیک پوشش  دریافتند که  آن‌ها 
خشک‌سالی و کارایی مصرف آب مرتبط است. هم‌چنین، دکِاروالیو 
و همکاران ]9[ نتیجه گرفتند که مناطق غیرقابل نفوذ در حوضه آبریز 
سناریوهای  در  ارائه شده  رویدادهای شدید  به  نسبت  برزیل  بلم1، 

تغییرات اقلیمی، تاب‌آوری کم‌تری دارند. 
در داخل کشور نیز میرزاعلی و همکاران ]32[ رابطه بین عوامل و 
مؤلفه‌های کالبدی و میزان تاب‌آوری جوامع روستایی آبخیز گرگانرود 
در استان گلستان در مواجهه با سیل را بررسی کردند. نتایج نشان داد 
تاب‌آوري روستاهاي منطقه در بعد كالبدي كم‌تر از حد متوسط  كه 
پژوهشی  در   ]43[ ولیزاده و همکاران  است.  بوده‌  با ميانگين 2/89 
آن‌ها نتیجه گرفتند که از میان 20 شهرستان استان آذربایجان شرقی، 
شهرستان‌های مرند، جلفا، شبستر و تبریز دارای تاب‌آوری بالایی در 
برابر مخاطرات طبیعی هستند. مودودی ارخودی و همکاران ]29[ نیز 
به بررسی عوامل مؤثر بر شکل‌گیری سیلاب و پهنه‌بندی خطر وقوع 
برابر  در  روستایی  مناطق  تاب‌آوری  و  قائن  آبریز  حوضه  در  سیل 
تاب‌آوری  از  متوسط  سطح  وجود  بیان‌گر  نتایج  پرداختند.  سیلاب 
کل در روستاهای موردمطالعه بوده است. هم‌چنین، سید اخلاقی و 
طالشی ]39[ نشان دادند که میزان شاخص تاب‌آوری روستایی در 

برابر خشک‌سالی در حالت کلی در سطح متوسط است. 
بر اساس مرور منابع می‌توان جمع‌بندی نمود که افزایش روزافزون 
جمعیت و ضرورت توسعه مناطق (شهری و روستایی) ازیک‌طرف و 
از  یکی  دیگر، به‌عنوان  طرف  از  چگونگی مقابله با بلایای طبیعی 
نگرانی‌ها و چالش‌های پیشروی جوامع تبدیل شده‌اند. به همین دلیل 
در نگرش به بلایای  در سطح جهانی، تغییرات چشم‌گیری  امروزه 
طبیعی دیده می‌شود؛ به‌طوری‌که دیدگاه غالب از تمرکز صرف بر 
کاهش آسیب‌پذیری به افزایش تاب‌آوری در مقابل بلایا تغییر پیدا 
مناسب تحلیل برای شناسایی  کرده و در این فرایند تعیین یک راه 
تاب‌آوری جوامع از اهمیت بالایی برخوردار است. بر همین اساس، 
پژوهش حاضر به‌عنوان یک مطالعه پیش‌گام در مطالعات آبخیزداری 
سامیان  زیرحوضه‌های  تاب‌آوری  وضعیت  ارزیابی  هدف  با  کشور 

واقع در استان اردبیل برنامه‌ریزی شد. 

مواد و روش‌ها
منطقه موردمطالعه 

آبخیز سامیان واقع در بخش مرکزی استان اردبیل و از مجموعه‌ 

1 . Belam

حوضه‌های رودخانه ارس است. این منطقه دارای 4235 کیلومترمربع 
مساحت و 1658/19 کیلومتر محیط است )شکل 1-الف(. حداقل 
و حداکثر ارتفاع آبخیز سامیان به ترتیب 1228، 4790 متر از سطح 
دریاست )شکل 1-ب( و دارای بافت خاک متنوع بوده که در این 
و   4152 وسعت  با  ترتیب  به  لومی  و  رسی-لومی  بافت‌های  میان 
نقشه  طبق   .  ]21[ دارند  را  مساحت‌  بیش‌ترین  کیلومترمربع   3568
 Landsat کاربری اراضی سال 2019 تهیه‌شده از تصاویر ماهواره‌ای
آبی  و  دیم  کشاورزی  مرتعي،  اراضي   ،Google Earth یا   ETM+

 450366/61 و   622729/96  ،1888/49 مساحت‌های  با  ترتیب  به 
کیلومترمربع به‌عنوان كاربري‌های غالب آبخیز سامیان هستند )شکل 
1-ج(. با توجه به نقشه پراکنش سازندهای زمین‌شناسی در مقیاس 
1:100000 ]20[ رسوبات مخروط‌افکنه‌ای و پادگانه‌های آبرفتی قدیم 
و جوان به‌عنوان سازندهای غالب منطقه‌ای شناخته شدند به‌طوری‌که 
و  پادگانه‌ای  آبرفت‌های  و  قدیمی  )پادگانه‌های   Qti سازندهای 
کوهپایه‌ای هموار بلند(، Qt2 )رسوبات دشت مخروط‌افکنه و پادگانه 
از نصف مساحت  بیش  آندزیت(  EP )مگاپورفیر  آبرفتی جوان( و 

محدوده مطالعاتی را تحت پوشش قرار دادند )شکل 1-د(.

داده‌های مورداستفاده
در این پژوهش از داده‌های هواشناسی )بارش و دما( در یک دوره 
آماری 25 ساله )1393-1368( استفاده شد. هم‌چنین، از نقشه‌های 
مقیاس  با  زمین‌شناسی   ،]21[ خاک  بافت  جمله  از  قابل‌دسترس 
 Google تصاویر   ،)DEM( ارتفاع  رقومی  مدل   ،]20[  1:100000
با  متناسب   DrinC Excel و   ،ArcGIS 10.8 نرم‌افزار‌های  Earth و 
مراحل پژوهش استفاده شده است. برای تهیه نقشه کاربری اراضی 
+Landsat ETM سال  ماهواره‌  تصاویر  ArcGIS 10.8 و  در محیط 

2019 استفاده شد.

شاخص‌های ارزیابی تاب‌آوری
تاب‌آوری در برابر بلایای طبیعی یکی از اهدافی است که در سه 
بخش از اهداف جهانی توسعه پایدار )SDGs( شامل 1: پایان دادن 
به فقر2، 11: شهرها و جوامع پایدار و تاب‌آور3، و 13: اقدامات جهت 
مبارزه با تغییرات اقلیمی4 گنجانده شده است. بر همین اساس، انتخاب 
شاخص‌های ارزیابی تاب‌آوری بایستی به نحوی صورت بگیرد که 
چندین جنبه شامل اقلیمی، هیدرولوژیک و اقتصادی-اجتماعی را در 
برگیرد تا بتوان نتایج جامع و چندعملکردی را در اختیار کاربران قرار 
داد ]16، 17، 18، 31، 42[. بنابراین، وضعیت تاب‌آوری آبخیز سامیان 
بر اساس پنج شاخص که هر کدام چند زیرمجموعه دارد، ارزیابی 
شد. انتخاب شاخص‌ها و زیرشاخص‌ها به گونه‌ای صورت گرفت 
که علاوه بر در نظر گرفتن مهم‌ترین‌ چالش‌های جهانی و منطقه‌ای، 

2. No Poverty
3. Sustainable Cities and Communities
4. Climate Action
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با شرایط داده‌های موجود در کشور قابل‌محاسبه باشند. 

شاخص فرسایش و رسوب
با استفاده از EPM، عوامل مؤثر در فرسایش زیرحوضه‌ها ارزیابی 
عامل  چهار  طریق  از  فرسایش  شدت  ضریب  شدند.  امتیازدهی  و 
 ،)Xa( ضریب استفاده از زمین ،)Ψ( شامل ضریب فرسایش آبخیز
به فرسایش )Y( و شیب متوسط  ضریب حساسیت سنگ و خاك 
آبخیز  کل  در  نهایت  در  و  زیرحوضه‌هاي مختلف  )I( در  آبخیز 

موردبررسی قرار گرفت ]11، 12[. 
شاخص پتانسیل سیل‌خیزی

به‌عنوان  رواناب  ضریب  که  داده‌اند  پیشنهاد   ]7[ سار  و  داسک 
در  بایستی  واقعی  خطر  نقشه  تهیه  برای  کلیدی  و  مهم  معیار  یک 

نظر گرفته شود. بر همین اساس، برای تعیین پتانسیل سیل‌خیزی از 
ضریب رواناب بالقوه طبق دستورالعمل مدل هیدرولوژیکي توزیعي-
مکاني WetSpa ]4، 27[ استفاده شد. بدین منظور، در ابتدا نقشه‌های 
شیب، کاربری اراضی و بافت خاک تهیه و طبقه‌بندی شدند و سپس 
هم‌پوشانی صورت گرفت ]4، 27، 33[. مقدار ضریب رواناب بالقوه 
برای کل حوضه در یک شبکه سلولی با ابعاد 90 ×90 متر محاسبه 

شد.
و  اراضي  قابليت  نقشه‌هاي  روي  از  منطقه  خاك  بافت  نقشـه 
خاك منطقه و گروه‌هاي هيدرولوژكي خاك تهیه‌شده توسط مركز 
اندازه سلولی  با  اردبیل  اسـتان  منابع طبيعي  تحقيقات كشاورزي و 
90 در 90 متر به دست آمد. با به‌روزرسانی کاربری اراضی مطابق با 
اطلاعات جدید Google Earth در چهار کلاس مرتع، جنگل، زمین 

شکل 1- موقعیت منطقه موردمطالعه )الف(، نقشه ارتفاع، آبراهه‌ها و ایستگاه‌های هیدرومتری )ب(، کاربری اراضی )ج( و زمین‌شناسی )د( 
 Fig. 1. Location of the study area (a), maps of elevation, streams, and hydrometric stations (b), land use (c), and geology (d)
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  شناسی )د( های هیدرومتری )ب(، کاربری اراضی )ج( و زمین ها و ایستگاه ارتفاع، آبراهه نقشه  )الف(،   موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1شکل  

Fig. 1. Location of the study area )a), maps of elevation, streams, and hydrometric stations )b), land use )c), and geology )d)   
 

 آوری تابارزیابی های شاخص
آوری در برابر بلایای طبیعی یکی از اهدافی است که در  تاب 

  : پایان 1( شامل  SDGsسه بخش از اهداف جهانی توسعه پایدار )
 : اقدامات 13، و  2آورو تاب   پایدار  و جوامع  : شهرها11،  1فقر   به  دادن

است.    3ی اقلیم  تغییرات  با   مبارزه  جهت شده  همین  گنجانده  بر 
انتخاب شاخص  تاب اساس،  ارزیابی  نحوی های  به  بایستی  آوری 
چند که  بگیرد  هیدرولوژیکصورت  اقلیمی،  شامل  جنبه  و   ین 

و  -اقتصادی جامع  نتایج  بتوان  تا  برگیرد  در  را  اجتماعی 
. [ 42  ، 31  ، 18،  1۷،  16] قرار داد    کاربرانچندعملکردی را در اختیار  

 
1. No Poverty 
2. Sustainable Cities and Communities 

که  شاخص  پنج    بر اساس آوری آبخیز سامیان  تاب وضعیت  بنابراین،  
و    هاشاخص . انتخاب  شد  ، ارزیابیزیرمجموعه دارد  چند  کدامهر  

علاوه بر در نظر گرفتن ای صورت گرفت که  به گونه   هازیرشاخص 
های موجود  با شرایط دادهای،  های جهانی و منطقهچالش  ترینمهم

 . باشند محاسبهقابل در کشور 
 

 فرسایش و رسوب  شاخص
ها ارزیابی  ه ض عوامل مؤثر در فرسایش زیرحو   ،EPMبا استفاده از  
چهار عامل شامل    از طریق   . ضریب شدت فرسایش ند و امتیازدهی شد 

3. Climate Action 



سال هفدهم- شماره 62- پاییز 891402 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

DEM آبخیز  از روی  بایر و کشاورزی طبقه‌بندی شد. نقشه شیب 
رقومی  نقشه  شد.  طبقه‌بندی  شیب  کلاس  چهار  در  سپس  و  تهیه 
توپوگرافی 1:25000  نقشه‌های  از روی  نیز  سامیان  DEM آبخیز 
موجود با اندازه سلولی90  در 90 متر تهیه شد. نقشه کاربری اراضی، 
پوشش فیزیکی سطح زمین را با توجه به استفاده از آن نشان می‌دهد 
 EPM به‌عنوان یکی از ورودی‌های اصلی  مطالعه  این  در  ]47[ که 

بوده است. 

شاخص خشک‌سالی
 6  ،3 زمانی  مقیاس  در   SPI شاخص‌ خشک‌سالی  محاسبه  برای 
تعداد  از  منظور،  بدین  استفاده شد.   DrinC نرم‌افزار  از  ماهه   12 و 
در  با  ایستگاه   16 اردبیل،  استان  در  واقع  باران‌سنجی  ایستگاه   25
آماری  نواقص  آمار طولانی‌مدت،  نظر گرفتن مواردی چون داشتن 
کم و پراکنش مناسب در آبخیز مطالعاتی، انتخاب و سپس از دوره 
آماری 26 ساله )1393-1368( به‌عنوان دوره آماری مشترک جهت 
 SPI تجزیه‌وتحلیل آماری استفاده شد. جدول )1( طبقه‌بندی شاخص

و تعریف کلاس‌های خشک‌سالی متناظر با آن را نشان می‌دهد.
شاخص‌ حدی اقلیم

به‌منظور ارزیابی شاخص‌هاي حدی اقلیمی از مقیاس‌های متفاوت 
زمانی استفاده شد که برای شاخص‌های تغییرپذیری بارش از دوره 
آماری 40 ساله از داده‌های آماری ایستگاه باران‌سنجی استان اردبیل و 
برای شاخص‌های تغییرپذیری دما از داده‌های ماهانه دوره آماری 50 

ساله )بر اساس داده‌های در دسترس( استفاده شد ]36، 41[.

