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  :چکیده

 در کار حاضر. درك عمومی از پایش خشکسالی است خشکسالی رویکردي نوین جهت بالابردن هاي تهیه نقشه شاخص
گیري از  با بهرهایران  درها  خشکسالیفضایی  پراکنشسپس ، هارزیابی گردید برآورد و هاي خشکسالی شاخص درآغاز
، RAI ،DAI(شاخص هواشناسی پنجکمی -زیابی کیفیار. شده است کریجینگ به تصویر کشیده اي درونیابیه روش

DI ،CPAI  وSPI(   نشان داد که شاخصSPI 6،ترین شاخص رصد  ترین و واقعی ترین، همگن مناسب ماهه
و  RMSE ،RMSS ،MAE ،MBE(هاي درونیابی بر پایه معیارهاي خطاي مقایسه روش. خشکسالی در ایران است

R2( یابی هاي درون روشکه  آنها نشان دادIDW ،Spline  وUniversal Keriging ،و  تر هاي مناسب  روش
هاي  نشان داد که روش هاي شاخص خشکسالی ساختار و نحوه پراکنش فضایی خروجی بررسی. تري هستند دقیق
  .هستند در ایران برخوردار ها خشکسالی هاي شاخص فضایی و پردازش دقت بیشتري در ترسیماز توانایی و  آمار زمین

  .فضایی، شاخص بارش استاندارد شده، ارزیابی متقاطع، ایران پایش خشکسالی، پردازش: ژگان کلیدياو
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Abstract:  

Mapping the drought indices is a new approach for improvement of public understanding 
of drought monitoring. In this work, we first measured and evaluated the drought indices 
and then draw their spatial distribution through the interpolation techniques of kriging in 
Iran. The evaluating of five drought indices (RAI, DAI, DI, CPAI & SPI) showed that 
SPI (6month) is the best index for drought monitoring in Iran. The comparison of 
interpolation techniques on the basis of their error parameters of RMSE, RMSS, MAE, 
MBE and R2 showed that the interpolation methods of IDW , Spline, and Universal 
Keriging were the most suitable and precise methods. Investigation of the structure and 
spatial distribution of drought index outputs demonstrated the capability and precision of 
the geostatistical techniques in spatial mapping and analysis of drought indices in Iran. 

Key words: Drought Monitoring, Spatial Analysis, SPI, Cross-Validation, Iran. 

  



  أ

 

                  فهرست مطالب
  ح...........................................................................................................................................................................چکیده   

  خ........................................................................................................................................................................پیشگفتار   
  کلیات تحقیق: فصل اول

  1..................................................................................................................................................................   مقدمه - 1- 1
 2..........................................................................................................................................................   طرح مسأله - 2- 1

  4...................................................................................................................................................   ورت تحقیقضر - 3- 1
  5......................................................................................................................................................   اهداف تحقیق - 4- 1
  5..........................................................................................................................................   هاي تحقیق بیان سؤال - 5- 1
  6................................................................................................................................................   تحقیق يها هفرضی - 4- 1
  6.................................................................................................................................................   تعاریف و مفاهیم - 6- 1

 6..........................................................................................................................................   خشکسالی - 1- 6- 1

  7.................................................................................................................................   انواع خشکسالی - 2- 6- 1
  8............................................................................................................................   شاخص خشکسالی - 3- 6- 1
  9................................................................................................................................   پایش خشکسالی - 4- 6- 1
  10...................................................................................................................................   تحلیل فضایی - 5- 6- 1

  11...........................................................................   اي هاي نقطه خودهمبستگی مکانی داده -1- 5- 6- 1
  12........................................................................................................................   واریوگرام -2- 5- 6- 1

  12..........................................................................................................................................   یابی درون - 6- 6- 1
 حقیقپیشینه ت: فصل دوم

  15.........................................................................................................................   )واقعه نگارانه(رویکرد توصیفی - 1- 2
  16..........................................................................................................................................   آماري- رویکرد کمی - 2- 2
  36..................................................................................................................................   رویکرد سنجش از دوري - 3- 2
  38................................................................................................................................   )رکیبیت(رویکرد جامع نگر - 4- 2
  42............................................................................................................................................   رویکرد سینوپتیکی - 5- 2
  44.........................................................................................................................................................   جمع بندي - 6- 2



  ب

 

 ها مواد و روش: فصل سوم

  47.............................................................................................................................................   منطقه مورد مطالعه - 1- 3
  49.......................................................................................................................................   هاي اقلیمی کشور پهنه - 2- 3
  50.....................................................................................................................................................   جامعه آماري - 3- 3
  51.......................................................)   ...............اي، تلفیقی از هر دومیدانی، کتابخانه(وش گردآوري اطلاعاتر - 4- 3
  51.........................................................................................................................   روش تجزیه و تحلیل اطلاعات - 5- 3
  52........................................................................................................................................................   گیري نمونه - 6- 3
  57.......................................................................................................................   ها آزمون همگنی و بازسازي داده - 7- 3
  59...............................................................................................................   هاي خشکسالی نحوه ارزیابی شاخص - 8- 3
  60....................................................................................................................   یابی هاي درون نحوه ارزیابی روش - 9- 3

