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భ د৯ࢤود৶ ی امਘاঙ ࢌ وশماॐ    دیکେاز دور و  ت॥ی اساই هૡঙ ونওජ໑ ن ূ਼࡛࣪قଌجام ات ،ا॥رت دوතअ ف੪ॸ ଢسا . ऒ هࣣಮن وଌا భ ی داৣمਗ ود
  : سࢂචاری ऒود را अ ଘورشان ৎقدم ৶مام ख़جال، ජ໑اࢋ  ণپا

کاری १ ،  ૡঙود ീࣻه ام و با ऑوصه راঘ࣒ما اساید ଘ ࣔࣨوان ارز৯ده شاناز اطلاعات اਸ਼ࣗصاાی  و পناب آ༚ی دනر دਬࣥورایاز পناب آ༚ی دනر         िঙه 
௭ه ای داষارم جاචپاسࢂণ ଡ࣓ماേ઼.شاور؛ज़ رمනख़ یدی و از  اساਞॻر طاනی د༚ناب آপ  یਟࡊوख़ ندسੀय़ ی༚ناب آপ  د  و৯دৣم دارඟ໋ ୀ ه ایق وऑ ࢌ   باमد

ࣔࣨوان داور داخਚی و  േ৷ඟ໊   ଘیاندනر د නख़رم পناب آ༚ی تاঙࢠൾن ازاণ .  دارم  ل พ়ࢁඟ و اංඖنان را   ජ໑ا ওජ໑ون ज़ࢸت ऒوীش سا౻ංند  شان ज़شاوره ෘো و 

زॐمات   ام ঙࢡඥر ඟ໋اਗیماభ ୁرদوار و ସ୍م؛ ଘ وه  خاৗواده از علاوه ୀ آن  .ਗی ৶مامو दدردای  พ়ࢁଘ  ،   ඟ ࣔࣨوان داور خارਆی   ൺঃنপناب آ༚ی دනر 
ୀ  آن   दدردان ໆرورای  ീ࣎م  روش و ඖࣁش شان  ا१وه ام রود  و ජ໑ا     ৩ భھاশࢌ.  พ়ࢁඟی وه ਗی ৶مام و ज़ࢸت دار اীشان ീ࣎م زیادی را ࣞਵ࣫ل ॰د৯د

ر ୁرদواری ख़ భ ੁࣜط کار وূࡗજࣱل    ૡঙه یدا८ت   หواৣم را  ୀاଌن ඵේज़ر  ঃ࣎৶ ච໊مام و  නرଌن  را ୀای  گاকم تأඵිرথذا ৽ ذ૾ن و زبان و ୀ  ی امਛد৯ඁࢌ و  زർঃ ی
  .آرزوঃندم داতه ا৯د 

  
 



  دهيچك

  

 باران كم مناطق زمره در ،ييايجغراف خشك كمربنددر گرفتن قرار لحاظ به رانيا كشور

-يخشكسال وقوع كشور، مختلف مناطق در بارش ديشد نوسانات آن بر علاوه .گردد يم محسوب

 اثرات هايخشكسال نيا وقوع. است نموده ليتبد ريناپذ زيگري موضوع به را ديشد تا فيضعي ها

ي عيطبي ها عرصه بر خاص طور به و كشوري اقتصاد وي كشاورزي ها بخش بري ديشد نامطلوب

 در كنيل. است شده ارائهي خشكسالي نيب شيپ جهتي مختلفي هاروش امروزه. كندي م ليتحم

 و افتهي رواجي خشكسالي نيب شيپ نهيزم دري وتريكامپ ديجدي ها مدل از استفاده ،رياخي هادهه

 ازي كي عنوان بهي ريگ ميتصمي هادرخت. است داده نشاني خوب به را خوديي توانا موارد اغلب در

 دانش كي به اًتينها و پردازندي م قانون ديتول به كل، به جزء از پارامترهاي بررس با ها،مدل نوع نيا

 به ميتصم درختان مدل از قيتحق نيا در .ابندي يم دست موجودي آماري ها داده نيب از فهم قابل