]30[ SPI جدول 1- طبقه‌بندی
Table 1. Classification of SPI [30]

وضعیت خشک‌سالیSPIردیف
No. RowSPIDrought Situation

12 ≤ SPIExtremely Wetترسالی حاد
22≤ SPI < 1.5Severely Wetترسالی شدید
31 ≤ SPI < 1.5Moderately Wetترسالی متوسط
4-1 ≤ SPI < +1Normalنرمال
5-1.5 ≤ SPI < -1Moderately dryخشک‌سالی متوسط
6-2 ≤ SPI > -1.5 Severely dryخشک‌سالی شدید
7 SPI < -2Extremely dryخشک‌سالی حاد

)Rx1day( شاخص حداکثر بارش سالانه یک‌روزه -
اگر RRij میزان بارندگی روزانه در روز i در دوره j باشد، حداکثر 

مقدار بارش سالانه یک‌روزه برای دوره j عبارت است از:
 

4 
 

ضریب  ،  ( Xaضریب استفاده از زمین )   ،( Ψآبخیز ) ضریب فرسایش  
 ( I)  آبخیز متوسط   و شیب  ( Y)   حساسیت سنگ و خاک به فرسایش 

قرار    ی موردبررس آبخیز  مختلف و در نهایت در کل   های ه ض در زیرحو 
   . [ 12،  11]   گرفت 

 خیزیپتانسیل سیل شاخص
عنوان یک  به اند که ضریب رواناب  پیشنهاد داده   [ ۷]   سار و    داسک 

معیار مهم و کلیدی برای تهیه نقشه خطر واقعی بایستی در نظر گرفته  
اساس،  شود.  همین  سیل   تعیین  برای  بر  ضریب   از  خیزیپتانسیل 

 مکانی-توزیعی  هیدرولوژیکی  مد   دستورالعمل  طبقرواناب بالقوه  
WetSpa   [4  ،2۷ ]    نقشه  ،منظور  نیبد.  شداستفاده ابتدا  های در 

و سپس   شدندبندی  تهیه و طبقه   خاکبافت  شیب، کاربری اراضی و  
. مقدار ضریب رواناب بالقوه  [ 33،  2۷،  4]   پوشانی صورت گرفتهم

 شد. متر محاسبه    90×   90برای کل حوضه در یک شبکه سلولی با ابعاد  
بافت خاک منطقه نقشه   نقشنه  اراضی و از روی  قابلیت  های 

توسط مرکز   شدههی تههای هیدرولوژیک خاک  خاک منطقه و گروه 
 ی سلول  اندازه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اسنتان اردبیل با  

  روزرسانی کاربری اراضی مطابق با با به  .آمد به دستمتر  90در  90
کلاس مرتع، جنگل، زمین    چهار در    Google Earthاطلاعات جدید  

تهیه    آبخیز   DEMنقشه شیب از روی    شد.   بندی بایر و کشاورزی طبقه 
  DEM  نقشه رقومی   بندی شد. و سپس در چهار کلاس شیب طبقه 

موجود با    1:25000های توپوگرافی  نیز از روی نقشه   یز سامیان خ آب 
پوشش  نقشه کاربری اراضی،  د.  متر تهیه ش   90  در   90 ی سلول  اندازه 

  [ که 4۷] دهد  فیزیکی سطح زمین را با توجه به استفاده از آن نشان می 
 بوده است.    EPM  اصلی  های ورودی  از  یکی  عنوان در این مطالعه به 

 
 سالیخشکشاخص 

  6،  3مقیاس زمانی  در    SPI  سالیخشک  برای محاسبه شاخص 
 25تعداد  از  ،  منظور  نیبد  .استفاده شد  DrinCافزار  از نرمماهه    12و  

باران  اردبیل،  ایستگاه  استان  نظر   16سنجی واقع در  با در  ایستگاه 
مدت، نواقص آماری کم و گرفتن مواردی چون داشتن آمار طولنی

مطالعاتی، انتخاب و سپس از دوره آماری   آبخیزدر    مناسبپراکنش  
26  ( به 1368-1393ساله  جهت (  مشترک  آماری  دوره  عنوان 
استفاده    لیوتحلهیتجز شاخصطبقه  (1)جدو   .  شد آماری   بندی 
SPI  دهد.را نشان می   متناظر با آن  سالیخشکهای  تعریف کلاس  و 

 حدی اقلیم شاخص
شاخص به  ارزیابی  اقلیمی  منظور  حدی  های  مقیاساز  های 

بارش   های تغییرپذیریکه برای شاخص   شدمتفاوت زمانی استفاده  

سنجی استان های آماری ایستگاه باران ساله از داده   40از دوره آماری  
های ماهانه دوره از دادههای تغییرپذیری دما  برای شاخص اردبیل و  
،  36]   های در دسترس( استفاده شدساله )بر اساس داده  50آماری  

41 ] . 
 SPI   [30 ]بندی طبقه -1جدول  

Table 1. Classification of SPI [30] 
 سالیخشکوضعیت  SPI ردیف

Row  No. SPI Drought Situation 
1 ≤ SPI  2 Extremely Wet  ترسالی حاد 
2 2≤ SPI < 1.5 Severely Wet  ترسالی شدید 
3 1.5  > SPI  ≤ 1 Moderately Wet  ترسالی متوسط 
4 +1 >  SPI  ≤ -1 Normal   نرما 
5 -1 > SPI ≤ -1.5 Moderately dry متوسط   سالیخشک 
6  -1.5 > SPI ≤ -2 Severely dry شدید  سالیخشک 
7 SPI < -2  Extremely dry حاد  سالیخشک 

 
 (Rx1day)  روزهکی شاخص حداکثر بارش سالانه  -

حداکثر   باشد،  jدر دوره    iروزانه در روز    بارندگی  میزان  ijRRاگر  
 از: است عبارت j برای دوره روزهکیبارش سالنه مقدار 

𝑅𝑅𝑅𝑅1𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗 = max⁡(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖) 
 ( FDهای یخبندان )تعداد ماه -

که حداقل دما کمتر از صفر درجه    های یخبندانتعداد سالنه ماه 
استسانتی  به (Co< 0 ijTN)  گراد  درجه   Tnijکه  نحوی .  حداقل 

هایی که در آن . تعداد ماهاست  j   در سا  iحرارت ماهانه در ماه  
Tnij گراد است. صفر درجه سانتی ازتر کوچک 
 ( TRهای گرمسیری )تعداد شب -

ماه  سالنه  که  تعداد  ماهانه(    TNهایی  حرارت  درجه  )حداقل 
حداقل درجه حرارت ماهانه در  ت.  اس   گراد سانتی درجه    20  تر از بیش 
 . است   TNij >  °20C آن    در   که   هایی ماه   تعداد   و   jدر سا     iماه  

 ( XTXحداکثر مقدار دمای ماهانه ) -
حداکثر   ،باشد  j، دوره  kماهانه در ماه    دمایحداکثر    ،XTXاگر  

  ماهانه در هر ماه عبارت است از: یدما
TXxk𝑗𝑗 = max⁡(TXxk𝑗𝑗) 

 اجتماعی -اقتصادی شاخص
سامیان    اجتماعی - اقتصادی   شاخص    چهار وسیله  به آبخیز 
اشتغا  باسوادی،    نرخ   زیرشاخص  برابر  ،  نرخ  در  مقاومت  شاخص 

  [ 23،  22،  1]   باسوادی  نرخ .  شد ارزیابی  تراکم جمعیت    و   پذیری آسیب 
 شد.  محاسبه  (  1رابطه )   طبق   برای هر زیرحوضه   صورت درصد به 

نرخ باسوادی  =
تعداد⁡افراد ⁡باسواد 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100  (1 )  

)FD( تعداد ماه‌های یخبندان -
تعداد سالانه ماه‌های یخبندان که حداقل دما کمتر از صفر درجه 

درجه  حداقل   Tnij به‌نحوی‌که   .)TNij < 0oC( است  سانتی‌گراد 
 Tnij است. تعداد ماه‌هایی که در آن j در سال i حرارت ماهانه در ماه

کوچک‌تر از صفر درجه سانتی‌گراد است. 
)TR( تعداد شب‌های گرمسیری -

ماهانه(  حرارت  درجه  )حداقل   TN که  ماه‌هایی  سالانه  تعداد 
بیش‌تر از 20 درجه سانتی‌گراد است. حداقل درجه حرارت ماهانه 

در ماه i در سال j و تعداد ماه‌هایی که در آن 20C° > TNij است.
)TXX( حداکثر مقدار دمای ماهانه -

باشد، حداکثر   j k، دوره  ماه  در  ماهانه  دمای  TXX، حداکثر  اگر 
دمای ماهانه در هر ماه عبارت است از: 

4 
 

ضریب  ،  ( Xaضریب استفاده از زمین )   ،( Ψآبخیز ) ضریب فرسایش  
 ( I)  آبخیز متوسط   و شیب  ( Y)   حساسیت سنگ و خاک به فرسایش 

قرار    ی موردبررس آبخیز  مختلف و در نهایت در کل   های ه ض در زیرحو 
   . [ 12،  11]   گرفت 

 خیزیپتانسیل سیل شاخص
عنوان یک  به اند که ضریب رواناب  پیشنهاد داده   [ ۷]   سار و    داسک 

معیار مهم و کلیدی برای تهیه نقشه خطر واقعی بایستی در نظر گرفته  
اساس،  شود.  همین  سیل   تعیین  برای  بر  ضریب   از  خیزیپتانسیل 

 مکانی-توزیعی  هیدرولوژیکی  مد   دستورالعمل  طبقرواناب بالقوه  
WetSpa   [4  ،2۷ ]    نقشه  ،منظور  نیبد.  شداستفاده ابتدا  های در 

و سپس   شدندبندی  تهیه و طبقه   خاکبافت  شیب، کاربری اراضی و  
. مقدار ضریب رواناب بالقوه  [ 33،  2۷،  4]   پوشانی صورت گرفتهم

 شد. متر محاسبه    90×   90برای کل حوضه در یک شبکه سلولی با ابعاد  
بافت خاک منطقه نقشه   نقشنه  اراضی و از روی  قابلیت  های 

توسط مرکز   شدههی تههای هیدرولوژیک خاک  خاک منطقه و گروه 
 ی سلول  اندازه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اسنتان اردبیل با  

  روزرسانی کاربری اراضی مطابق با با به  .آمد به دستمتر  90در  90
کلاس مرتع، جنگل، زمین    چهار در    Google Earthاطلاعات جدید  

تهیه    آبخیز   DEMنقشه شیب از روی    شد.   بندی بایر و کشاورزی طبقه 
  DEM  نقشه رقومی   بندی شد. و سپس در چهار کلاس شیب طبقه 

موجود با    1:25000های توپوگرافی  نیز از روی نقشه   یز سامیان خ آب 
پوشش  نقشه کاربری اراضی،  د.  متر تهیه ش   90  در   90 ی سلول  اندازه 

  [ که 4۷] دهد  فیزیکی سطح زمین را با توجه به استفاده از آن نشان می 
 بوده است.    EPM  اصلی  های ورودی  از  یکی  عنوان در این مطالعه به 

 
 سالیخشکشاخص 

  6،  3مقیاس زمانی  در    SPI  سالیخشک  برای محاسبه شاخص 
 25تعداد  از  ،  منظور  نیبد  .استفاده شد  DrinCافزار  از نرمماهه    12و  

باران  اردبیل،  ایستگاه  استان  نظر   16سنجی واقع در  با در  ایستگاه 
مدت، نواقص آماری کم و گرفتن مواردی چون داشتن آمار طولنی

مطالعاتی، انتخاب و سپس از دوره آماری   آبخیزدر    مناسبپراکنش  
26  ( به 1368-1393ساله  جهت (  مشترک  آماری  دوره  عنوان 
استفاده    لیوتحلهیتجز شاخصطبقه  (1)جدو   .  شد آماری   بندی 
SPI  دهد.را نشان می   متناظر با آن  سالیخشکهای  تعریف کلاس  و 

 حدی اقلیم شاخص
شاخص به  ارزیابی  اقلیمی  منظور  حدی  های  مقیاساز  های 

بارش   های تغییرپذیریکه برای شاخص   شدمتفاوت زمانی استفاده  

سنجی استان های آماری ایستگاه باران ساله از داده   40از دوره آماری  
های ماهانه دوره از دادههای تغییرپذیری دما  برای شاخص اردبیل و  
،  36]   های در دسترس( استفاده شدساله )بر اساس داده  50آماری  

41 ] . 
 SPI   [30 ]بندی طبقه -1جدول  

Table 1. Classification of SPI [30] 
 سالیخشکوضعیت  SPI ردیف

Row  No. SPI Drought Situation 
1 ≤ SPI  2 Extremely Wet  ترسالی حاد 
2 2≤ SPI < 1.5 Severely Wet  ترسالی شدید 
3 1.5  > SPI  ≤ 1 Moderately Wet  ترسالی متوسط 
4 +1 >  SPI  ≤ -1 Normal   نرما 
5 -1 > SPI ≤ -1.5 Moderately dry متوسط   سالیخشک 
6  -1.5 > SPI ≤ -2 Severely dry شدید  سالیخشک 
7 SPI < -2  Extremely dry حاد  سالیخشک 

 
 (Rx1day)  روزهکی شاخص حداکثر بارش سالانه  -

حداکثر   باشد،  jدر دوره    iروزانه در روز    بارندگی  میزان  ijRRاگر  
 از: است عبارت j برای دوره روزهکیبارش سالنه مقدار 

𝑅𝑅𝑅𝑅1𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗 = max⁡(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖) 
 ( FDهای یخبندان )تعداد ماه -

که حداقل دما کمتر از صفر درجه    های یخبندانتعداد سالنه ماه 
استسانتی  به (Co< 0 ijTN)  گراد  درجه   Tnijکه  نحوی .  حداقل 

هایی که در آن . تعداد ماهاست  j   در سا  iحرارت ماهانه در ماه  
Tnij گراد است. صفر درجه سانتی ازتر کوچک 
 ( TRهای گرمسیری )تعداد شب -