  ها یافته: فصل چهارم
  61........................................................................................................................   هاي خشکسالی ارزیابی شاخص - 1- 4

  61..............................................................................................   هاي خشکسالی ارزیابی کیفی شاخص - 1- 1- 4
  65..............................................................................................   هاي خشکسالی ارزیابی کمی شاخص - 2- 1- 4
  93.........................................................................................................................................   بندي جمع - 3- 1- 4

  95.........................................................................................................................   هاي تحلیل فضایی ارزیابی مدل - 2- 4
  95...............................................................................................   هاي تحلیل فضایی ارزیابی کیفی مدل - 1- 2- 4
  104.............................................................................................   هاي تحلیل فضایی ارزیابی کمی مدل - 2- 2- 4
 112.....................................................................................................................................   جمع بندي - 3- 2- 4

  گیري بحث و نتیجه: فصل پنجم
  113...............................................................................................................................................   ها هآزمون فرضی - 1- 5
  116..........................................................................................................   وجو و اندازه سلولی تعیین شعاع جست - 2- 5
  118........................................................................................................................................................   بندي جمع - 3- 5
  119.......................................................................................................................................................   پیشنهادات - 4- 5

  121......................................................................................................................................................................   منابع و مأخذ
  



  ت

 

  جداولفهرست 
  15............................................................................................................................   هاي خشکسالی شاخص: 2-1جدول
  24.............................................................................................................شاخص خشکسالی پالمر   طبقات  :2-2جدول
  48...............................................................................   ها هاي آن هاي آبریز کشور و تعداد زیرحوضه حوضه: 3-1جدول
  49...................................................................................   هاي اقلیمیوسعت و درصد از کل هر یک از پهنه: 3-2جدول
  54........................................................................   هاي خشکسالی هاي نمونه جهت ارزیابی شاخص ایستگاه :3-3جدول
  56.................................................................................   هاي استفاده شده در تحلیل فضایی  پراکنش ایستگاه :3-4جدول
  64.................................................   خشکسالی پایش هواشناسی و هیدرولوژیکی، در هايشاخصبرخی از  :4-1جدول
  67................................................   هاي کشور بین ایستگاه) CPAI(؛ همبستگی شاخص نوسان بارش تجمعی4-2جدول
  69...............................................................   هاي کشور بین ایستگاه) DI(ها ؛ جدول همبستگی شاخص دهک4-3جدول
  72.........................................   هاي کشور بین ایستگاه) DAI(اي خشکسالی ؛ جدول همبستگی شاخص ناحیه4-4جدول
  74.....................................................   هاي کشور بین ایستگاه) RAI(جدول همبستگی شاخص نوسان بارش: 4-5جدول
  75..............   هاي نمونه در ایستگاه SPIهاي زمانی  میانگین مقادیر همبستگی و مقادیر انحراف معیار مقیاس: 4-6جدول
  98...........................................................................................................   یابیهاي دروناي از تکنیک؛ مقایسه4-7جدول

  105.......................   2000سال  IDW ي؛ مقادیر توان بهینه، میانگین فضایی و ریشه دوم میانگین مربع خطا4- 8جدول 
  106........................   2000سال  Spline؛ مقادیر توان بهینه، میانگین فضایی و ریشه دوم میانگین مربع خطا 4-9جدول

  106...........   هاي کشور ایستگاه 2000؛ ضریب چولگی و ضریب کشیدگی مقادیر شاخص خشکسالی سال 4- 10لجدو
  108.........اردشده آن در کریجینگ عمومی   ستاندامقدار دوم میانگین مربع خطا و ؛مدل بهینه، میانگین، ریشه4- 11جدول
  111................................................   خشکسالی در کشورهاي درونیابی  هاي ارزیابی متقاطع روش شاخص ؛4- 12جدول
  118..................................................   دهه گذشته5هاي فراگیر و مقطعی کشور طی  ؛ زمان رویداد خشکسالی5-1جدول

  
  
  
  
  

  



  ث

 

  اشکالفهرست 
  2...........................................................   ناشی از بلایاي طبیعی بندي کشورهاي جهان به لحاظ خسارات ؛ رتبه1- 1شکل
  3......................................................................................................................   توزیع جهانی خطر خشکسالی: 1- 2شکل
  49..............................................................................................................................   آبریز کشورهاي  حوضه: 3- 1شکل
  50................................................................................................................................   هاي اقلیمی کشور پهنه: 3- 2شکل
  52.............................................................................................................................................   ؛ مراحل تحقیق3- 3شکل
  55.........................................................................   هاي خشکسالی هاي نمونه جهت ارزیابی شاخص ؛ ایستگاه3- 4شکل
  57...................................................................................   هاي استفاده شده در تحلیل فضایی  ؛ پراکنش ایستگاه3- 5شکل
  66...........................................................................................................   عی ایستگاه کرمان؛ نوسان بارش تجم4- 1شکل
  66........................................................................................................   ؛ نوسان بارش تجمعی ایستگاه اصفهان4- 2شکل
  68.......................................................................................   ها در ایستگاه تبریز دهک  ؛ روند تحولات شاخص4- 3شکل
  71...................................................................   اي خشکسالی در ایستگاه بابلسر ناحیه  ؛ روند تحولات شاخص4- 4شکل
  71..................................................................   اي خشکسالی در ایستگاه بوشهر ناحیه  ؛ روند تحولات شاخص4- 5شکل
  73...................................................................   در ایستگاه مشهد) RAI(نوسان بارش  ؛ روند تحولات شاخص4- 6شکل
و ) A( ،3)B(1در میان سه مقیاس زمانی متفاوت  1377اختلاف ناچیز پایش زمان شروع خشکسالی سال  ؛4- 7شکل