 زدي كينوپتيس ستگاهيا دري خشكسالي نيب شيپ جهتي كاو دادهي ها روش ازي كي عنوان

 ،بارشي رهايمتغ ازحالت اول  چهاردر  .صورت گرفت حالت شش سازي ها درشبيه و استفاده

 عنوان به ماهانه ، دماي ماكزيمم، رطوبت، سرعت باد، جهت باد و تبخير در مقياسمتوسط يدما

 علاوه برآن. قبل از وقوع پيش بيني گرديد ماه 12 بارش زانيمو  استفاده مدل مستقلي رهايمتغ

نيز  SPIو  RDIاز شاخص هاي خشكسالي  با استفادهماه قبل از وقوع  12پيش بيني خشكسالي 

جهت ارزيابي دقت و صحت درخت هاي ايجاد شده در حالات در نهايت . مورد بررسي قرار گرفت

در ايستگاه  كه دادنتايج نشان  .استفاده گرديد  BIASو R،,RMSE  MAE آماريفوق، معيارهاي 

داراي  ها،داده ساله پنجاستفاده از ميانگين متحرك  در شرايط ت تصميم گيريخمدل دريزد، 

  .بهترين كاركرد در پيش بيني خشكسالي مي باشد

رگرسيون، پـيش بينـي   داده كاوي، ياد گيري ماشين، درخت تصميم گيري، : كلمات كليدي

 .خشكسالي، ايستگاه سينوپتيك يزد
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  كليات مقدمه و :فصل اول



 

٢  

 مقدمه -1-1

  

هوايي در نتيجه  و هاي آب شك رخداد خشكسالي در يك منطقه مانند ساير پديده بي

 همين اساس فرونشيني رب. باشد هوايي ناشي از گردش عمومي اتمسفر مي تغييرات و تحولات آب و

هاي بلند در بادهاي غربي و نقش انسان از  وجفشار، دماي سطح دريا، م هاي پر هاي هوا، سلول توده

خشكسالي اگرچه در تمام قلمروهاي آب و هوايي . باشد هاي رخداد اين پديده مي ترين علت مهم

هاي سينوپتيك  حساسيت سيستم ولي عرصه گسترش و ميدان عمل آن به علت ،گردد عارض مي

ها  خشكساليدر مجموع . ه و مداري استمرطوب نواحي معتدل خشك و نيمه ليم نيمهاجوي بيشتر در اق

 :با شرايط زير همراهند

 روي هايي كه در جنوب فلسطين خشكسالي: فشارهاي جنب حاره گسترش و حضور پر - 1

 .دهد با همين پديده ارتباط دارد مي

خير افتادن يا عدم نفوذ أاين پديده موجب به ت: هاي تابستاني تغييرات چرخه موسمي - 2

ها در نيجريه و پنجاب هند  نمونه اين خشكسالي. شود قيانوسي به داخل خشكي مياي ا هواي حاره

 .دهد روي مي

 هاي خشكسالي نظير(هاي اقيانوسي  كاهش دماي سطحي اقيانوس بر اثر تغيير مسير جريان - 3

  ).كاليفرنيا و شيلي

است  خشكسالي يك شكل طبيعي از اوضاع آب و هوايي و يكي از بلاياي طبيعياز اين رو 

  .باشد مي ناپذير اجتناب هر اقليميدر  غيره حوادث از قبيل سيل، طوفان وكه مانند ديگر 

در  چندين سال به طول انجامد و اثرات ويرانگري را خشكسالي ممكن است ،در برخي موارد

خشكسالي . تعيين شروع و خاتمه خشكسالي مشكل است اغلب .ته باشدشكشاورزي و توليد آب دا

طول بكشد و يا ممكن است چندين سال به به طول  كوتاه باشد و فقط چند ماهممكن است 

 از 1967- 1992هاي  در بين سال. شده و نمايان گردد انجامد و اثرات آن به صورت تدريجي جمع



 

٣  

آنها در شرايط خشكسالي درصد  50بودند  ثير بلاهاي طبيعيأميليون افرادي كه تحت ت 8/2ميان 