ماه  سالنه  که  تعداد  ماهانه(    TNهایی  حرارت  درجه  )حداقل 
حداقل درجه حرارت ماهانه در  ت.  اس   گراد سانتی درجه    20  تر از بیش 
 . است   TNij >  °20C آن    در   که   هایی ماه   تعداد   و   jدر سا     iماه  

 ( XTXحداکثر مقدار دمای ماهانه ) -
حداکثر   ،باشد  j، دوره  kماهانه در ماه    دمایحداکثر    ،XTXاگر  

  ماهانه در هر ماه عبارت است از: یدما
TXxk𝑗𝑗 = max⁡(TXxk𝑗𝑗) 

 اجتماعی -اقتصادی شاخص
سامیان    اجتماعی - اقتصادی   شاخص    چهار وسیله  به آبخیز 
اشتغا  باسوادی،    نرخ   زیرشاخص  برابر  ،  نرخ  در  مقاومت  شاخص 

  [ 23،  22،  1]   باسوادی  نرخ .  شد ارزیابی  تراکم جمعیت    و   پذیری آسیب 
 شد.  محاسبه  (  1رابطه )   طبق   برای هر زیرحوضه   صورت درصد به 

نرخ باسوادی  =
تعداد⁡افراد ⁡باسواد 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100  (1 )  

شاخص‌ اقتصادی-اجتماعی
چهار  به‌وسیله  سامیان  آبخیز  اقتصادی-اجتماعی  شاخص 
برابر  در  مقاومت  شاخص  اشتغال،  نرخ  باسوادی،  نرخ  زیرشاخص 
 ،22  ،1[ نرخ باسوادی  شد.  ارزیابی  تراکم جمعیت  و  آسیب‌پذیری 
23[ به‌صورت درصد برای هر زیرحوضه طبق رابطه )1( محاسبه شد.
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ضریب  ،  ( Xaضریب استفاده از زمین )   ،( Ψآبخیز ) ضریب فرسایش  
 ( I)  آبخیز متوسط   و شیب  ( Y)   حساسیت سنگ و خاک به فرسایش 

قرار    ی موردبررس آبخیز  مختلف و در نهایت در کل   های ه ض در زیرحو 
   . [ 12،  11]   گرفت 

 خیزیپتانسیل سیل شاخص
عنوان یک  به اند که ضریب رواناب  پیشنهاد داده   [ ۷]   سار و    داسک 

معیار مهم و کلیدی برای تهیه نقشه خطر واقعی بایستی در نظر گرفته  
اساس،  شود.  همین  سیل   تعیین  برای  بر  ضریب   از  خیزیپتانسیل 

 مکانی-توزیعی  هیدرولوژیکی  مد   دستورالعمل  طبقرواناب بالقوه  
WetSpa   [4  ،2۷ ]    نقشه  ،منظور  نیبد.  شداستفاده ابتدا  های در 

و سپس   شدندبندی  تهیه و طبقه   خاکبافت  شیب، کاربری اراضی و  
. مقدار ضریب رواناب بالقوه  [ 33،  2۷،  4]   پوشانی صورت گرفتهم

 شد. متر محاسبه    90×   90برای کل حوضه در یک شبکه سلولی با ابعاد  
بافت خاک منطقه نقشه   نقشنه  اراضی و از روی  قابلیت  های 

توسط مرکز   شدههی تههای هیدرولوژیک خاک  خاک منطقه و گروه 
 ی سلول  اندازه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اسنتان اردبیل با  

  روزرسانی کاربری اراضی مطابق با با به  .آمد به دستمتر  90در  90
کلاس مرتع، جنگل، زمین    چهار در    Google Earthاطلاعات جدید  

تهیه    آبخیز   DEMنقشه شیب از روی    شد.   بندی بایر و کشاورزی طبقه 
  DEM  نقشه رقومی   بندی شد. و سپس در چهار کلاس شیب طبقه 

موجود با    1:25000های توپوگرافی  نیز از روی نقشه   یز سامیان خ آب 
پوشش  نقشه کاربری اراضی،  د.  متر تهیه ش   90  در   90 ی سلول  اندازه 

  [ که 4۷] دهد  فیزیکی سطح زمین را با توجه به استفاده از آن نشان می 
 بوده است.    EPM  اصلی  های ورودی  از  یکی  عنوان در این مطالعه به 

 
 سالیخشکشاخص 

  6،  3مقیاس زمانی  در    SPI  سالیخشک  برای محاسبه شاخص 
 25تعداد  از  ،  منظور  نیبد  .استفاده شد  DrinCافزار  از نرمماهه    12و  

باران  اردبیل،  ایستگاه  استان  نظر   16سنجی واقع در  با در  ایستگاه 
مدت، نواقص آماری کم و گرفتن مواردی چون داشتن آمار طولنی

مطالعاتی، انتخاب و سپس از دوره آماری   آبخیزدر    مناسبپراکنش  
26  ( به 1368-1393ساله  جهت (  مشترک  آماری  دوره  عنوان 
استفاده    لیوتحلهیتجز شاخصطبقه  (1)جدو   .  شد آماری   بندی 
SPI  دهد.را نشان می   متناظر با آن  سالیخشکهای  تعریف کلاس  و 

 حدی اقلیم شاخص
شاخص به  ارزیابی  اقلیمی  منظور  حدی  های  مقیاساز  های 

بارش   های تغییرپذیریکه برای شاخص   شدمتفاوت زمانی استفاده  

سنجی استان های آماری ایستگاه باران ساله از داده   40از دوره آماری  
های ماهانه دوره از دادههای تغییرپذیری دما  برای شاخص اردبیل و  
،  36]   های در دسترس( استفاده شدساله )بر اساس داده  50آماری  

41 ] . 
 SPI   [30 ]بندی طبقه -1جدول  

Table 1. Classification of SPI [30] 
 سالیخشکوضعیت  SPI ردیف

Row  No. SPI Drought Situation 
1 ≤ SPI  2 Extremely Wet  ترسالی حاد 
2 2≤ SPI < 1.5 Severely Wet  ترسالی شدید 
3 1.5  > SPI  ≤ 1 Moderately Wet  ترسالی متوسط 
4 +1 >  SPI  ≤ -1 Normal   نرما 
5 -1 > SPI ≤ -1.5 Moderately dry متوسط   سالیخشک 
6  -1.5 > SPI ≤ -2 Severely dry شدید  سالیخشک 
7 SPI < -2  Extremely dry حاد  سالیخشک 

 
 (Rx1day)  روزهکی شاخص حداکثر بارش سالانه  -

حداکثر   باشد،  jدر دوره    iروزانه در روز    بارندگی  میزان  ijRRاگر  
 از: است عبارت j برای دوره روزهکیبارش سالنه مقدار 

𝑅𝑅𝑅𝑅1𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗 = max⁡(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖) 
 ( FDهای یخبندان )تعداد ماه -

که حداقل دما کمتر از صفر درجه    های یخبندانتعداد سالنه ماه 
استسانتی  به (Co< 0 ijTN)  گراد  درجه   Tnijکه  نحوی .  حداقل 

هایی که در آن . تعداد ماهاست  j   در سا  iحرارت ماهانه در ماه  
Tnij گراد است. صفر درجه سانتی ازتر کوچک 
 ( TRهای گرمسیری )تعداد شب -

ماه  سالنه  که  تعداد  ماهانه(    TNهایی  حرارت  درجه  )حداقل 
حداقل درجه حرارت ماهانه در  ت.  اس   گراد سانتی درجه    20  تر از بیش 
 . است   TNij >  °20C آن    در   که   هایی ماه   تعداد   و   jدر سا     iماه  

 ( XTXحداکثر مقدار دمای ماهانه ) -
حداکثر   ،باشد  j، دوره  kماهانه در ماه    دمایحداکثر    ،XTXاگر  

  ماهانه در هر ماه عبارت است از: یدما
TXxk𝑗𝑗 = max⁡(TXxk𝑗𝑗) 

 اجتماعی -اقتصادی شاخص
سامیان    اجتماعی - اقتصادی   شاخص    چهار وسیله  به آبخیز 
اشتغا  باسوادی،    نرخ   زیرشاخص  برابر  ،  نرخ  در  مقاومت  شاخص 

  [ 23،  22،  1]   باسوادی  نرخ .  شد ارزیابی  تراکم جمعیت    و   پذیری آسیب 
 شد.  محاسبه  (  1رابطه )   طبق   برای هر زیرحوضه   صورت درصد به 

نرخ باسوادی  =
تعداد⁡افراد ⁡باسواد 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100  (1 )  )1(

زیرشاخص نرخ اشتغال به‌صورت نسبتی از تعداد جمعيت شاغل 
در مقایسه با جمعيت فعال بر اساس رابطه )2( محاسبه شد و نشانه‌ای 
از پويايی و تحرک جامعه در بهره‌گيری از امکانات مادی و معنوی 

است ]19، 22[.

)2(
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صورت نسبتی از تعداد جمعیت شاغل در  ه ب   اشتغا زیرشاخص نرخ  
ای از  نشانه   و شد  محاسبه  (  2رابطه )   بر اساس با جمعیت فعا     مقایسه

گیری از امکانات مادی و معنوی است  جامعه در بهره   پویایی و تحرک 
 [19  ،22 ]. 

نرخ اشتغا   ( 2)  =
تعداد⁡افراد ⁡شاغل 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100 

(  3ابطه ) ر   بر اساس   پذیری آسیب  شاخص مقاوم بودن در برابر 
تعداد به  از  نسبتی  افراد    صورت  در    10بالی  کل  با   مقایسهسا  

 . [ 40،  24] شد  جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه 

پذیریمقاوم بودن در برابر آسیب (3) =
تعداد⁡کل ⁡افراد ⁡⁡10سا ⁡به⁡بال 

تعداد⁡کل ⁡جمعیت⁡روستا ⁡در ⁡هر⁡زیر⁡حوضه 
∗ 100 

شاخصی است که رابطه بین وسعت   جمعیت  تراکم زیرشاخص  
( بر  4)رابطه  طبق    و  [ 25]   کندمنطقه و تعداد جمعیت را معین می

  .شدمحاسبه نفر بر کیلومترمربع  حسب

(4) 
تراکم جمعیت 

=
تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
مساحت ⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه⁡به⁡کیلومترمربع 

 

 سازی نرمال
مطالعاتی از مفاهیم و اثرات  های  شاخص با توجه به برخورداری  

 های رابطه  از استفاده با   سازینرما آوری آبخیز،  مثبت و منفی بر تاب
  شد  انجام منفی و اثر مثبت  برای دو گروه با  بیبه ترت (  6( و )5)
[3۷.] 
 (5 ) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

(6)  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

واقعی،    گر مقدار بیان   highest valueو    value  ،lowest value  ،به ترتیب 
 . هستند ر  مورد نظ   زیرشاخص یا شاخص و حداکثر  حداقل  

 
 نسبیآوری محاسبه شاخص تابو دهی وزنرویکردهای 
 به  آوریتاب   هایشاخص   دهیوزن   رویکردهای  ،(2)  جدو 

 ذکرقابل .  دهدمی  نشان  را(  MCDM)   چندمعیاره  گیریتصمیم  روش
 هایوضعیت  سایر  با  بندیاولویت  نتایج  مقایسه  برای  که  است
 .[3]  شد استفاده یکسان هایوزن  تخصیص از دهیوزن 

 

 آبخیز سامیان  نسبی  آوریمختلف در محاسبه شاخص تاب معیارهایدهی به های وزنشیوه -2جدول  
Table 2. watershedWeighting methods to different criteria in calculating the resilience index of Samian  

 شاخص 
 
 دهیرویکردهای وزن 

Indicator 
 
 
 

Weighting Approaches 

 اجتماعی-اقتصادی  اقلیمحدی  سالی خشک خیزیپتانسیل سیل فرسایش و رسوب 
Erosion and 

sediment Flood potential Drought Extreme  
climate Socio-economic 

 Equal weight 20 20 20 20 20 وزن یکسان
و  فرسایشبر شاخص  تأکید

 رسوب 
Emphasis on erosion and 

sediment indicator 30 17.5 17.5 17.5 17.5 

 سیلنبر شاخص پتا تأکید
 خیزیسیل

Emphasis on flood potential 
indicator 17.5 30 17.5 17.5 17.5 

 Emphasis on drought سالی خشکبر شاخص   تأکید
indicator 17.5 17.5 30 17.5 17.5 

 Emphasis on extreme climate اقلیم یحد  بر شاخص تأکید
indicator 17.5 17.5 17.5 30 17.5 

- بر شاخص اقتصادی تأکید
 اجتماعی 

Emphasis on socio-economic 
indicator 17.5 17.5 17.5 17.5 30 

 نتایج 
 آوری های ارزیابی تابنتایج حاصل از شاخص

ترین بیش ،  (3)جدو   و    (2)  شکلنتایج مندرج در  با توجه به  
کم  فرسایش  و  زیرحوضه ویوه  ترین  به  در   13و    25های  مربوط 
های  زیرحوضه  .است تن بر هکتار در سا     42/3و    11/24حدود  

در طبقه خیلی کم قرار    12و    19،  ۷،  2،  5،  18،  14،  1۷،  6،  8،  13
و صفر   9۷/3حداکثر و حداقل ضریب شدت فرسایش    اند.گرفته
 با توجه به نقشه، نواحی میانی دشت از جمله   .الف(-3شکل  است )

وجود شیب و جنس   دو عامل  لیبه دل  2۷و    26،  25ی  هازیرحوضه
پذیر، دارای ضریب فرسایش بالتر بوده که حداکثر فرسایش   سازند

 )3( رابطه  اساس  بر  آسیب‌پذیری  برابر  در  بودن  مقاوم  شاخص 
با  مقایسه  در  سال   10 بالای  افراد  کل  تعداد  از  نسبتی  به‌صورت 

جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه شد ]24، 40[.