  94.............................................................................................................................   )نوژه(در ایستگاه همدان) C(ماهه6
  96  مسافت معکوس در برآورد بارش وزن سن و میانگینهاي تییابی با استفاده از پولیگوناي از درون؛ نمونه4- 8شکل 
  101.....................................................................................   اي از شبه واریوگرام یا دامنه، ناگت و سی؛ نمونه4- 9شکل 
  103....................   گوسین)Cنمایی،) Bکروي، ) Aهاي واریوگرام مورد استفاده ترین مدل هایی از رایج؛ نمونه4- 10شکل
  107...................................................   ایستگاه نمونه کشور 190، 79؛ تحلیل روند شاخص خشکسالی مرداد 4- 11شکل
هاي عکس مجذور فاصله،  ماهه از طریق درونیابSPI 6 وسیله شاخص  ؛ پراکنش فضایی طبقات خشکسالی به5- 1شکل

  115..................................................................................................................   اسپیلاین کاملاً منظم و کریجینگ عمومی
  117..................................................   سلولی معیار ؛ نوسان میانگین شاخص خشکسالی در آزمون تجري اندازه5- 2شکل
  119........................................................................ها    هاي زیرزمینی از طریق چاه روند تغییرات برداشت آب: 5- 3شکل
  119....................................................................   ها هاي زیرزمینی از طریق چشمه روند تغییرات برداشت آب: 5- 4شکل

  



  ج

 

  معادلاتفهرست 
  18...................................................................................................................؛ شاخص خشکسالی مارکویچ   2- 1معادله 
  DAI   .............................................................................................................................................70؛ فرمول 4- 1معادله
  IDWA   ........................................................................................................................................97فرمول  ؛4- 2معادله
  99.........................................................................................................................................؛ فرمول اسپیلاین   4- 3معادله

  99.........................................................................  و پارامترهاي   fرسانی تابع هموارسازي ؛ فرمول حداقل4- 4معادله
  100..................................................................................................................................ها   ؛ رابطه خطی وزن4- 5معادله
  100..............................................................................................................................؛ فرمول شبه واریوگرام   4- 6معادله
  102..............................................................................................................................................؛ مدل کروي   4- 7معادله
  102................................................................................................................)   .............نمایی(؛ مدل تصاعدي4- 8معادله
  102............................................................................................................................................؛ مدل گوسین   4- 9معادله
  102............................................................................................................................................؛ مدل خطی   4- 10معادله
  102..............................................................................................................................؛ مدل خطی با آستانه   4- 11معادله
  103.................................................................................................................................؛ واریوگرام متقاطع   4- 12معادله
  103..................................................................................قطعی شبه واریوگرام و واریوگرام متقاطع   ؛ اثبات 4- 13معادله
  109.................................................................................................................ها    ؛ معادلات محاسبه شاخص4- 14معادله
  109.................................................................................................................ها    ؛ معادلات محاسبه شاخص4- 15معادله
  109.................................................................................................................ها    ؛ معادلات محاسبه شاخص4- 16معادله
  109.................................................................................................................ها    ؛ معادلات محاسبه شاخص4- 17معادله

 
 



  پیش گفتار 
ترین بلایاي طبیعی است که انسان از دیرباز با آن آشنا بوده ترین و قدیمیگمان خشکسالی از اصلی بی
خداوند  ":گوید است که میه باستانی ایران زمین داریوش پادشا بروي کتیبهگواه بر آن این جمله معروف . است

و نیز داستان حضرت یوسف در قرآن کریم  "این کشور را از دشمن، از خشکسالی و از دروغ محفوظ دارد
  ).49تا  43قرآن کریم، سوره یوسف، آیه (بینی رخداد خشکسالی در کشور مصر است درباره پیش

شود که  ساخت بر منظرهاي طبیعی اغلب فراموش می با گسترش شهرها و چیرگی عوامل انسان
شود  ها باعث میانکار وجود دره رودخانه. اشندبفرآیندهاي طبیعی هنوز در حال فعالیت درهر نقطه از زمین می

باران هنوز هم یا . آمیزي براي مردم ساکن آن به بار آوریمگیر را بنا کنیم و عواقب فاجعههاي سیل که مکان
هاي پیچیده سیستم. دهد که کنترل چندانی برآنها نداریم می  هایی رخآید و سیل یا خشکسالیآید یا نمی می