 1/3طبيعي جان سپردند حدود  ميليون افرادي كه در نتيجه بلاهاي 5/3 قرار داشته و از بين

 يدرصد از نواح 50حدود . ١)1994،اباسي( ميليون نفر از آنها قرباني پديده خشكسالي بودند

پذيرند و به طور عمده اغلب اراضي و نواحي  آسيب العاده فوق يت جهان در برابر خشكساليپرجمع

اي  خشكسالي يك بافت پيچيده .٢)1994 ،اي .دي .اس .يو( اند شدهقع كشاورزي در اين مناطق وا

 رو نياز ا .كند هاي اقتصادي نمود پيدا مي از بخش ثير آن درخيليأآورد كه ت مي وجوده را ب

خسارات آن در بين جوامع مختلف مناسب جهت كنترل  يو ارائه راهكارها يخشكسال ينيب شيپ

 .باشد امري حياتي و ضروري مي

تعاريف مختلفي كه از طرف آن، انواع مختلف و خشكسالي ن مفهوم ييتبضمن  ،ر اين فصلد

 خشكسالي هاي مختلف ويژگي سپس گرفته و مورد بررسي قرار ،ها و افراد مختلف مطرح شده ازمانس

هاي مطالعه خشكسالي كه در  روش انواع پس از آن. و عوامل دخيل در آن بيان گرديده است

  .است بيان شده ،مختلف مورد استفاده قرار گرفته مناطق و شرايط

  

  هدف و دامنه كار -1-2
  

 شمار هب كـاوي داده هـاي تكنيـك جديـد نـسل از عـصبي هـاي شبكه و گيري تصميم هاي درخت

 و كـشف بـراي توان مي هم ها تكنيك اين از. اند يافته زيادي توسعه اخير دهه دو در كه آيند مي

 ايـن. نمـود اسـتفاده بينـي پيش هاي مدل ايجاد براي هم و ها داده پايگاه يك از دانش استخراج

 .اند شده متداول بسيار كاوي داده ابزار يك عنوانه ب اند يافتهً اخيرا كه هايي توسعه دليله ب ها تكنيك

. باشد ميبيني خشكسالي  پيش در گيري تصميم هاي درخت بررسي كارايي مدل پژوهش اين از هدف

 براي مجزايي درختي هاي مدل ،آمار و اطلاعات ايستگاه سينوپتيك يزد از استفاده با راستا اين رد

                                                 
1- Obasi, 1994 
2- USDA, 1994 



 

۴  

 و استفاده رگرسيوني هاي درخت از درختي، هاي مدل توسعه فرايند در .بيني خشكسالي ايجاد شد پيش

 يابيارز موردبيني خشكسالي  در پيش درخت كارايي ،بيني هر مدل درختي پيش محاسبه خطايبا 

استفاده در ادامه نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج مدل شبكه عصبي مصنوعي . است گرفته قرار

 .، مقايسه گرديده است)1387(كاران توسط افخمي و هم در ايستگاه يزدشده 

  

  تحقيق )الات پژوهشيؤيا س(فرضيات  - 3- 1

  

از  ايستگاه يزددر  خشكساليي بين پيشجهت  گيري رگرسيوني درختان تصميم روش - 1

  .باشد ميدقت كافي برخوردار 

در ايستگاه يزد  و توليد قانونرخداد خشكسالي  روش درختي قادر به يادگيري فرآيند - 2

  .باشد مي

 

  خشكسالي تعاريف مختلف -1-4
 

هد د يمدر تمامي مناطق اقليمي رخ  اًتقريب كهخشكسالي حالتي نرمال و مستمر از اقليم است 

 گرچه تعاريف متعددي براي اين. متفاوت است ًيك منطقه به منطقه ديگر كاملا از و مشخصات آن

در طي يك دوره ممتد زماني  حاصل كمبود بارش خشكسالي ليكن در كل، پديده ارائه شده

خشكسالي بايستي در رابطه با برخي شرايط متوسط . باشد مي )يا بيشتر يك فصل ًمعمولا(

اي يك  در هر منطقه ًمعمولا. تبخير و تعرق در نظر گرفته شود بين بارش و از موازنه ،درازمدت