)3(
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صورت نسبتی از تعداد جمعیت شاغل در  ه ب   اشتغا زیرشاخص نرخ  
ای از  نشانه   و شد  محاسبه  (  2رابطه )   بر اساس با جمعیت فعا     مقایسه

گیری از امکانات مادی و معنوی است  جامعه در بهره   پویایی و تحرک 
 [19  ،22 ]. 

نرخ اشتغا   ( 2)  =
تعداد⁡افراد ⁡شاغل 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100 

(  3ابطه ) ر   بر اساس   پذیری آسیب  شاخص مقاوم بودن در برابر 
تعداد به  از  نسبتی  افراد    صورت  در    10بالی  کل  با   مقایسهسا  

 . [ 40،  24] شد  جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه 

پذیریمقاوم بودن در برابر آسیب (3) =
تعداد⁡کل ⁡افراد ⁡⁡10سا ⁡به⁡بال 

تعداد⁡کل ⁡جمعیت⁡روستا ⁡در ⁡هر⁡زیر⁡حوضه 
∗ 100 

شاخصی است که رابطه بین وسعت   جمعیت  تراکم زیرشاخص  
( بر  4)رابطه  طبق    و  [ 25]   کندمنطقه و تعداد جمعیت را معین می

  .شدمحاسبه نفر بر کیلومترمربع  حسب

(4) 
تراکم جمعیت 

=
تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
مساحت ⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه⁡به⁡کیلومترمربع 

 

 سازی نرمال
مطالعاتی از مفاهیم و اثرات  های  شاخص با توجه به برخورداری  

 های رابطه  از استفاده با   سازینرما آوری آبخیز،  مثبت و منفی بر تاب
  شد  انجام منفی و اثر مثبت  برای دو گروه با  بیبه ترت (  6( و )5)
[3۷.] 
 (5 ) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

(6)  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

واقعی،    گر مقدار بیان   highest valueو    value  ،lowest value  ،به ترتیب 
 . هستند ر  مورد نظ   زیرشاخص یا شاخص و حداکثر  حداقل  

 
 نسبیآوری محاسبه شاخص تابو دهی وزنرویکردهای 
 به  آوریتاب   هایشاخص   دهیوزن   رویکردهای  ،(2)  جدو 

 ذکرقابل .  دهدمی  نشان  را(  MCDM)   چندمعیاره  گیریتصمیم  روش
 هایوضعیت  سایر  با  بندیاولویت  نتایج  مقایسه  برای  که  است
 .[3]  شد استفاده یکسان هایوزن  تخصیص از دهیوزن 
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Table 2. watershedWeighting methods to different criteria in calculating the resilience index of Samian  

 شاخص 
 
 دهیرویکردهای وزن 

Indicator 
 
 
 

Weighting Approaches 

 اجتماعی-اقتصادی  اقلیمحدی  سالی خشک خیزیپتانسیل سیل فرسایش و رسوب 
Erosion and 

sediment Flood potential Drought Extreme  
climate Socio-economic 

 Equal weight 20 20 20 20 20 وزن یکسان
و  فرسایشبر شاخص  تأکید

 رسوب 
Emphasis on erosion and 

sediment indicator 30 17.5 17.5 17.5 17.5 

 سیلنبر شاخص پتا تأکید
 خیزیسیل

Emphasis on flood potential 
indicator 17.5 30 17.5 17.5 17.5 

 Emphasis on drought سالی خشکبر شاخص   تأکید
indicator 17.5 17.5 30 17.5 17.5 

 Emphasis on extreme climate اقلیم یحد  بر شاخص تأکید
indicator 17.5 17.5 17.5 30 17.5 

- بر شاخص اقتصادی تأکید
 اجتماعی 

Emphasis on socio-economic 
indicator 17.5 17.5 17.5 17.5 30 

 نتایج 
 آوری های ارزیابی تابنتایج حاصل از شاخص

ترین بیش ،  (3)جدو   و    (2)  شکلنتایج مندرج در  با توجه به  
کم  فرسایش  و  زیرحوضه ویوه  ترین  به  در   13و    25های  مربوط 
های  زیرحوضه  .است تن بر هکتار در سا     42/3و    11/24حدود  

در طبقه خیلی کم قرار    12و    19،  ۷،  2،  5،  18،  14،  1۷،  6،  8،  13
و صفر   9۷/3حداکثر و حداقل ضریب شدت فرسایش    اند.گرفته
 با توجه به نقشه، نواحی میانی دشت از جمله   .الف(-3شکل  است )

وجود شیب و جنس   دو عامل  لیبه دل  2۷و    26،  25ی  هازیرحوضه
پذیر، دارای ضریب فرسایش بالتر بوده که حداکثر فرسایش   سازند

زیرشاخص تراكم جمعيت شاخصي است كه رابطه بين وسعت 
منطقه و تعداد جمعيت را معين ميك‌ند ]25[ و طبق رابطه )4( بر 

حسب نفر بر کیلومترمربع محاسبه شد. 

)4(

5 
 

صورت نسبتی از تعداد جمعیت شاغل در  ه ب   اشتغا زیرشاخص نرخ  
ای از  نشانه   و شد  محاسبه  (  2رابطه )   بر اساس با جمعیت فعا     مقایسه

گیری از امکانات مادی و معنوی است  جامعه در بهره   پویایی و تحرک 
 [19  ،22 ]. 

نرخ اشتغا   ( 2)  =
تعداد⁡افراد ⁡شاغل 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100 

(  3ابطه ) ر   بر اساس   پذیری آسیب  شاخص مقاوم بودن در برابر 
تعداد به  از  نسبتی  افراد    صورت  در    10بالی  کل  با   مقایسهسا  

 . [ 40،  24] شد  جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه 

پذیریمقاوم بودن در برابر آسیب (3) =
تعداد⁡کل ⁡افراد ⁡⁡10سا ⁡به⁡بال 

تعداد⁡کل ⁡جمعیت⁡روستا ⁡در ⁡هر⁡زیر⁡حوضه 
∗ 100 

شاخصی است که رابطه بین وسعت   جمعیت  تراکم زیرشاخص  
( بر  4)رابطه  طبق    و  [ 25]   کندمنطقه و تعداد جمعیت را معین می

  .شدمحاسبه نفر بر کیلومترمربع  حسب

(4) 
تراکم جمعیت 

=
تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
مساحت ⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه⁡به⁡کیلومترمربع 

 

 سازی نرمال
مطالعاتی از مفاهیم و اثرات  های  شاخص با توجه به برخورداری  

 های رابطه  از استفاده با   سازینرما آوری آبخیز،  مثبت و منفی بر تاب
  شد  انجام منفی و اثر مثبت  برای دو گروه با  بیبه ترت (  6( و )5)
[3۷.] 
 (5 ) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

(6)  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
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نرمال‌سازی 
با توجه به برخورداری شاخص‌های مطالعاتی از مفاهیم و اثرات 
مثبت و منفی بر تاب‌آوری آبخیز، نرمال‌سازی با استفاده از رابطه‌های 
)5( و )6( به ترتیب برای دو گروه با اثر مثبت و منفی انجام شد ]37[.



سال هفدهم- شماره 62- پاییز 901402 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

)5(

5 
 

صورت نسبتی از تعداد جمعیت شاغل در  ه ب   اشتغا زیرشاخص نرخ  
ای از  نشانه   و شد  محاسبه  (  2رابطه )   بر اساس با جمعیت فعا     مقایسه

گیری از امکانات مادی و معنوی است  جامعه در بهره   پویایی و تحرک 
 [19  ،22 ]. 

نرخ اشتغا   ( 2)  =
تعداد⁡افراد ⁡شاغل 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100 

(  3ابطه ) ر   بر اساس   پذیری آسیب  شاخص مقاوم بودن در برابر 
تعداد به  از  نسبتی  افراد    صورت  در    10بالی  کل  با   مقایسهسا  

 . [ 40،  24] شد  جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه 

پذیریمقاوم بودن در برابر آسیب (3) =
تعداد⁡کل ⁡افراد ⁡⁡10سا ⁡به⁡بال 

تعداد⁡کل ⁡جمعیت⁡روستا ⁡در ⁡هر⁡زیر⁡حوضه 
∗ 100 

شاخصی است که رابطه بین وسعت   جمعیت  تراکم زیرشاخص  
( بر  4)رابطه  طبق    و  [ 25]   کندمنطقه و تعداد جمعیت را معین می

  .شدمحاسبه نفر بر کیلومترمربع  حسب

(4) 
تراکم جمعیت 

=
تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
مساحت ⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه⁡به⁡کیلومترمربع 

 

 سازی نرمال
مطالعاتی از مفاهیم و اثرات  های  شاخص با توجه به برخورداری  

 های رابطه  از استفاده با   سازینرما آوری آبخیز،  مثبت و منفی بر تاب
  شد  انجام منفی و اثر مثبت  برای دو گروه با  بیبه ترت (  6( و )5)
[3۷.] 
 (5 ) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

(6)  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

واقعی،    گر مقدار بیان   highest valueو    value  ،lowest value  ،به ترتیب 
 . هستند ر  مورد نظ   زیرشاخص یا شاخص و حداکثر  حداقل  

 
 نسبیآوری محاسبه شاخص تابو دهی وزنرویکردهای 
 به  آوریتاب   هایشاخص   دهیوزن   رویکردهای  ،(2)  جدو 

 ذکرقابل .  دهدمی  نشان  را(  MCDM)   چندمعیاره  گیریتصمیم  روش
 هایوضعیت  سایر  با  بندیاولویت  نتایج  مقایسه  برای  که  است
 .[3]  شد استفاده یکسان هایوزن  تخصیص از دهیوزن 

 

 آبخیز سامیان  نسبی  آوریمختلف در محاسبه شاخص تاب معیارهایدهی به های وزنشیوه -2جدول  
Table 2. watershedWeighting methods to different criteria in calculating the resilience index of Samian  

 شاخص 
 
 دهیرویکردهای وزن 

Indicator 
 
 
 

Weighting Approaches 

 اجتماعی-اقتصادی  اقلیمحدی  سالی خشک خیزیپتانسیل سیل فرسایش و رسوب 
Erosion and 

sediment Flood potential Drought Extreme  
climate Socio-economic 

 Equal weight 20 20 20 20 20 وزن یکسان
و  فرسایشبر شاخص  تأکید

 رسوب 
Emphasis on erosion and 

sediment indicator 30 17.5 17.5 17.5 17.5 

 سیلنبر شاخص پتا تأکید
 خیزیسیل

Emphasis on flood potential 
indicator 17.5 30 17.5 17.5 17.5 

 Emphasis on drought سالی خشکبر شاخص   تأکید
indicator 17.5 17.5 30 17.5 17.5 

 Emphasis on extreme climate اقلیم یحد  بر شاخص تأکید
indicator 17.5 17.5 17.5 30 17.5 

- بر شاخص اقتصادی تأکید
 اجتماعی 

Emphasis on socio-economic 
indicator 17.5 17.5 17.5 17.5 30 

 نتایج 
 آوری های ارزیابی تابنتایج حاصل از شاخص

ترین بیش ،  (3)جدو   و    (2)  شکلنتایج مندرج در  با توجه به  
کم  فرسایش  و  زیرحوضه ویوه  ترین  به  در   13و    25های  مربوط 
های  زیرحوضه  .است تن بر هکتار در سا     42/3و    11/24حدود  

در طبقه خیلی کم قرار    12و    19،  ۷،  2،  5،  18،  14،  1۷،  6،  8،  13
و صفر   9۷/3حداکثر و حداقل ضریب شدت فرسایش    اند.گرفته
 با توجه به نقشه، نواحی میانی دشت از جمله   .الف(-3شکل  است )

وجود شیب و جنس   دو عامل  لیبه دل  2۷و    26،  25ی  هازیرحوضه
پذیر، دارای ضریب فرسایش بالتر بوده که حداکثر فرسایش   سازند

)6(

5 
 

صورت نسبتی از تعداد جمعیت شاغل در  ه ب   اشتغا زیرشاخص نرخ  
ای از  نشانه   و شد  محاسبه  (  2رابطه )   بر اساس با جمعیت فعا     مقایسه

گیری از امکانات مادی و معنوی است  جامعه در بهره   پویایی و تحرک 
 [19  ،22 ]. 