وزند و خورشید بادها می. هاي سطحی نیز گاه توان مقابله با آنها را ندارندا و مزارع و کنترل آبآبرسانی شهره
هاي حمل و کننده مسائل کیفیت هواي مرتبط و سیستماي تشدیدتابد و باعث ایجاد شرایط  جويهمچنان می

اند ما تمایل روهاي طبیعی گردیدهدر عین این که شهرهاي ما مجهز به وسایلی براي مقابله با نی. شوند نقل می
هاي سنگین اقتصادي و اجتماعی را در پی ههزین اموش کنیم و البته این موضوعداریم که شرایط بحرانی را فر

  .ددار
فصل تدوین شده است؛ فصل اول که شامل  5این رساله در با رویکرد بررسی مخاطره طبیعی خشکسالی 

 هاي هفرضیو  ها سؤالاهداف، بیان ضرورت،  ،مقدمه، طرح مساله: کلیات تحقیق می باشد و مباحثی چون
از فصل دوم پیشینه و ادبیات موضوع می باشد که . را در بر گرفته است تعاریف و مفاهیمتحقیق و همچنین 
هاي مختلف در مطالعات خشکسالی  بسته به رویکردمنابع گوناگون داخلی و خارجی را گذشته بتا به حال 

با و همچنین ابزارهاي گردآوري اطلاعات مورد نیاز  ها مواد و روشدر فصل سوم . دهد قرار می مورد تحلیل
هاي  ها و روش گیري، آزمون همگنی و بازسازي داده معرفی منطقه مورد مطالعه، جامعه آماري، روش نمونه

هاي تحقیق در  بیان یافتهبه  چهارم نیزفصل . شود هاي بعد بیان می هاي تحقیق در فصل فرضیهآزمون ارزیابی و 
از اطلاعات گردآوري شده هاي تحلیل فضایی  هاي خشکسالی و ارزیابی مدل دو بخش کلی ارزیابی شاخص
هاي تحقیق و تعیین برخی  گیري در قالب آزمون فرضیه به بحث و نتیجه پنجممی پردازد و بالاخره در فصل 

در ادامه این فصل بر اساس  ایم و پرداخته شکسالی در ایرانهاي فضایی متغیر خ هاي لازم در دورنیابی معیار
  .است ارائه شدهمؤثر باشد، اي  هاي نقطه در مدلسازي دادهنتایج پیشنهاداتی که می تواند 

 خ



دکتر جناب آقاي ، از شد نگاشته نمیزاده  سرکار خانم دکتر زهرا حجازيیاري مجموعه حاضر بدون     
 هاي راهنمایی ها و همفکري همچنینو اش در طول تحصیل اي فاضلانهکمکه به خاطر بهلول علیجانی

 پایانیکه در مراحل  علیرضا صادقی نیاکتر از جناب آقاي د. سپاسگذارمکه ارائه دادند، سودمندي و موشکافانه 
ن حسیدکتر اساتید محترم از  .این پژوهش با همراهی و همفکري خود به من یاري رساندند کمال تشکر را دارم
جود مشغله فراوان که با و محمدي، دکتر شهریار خالدي، دکتر محمد نجارسلیقه و دکتر پرویز ضیائیان

  .شود را بر عهده گرفتند، سپاسگذاري می رساله مسئولیت داوري
 ،جعفرپور، جناب آقاي دکتر سلیمانی جناب آقاي دکتر ،تولاییاز  اساتید ارجمند سرکار خانم دکتر     

الگوي علمی و اخلاقی من  تحصیلطی که در االله قنواتی  و جناب آقاي دکتر عزت قهروديکتر سرکار خانم د
ر می نمایم از راهنمائی رسالهاند و همچنین در طی مراحل گذراندن  بوده   .هایشان بهره گرفتم، تشکّ

ري ویژه      مهرابی، خانم  ویژه سرکار خانم دانشگاه تربیت معلم تهران بهدارم از کارمندان همچنین تشکّ
حسنی، خانم رنجبر، خانم کارخانه و خانم موسوي و کارمندان محترم مرکز ملی خشکسالی ایران؛جناب  شیخ

 کردار صداقتو جناب آقاي مهندس  آقاي دکتر بداق جمالی، جناب آقاي مهندس فاتح، سرکار خانم حصارکی
  .به خاطر همکاریهایی که با اینجانب نمودند

اند و  تمام کسانی که به نوعی در روند تکمیل این پژوهش با اینجانب همکاري نمودهدر نهایت از     
نامشان از قلم افتاده، قدردانی نموده و براي یکایک آنها در تمامی مراحل زندگی آرزوي موفقیت روزافزون 

  .دارم
 

 د
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  کلیات تحقیق -1
  مقدمه -1-1

 اي که گونه به. پذیر است که مدنیت را در سراسر تاریخ آزرده است خشکسالی یک پدیده برگشت
هاي  ساختزیر جمله هاي اجتماعی و اقتصادي از ها و بسیاري از بخش هاي طبیعی، اکوسیستم بوم زیست
تنوع . دهد قرار می خود را تحت تأثیر نقل، منابع آب شهري و صنایع پیچیده مدرن و حملکشاورزي، -مدنیت