فصل اصلي وقوع ( با زمان يعلاوه بر آن خشكسال .شود تعريف مي »نرمال«ه عنوانب شرايط خاص

و نيز ) وقوع بارش در ارتباط با مراحل اصلي رشد گياه فصل باراني، خير در شروعأاين پديده، ت

 .مرتبط است) تعداد رخدادهاي بارندگي بارش، دتش(ها  ثر بودن بارشؤم



 

۵  

از  در بسياري اًغالب باد شديد و رطوبت نسبي پايين دماي بالا، :ساير فاكتورهاي اقليمي نظير

 .اي بر شدت آن بيفزايد تواند به طرز قابل ملاحظه نقاط جهان با اين پديده همراه شده و مي

نتايج اقتصادي،  ته و در حال توسعهياف هاي توسعههاي اخير در هر دو گروه كشور خشكسالي

اين پديده زيانبخش  تا اند گي باعث شدههمكه ، هايي به بار آورده محيطي و دشواري ثيرات زيستأت

 يده خشكسالياز پد يف مختلفين رابطه تعاريدر هم. قرار گيرد يو بررس مد نظر شتريب طبيعي

  :گردد ياز آنها اشاره م يبه برخ لاًيكه ذ ،ارائه شده

 يرزمركز ملي مقابله با خشكسالي در ايالات متحده آمريكا خشكسالي را به صورت  - 1- 4- 1

 نامطلوبي المدت رطوبت است كه اثرات خشكسالي كاهش غيرطبيعي و طويل: تعريف نموده است

 .گذارد بر گياهان، حيوانات و انسان مي

  :ده استواژه خشكسالي به صورت زير بيان ش ،در فرهنگ فارسي عميد - 2- 4- 1

 باران، سالي كه باران نبارد و قحط غلات پيدا شود، سال خشك، سال بي: خشكسال

 .خشكي مزارع و قحط و غلات آبي و شكسالي، بيخ

 :فرهنگ فارسي معين واژه خشكسالي را به صورت زير تبيين نموده است - 3- 4- 1

 ال قحط وسال خشك، سال قحط، خشكسالي، وضع خشكس سالي كه باران نبارد،: خشكسال

  .غلات

  :كلمه خشكسالي به صورت زير تعريف شده است Webster المعارف در دايره - 4- 4- 1

 .طولانيآبي  مدت از هواي خشك، فقدان بارش، كماي دراز شكسالي دورهخ

 :زبانه آبخيزداري مفهوم واژه خشكسالي به شرح زير آمده است 4در فرهنگ  - 5- 4- 1

شود  كه بارندگي به مقدار غيركافي نازل مي است زمانيك دوره طولاني از نظر  :خشكسالي

 .كشد خشكي هوا به درازا مي و

 شود كه بارندگي و جريان رودخانه هايي اطلاق مي نظر آب و هوايي به سال از: سال خشك

 .در آن سال از مقدار معمول هر سال كمتر باشد



 

۶  

 به صورت زير تعريف در فرهنگ علوم غذايي، كشاورزي و منابع طبيعي خشكسالي - 6- 4- 1

 :شده است

 شود كه در نتيجه اي طولاني بدون ريزش باران گفته ميه در هواشناسي به دوره: خشكسال

 در حدود يكسال، آن را كمبود رطوبت رشد گياهان متوقف گردد و اگر اين مدت زياد طولاني باشد

 .سال خشك گويند

كه  پيوندد خشكسالي زماني به وقوع مي بنا به اعلام دفتر هواشناسي ايالات متحده، - 7- 4- 1

 .ميانگين نزول كنددرصد  30روزه يا بيشتر به ميزان  21ميزان بارندگي براي يك دوره 

 اداره هواشناسي هندوستان سالي را خشك دانسته كه مقدار بارش نازل شده به - 8- 4- 1

ه ب معدل باشدرصد د 59تا  20علاوه بر آن اگر كاهش بارش بين . معدل برسددرصد  20كمتر از