نرخ اشتغا   ( 2)  =
تعداد⁡افراد ⁡شاغل 

تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
∗ 100 

(  3ابطه ) ر   بر اساس   پذیری آسیب  شاخص مقاوم بودن در برابر 
تعداد به  از  نسبتی  افراد    صورت  در    10بالی  کل  با   مقایسهسا  

 . [ 40،  24] شد  جمعیت کل روستا در هر زیرحوضه محاسبه 

پذیریمقاوم بودن در برابر آسیب (3) =
تعداد⁡کل ⁡افراد ⁡⁡10سا ⁡به⁡بال 

تعداد⁡کل ⁡جمعیت⁡روستا ⁡در ⁡هر⁡زیر⁡حوضه 
∗ 100 

شاخصی است که رابطه بین وسعت   جمعیت  تراکم زیرشاخص  
( بر  4)رابطه  طبق    و  [ 25]   کندمنطقه و تعداد جمعیت را معین می

  .شدمحاسبه نفر بر کیلومترمربع  حسب

(4) 
تراکم جمعیت 

=
تعداد⁡کل⁡جمعیت ⁡روستا⁡در⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه
مساحت ⁡هر ⁡زیر ⁡حوضه⁡به⁡کیلومترمربع 

 

 سازی نرمال
مطالعاتی از مفاهیم و اثرات  های  شاخص با توجه به برخورداری  

 های رابطه  از استفاده با   سازینرما آوری آبخیز،  مثبت و منفی بر تاب
  شد  انجام منفی و اثر مثبت  برای دو گروه با  بیبه ترت (  6( و )5)
[3۷.] 
 (5 ) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

(6)  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙⁡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

واقعی،    گر مقدار بیان   highest valueو    value  ،lowest value  ،به ترتیب 
 . هستند ر  مورد نظ   زیرشاخص یا شاخص و حداکثر  حداقل  

 
 نسبیآوری محاسبه شاخص تابو دهی وزنرویکردهای 
 به  آوریتاب   هایشاخص   دهیوزن   رویکردهای  ،(2)  جدو 

 ذکرقابل .  دهدمی  نشان  را(  MCDM)   چندمعیاره  گیریتصمیم  روش
 هایوضعیت  سایر  با  بندیاولویت  نتایج  مقایسه  برای  که  است
 .[3]  شد استفاده یکسان هایوزن  تخصیص از دهیوزن 

 

 آبخیز سامیان  نسبی  آوریمختلف در محاسبه شاخص تاب معیارهایدهی به های وزنشیوه -2جدول  
Table 2. watershedWeighting methods to different criteria in calculating the resilience index of Samian  

 شاخص 
 
 دهیرویکردهای وزن 

Indicator 
 
 
 

Weighting Approaches 

 اجتماعی-اقتصادی  اقلیمحدی  سالی خشک خیزیپتانسیل سیل فرسایش و رسوب 
Erosion and 

sediment Flood potential Drought Extreme  
climate Socio-economic 

 Equal weight 20 20 20 20 20 وزن یکسان
و  فرسایشبر شاخص  تأکید

 رسوب 
Emphasis on erosion and 

sediment indicator 30 17.5 17.5 17.5 17.5 

 سیلنبر شاخص پتا تأکید
 خیزیسیل

Emphasis on flood potential 
indicator 17.5 30 17.5 17.5 17.5 

 Emphasis on drought سالی خشکبر شاخص   تأکید
indicator 17.5 17.5 30 17.5 17.5 

 Emphasis on extreme climate اقلیم یحد  بر شاخص تأکید
indicator 17.5 17.5 17.5 30 17.5 

- بر شاخص اقتصادی تأکید
 اجتماعی 

Emphasis on socio-economic 
indicator 17.5 17.5 17.5 17.5 30 

 نتایج 
 آوری های ارزیابی تابنتایج حاصل از شاخص

ترین بیش ،  (3)جدو   و    (2)  شکلنتایج مندرج در  با توجه به  
کم  فرسایش  و  زیرحوضه ویوه  ترین  به  در   13و    25های  مربوط 
های  زیرحوضه  .است تن بر هکتار در سا     42/3و    11/24حدود  

در طبقه خیلی کم قرار    12و    19،  ۷،  2،  5،  18،  14،  1۷،  6،  8،  13
و صفر   9۷/3حداکثر و حداقل ضریب شدت فرسایش    اند.گرفته
 با توجه به نقشه، نواحی میانی دشت از جمله   .الف(-3شکل  است )

وجود شیب و جنس   دو عامل  لیبه دل  2۷و    26،  25ی  هازیرحوضه
پذیر، دارای ضریب فرسایش بالتر بوده که حداکثر فرسایش   سازند

به ترتیب، lowest value ،value و highest value بیان‌گر مقدار 
واقعی، حداقل و حداکثر زیرشاخص یا شاخص مورد نظر هستند.

رویکردهای وزن‌دهی و محاسبه شاخص تاب‌آوری نسبی
جدول )2(، رویکردهای وزن‌دهی شاخص‌های تاب‌آوری به روش 
تصمیم‌گیری چندمعیاره )MCDM( را نشان می‌دهد. قابل‌ذکر است 
که برای مقایسه نتایج اولویت‌بندی با سایر وضعیت‌های وزن‌دهی از 

تخصیص وزن‌های یکسان استفاده شد ]3[.

نتایج 
نتایج حاصل از شاخص‌های ارزیابی تاب‌آوری

بیش‌ترین  مندرج در شکل )2( و جدول )3(،  نتایج  به  با توجه 
در   13 و   25 زیرحوضه‌های  به  مربوط  ویژه  فرسایش  کم‌ترین  و 
است. زیرحوضه‌های  بر هکتار در سال  تن  حدود 24/11 و 3/42 
13، 8، 6، 17، 14، 18، 5، 2، 7، 19 و 12 در طبقه خیلی کم قرار 
و صفر   3/97 فرسایش  و حداقل ضریب شدت  گرفته‌اند. حداکثر 
است )شکل 3-الف(. با توجه به نقشه، نواحی میانی دشت از جمله 
زیرحوضه‌های 25، 26 و 27 به دلیل دو عامل وجود شیب و جنس 
سازند فرسایش‌پذیر، دارای ضریب فرسایش بالاتر بوده که حداکثر 
نواحی  در  ضریب  این  آمد.  دست  به   25 زیرحوضه  در  آن  مقدار 

مرتفع طرفین محدوده مطالعاتی به دلیل جنس سازند و در نواحی 
پایاب دشت به علت ناچیز بودن شیب، پایین بوده به‌طوری‌که حداقل 
به جدول‌های  با توجه  مقدار آن در زیرحوضه‌های 8 و 13 است. 
استاندارد، کلاس و شدت فرسایش‌پذیری زیرحوضه‌های 8 و 13 در 
گروه کم )II( و زیرحوضه‌های 25، 26 و 27 در گروه خیلی شدید 

)V( قرار گرفت.
بیش‌ترین و کم‌ترین ضریب رواناب به ترتیب در زیرحوضه‌های 
5 و 21 در حدود 0/56 و 0/42 است )جدول 3(. نقشه توزیع مکانی 
رواناب زیرحوضه‌های مطالعاتی در شکل )3-ب( ارائه شده است. 
نتایج به‌دست‌آمده برای محاسبه خشک‌سالی در  این، طبق  بر  علاوه 
مقیاس‌های زمانی 3، 6 و 12 ماهه )جدول 3 و شکل 4( مشخص 
شد که حداکثر و حداقل خشک‌سالی سه‌ماهه در زیرحوضه‌های 14 و 

24 با مقدار عددی 0/92 و 0/77 درصد به‌دست‌آمده آمد. 
کم‌ترین  و   10 زیرحوضه  به  مربوط   Rx1day مقدار  بیش‌ترین 
است. زیرحوضه‌‌هایی  بوده   3 و   1 زیرحوضه‌های  به  مربوط  مقدار 
که در طبقه خیلی کم قرار گرفتند، 560/56 کیلومترمربع از مساحت 
منطقه را به ‌خود اختصاص دادند و سهم طبقه خیلی زیاد در حدود 
بارش  حداکثر  شاخص  تغییرات  دامنه  بود.  کیلومترمربع   1717/45
24 ساعت در طول سال بین 10/29 تا 12/73 میلی‌متر برآورد شد 

)جدول 3 و شکل 5(.
زیرحوضه‌های 8 و 3 به ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار FD را 
دارند. تغییرات شاخص اقلیمی FD بین 1/56 تا 4/33 برآورد شد. 
در شاخص FD در قسمت‌های شمالی و جنوبی به ترتیب کم‌ترین و 
بیش‌ترین مقدار مشاهده شد. بیش‌ترین مقدار TR در زیرحوضه‌های 
3 و 21، با مقدار عددی 0/2 و کم‌ترین مقدار در زیرحوضه‌های 8، 

جدول 2- شیوه‎های وزن‌دهی به معیارهای مختلف در محاسبه شاخص تاب‌آوری نسبی آبخیز سامیان
watershed Samian of index resilience the calculating in criteria different to methods Table 2. Weighting

شاخص

رویکردهای وزن‌دهی

Indicator

Weighting Approaches

اقتصادی-اجتماعیحدی اقلیمخشک‌سالیپتانسیل سیل‌خیزیفرسایش و رسوب

 Erosion and

sediment
Flood potentialDrought

  Extreme

climate
Socio-economic

Equal weight2020202020وزن یکسان

تأکید بر شاخص فرسایش و 
رسوب

 Emphasis on erosion and
sediment indicator

3017.517.517.517.5

تأکید بر شاخص پتانسیل‌ 
سیل‌خیزی

 Emphasis on flood potential
indicator

17.53017.517.517.5

تأکید بر شاخص خشک‌سالی
 Emphasis on drought

indicator
17.517.53017.517.5

تأکید بر شاخص حدی اقلیم
 Emphasis on extreme climate

indicator
17.517.517.53017.5

تأکید بر شاخص اقتصادی-
اجتماعی

 Emphasis on socio-economic
indicator

17.517.517.517.530
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9 و 24 با مقدار 0/01 برآورد شد. تغییرات شاخص اقلیمی TR بین 
0/01 تا 0/2 به دست آمد. شاخص TR در بخش بیش‌تری از آبخیز 
سامیان کم‌ترین مقدار را به خود اختصاص داد که نشان از کم‌تر بودن 
دمای شب‌های گرمسیری است. هم‌چنین، زیرحوضه‌های‌ 14 و 8 به 
مقدار  بیش‌ترین و کم‌ترین  مقدار عددی 36/28 و 19/2  با  ترتیب 

شاخص TXx را دارند. تغییرات شاخص اقلیمی TXx بین 19/2 تا 
36/28 برآورد شد. شاخص حداکثر دمای ماهانه )TXx( در بخش 
بیش‌تری از آبخیز کم‌ترین مقدار را دارد و تنها در بخش کوچکی از 
غرب بیش‌ترین تغییرات را دارد. زیرحوضه‌های 17 و 19 به ترتیب با 
مقدار عددی 551/68 و 314/99 میلی‌متر بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار 

6 
 

در زیرحوضه   آن  نواحی آمد  به دست  25مقدار  در  این ضریب   .
سازند و در نواحی   جنس  لیبه دلمحدوده مطالعاتی    طرفینمرتفع  

دشت   علتپایاب  به   به  بوده  پایین  شیب،  بودن  که طوری ناچیز 
زیرحوضه  در  آن  مقدار  به   .است  13و    8  هایحداقل  توجه  با 

فرسایش   هایجدو   شدت  و  کلاس  پذیری استاندارد، 
 26،  25های  و زیرحوضه (IIدر گروه کم )  13و    8  هایزیرحوضه

 قرار گرفت. (Vدر گروه خیلی شدید ) 2۷و 

 

 
 ( 27تا  1)شماره   موردمطالعههای  زیرحوضهدر   (ب)رسوب ویژه   و  )الف( ویژه خاک فرسایش بندی پهنه -2شکل  

Fig. 2. Zonation of specific soil erosion )a( and specific sediment )b( in the study sub-watersheds )No. 1 to 27) 
 

 
 ( 27تا    1  ها: زیرحوضه   )شماره  )ب(   و ضریب رواناب   )الف(   توزیع مکانی ضریب حساسیت فرسایش خاک   - 3شکل  

Fig. 3. Spatial distribution of soil erosion sensitinity coefficient )a) and runoff coefficient )b) )sub-watersheds No. 1 to 27)  
های در زیرحوضه  به ترتیبترین ضریب رواناب  ترین و کم بیش

نقشه  (3جدو   )  است  42/0و    56/0در حدود    21و    5  توزیع . 
ارائه شده   ب(-3) های مطالعاتی در شکل  مکانی رواناب زیرحوضه

این،    است. بر  نتایج  علاوه  محاسبه   آمدهدست بهطبق  برای 

شکل 2- پهنه‌بندی فرسایش ویژه خاک )الف( و رسوب ویژه )ب( در زیرحوضه‌های موردمطالعه )شماره 1 تا 27(
Fig. 2. Zonation of specific soil erosion (a) and specific sediment (b) in the study sub-watersheds (No. 1 to 27)
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سازند و در نواحی   جنس  لیبه دلمحدوده مطالعاتی    طرفینمرتفع  

دشت   علتپایاب  به   به  بوده  پایین  شیب،  بودن  که طوری ناچیز 
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 26،  25های  و زیرحوضه (IIدر گروه کم )  13و    8  هایزیرحوضه

 قرار گرفت. (Vدر گروه خیلی شدید ) 2۷و 

 

 
 ( 27تا  1)شماره   موردمطالعههای  زیرحوضهدر   (ب)رسوب ویژه   و  )الف( ویژه خاک فرسایش بندی پهنه -2شکل  

Fig. 2. Zonation of specific soil erosion )a( and specific sediment )b( in the study sub-watersheds )No. 1 to 27) 
 

 
 ( 27تا    1  ها: زیرحوضه   )شماره  )ب(   و ضریب رواناب   )الف(   توزیع مکانی ضریب حساسیت فرسایش خاک   - 3شکل  

Fig. 3. Spatial distribution of soil erosion sensitinity coefficient )a) and runoff coefficient )b) )sub-watersheds No. 1 to 27)  
های در زیرحوضه  به ترتیبترین ضریب رواناب  ترین و کم بیش

نقشه  (3جدو   )  است  42/0و    56/0در حدود    21و    5  توزیع . 
ارائه شده   ب(-3) های مطالعاتی در شکل  مکانی رواناب زیرحوضه

این،    است. بر  نتایج  علاوه  محاسبه   آمدهدست بهطبق  برای 

شکل 3- توزیع مکانی ضریب حساسیت فرسایش خاک )الف( و ضریب رواناب )ب( )شماره زیرحوضه‌ها: 1 تا 27(
 Fig. 3. Spatial distribution of soil erosion sensitinity coefficient (a) and runoff coefficient (b) (sub-watersheds No. 1 to 27)
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بارش  شاخص  معیار  انحراف  دادند.  اختصاص  خود  به  را  بارش 
57/25 میلی‌متر برآورد شد. با توجه به نقشه پهنه‌بندی دما حداکثر و 
حداقل مقدار دما به ترتیب در زیرحوضه‌های 21 و 14 مشاهده شد. 