به ها  سیستم مبرمنیاز همچنین و  ی و توزیع زمانی آنهاي متأثر از خشکسالی، تنوع جغرافیای گسترده بخش
  .مواجه نموده استشماري  بی هاي ایجاد یک تعریف ساده از خشکسالی را با سختی ،منابع آبیاستفاده از 

امکان پیشنهاد یک شاخص  ،ه درباره تعریف خشکسالی وجود داردبه هر حال، اختلاف قابل توجهی ک
هاي  هاي خشکسالی و دامنه گسترده بخش علاوه برآن، ویژگی. خشکسالی فراگیر را غیرممکن ساخته است

خاطر پیچیدگی  به. سازد را مشکل می آنها تأثیري دارد، کمی کردن  وي آنر اقتصادي که خشکسالی بر
اش  حدي قادر به پوشش دادن کامل حساسیت و شدت خشکسالی و تأثیرات بالقوهخشکسالی، هیچ شاخص وا

  .باشد هاي مختلف کاربران نمی براي گروه
ي  هایی جهت رفتاریابی بهینه ناتوانی در ارائه تعریفی مشخص از خشکسالی و گزینش شاخص یا شاخص

ژوهشی بسته  هر پ. یابی به آنها باشد مشی مناسب جهت دست آن، شاید به مقدار زیادي ناشی از عدم اتخاذ خط
یندي سیستماتیک از طرح سؤالات تحقیق تا نایل شدن به هدف آنیازمند طی فر به موضوع و ماهیت خود،

هاي نوین روش تحقیق، یک تحقیق وابسته به اینکه رویکردي شناختی و یا تحلیلی دارد  برطبق دیدگاه. باشد می
رویکرد علم روش . نماید و یا به طور همزمان از این دو مقوله استفاده می ها هاز فرایند طرح مسأله، آزمون فرضی
  .باشد مراتبی می هاي سلسله مشی هاي تخصصی جهت تعیین این خط تحقیق امروزه در پی طراحی سبک

چند  هایی پرسشمحقق در ابتدا با طرح  ،حاضر با توجه به زمینه شناختی و تحلیلی فراروي پژوهشدر 
بدیهی است محقق . تحقیق پرداخته است هاي هبه آزمون فرضی ها پرسشگویی و همچنین از بطن آن به پاسخ

بیان کلیات و . اند در پژوهش سعی بر نیل به اهدافی چه اصلی و چه فرعی دارد که به تفصیل آورده شده
  .هاي نخستین است تعریف مفاهیم پایه وابسته به موضوع جهت پرداختن به تحقیق از گام
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 ح مسألهطر -1-2

 و 1995؛»FEMA«فدرال بحرانآژانس مدیریت (باشد میترین بلایاي طبیعی  خشکسالی از مخرب
میلیون دلار خسارت جهانی را باعث شده و بیشتر از هر 8-6طور میانگین حدود  که سالانه به )2000؛یتاویله
تأثیر قرار  مع بشري را تحتجوا، لرزه زمین و سیل مانند طبیعی بلایاي از بیشتردیگري، حتی انحه طبیعی س
 محسوب منطقه یک اقلیم از بخشی واقع در و است اقلیمی اي پدیده خشکسالی). 2000؛یتاویله(دده می

 بوده آن نیز طولانی وقوع زمان مدت .است پنهانی طبیعت داراي و شود می شروع کندي به خشکسالی .شود می

 مانند مختلفی هاي بخش در ،از آن ناشی هاي خسارت تیجهن در و غیرساختاري صورت به آن اثرات و

  .شود می ظاهر تدریجی به صورت  ...و محیطی زیست اقتصادي، اجتماعی، کشاورزي،
ها  خشکسالی اغلب باعث خسارات سنگین به دام، گیاهان، اختلال در تولید انرژي و آسیب به اکوسیستم

را همجوار  هاحیگیرد و اغلب چندین کشور و یا ن  میخشکسالی نواحی خیلی وسیعی را در بر . شود می
تواند  بنابراین خشکسالی می. تواند منجر به قحطی، مرگ، کوچ و نزاع شود همچنین می. دهد تأثیر قرار می تحت

بر  .اند را متوقف کند یافته که کمتر توسعه خصوص در آنهایی به ،و ثروت در کشورهاي در حال توسعهتوسعه 
 ترین بلایا پرهزینهمورد از 10با ملاك قرار دادن  ،المللی بلایا شر شده توسط بانک اطلاعات بینتناساس آمار م

هاي  کشور ایران بعد از کشورهایی چون استرالیا، برزیل، اسپانیا و زیمبابوه، در سال، 2003تا  1974از سال
بدیهی است . قرار گرفته استبه ترتیب در جایگاه پنجم و ششم  ،به لحاظ تحمیل خسارات ،2001و  2000

  .)1-1شکل شماره (گیرد ها را در بر می پدیده خشکسالی درصد قابل توجهی از این هزینه
  
  
  
  
  
  

  
  

  )2004؛ هارگیت و هویس وسایپر –گوها(بندي کشورهاي جهان به لحاظ خسارات ناشی از بلایاي طبیعی رتبه ؛1-1شکل 
 