ميانگين درصد  60يا ناكارآمد بودن بارندگي و هنگامي كه ميزان كاهش بيش از  عنوان كمبود

 .بودن آن دارد باشد حكايت از ناكافي

خشكسالي : است در فرهنگ جغرافيا واژه خشكسالي به صورت زير تشريح شده - 9- 4- 1

  .قدان باران استالعاده ناشي از ف خشكي فوق يك دوره هواي خشك ممتد و

  

  انواع خشكسالي -1-5
  

  :گردد خشكسالي از ديدگاه علوم مختلف به انواع زير تقسيم مي

  

  :خشكسالي هواشناسي -1-5-1

  

دوره و طــول ) در مقايســه بـا مقـادير نرمــال يـا ميـانگين    (اســاس درجـه خشـكي    بـر  معمـولاً 

وردي بـراي هـر   تعـاريف خشكسـالي هواشناسـي بايسـتي بـه صـورت م ـ      . شـود  تعريف مي خشكي



 

٧  

از  شـود  چـرا كـه شـرايط جـوي كـه موجـب كمبـود بـارش مـي          .نظر گرفته شود منطقه خاص در

بـه عنـوان مثـال برخـي تعـاريف خشكسـالي       . كنـد  تغييـر مـي   اًشـديد  اي به منطقـه ديگـر   منطقه

خشكســالي بــر اســاس تعــداد روزهــايي بــا بــارش كمتــر از يــك  هــايي از هواشناســي معــرف دوره

هـاي   داراي رژيـم  مشخصـاً  بـراي منـاطقي كـه    صـرفاً  ايـن سـنجنده  . سـتند حد آسـتانه خـاص ه  

ــتند ــل( ادواري هس ــد جنگ ــتوايي مانن ــاي اس ــيم )ه ــه اقل ــدل نيم ــوب   معت ــيم مرط ــا اقل ــاره ي ح

ــرض ــت   ع ــب اس ــاني مناس ــاي مي ــائوس . ه ــر مان ــاطقي نظي ــل( من ــا )برزي ــان لوئيزيان  ، نيواورلئ

نظيـر  مشخصـه سـاير منـاطق اقليمـي     . انـد  قايـن منـاط   هـايي از  مثـال ) انگليس( و لندن )آمريكا(

ــارش  ؛شــمال شــرق برزيــل، غــرب آفريقــا و شــمال اســتراليا  منــاطق مركــزي آمريكــا، الگــوي ب

ــدگي  وجــود دوره .فصــلي اســت ــدون بارن ــا،  هــاي طــولاني ب ــر اوباهام ــاطقي نظي  نبراســكا در من

 يعـاد  امـري  ايـران هـاي مركـزي    بخـش  و اغلـب ) اسـتراليا (و دارويـن  ) برزيـل ( ، پورتالزا)آمريكا(

يـك حـد آسـتانه     در اين موارد تعريف ديگر مبتنـي بـر تعـداد روزهـايي بـا بـارش كمتـر از       . است

ــارش  در ســاير تعــاريف رابطــه. خــاص، غيرواقعــي اســت ــه  اي مــابين ميــزان انحــراف واقعــي ب ب

هواشناســان خشكســالي را بــارش . شــود مقــادير متوســط ماهانــه، فصــلي يــا ســالانه برقــرار مــي 

. انــد گــردد تعريــف كــرده حــد معمــول كــه منجــر بــه تغييــر الگــوي آب و هــوايي مــي  زكمتــر ا

بــه حــالتي از خشــكي ناشــي از كمبــود بارنــدگي  اساســاً واشناســيهنظــر  بنــابراين خشكســالي از

خشكســالي از ديــدگاه هواشناســي در كشــورهاي مختلــف و در      تعريــف. شــود اطــلاق مــي 

دليـل از ايـن ديـدگاه بـه كـار بـردن يـك تعريـف         بـه همـين   . باشد هاي مختلف متفاوت مي زمان

ــداول    ــان مت ــمتي از جه ــه در قس ــالي ك ــي از خشكس ــب     م ــاطق مناس ــر من ــراي ديگ ــد ب باش