میانگین و انحراف معیار شاخص دما 8/59 و 1/58 به دست آمد.
زیرحوضه‌های 8 و 3 به ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار FD را 
دارند. تغییرات شاخص اقلیمی FD بین 1/56 تا 4/33 برآورد شد. 
در شاخص FD در قسمت‌های شمالی و جنوبی به ترتیب کم‌ترین و 
بیش‌ترین مقدار مشاهده شد. بیش‌ترین مقدار TR در زیرحوضه‌های 
3 و 21، با مقدار عددی 0/2 و کم‌ترین مقدار در زیرحوضه‌های 8، 
9 و 24 با مقدار 0/01 برآورد شد. تغییرات شاخص اقلیمی TR بین 
0/01 تا 0/2 به دست آمد. شاخص TR در بخش بیش‌تری از آبخیز 
سامیان کم‌ترین مقدار را به خود اختصاص داد که نشان از کم‌تر بودن 
دمای شب‌های گرمسیری است. هم‌چنین، زیرحوضه‌های‌ 14 و 8 به 
مقدار  بیش‌ترین و کم‌ترین  مقدار عددی 36/28 و 19/2  با  ترتیب 
شاخص TXx را دارند. تغییرات شاخص اقلیمی TXx بین 19/2 تا 
36/28 برآورد شد. شاخص حداکثر دمای ماهانه )TXx( در بخش 
بیش‌تری از آبخیز کم‌ترین مقدار را دارد و تنها در بخش کوچکی از 
غرب بیش‌ترین تغییرات را دارد. زیرحوضه‌های 17 و 19 به ترتیب 
با مقدار عددی 551/68 و 314/99 میلی‌متر بیشترین و کم‌ترین مقدار 
بارش  شاخص  معیار  انحراف  دادند.  اختصاص  خود  به  را  بارش 
57/25 میلی‌متر برآورد شد. با توجه به نقشه پهنه‌بندی دما حداکثر 
و حداقل مقدار دما به ترتیب در زیرحوضه‌های 21 و 14 مشاهده 
شد. میانگین و انحراف معیار شاخص دما 8/59 و 1/58 به دست 

آمد )شکل 5(.
در  اقتصادی-اجتماعی  شاخص‌های  ارزیابی  اساس  بر 
زیرحوضه‌های سامیان با توجه به شکل )6( و جدول )3( به ترتیب 

کیلومترمربع   515/88 مساحت  با   20 و   21  ،22  ،5 زیرحوضه‌های 
بیش‌ترین و زیرحوضه 16 با مساحت 55/54 کیلومترمربع کم‌ترین 
نرخ باسوادی را نشان داد. حداکثر درصد نرخ اشتغال به ترتیب در 
به  آن  مقدار عددی 32 و 30 و حداقل  با  زیرحوضه‌های 3 و 13 
به دست‌   27 و   9  ،8  ،5  ،4  ،24  ،23  ،6 زیرحوضه‌های  در  ترتیب 
آمد. هم‌چنین زیرحوضه 5 با مقدار عددی 84 و با مساحت 51/75 
کیلومترمربع بیش‌ترین درصد شاخص مقاومت در برابر آسیب‌پذیری 
 20 زیرحوضه  جمعیت  تراکم  پهنه‌بندی  نقشه  به  توجه  با  دارد.  را 
بیش‌ترین تراکم جمعیت را با مساحت 62/37 کیلومترمربع به خود 

اختصاص داد. 
وضعیت نهایی تاب‌آوری با رویکرد وزن یکسان

با توجه به شکل )7-الف( و جدول )4( زیرحوضه‌های 8 و 13 با 
مقدار عددی 0/69 و 0/65 در طبقه خیلی زیاد و زیرحوضه‌های 23، 
25 و 27 در طبقه خیلی کم قرار گرفته‌اند. زیرحوضه‌‌هایی که طبقه 
خیلی کم قرار گرفتند، حدود 7 درصد )319/34 کیلومترمربع( از کل 
مساحت آبخیز را به خود اختصاص دادند و سهم طبقه خیلی زیاد 
در حدود 9 درصد از مساحت کل حوضه موردمطالعه است. دامنه 
تغییرات شاخص تاب‌آوری نسبی با رویکرد وزن یکسان بین 0/42 

تا 0/69 برآورد شد. 
وضعیت نهایی تاب‌آوری با تأکید بر فرسایش و رسوب

و  فرسایش  بر  تأکید  با  نسبی  تاب‌آوری  تغییرات شاخص  دامنه 
برآورد شد.  تا 0/73  بین 0/38  به شکل )7-ب(،  توجه  با  رسوب 
نتایج نشان داد که زیرحوضه‌هایی که در طبقه بیش‌ترین تاب‌آوری 
آسیب‌پذیری  برابر  در  بالایی  انعطاف‌پذیری  دارای  گرفتند  قرار 
می‌باشند. نتایج شاخص تاب‌آوری نسبی با تأکید بر مؤلفه فرسایش 
درصد   13 سامیان  مساحت ‌آبخیز  کل  از  که  داد  نشان  رسوب  و 
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و شکل   3جدو   )   ماهه  12و    6،  3های زمانی  در مقیاس  سالیخشک
حداقل  (  4 و  حداکثر  که  شد  در    ماههسه   سالیخشکمشخص 

عددی    24و    14های  زیرحوضه مقدار  درصد   ۷۷/0و    92/0با 
  آمد.  آمدهدستبه 

مقدار  بیش  زیرحوضه    Rx1dayترین  به  کم   10مربوط  ترین  و 
هایی که  زیرحوضه  . بوده است   3و   1های  مقدار مربوط به زیرحوضه 

گرفتند،   قرار  کم  خیلی  طبقه  مساحت    لومترمربع ی ک   560/ 56در  از 
خود اختصاص دادند و سهم طبقه خیلی زیاد در حدود    را به   منطقه
  24کیلومترمربع بود. دامنه تغییرات شاخص حداکثر بارش    1۷1۷/ 45

جدو   )   متر برآورد شد میلی   12/ ۷3تا    10/ 29ساعت در طو  سا  بین  
 . ( 5شکل  و    3

 ( 27تا   1)شماره  موردمطالعههای زیرحوضهدر    ماهه  12شش و ،  سه  SPIبندی طبقه -4شکل  
Fig. 4. Classification of 3, 6, and 12-month SPI in the study sub-watersheds )No. 1 to 27) 

 
  FDترین مقدار  ترین و کم بیش   به ترتیب   3و    8های  زیرحوضه 

  برآورد شد.  4/ 33تا    1/ 56بین    FD. تغییرات شاخص اقلیمی  را دارند 
ترین و  کم   به ترتیب شمالی و جنوبی    های در قسمت   FDشاخص  در  
های  زیرحوضه در    TRترین مقدار  مشاهده شد. بیش ترین مقدار  بیش 
،  8های  ترین مقدار در زیرحوضه و کم   0/ 2عددی  با مقدار  ،  21و    3
بین   TRتغییرات شاخص اقلیمی . برآورد شد  0/ 01مقدار    با  24و  9
تری از آبخیز  در بخش بیش  TRشاخص آمد.  به دست  0/ 2تا  0/ 01

تر بودن  که نشان از کم اختصاص داد    به خود را  ترین مقدار  سامیان کم 
به    8و    14  های زیرحوضه چنین،  . هم است   ی ر ی گرمس های  دمای شب 

و کم بیش   19/ 2و    36/ 28مقدار عددی    با   ترتیب  مقدار  ترین  ترین 
تا    19/ 2ن  بی   TXx  . تغییرات شاخص اقلیمی ند را دار   TXxشاخص  

( در بخش  TXxشاخص حداکثر دمای ماهانه )   برآورد شد.   36/ 28
ترین مقدار را دارد و تنها در بخش کوچکی از  تری از آبخیز کم بیش 

  به ترتیب  19و    1۷های  زیرحوضه   ترین تغییرات را دارد. غرب بیش 
عددی   مقدار  بیش میلی   314/ 99و    551/ 68با  کم متر  و  ترین  ترین 
اختصاص دادند. انحراف معیار شاخص بارش    خود به  مقدار بارش را  

بندی دما حداکثر و  متر برآورد شد. با توجه به نقشه پهنه میلی  5۷/ 25

مشاهده شد.    14و    21های  در زیرحوضه   به ترتیب حداقل مقدار دما  
 آمد.   به دست   1/ 58و    8/ 59میانگین و انحراف معیار شاخص دما  

  FDترین مقدار  و کم   ترین بیش   به ترتیب   3و    8های  زیرحوضه 
  برآورد شد.  4/ 33تا    1/ 56بین    FD. تغییرات شاخص اقلیمی  را دارند 

ترین و  کم   به ترتیب شمالی و جنوبی    های در قسمت   FDشاخص  در  
های  زیرحوضه   در   TRترین مقدار  مشاهده شد. بیش ترین مقدار  بیش 
،  8های  زیرحوضه در  ترین مقدار  و کم   0/ 2عددی  با مقدار  ،  21و    3
بین   TRتغییرات شاخص اقلیمی . برآورد شد  0/ 01مقدار    با  24و  9
تری از آبخیز  در بخش بیش  TRشاخص  آمد.  به دست  0/ 2تا  0/ 01

تر بودن  که نشان از کم   داد اختصاص    به خود را  ترین مقدار  سامیان کم 
به    8و    14  های زیرحوضه   چنین،هم .  است   گرمسیری های  دمای شب 

و کم بیش   19/ 2و    36/ 28مقدار عددی    با   ترتیب  مقدار  ترین  ترین 
تا    19/ 2ن  ی ب   TXx  . تغییرات شاخص اقلیمی ند را دار   TXxشاخص  

( در بخش  TXxشاخص حداکثر دمای ماهانه )   رد شد. برآو   36/ 28
ترین مقدار را دارد و تنها در بخش کوچکی از  تری از آبخیز کم بیش 

  به ترتیب  19و    1۷های  زیرحوضه   ترین تغییرات را دارد. بیش غرب  
ترین مقدار  و کم   متر بیشترین میلی   314/ 99و    551/ 68  با مقدار عددی 

شکل 4- طبقه‌بندی SPI سه، شش و 12 ماهه در زیرحوضه‌های موردمطالعه )شماره 1 تا 27(
Fig. 4. Classification of 3, 6, and 12-month SPI in the study sub-watersheds (No. 1 to 27)
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قرار  زیاد  خیلی  تاب‌آوری  دارای  کیلومترمربع(   573/81( مساحت 
از کل مساحت حوضه  کیلومترمربع(  گرفتند و 7 درصد )319/34 
موردمطالعه دارای تاب‌آوری خیلی کم می‌باشند. با مراجعه به جدول 
)4( زیرحوضه‌های 8 و 13 با مقدار 0/73 و 0/69 در طبقه خیلی زیاد 

تاب‌آوری قرار گرفتند.

وضعیت نهایی تاب‌آوری با تأکید بر پتانسیل سیل‌خیزی
با توجه به شکل )7-ج( دامنه تغییرات شاخص تاب‌آوری نسبی 
با تأکید بر مؤلفه پتانسیل سیل‌خیزی بین 0/34 تا 0/7 برآورد شد. 
زیرحوضه‌های 8، 13 و 21 با توجه به جدول )4( با مقادیر عددی 
پتانسیل  مؤلفه  برابر  در  تاب‌آوری  بیش‌ترین   0/65 و   0/68  ،0/69
سیل‌خیزی را به خود اختصاص دادند. در همین راستا، زیرحوضه‌های 
3، 4، 5، 6، 7، 23، 25 و 27 با مساحت 869/89 در طبقه تاب‌آوری 
خیلی کم در برابر سیل‌خیزی قرار دارند که در حدود 21 درصد از 
مساحت کل آبخیز سامیان را تشکیل داده است. حدود 45 درصد 

 11 و  متوسط  طبقه  را  آبخیز  مساحت  از  کیلومترمربع(   1920/15(
داده  اختصاص  به خود  را طبقه کم  کیلومترمربع(  درصد )442/80 

است.
وضعیت نهایی تاب‌آوری با تأکید بر خشک‌سالی

با توجه به شکل )7-د( و جدول )4( زیرحوضه 8 با مقدار عددی 
0/69در طبقه خیلی زیاد و زیرحوضه‌های 3، 4، 5، 6، 7، 19، 20، 22، 
23، 25، 26 و 27 در طبقه خیلی کم قرار گرفته‌اند. زیرحوضه‌‌هایی 
که طبقه خیلی کم قرار گرفتند، حدود 32 درصد از مساحت منطقه 
حوضه  کل  مساحت  از  درصد   14 و  دادند  اختصاص  خود  به  را 
موردمطالعه در طبقه زیاد قرار دارد. دامنه تغییرات شاخص تاب‌آوری 

نسبی با تأکید بر مؤلفه خشک‌سالی بین 0/45 تا 0/69 برآورد شد.
وضعیت نهایی تاب‌آوری با تأکید بر شاخص حدی اقلیم

در ارزیابی تاب‌آوری با رویکرد ارجحیت شاخص اقلیم با توجه 
به جدول )4( و شکل )7-ر( نتایج نشان داد که زیرحوضه‌‌های 8 و 
13 با مقدار عددی 0/67 و 0/62 در طبقه خیلی زیاد تاب‌آوری قرار 

8 
 

خود را    بارش  دادند.   به  شاخص   اختصاص  معیار    بارش   انحراف 
حداکثر و   بندی دما با توجه به نقشه پهنه   متر برآورد شد. میلی  5۷/ 25

مشاهده شد.    14و    21های  در زیرحوضه   ترتیب به    حداقل مقدار دما 

معیار  انحراف  و  دما   میانگین    آمد  به دست   1/ 58  و   8/ 59  شاخص 
 . ( 5)شکل  

 

 
 ( 27تا   1)شماره  موردمطالعههای زیرحوضه  ، بارش و دما درRx1day ،FD ،TR ،TXx هایشاخص  -5شکل  

Fig. 5. Rx1day, FD, TR ,  TXx, precipitation and temperature indicators in the study sub-watersheds )No. 1 to 27) 
 

اساس شاخص   بر  اقتصادیارزیابی  در    اجتماعی-های 
 به ترتیب(  3و جدو  )  (6با توجه به شکل )های سامیان  زیرحوضه

کیلومترمربع    88/515با مساحت    20و    21،  22،  5های  زیرحوضه
ترین کیلومترمربع کم  54/55با مساحت    16و زیرحوضه    ترینبیش

نرخ باسوادی را نشان داد. حداکثر درصد نرخ اشتغا  به ترتیب در 
به و حداقل آن    30و    32با مقدار عددی    13و    3  هایزیرحوضه

آمد.   به دست  2۷و    9،  8،  5،  4،  24،  23،  6های  در زیرحوضه  ترتیب

عددی    5زیرحوضه    چنینهم مقدار  مساحت    84با  با    ۷5/51و 
برابر   شاخص  درصدترین  بیشکیلومترمربع   در  مقاومت 

دارآسیب را  پهنه پذیری  نقشه  به  توجه  با  جمعیت د.  تراکم  بندی 
مساحت  بیش  20زیرحوضه   با  را  جمعیت  تراکم   3۷/62ترین 

 د اختصاص داد. کیلومترمربع به خو
 

 

شکل 5- شاخص‌های TXx ،TR ،FD ،Rx1day، بارش و دما در زیرحوضه‌های موردمطالعه )شماره 1 تا 27(
TXx, precipitation and temperature indicators in the study sub-watersheds (No. 1 to 27) , FD, TR Fig. 5. Rx1day,
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گرفتند می‌توان به وجود تراکم جمعیت کم، فرسایش و رسوب کم‌تر 
و نرخ اشتغال و نرخ باسوادی بالا و پوشش گیاهی این زیرحوضه 
ربط داد. زیرحوضه 8 و 13 تنها 9 درصد از کل مساحت آبخیز را به 
خود اختصاص داد در همین راستا زیرحوضه‌های 19، 23، 25، 27 
در طبقه خیلی کمی قرار گرفتند. در نهایت می‌توان گفت زراعت در 
زیرحوضه‌هایی که در طبقه خیلی کم قرار گرفتند بیش‌تر به‌صورت 
کاربری دیم و کشت آبی است و دائم در حالت بهره‌برداری می‌باشند 

و دارای کم‌ترین تاب‌آوری هستند.