  1974- 2003مورد از پر هزینه ترین بلایا از سال  10
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 همچونآب،  وابسته بههاي تولیدي دیگر  کشاورزي و بخشدرپی با تأثیر مستقیم بر  هاي پی خشکسالی

از سویی این کشورهاي در حال . گذارد یافته و در حال توسعه تأثیر می هاي آبی، بر کشورهاي توسعه نیروگاه
اقتصاد . پذیرند میبیشتري دلیل اتکاء شدید اقتصاد به بخش کشاورزي از خشکسالی تأثیر  توسعه هستند که به

تنها نوسانات آبی به میزان زیادي در  نه. است ترپذیر حال توسعه نسبت به خشکسالی آسیب کشورهاي در
ثر ؤطور فاجعه باري در میزان فقر م هپذیر نقش دارد، بلکه ب کاهش ناگهانی رشد اقتصادي کشورهاي آسیب

بیشترین کشورها را به لحاظ  )2004(هویوس.هارگیت و پی.ساپیر و دي-گوها.دي همین رابطهدر  .است
نکته قابل توجه دیگر . اند بندي نموده وارد شده است، طبقه) GDP(شان  خساراتی که به تولید ناخالص داخلی

پذیر نبوده و تنها  که بر طبق آمار کشور ایران به لحاظ خسارات جانی از محل خشکسالی چندان آسیب آن
جاي نهاده  هاي اقتصادي کشور بر بخش خسارات مالی این پدیده است که تأثیرات مخرب خود را در تمامی

تا  1980بر اساس اطلاعات (بانک جهانی در رابطه با توزیع جهانی خطر خشکسالیبه مستندات با توجه  .است
کشور ایران به لحاظ خسارات اقتصادي ناشی از خشکسالی در دهک هشتم تا دهم قرار گرفته است که  ،)2000

شکل (بروز خسارات مالی در کشور ایران در اثر رخداد این پدیده استدرصدي 100تا  80این گویاي احتمال 
  ).1-2شماره 

  
  توزیع جهانی خطر خشکسالی: 1-2شکل 

 
ها تن خشکسالی نه .تر از تعریف خشکسالی باشد تواند پیچیده می ،قوعتخمین شدت خشکسالی در زمان و

هاي اندازگیري  به لحاظ مقیاس بلکه وت استاز دیگر بلایاي طبیعی متفا، به جهت تأثیرات زیاد و متنوعش
از سوي دیگر . طلبد فرآیند مطالعه متفاوتی را میبازگشتش  دوره شدت و ،محدوده فضایی، حساسیت همچون؛

  .وي نقشه محاسبه شوندر ها سرانجام باید براي درك و تصویرسازي خشکسالی بر تمامی این ویژگی
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  ضرورت تحقیق -1-3

یافته و هم در کشورهاي در حال توسعه تأثیرات  که هم در کشورهاي توسعه روند ها می خشکسالی
. شوند ها بیشترین رنج را متحمل می کشورهاي در حال توسعه کماکان از خشکسالی. چشمگیري داشته باشند

ونی، شدت برداري روزافزون از منابع آبی و تداوم کمبود آب به همراه رشد نگرانی از تغییر اقلیم آینده؛ فرا بهره
و دوام رویدادهاي خشکسالی را تشدید خواهد نمود و تأثیرات متعاقب رشد توجه کشورها به موضوعات 

  ).2005ویلهایت، (دهد مربوط به خشکسالی را نشان می
، اثرات خشکسالی تشدید شده و توجه به حساسیت و کمبود بارندگی در مناطق خشک و نیمه خشک با

میلیون هکتار، جزء  105درصد از وسعت ایران معادل  66/64حدود . یابد بیشتري می بر روي منابع نمود ویژه هب
جهان  سوم متوسط بارندگی سالانه ر از یکتمتوسط بارندگی کشور کم. باشد اقلیم خشک و نیمه خشک می

تا  1347از سال . باشد و این میزان بارندگی نیز از شرایط توزیع زمانی و مکانی مناسب برخوردار نیست می
را درصد کاهش 26، ها ها در این دوره ، کشور با سه دوره خشکسالی فراگیر مواجه بوده که متوسط بارش1363

سه مرحله دچار خشکسالی بوده که میانگین بارش حکایت طی نیز کشور  1372تا  1363از سال . دهد نشان می
دو مرحله تکرار خشکسالی را  1376ا ت 1372از سال . درصد کاهش نسبت به شرایط نرمال داشته است 44از 

دوباره کشور  1383تا  1378از سال . رسد میدرصد  5/17م قشاهد بودیم که کاهش بارندگی این دوره به ر
 45حدود  1380تا  1378هاي  طوري که طی سال به .است ثیر خشکی و کم آبی شدید قرار گرفتهأتحت ت

ویژه در مناطق  هبا ادامه روند خشکسالی، ب 1383تا  1380شود و طی دوره  درصد کاهش بارندگی ملاحظه می
بر اثر  ،بر اساس گزارش وزارت کشور. ایم غرب مواجه بوده شرقی، مرکز و تا حدودي جنوب جنوب، جنوب
درصد افت نشان داده  45منابع ذخیره آب کشور  1381ماه در تیر 81تا  78ی پیوسته از سال وقوع خشکسال