 :كه مثلاً وريطبه  باشد، مين

 .ساعت 48ميليمتر در  2/5بارش كمتر از : 1942در ايالات متحده در سال  - الف 

 .ميليمتر 25ا مجموع بارش كمتر از پانزده روز متوالي ب :1936در انگلستان در سال  -ب 

 .ميليمتر 180بارش سالانه كمتر از  :1964در كشور ليبي در سال  -ت 



 

٨  

 بيش از دو برابر) مونسون(كاهش بارش فصل واقعي  :1960در كشور هند در سال  - ث 

 .متوسط انحراف

 براي عنوان معياريه ب يك دوره شش روزه بدون بارش :1964در كشور بلژيك در سال  - ج 

 .خشكسالي در نظر گرفته شده است

 هاي هواشناسي اولين نشانه گيري علاوه اهميت ديدگاه هواشناسي در اين است كه اندازهه ب

  .)1377اخلاق،  خوش( باشد بروز خشكسالي مي

 

 ي هيدرولوژيكيخشكسال -1-5-2

 

سطحي  هاي ير آبافتد كه سطح تراز ذخا خشكسالي زماني اتفاق مي ،ها از ديدگاه هيدرولوژيست

هاي مياني بر اثركمبود و  خشكسالي هيدرولوژيك اغلب در عرض. باشد تر مي از حد معمول پايين

دماهاي بالا،  فاكتورهاي اقليمي ديگر مانند ،علاوه بر بارش. افتد فقدان بارش زمستاني اتفاق مي

ثير أهيدرولوژيك ت ياي بر روي خشكسال رطوبت نسبي كم نيز به طور قابل ملاحظه وهاي قوي باد

 هاي ها و آب درياچه ها، هاي جاري رودخانه گيري ميزان آب از ديدگاه هيدرولوژيك اندازه. دارند

هاي جاري  شدن آب باشد و يك زمان پايه بين فقدان بارندگي و كم زيرزميني معيار خشكسالي مي

تواند  هيدرولوژيك نمي ين معياربنابرا. هاي زيرزميني وجود دارد ها و آب درياچه ها و آب و رودخانه

از مدتي اين كاهش در  اولين نشانگر خشكسالي باشد زيرا زماني كه كمبود بارش اتفاق بيفتد، بعد

  .)1380اربابي، ( هاي سطحي و زيرزميني منعكس خواهد شد آب

اي در بروز خشكسالي هيدرولوژيكي است ولي ساير عوامل نظير  چه اقليم عامل اوليهگر

هيدرولوژيكي  بر خصوصيات و ساخت سدها همگي ، تخريب اراضي)زدايي مانند جنگل( اراضي كاربري

ثير مربوطند، تأ هاي هيدرولوژيكي به هم چون مناطق مختلف بوسيله سيستم. گذارد حوزه اثر مي

 مثلاً. تواند به مرزهايي فراتر از منطقه كمبود بارش گسترش يابد يخشكسالي هيدرولوژيكي م
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هاي بزرگ  هاي راكي و دشت هايي از شمال كوه بخش واشناسي ممكن است شديداًخشكسالي ه

هايش اين منطقه  ليكن از آنجا كه رودخانه ميسوري و شاخه ،ثير قرار دهدشمالي آمريكا را تحت تأ

دست  ثيرات هيدرولوژيكي مشهودي در پايينكنند امكان بروز تأ جنوب زهكشي ميرا به سمت 

 تواند خصوصيات هيدرولوژيكي ه طور مشابه تغييرات كاربري اراضي در بالادست ميب. جريان وجود دارد

نظير مقادير نفوذ و رواناب را تغيير داده و باعث تغيير جريان و تشديد رخداد خشكسالي 

كاربري اراضي كه در داخل  دليل تغييره در بنگلادش ب ًمثلا. دست شود رولوژيكي در پايينهيد

تغيير نحوه استفاده از . آبي افزايش يافته است سايه رخ داده، فراواني وقوع كمكشور و كشورهاي هم

است  شده آبي مواجه هاي بشر با فراواني پديده كم است كه طي آن فعاليت ياراضي يكي از موارد