وضعیت نهایی تاب‌آوری با تأکید بر اقتصادی-اجتماعی
با توجه به شکل )7-ز( و جدول )4(، تغییرات شاخص تاب‌آوری 
نسبی با تأکید بر مؤلفه اقتصای-اجتماعی بین 0/42 تا 0/67 برآورد 
اقتصادی- مؤلفه  بر  تأکید  با  نسبی  تاب‌آوری  شاخص  نتایج  شد. 

درصد   14 سامیان  مساحت ‌آبخیز  کل  از  که  داد  نشان  اجتماعی 
مساحت )573/81 کیلومترمربع( دارای تاب‌آوری خیلی زیاد هستند 
که به دلیل بالا بودن نرخ اشتغال و سطح درآمد و پایین بودن تراکم 
مساحت  از  درصد   29 داد.  ارتباط  می‌توان  زیرحوضه  در  جمعیت 
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 ( 27تا    1)شماره    موردمطالعههای زیرحوضهاجتماعی در -دیتوزیع مکانی شاخص اقتصا -6شکل  
Fig. 6. Spatial distribution of socio-economic index in the study sub-watersheds )No. 1 to 27) 

 

 آوری با رویکرد وزن یکسانتابنهایی  وضعیت
 13و    8  هایزیرحوضه(  4و جدو  )  الف(-۷)با توجه به شکل  

های زیرحوضه در طبقه خیلی زیاد و    65/0و    69/0با مقدار عددی  
هایی که اند. زیرحوضهخیلی کم قرار گرفته  در طبقه  2۷و    25،  23

کیلومترمربع(   34/319درصد )  ۷طبقه خیلی کم قرار گرفتند، حدود  
سهم طبقه خیلی اختصاص دادند و    به خودرا    آبخیزاز کل مساحت  
. است  موردمطالعهاز مساحت کل حوضه    درصد  9زیاد در حدود  

بین    یکسانوزن    رویکردبا    نسبی آوریدامنه تغییرات شاخص تاب 
   برآورد شد. 69/0تا  42/0

 بر فرسایش و رسوب تأکیدبا  آوریتابنهایی  وضعیت
بر فرسایش و    تأکیدبا    نسبیآوری  دامنه تغییرات شاخص تاب 

برآورد شد.    ۷3/0تا    38/0بین  ب(،  -۷با توجه به شکل )  رسوب
آوری ترین تاب بیشهایی که در طبقه  نتایج نشان داد که زیرحوضه
انعطاف دارای  گرفتند  آسیبقرار  برابر  در  بالیی  پذیری پذیری 

فرسایش   مؤلفهبر    تأکیدبا    نسبی  آوریباشند. نتایج شاخص تاب می

شکل 6- توزیع مکانی شاخص اقتصادی-اجتماعی در زیرحوضه‌های موردمطالعه )شماره 1 تا 27(
Fig. 6. Spatial distribution of socio-economic index in the study sub-watersheds (No. 1 to 27)
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جدول 3- میانگین زیرشاخص‌های تاب‌آوری در زیرحوضه‌هاي موردمطالعه )شماره 1 تا 27(
Table 3. Mean of resilience sub-indicators in the study sub-watersheds (No. 1 to 27)

ت 
تراکم جمعی

)نفر بر کیلومترمربع)

ب‌پذیری )درصد(
مقاوم در برابر آسی

نرخ اشتغال )درصد(

نرخ باسوادی )درصد(

دما )درجه سانتی‌گراد(

ش )میلی‌متر(
بار

T
X

x

T
R FD

R
x1day

ک‌سالی 12 ماهه
خش

ش‌ماهه
ک‌سالی ش

خش

ک‌سالی سه‌ماهه
خش

ب
ب روانا

ضری

ب ویژه
رسو

ش ویژه
فرسای

زیرحوضه

 Population density (people per square
kilom

eter)

R
esistant to vulnerability (percentage)

Em
ploym

ent rate (percentage)

Literacy rate (percentage)

Tem
perature (degrees C

elsius)

Precipitation (m
m

)

TX
x

TR FD

R
x1day

12-m
onth drought

6-m
onth drought

3-m
onth drought

R
unoff coefficient

Special sedim
ent

Special erosion

SubW
atershed

54.41 75 29 60 9.16 362.35 21.79 0.12 1.84 10.29 0.96 0.87 0.84 0.46 1.29 7.60 1
42.03 79 26 55 9.24 378.52 22.65 0.19 1.69 10.32 0.97 0.84 0.83 0.50 1.13 6.67 2
52.26 78 32 57 9.15 385.32 22.84 0.20 1.56 10.29 0.98 0.83 0.82 0.54 1.52 8.92 3
22.37 77 23 57 9.32 394.25 22.5 0.19 1.74 10.56 0.97 0.83 0.83 0.53 1.52 8.93 4
40.41 84 23 65 9.94 398.63 22.11 0.17 1.81 11.36 0.94 0.83 0.83 0.56 1.16 7.51 5
94.54 71 21 57 9.79 456.94 19.65 0.03 2.24 11.23 0.84 0.82 0.85 0.52 0.77 4.53 6
66.61 69 24 58 8.82 458.45 19.47 0.02 3.16 11.91 0.75 0.84 0.86 0.54 1.16 6.82 7
29.69 74 23 59 6.33 461.91 19.20 0.01 4.33 12.24 0.81 0.80 0.84 0.46 0.60 3.52 8
19.86 73 23 57 8.10 397.13 19.45 0.01 4.15 12.68 0.79 0.81 0.80 0.49 1.39 8.17 9
17.80 72 25 57 7.89 403.83 20.48 0.02 3.95 12.73 0.70 0.81 0.80 0.51 1.95 11.45 10
14.09 73 25 54 7.93 419.38 22.19 0.06 3.40 12.72 0.67 0.83 0.81 0.49 2.51 14.87 11
21.84 74 28 56 8.19 438.85 26.09 0.17 2.39 12.38 0.79 0.90 0.85 0.47 1.27 7.45 12
11.33 71 30 53 6.79 462.96 29.52 0.10 2.54 12.05 0.78 0.91 0.89 0.43 0.58 3.42 13
17.54 76 27 53 3.95 489.88 36.28 0.05 2.59 12.23 0.78 0.95 0.92 0.45 0.85 5.01 14
41.85 72 24 53 6.49 465.51 25.25 0.07 2.31 12.47 0.75 0.85 0.84 0.48 1.57 9.22 15
26.54 73 28 49 7.34 462.70 21.52 0.02 2.21 12.53 0.71 0.79 0.80 0.52 1.37 8.05 16
56.75 72 29 54 7.50 551.68 21.65 0.02 2.21 12.47 0.76 0.81 0.80 0.51 0.72 4.23 17
52.49 71 24 54 6.53 495.18 22.63 0.04 2.22 12.53 0.79 0.85 0.82 0.52 0.86 5.08 18
55.82 76 26 59 10.56 314.99 21.18 0.07 1.87 10.36 0.90 0.94 0.85 0.49 1.23 7.22 19
173.88 72 24 62 10.56 328.45 21.94 0.13 1.81 10.33 0.87 0.89 0.86 0.45 1.90 11.20 20
122.75 75 26 64 10.58 318.37 22.96 0.20 1.64 10.77 0.82 0.88 0.88 0.42 1.55 9.11 21
68.91 72 25 65 10.31 372.01 20.79 0.09 2.93 11.03 1 0.86 0.83 0.49 1.62 9.52 14
27.47 69 22 57 10.57 389.25 21.17 0.11 2.03 11.36 0.88 0.84 0.85 0.50 2.20 12.95 15
24.83 71 23 58 9.17 401.59 19.54 0.01 4.07 10.81 0.99 0.83 0.77 0.48 1.78 10.45 16
13.87 77 26 59 8.94 431.36 21.52 0.04 2.75 12.74 0.71 0.81 0.79 0.52 4.17 24.11 17
11.79 75 28 55 9.18 339.21 19.78 0.02 3.6 12.12 1 0.84 0.78 0.48 2.85 16.74 26
72.46 72 23 59 9.61 363.07 20.53 0.04 2.45 12.44 0.82 0.81 0.79 0.50 3.34 19.62 27
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کل آبخیز مربوط به تاب‌آوری متوسط است و هم‌چنین 18 درصد 
دارای  موردمطالعه  آبخیز  مساحت  کل  از  کیلومترمربع(   776/14(
تاب‌آوری خیلی کم هستند. زیرحوضه‌های 8 و 13 با مقدار 0/67 و 

0/63 در طبقه خیلی زیاد تاب‌آوری قرار گرفتند.

بحث و نتیجه‌گیری 
متوسط فرسایش ویژه بین 3/42 تا 24/11 تن بر هکتار در سال 
برآورد شد و رسوب ویژه بین 4/17 و 0/58 تن بر هکتار در سال 
برآورد شد. در همین راستا، حزباوی و همکاران ]16[ میزان شاخص 
تاب‌آوری آبخیزهای فایل )ایرلند(، شاخاما )پرتغال( و شازند )ایران( 
را از نظر میزان تولید رسوب به ترتیب برابر با 0/99، 0/95 و 0/33 
به دست آوردند که بیان‌گر وضعیت نامناسب آبخیز شازند نسبت به 
دو آبخیز دیگر است. در مناطق جنوب اسپانیا نیز میلازو و همکاران 

توپوگرافی  از وضعیت  فرسایش خاک  تاب‌آوری  تأثیرپذیری   ]31[
گزارش   1956-2018 دوره  طی  را   )RUSLE مدل  در   LS )عامل 
در  دائمی  مراتع  وجود  که  کردند  اشاره  آن‌ها  هم‌چنین،  نمودند. 
نقش  خاک  فرسایش  به  نسبت  موردمطالعه  منطقه  تاب‌آوری  ثبات 

قابل‌توجهی داشته است.
ضریب شدت فرسایش )Z( در زیرحوضه‌های 8 و 13 کم‌ترین 
ترتیب در زیرحوضه‌های 25، 27 و 26 )1/26،  مقدار )0/3( و به 
برآورد شد  آبخیز 0/59  کل  در  و  مقدار  بیش‌ترین  و 1/07(   1/11
که با توجه به جدول‌های استاندارد، کلاس و شدت فرسایش‌پذیری 
زیرحوضه‌های 8 و 13 در گروه کم )II( و زیرحوضه‌های 25، 26 و 
27 در گروه خیلی شدید )V( و کل آبخیز در گروه متوسط )III( قرار 
گرفت. دلیل متوسط بودن فرسایش در کل آبخیز سامیان را می‌توان 
به عامل کم بودن شیب و هم‌چنین مسطح بودن حوضه، ارتباط داد. 

شکل 7- ارزیابی وضعیت نهایی تاب‌آوری زیرحوضه‌های سامیان در رویکردهای مختلف وزن‌دهی
Fig. 7. Assessment of the final resilience status of Samian sub-watersheds in different weighting approaches
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 خیزی بر پتانسیل سیل تأکیدآوری با تابنهایی  وضعیت
  نسبی آوری  شاخص تاب   تغییرات دامنه  ج(  - ۷با توجه به شکل ) 

برآورد شد.    0/ ۷تا    0/ 34خیزی بین  پتانسیل سیل   مؤلفه بر    تأکید با  
( با مقادیر عددی  4با توجه به جدو  )   21و    13،  8های  زیرحوضه 

تاب بیش   0/ 65و    0/ 68،  0/ 69 برابر  ترین  در  پتانسیل    مؤلفه آوری 
های  اختصاص دادند. در همین راستا، زیرحوضه   به خود خیزی را  سیل 
آوری  در طبقه تاب  869/ 89با مساحت    2۷و    25،  23، ۷،  6،  5، 4،  3

درصد از    21خیزی قرار دارند که در حدود  خیلی کم در برابر سیل 
درصد    45است. حدود  مساحت کل آبخیز سامیان را تشکیل داده  

مساحت    1920/ 15)  از  و  آبخیز  کیلومترمربع(  متوسط  طبقه    11را 
 ( را    442/ 80درصد  کم  کیلومترمربع(  داده    به خود طبقه  اختصاص 
 است. 