س دام در أر هزار 800هزار تن جو از بین رفت و  280میلیون تن گندم و  8/2ها  سالدر خلال این  که است
هاي  هاي ناشی از خشکسالی ، خسارت)82تا  78(تنها در فاصله پنج سال. اثر تشنگی و گرسنگی تلف شد

  .میلیارد ریال برآورد شده است 92000پیوسته، جمعاً 
ناپذیر از تغییرات اقلیم کشور  الی همواره بخشی جداییبا توجه به مطالب فوق باید بپذیریم که خشکس

چشمگیر و دت بسیاري از این رویدادها، دهد که تداوم و ش نتیجه مطالعات همچنین نشان می. ایران بوده است
باشد و این در حالی است که روند رشد جمعیت و به پیروي از آن نیاز به آب در مناطق شهري  قابل توجه می

نیاز  .ویژه در مناطق پر جمعیت و صنعتی بیشتر محسوس است این وضعیت به. فزایش استبه ا کشور رو
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ها نتوانند خود را بازسازي و ترمیم  شدید جمعیت و صنعت به آب سبب شده که منابع ذخیره آب در ترسالی

ه در ف شدکه آب مصر در دو دهه گذشته بسیار اتفاق افتاده است که منابع ذخیره آب قبل از این. نمایند
  .اند وارد خشکسالی دیگري شده ،خشکسالی قبلی را جبران کنند

  
  اهداف تحقیق -1-4

اي کاربر پسند  گونه نشان دادن شدت و محدوده فضایی خشکسالی و تأثیراتش به در پیپایش خشکسالی 
ت انجام هاي مسئول را در جه هدف کلی پایش، تهیه و تأمین اطلاعاتی است که مردم و سازمان .باشد می

شود،  هاي ناشی از خشکسالی می ها و کاهش خسارت ریزي هایی که باعث افزایش ضریب اطمینان برنامه فعالیت
  .تشویق نماید

گزینش (بخش عمده دودر کشور خشکسالی مناسب جهت پایش  مدلطراحی یک با هدف  این تحقیق
در این زمینه . باشد می این پدیده تر براي رفتاریابی جامع ،)یابی مناسب شاخص مناسب، گزینش روش درون

ه به منابع اطلاعاتی در با توج هاي مناسب هاي رایج و استخراج شاخص اي جامع بر روي شاخص نیاز به مطالعه
هدف  .دگرد میاحساس هاي منطبق با شرایط محیطی ایران  کشور و در نهایت آزمایش و تعیین آستانهدسترس 

هاي مناسب  هاي خشکسالی رایج و گزینش شاخص ی کیفی و کمی شاخصمورد نظر در این مرحله؛ ارزیاب
باید اقدام به گردآوري  می ،ها در مرحله بعد جهت نشان دادن محدوده فضایی خشکسالی. براي ایران است

در این مرحله هدف تهیه بانک . ها بنماییم هاي ورودي و پردازش شاخص جامعی از دادهاطلاعات بانک 
ها به ترسیم  گیري از اطلاعات ورودي شاخص در نهایت با بهره. ي خشکسالی کشور استها شاخصاطلاعات 

بنابراین هدف نهایی کار حاضر . هاي کشور خواهیم پرداخت هاي حاصل از تحلیل فضایی خشکسالی نقشه
  .در کشور استبر اساس شاخص منتخب،  ،هاي پایش خشکسالی بندي بهینه داده پهنه

  
  تحقیق هاي پرسشبیان  -1-5

یکی از ، شود اي پرسیده می پایه هاي پرسشو تعیین شدت خشکسالی معمولاً برخی  ردیابیهنگام 
پذیري یا ریسک،  شدت این خشکسالی چه میزان است؟ با هدف درك آسیب: اساسی این است که هاي پرسش

فراوانی وقوع : علمی تعداد این رویداد چه میزان است؟ یا به بیان: شود که دیگري مطرح می پرسشمعمولاً 
  قطعی آن چه میزان است؟
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کدامیک از  که اول این: استه پرسشدر پی پاسخگویی به این  حاضر تحقیقدر راستاي رویکرد شناختی، 

 ،که آن دوم، دهند؟ تري می تر و همسان هاي خشکسالی براي پایش خشکسالی در ایران پاسخ واقعی شاخص

  هاي خشکسالی در ایران است؟ اطلاعات شاخص تحلیل فضایی یابی مناسب پردازش و کدام روش درون
  
  تحقیق هاي هفرضی -1-6

تر  تواند نقشی مؤثر در واضح تحقیق می هاي پرسشعنوان حدس علمی محقق براي پاسخ به  فرضیه به
 تحقیق هاي پرسش با توجه به مطالب مندرج در بخش طرح مسأله و رو از این. کردن مسأله تحقیق داشته باشد

  :شوند تحقیق ارائه می هاي پرسشهاي زیر براي جواب  مطرح شده در همان بخش، فرضیه
  .دهد تري ارائه می همسانواقعی و نتایج  SPIهواشناسی خشکسالی   شاخص: 1فرض
آماري با توجه به اینکه به ساختار فضایی داده توجه دارند و خودهمبستگی  زمینهاي  روش: 2فرض