  ).1381 ،نوريان(ديده شود هاي هواشناسي  وقوع خشكسالي بدون آنكه تغييري در

  

  :خشكسالي كشاورزي -1-5-3

 

 هاي مختلف هواشناسي يا هيدرولوژيكي خشكسالي را به خشكسالي كشاورزي اثرات ويژگي

 ويژه كمبود بارش، اختلاف بين تبخير و تعرق واقعي و پتانسيل، كمبود رطوبته پديده كشاورزي ب

 نياز آبي گياه بستگي به شرايط. سازد خاك، افت سطح آب زيرزميني يا مخازن و غيره مرتبط مي

يولوژيكيبلب، خصوصيات زيستي گياه خاص، مرحله رشد آن و خصوصيات فيزيكي و ي غاجو 

 .خاك دارد

زراعي  يك تعريف مناسب از خشكسالي كشاورزي آن است كه بتواند حساسيت متغير گياهان

فوقاني  هاي كمبود رطوبت در لايه. را در طي مراحل نمو گياه از سبز شدن تا بلوغ لحاظ نمايد

 زني شود كه موجب كاهش تراكم بوته در جوانهدر خير أتواند باعث ت كاشت ميخاك به هنگام 

 براي) الارضي سطح(ليكن چنانچه رطوبت خاك فوقاني . گردد يمهكتار و نقصان عملكرد نهايي 

 هاي زيرين خاك در صورت نيازهاي مراحل اوليه رشد كافي باشد، كمبودهاي رطوبتي در لايه



 

١٠  

 ثير چنداني نخواهدا آبياري بر عملكرد نهايي گياه تأبوسيله بارندگي يمين نيازهاي آبي گياه أت

  .داشت

 و منجر به از ديدگاه كشاورزي زماني كه رطوبت خاك از نياز واقعي محصول كمتر باشد

با هم  گياهانكه نياز آبي  و از آن جا كه خشكسالي اتفاق افتاده است، گرددخسارت در محصول 

براي محصولات مختلف يكسان  فهوم خشكسالي از ديدگاه كشاورزيبنابراين م ،متفاوت است

ثر انجام ؤمانتيث و روش باران م درجه خشكسالي به روش پنمن ،از ديدگاه كشاورزي. باشد نمي

براي تعيين درجه خشكسالي  به عنوان روشي FAOهمچنين روش پنمن از طرف . شود مي

  .)1381مقدسي، ( كشاورزي معرفي شده است

  

  :اجتماعي ـ خشكسالي اقتصادي -1-5-4

 

اجزاي  از عرضه و تقاضاي برخي كالاهاي اقتصادي با اجتماعي تلفيقي -  تعاريف اقتصادي

 اين مورد با ساير انواع پيش گفته، از آن. استخشكسالي هواشناسي، هيدرولوژيكي و كشاورزي 

و تقاضا براي تعريف يا  فرايندهاي زماني و مكاني عرضهجهت تفاوت دارد كه وقوع آن بستگي به 

 عرضه بسياري از كالاهاي اقتصادي مانند آب، علوفه، غلات، ماهي و. ها دارد تشخيص خشكسالي

عرضه آب در برخي ،دليل تغييرپذيري طبيعي اقليمه ب. دارد نيروي برق آبي بستگي به وضعيت جو 

 .در محيط زيست نيست مين نيازهاي انسانأهاي ديگر در حد ت ولي در سال ،ها كافي است سال

دهد كه تقاضا براي يك كالاي اقتصادي به  اجتماعي زماني رخ مي - خشكسالي اقتصادي

به عنوان . گيرد نقصان عرضه آب حاصل از كمبود بارش نسبت به ميزان عرضه فزوني مي دليل

ي اي در توليد نيرو خشكسالي باعث كاهش قابل ملاحظه 1988- 1989 اروگوئه در سال مثال در

هاي  جاي استفاده از ذخاير آب متكي به جريان هاي برقي به بدين دليل كه نيروگاه. برق آبي شد

نفت  از تر دولت را واداشت تا اقدام به ورود سوخت گران ،كاهش توليد برق آبي. سطحي بودند