 سالیخشک بر  تأکیدآوری با تابنهایی  وضعیت
با مقدار عددی   8زیرحوضه  (  4و جدو  )  د(-۷)با توجه به شکل  

، 22،  20،  19،  ۷،  6،  5،  4،  3های  زیرحوضهدر طبقه خیلی زیاد و  69/0
هایی که اند. زیرحوضهخیلی کم قرار گرفته  در طبقه  2۷و    26،  25،  23

به درصد از مساحت منطقه را    32طبقه خیلی کم قرار گرفتند، حدود  
 موردمطالعه درصد از مساحت کل حوضه    14اختصاص دادند و    خود

 تأکیدبا    نسبی آوری  شاخص تاب  تغییراتدامنه    در طبقه زیاد قرار دارد.
 برآورد شد. 69/0تا  45/0 بین سالیخشک مؤلفهبر 

 اقلیمحدی  شاخصبر  تأکیدآوری با تابنهایی  وضعیت
با توجه به  آوری با رویکرد ارجحیت شاخص اقلیم  در ارزیابی تاب 

با    13و  8  هایزیرحوضه  نشان داد کهنتایج  ر( -۷( و شکل )4جدو  )
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در همین راستا مددی ]28[ با هدف بررسي ميزان فرسايش و توليد 
رسوب در حوضه و پي بردن به مناطق حساس از نظر فرسايش، نشان 
دادند که به دليل شيب زياد در قسمت‌های بالادست حوضه )حوضه 
قسمت پایین‌دست  اما در  شدت فرسايش زياد است  آيران دره( 
حوضه )حوضه‌های ويلادره، اردي موسي و شمال اردي موسي( به 

علت شيب كم كه باعث كاهش سرعت جريان آب می‌شود، شدت 
فرسايش متوسط است، لذا با تحقیق حاضر هم‌خوانی دارد. 

رژیم بارندگی، اقلیم منطقه و نبود پوشش گیاهی مناسب در آبخیز 
سامیان بر مقدار فرسایش و رسوب در منطقه تأثیرگذار بوده است، 
فرسایش  سامیان  آبخیز  فرسایش  عمده  شد  مشخص  به‌طوری‌که 

جدول 4- نتایج اولویت‌بندی زیرحوضه‌های سامیان با تأکید بر بعدهای مختلف شاخص تاب‌آوری نسبی
Table 4. Results of prioritization of Samian sub-watersheds with emphasis on different dimension of relative resilience index

زیرحوضه‌ها

وزن یکسان

ت‎بندی
اولوی
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تأکید بر شاخ

ب
ش و رسو

فرسای

ت‌بندی
اولوی
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تأکید بر شاخ

پتانسیل‌سیل‌خیزی

ت‌بندی
اولوی
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تأکید بر شاخ

ک‌سالی
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ت‌بندی
اولوی

ص حدی 
تأکید بر شاخ
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ت‌بندی
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10.5680.58100.5860.54130.5680.578
20.54130.58110.53120.53140.53120.5411
30.50160.53160.45210.50160.49160.5313
40.48220.51220.44220.48230.47210.4821
50.49180.53170.43250.49190.48170.5216
60.49190.55140.47200.50170.48180.4723
70.48230.53180.44230.50180.48190.4723
80.6910.7310.6910.6910.6710.671
90.5950.6240.5870.6230.5740.585
100.5690.56130.53130.5960.54100.559
110.54140.53190.54100.5870.53130.5314
120.5960.6170.5950.5790.5750.586
130.6520.6920.6820.6140.6220.632
140.5870.6250.6040.53150.5690.587
150.55120.57120.5590.56110.53150.5217
160.56100.5990.52160.6050.54110.5510
170.6130.6530.5880.6320.5930.593
180.56110.6180.53140.57100.5760.5412
190.48240.52210.48190.46250.45240.4920
200.49200.51230.53150.48240.47220.4724
210.6040.6260.6530.5880.5770.594
140.50170.53200.50170.49200.48200.5018
150.44250.45250.44240.45270.43250.4326
160.54150.55150.54110.55120.52140.5315
170.44260.38270.42260.49210.43260.4725
260.49210.47240.50180.49220.47230.5019
270.42270.39260.42270.46260.40240.4227
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سطحی و سطحی-شیاری بوده و تنها در بخش کوچکی از اطراف 
سبلان فرسایش توده سنگی مشهود بود. بنابراین بارندگی به‌ویژه با 
شدت‌های بالا و زمان کم، باعث تسریع شدت رواناب شده که با 
خود مقدار زیادی از خاک سطحی را تخریب و به شکل رسوب به 
در  فرسایش  کنترل  وضعیت  به‌طورکلی،  می‌کند  منتقل  پایین‌دست 
سطح آبخیز مناسب و میزان ضریب فرسایش در حد متوسط ارزیابی 

شد. 
نتایج ضریب رواناب، زیرحوضه‌های 3، 7 و 5 در طبقه  مطابق 
حداکثر و زیرحوضه‌های 13 و 12 در طبقه خیلی کم قرار گرفته‌اند. 
 300/145 گرفتند،  قرار  کم  خیلی  طبقه  در  که  زیرحوضه‌‌هایی 
کیلومترمربع از کل مساحت آبخیز را به خود اختصاص دادند و سهم 
طبقه خیلی زیاد در حدود 240 کیلومترمربع بود. در تایلند، مونپا و 
همکاران ]33[ نیز بیان نمودند که پاسخ هیدرولوژیک آبخیز وابسته 
به ارتباطات متقابل بارندگی با متغیرهای توپوگرافی، الگوی کاربری 
اراضی و ویژگی‌های خاک است. احتمال وقوع سیل در دامنه‌های 
پرشیب به سبب افزایش ضریب رواناب نسبت به دامنه‌های با شیب 

کم بیش‌تر و لذا سطح تاب‌آوری کم‌تر است.
مقدار  با   2 و   1 زیرحوضه‌های  در  یک‌ساله  حداکثر خشک‌سالی 
 0/67 مقدار  با   11 زیرحوضه  در  آن  مقدار  حداقل  و  یک  عددی 
گفت  می‌توان  یک‌ساله  شاخص خشک‌سالی  مورد  در  شد.  برآورد 
است  مشهود  سامیان  آبخیز  شرقی  نیمه  در  تغییرات  بیش‌ترین  که 
نظر  از  تغییرات  کم‌ترین  و  مقدار  کم‌ترین  دارای  آن  غربی  نیمه  و 
  SPI12 خشک‌سالی بوده است. در مجموع بر اساس نتایج، مقادیر
آمد که در طبقه نرمال  مقدار برابر 57/ 0به دست  ماهه در کم‌ترین 
قرار می‌گیرد و خشک‌سالی در آبخیز سامیان مشاهده نشده است. 
با هدف بررسی مقایسه  زارعی و همکاران ]46[  راستا،  همین  در 
اساس تغییرات مؤلفه‌های  سامیان بر  آسیب‌پذیری زیرحوضه‌های 
اقلیمی به این نتیجه رسیدند که آبخیز سامیان در طبقه خشک‌سالی 
تقریباً نرمال قرار دارد. بدین ترتیب با نتایج پژوهش حاضر هم‌خوانی 
 ،SPI پهنه‌بندی  با  دارد. در همین راستا، حمزه‌نژاد و همکاران ]15[ 
شدت خشک‌سالی در حوضه قره‌سو که آبخیز سامیان بخشی از آن 
حوضه را  که در سال مرطوب بیش‌ترین درصد  است، نشان دادند 
نقاط نسبتاً مرطوب تشکیل داده و نقاط فرامرطوب در بخش جنوب 
شرقی حوضه قرار دارند. هم‌چنین، در سال خشک بیش‌ترین درصد 
حوضه را نقاط نزدیک نرمال تشکیل می‌دهند و نقاط فراخشک فقط 

درصد کمی از مرکز حوضه را پوشش می‌دهند. 
شاخص حداکثر بارش ماهانه یک‌روزه در غرب و جنوب غربی 
آبخیز بیش‌ترین مقدار و در شمال کم‌ترین مقدار بارندگی را نشان 
]2[ طی  همکاران  و  امینی  پژوهش حاضر،  نتایج  با  تطابق  در  داد. 
با  بارش  زمانی  و  مکانی  تغییرات  ارزیابی  عنوان  تحت  مطالعه‌ای 
استفاده از شاخص‌های تغییرپذیری بارش در ایستگاه‌های باران‌سنجی 
استان اردبیل، تغییرپذیری بیش‌تر در مقدار بارش در بخش‌هایی از 
استان را به دلیل مجاورت با استان‌های گیلان و آذربایجان شرقی و 

تأثیرپذیری از توده‌های هوا و بارش‌های جبهه خزری و مدیترانه‌ای 
این‌که  بر  مبنی   ]10[ اسکندری  نتایج  با  هم‌چنین  کردند.  تأیید  را 
شاخص‌های حداکثر بارش ماهانه یک‌روزه در بخش‌ مرکزی استان 
اردبیل کم‌ترین تغییرات و در بخش غربی بیش‌ترین تغییرات را نشان 

می‌دهد، مطابقت دارد. 
به نقش  نیز  حزباوی و همکاران ]18[ و مونپا و همکاران ]33[ 
مؤثر تراکم جمعیت در کاهش سطح دسترسی به خدمات آبخیز و 
در نتیجه کاهش تاب‌آوری اشاره کرده‌اند. آکتر و مالیک ]1[ نیز در 
تعداد  بین  آماری معنی‌دار  از لحاظ  پژوهش خود روابط مستقیم و 
کردند.  مشاهده  اضطراری  امداد  به  دسترسی  توانایی  و  نخبه  افراد 
ارتباط  منطقه  مذهبی  یا  سیاسی  اجتماعی  شبکه  با  که  خانوارهایی 

داشتند نیز تاب‌آوری بالاتری داشتند.
زیرحوضه 8 با قرار گرفتن در اولویت نخست، در روش وزن‌دهی 
یکسان و وزن‌دهی با تأکید بر شاخص‌های فرسایش و رسوب ویژه، 
پتانسیل سیل‌خیزی، خشک‌سالی، اقلیم و شاخص اجتماعی-اقتصادی 
در   ،27 زیرحوضه  هم‌چنین،  شد.  معرفی  زیرحوضه  تاب‌آورترین 
پتانسیل  شاخص  بر  تأکید  با  وزن‌دهی  و  یکسان  وزن‌دهی  روش 
سیل‌خیزی، اقلیم و اجتماعی-اقتصادی در اولویت 27 قرار گرفت، 
در نتیجه کم‌تاب‌آورترین زیرحوضه در برابر بلایای طبیعی معرفی 
شد و در طبقه خیلی کم تاب‌آوری قرار گرفت. دلیل آن به خاطر 
کاربری‌ کشت دیم زیرحوضه 27 بوده که دائم در حالت بهره‌برداری 
پوشش  دلیل  به  که  گفت  می‌توان   8 زیرحوضه  با  رابطه  در  است. 
گیاهی مناسب مرتعی، بارندگی بیش‌تر و پایین بودن دما، فرسایش 
و رسوب ویژه، ضریب شدت فرسایش و ضریب رواناب و تراکم 
جمعیت کم‌تر و برخورداری از امکانات اقتصادی-اجتماعی مناسب 
در برابر بلایای طبیعی تاب‌آور بوده است. مقادیر شاخص تاب‌آوری 
نسبی بین 0/38 تا 0/73 در زیرحوضه‌های مطالعه شده تغییر می‌کند. 
یافته‌ها نشان داد که تاب‌آوری رابطه عکس با تراکم جمعیت دارد که 
با نتایج پرشار و همکاران ]35[ برای مطالعه رویکرد تاب‌آوری در 
برابر خطر بلایا مبتنی بر رابطه معکوس بین امتیاز تاب‌آوری و تراکم 

جمعیت در نه منطقه دهلی، هم‌خوانی دارد. 
سامیان  زیرحوضه‌های  تاب‌آوری  ارزیابی  نهایی  جمع‌بندی  در 
مرتفع  مناطق  عمدتاً  که  داد  نشان  نتایج  طبیعی،  بلایای  به  نسبت 
بارش  دلیل  به  واقع در شرق و غرب و ضلع جنوب غربی  منطقه 
فرسایش  کم  نرخ  و  پایین  تراکم جمعیتی  با  مرتع  کاربری  و  کافی 
و رسوب تاب‌آوری بالایی داشته که زیرحوضه‌های 8، 13 و 17 را 
شامل می‌شود و بخش‌های مرکزی و پایاب دشت با کاربری غالب 
کشاورزی آبی و دیم و باغات که بارش کم و سازند فرسایش‌پذیر 
جمله  )از  می‌باشند  سیل  رواناب  جریان  تمرکز  محل  و  داشته 
نیازمند  پایینی داشته است و  تا 27(، تاب‌آوری  زیرحوضه‌های 22 
توجه ویژه از سوی مراکز متولی حفاظت و مدیریت منابع طبیعی و 

محیط‌زیست هستند. 
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the relative resilience of the Samian watershed located in Ardabil 
province using five indicators including specific erosion and sediment, drought, flood potential, climate, 
and socio-economic in different weighting conditions. At the equal weighting, the average relative resilience 
index of Samian Watershed was 0.53, which indicates the average relative resilience. Considering the 
weight of each indicator at the same level in 27 different sub-watersheds of Samian, sub-watershed 8 
located in the east with priority 1 had the highest relative resilience. Considering the equal weight and 
with emphasis on climate, flood potential and socio-economic indicators, sub-watershed 27 located in the 
central part of Samian Watershed was at the lowest level of relative resilience and was given priority 27 
and sub-watershed 8 has been recognized as the most resilient sub-watershed. Sub-watershed 27 has been 
permanently in utilization due to the use of rainfed cultivation. Emphasizing erosion and sediment, and 
drought indicators, respectively sub-watersheds 25 and 23 located in the center of Samian Watershed were 
ranked in 27 priority.

Keywords: Environmental variables, Multi-criteria decision-making, Mult-ifunctional index, Resource 
quality, Spatial changes
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