  .هاي بهتري براي درونیابی خشکسالی در کشور هستند نمایند روش را بررسی میفضایی متغییر موردنظر 
  

  تعاریف و مفاهیم -1-6
 خشکسالی -1-6-1

طور کلی  به .)2005ویلهایت، (ها کاربردي نبوده است هیچ تعریفی از خشکسالی در تمامی زمینه
کمبود بارشی در یک دوره محدود  عنوان یک رویداد زودگذر هواشناسی که در اصل از تواند به خشکسالی می

اریاگاما و همکاران؛ (آید، تعریف شود دست می همدت ب زمانی در مقایسه با برخی شرایط میانگین طولانی
اي آرام و  اي طبیعی و پدیده این رخداد حادثه .هاي مختلفی است خشکسالی محصول ترکیب مکانیسم .)2009

. اهیت آن نسبت به تمامی حوادث طبیعی کمتر شناخته شده استخزنده است که داراي مکانیسمی پیچیده و م
و بزرگی  هاي آن از قبیل شدت، مدت دهد اما ویژگی این پدیده تقریباً در تمامی مناطق اقلیمی روي می

 .خصوص با تغییر شرایط آب و هوایی، متفاوت است خشکسالی از محلی به محل دیگر به

هاي ناشی  ارائه تعریفی کاربردي که قادر به بازتاب تفاوت اما ،اگرچه مفهوم کلی خشکسالی روشن است
خشکسالی را  طور کلی به. هاي مربوطه باشد، بسیار مشکل است اي و فعالیت هاي منطقه از اقلیم، ویژگی

کمبود بارشی که منجر به کسري آب براي برخی "یک"ک نبود ممتد یا کمبود مشخص بارشی"توان می
کافی ممتد براي فقدان  دوره غیرنرمال هواي خشک به قدر"یا یک  "شود ها می خی گروهها یا براي بر فعالیت
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؛ 1992 ،سازمان هواشناسی جهانی(تعریف نمود "شود بارشی که منجر به ناتعادلی جدي هیدرولوژیکی می

  .)1997 ،انجمن هواشناسی امریکا
اي که  ر مدتی معین در منطقهمنتظره بارش دکاهش غیر در این رابطه متخصصین دیگر؛ خشکسالی را

بود کم، یا )1374انی، علیج(کند میزان این کاهش روند عادي رشد را در منطقه مختل میو  لزوماً خشک نیست
هاي جاري شود و بدین  نحوي که باعث کمبود رطوبت خاك و کاهش آب به ،مدتاي بلند  بارش در دوره
. اند ، تعریف نموده)1985 ورلی،چباري و (را برهم زندگیاهی و جانوري  نی و حیاتهاي انسا طریق فعالیت

 )1999 ،سهای(درصد میانگین بارش باشد 85گاه مقدار بارش کمتر از هرکه  دیگران خشکسالی را در قالب این
درصد  60هانه مدت بارندگی سالانه و یا بارش مادرصد متوسط دراز 75سال کمتر از  وقتی که بارش در یکیا 

همچنین در تعریفی دیگر . اند ، بیان داشته)1935، سباتی(مدت بارش ماهانه باشددرازکمتر از متوسط 
 و درصد وضعیت نرمال کمتر باشد30روز متوالی میزان بارندگی از 21مدت  است که به خشکسالی موقعی

ریفی در اینجا سعی ما ارائه تع .)1906هنري،(درصد برسد10این رقم به  خشکسالی استثنائی هنگامی است که
براي مثال ( اند متقاعد کننده از خشکسالی نیست؛ مباحث علمی بسیاري در جایی دیگر به این مقوله پرداخته

  ).1985 ،یت و گلانتزا؛ ویله2000یت ا؛ ویله1980،پ و همکارانودراک
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ژیکی، کشاورزي وهواشناسی، هیدرول: ادبیات علمی مرسوم چهار نوع خشکسالی را شناسایی نموده است

شکل اخیر ممکن است ). 1985یت و گلانتز ا؛ ویله1993. راسموسن و همکاران(اقتصادي -و اجتماعی
انواع از دیگر اقتصادي بدون یکی یا بیشتر  -از دیگر انواع خشکسالی باشد؛ یک خشکسالی اجتماعی برآیندي

  .خشکسالی رخ نخواهد داد
خشکسالی . هستندمرتبط  با همهیدرولوژیکی  يمتغیري در سه نوع خشکسالی فیزیکی با کمبود

که خشکسالی هیدرولوژیکی کمبودي را در ظرفیت منابع  شود، حال آن هواشناسی از یک کمبود بارش منتج می
هاي سطحی  آب یره مخزن آب و یا ارتفاعنه، ذخنماید، که شامل جریان رودخا آب توصیف می

خشکسالی کشاورزي مربوط به یک ذخیره آب در دسترس براي رشد گیاه است و ). 2000 ،یتاویله(باشد می
  .رفته ارزیابی شده است تحت عنوان رطوبت خاك مورد نیاز براي جبران تبخیر و تعرق از دست


