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 چکیده
در  مدیریت منطقی، از گیریبابهره تا کرد تلاش باید که است ساخته وارد کشور به زیادی خسارات اخیر هایسال در یخشکسال

 اقدامات اولویتدر  و شوند مقایسه پدیده این از متأثر مناطق تا است لازم منظور بدین داد. کاهش را آن از ناشی خسارات حد امکان

ی و تهیۀ نقشۀ شاخص خطر خشکسالگیرند. هدف از انجام این مطالعه مشخص کردن الگوهای مکانی و زمانی خطرات  قرار مدیریتی

 یخشکسالتهیۀ نقشۀ شاخص خطر  منظوربهایستگاه انتخاب شدند.  64ی بارش ماهانۀ هادادهی ایران است. در این تحقیق خشکسال

ماهه گردید.  12و  4در دو گام زمانی  SPIهای ی با استفاده از دادهسالکخشابتدا اقدام به محاسبۀ درصد احتمال وقوع  DHIیا 

ی سالخشکبندی شد. سپس به هر طبقۀ ی پهنهخشکسالاحتمال وقوع طبقات مختلف  IDWدر مرحلۀ بعد با استفاده از روش 

ید که بیشترین خطر را هنگام وقوع شد یلیخی سالکخشنرمال وزن یک و به ی خشکسالصورت که به طبقۀ وزن داده شد بدین

 GISی از روش شکست طبیعی در محیط خشکسالی هریک از طبقات بندرتبهکند وزن چهار داده شد. همچنین برای ایجاد می

 ی محاسبه شد.خشکسالر ی شده در وزن هریک از طبقات، شاخص خطبندرتبهنقشۀ  ضربحاصلیت مجموع درنهااستفاده گردید. 

ی شش ماهه بیشترین درصد مساحت مربوط به طبقۀ خطر زیاد و کمترین نیز مربوط خشکسالنتایج نشان داد که به ترتیب برای 

گیرد کمترین درصد یباً نیمی از کشور در طبقۀ خطر خیلی زیاد قرار میتقرماهه  12ی سالکخشبه طبقۀ خطر متوسط است. برای 

ی در این تحقیق نشان داد که با افزایش شدت خشکسالاحتمال وقوع  کلی بررسی طوربهط به طبقۀ خطر کم است. مساحت نیز مربو

 یابد.ی احتمال وقوع آن کاهش میخشکسال

  فاصله ی؛ روش شکست طبیعی؛ روش معکوس وزنیخشکسالشده؛ شاخص خطر  استاندارد بارش ی؛ شاخصسالکخش واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

 نواحی تمام در که اس  ت ایپدیده یس  الکخش  

 رخ مرطوب یلیخ تا خش   ک یلیخ از اقلیمی جهان

 م  تریره  ای م  ق  دار در ب  ه ک  اه  ش و ده  دم ی 

 طولانی با میانگین مقایس   ه در هی درومتئورولويی 

(. ابعاد این 11 ،8 ،22) ش   ودمی مربوط هاآن مدت

خش  ک حادتر بوده و فاجعه در مناطق خش  ک و نیمه

ی تداوم سالخشکها بعد از اثرات آن ممکن است سال

دلیل مص   رف های اخیر بهداش   ت ه باش   د. در دهه  

 ایخش  کس  الی ابعاد تازه روزافزون منابع آبی، پدیدۀ 

های انسانی زیادی را تحت پیدا کرده اس ت و جمعیت 

 (.12یر قرار داده است )تأث

از  یکی که یخش  کس  ال گذش  ته، دهۀ یک طول در

در  بزرگی چالش اس   ت، طبیعی بلایای ترینپرهزینه

 (. این1اس   ت ) کرده ایجاد ایران آب منابع مدیریت

 تعرق، و تبخیر حرارت، درجه از ب ارندگی،  پ دی ده  

آب  وض  عیت و خاك قابل دس  ترس رطوبت محتوای

 بین و در (28و  21)پ  ذیرد می ت  أثیر زی رزمینی 

 زیست،یطمح و انس ان  ییدکنندهتهد طبیعیِ بلاهای

 جنبۀ از هم و رخ دادن نظر فراوانی از هم یخش کسال 

 (.16دارد ) قرار صدر وارده در هایزیان اندازۀ

 انواع منش  أ عنوانبه ی هواش  ناس  ی خش  کس  ال 

 واقع ش  ود. درمی دیگر ش  ناخته هاییخش  کس  ال 

 از کش   اورزی هیدرولويیکی و ه ای یخش   کس   ال 

 (. بنابراین2آیند)یم وجود به هواشناسی یخش کس ال  

 انواع مطالعۀ برای متریرهای هواش  ناس  ی از اس  تفاده

 در مخص وصاً  باش د،  تواند مناس ب می هایخش کس ال  

 (.  1اند )نشده گیریاندازه متریرها سایر که مناطقی

 تحلیل با بیشتر یخشکسال پایش اولیۀ اقدامات

 آغاز کوچک مقیاس در یخشکسالای منطقه فراوانی

 گردید. محققین دنبال سایر توسط (. سپس31شد )

 یک وجود ی،خشکسال کمی تحلیل برای اصولاً 

 مرطوب هایدوره دقیق تعیین جهت مشخص شاخص

 هایشاخص (.33است ) ضروری بسیار خشک و

 تعریف سازیکمی جهت کلیدی عنوانبه یسالکخش

 شماربه یخشکسالهای برنامه اجرای در یخشکسال

 (.32، 33روند )می

 کمی به صورتبه یخشکسال وضعیت بررس ی  آغاز

س   ازمان  که اس   ت میلادی مربوط 1881 س   ال

 مطلق و یخش  کس  ال  هواش  ناس  ی انگلس  تان بین  

 و کی (. مک24ش  د ) قائل ی تفاوتجزئ یخش  کس  ال

 به را SPIشده یا  اس تاندارد  بارش ش اخص  همکاران

 کمبود تعیین و یخش  کس  ال پایش  و تعریف منظور

 3، 4، 1، 12، 26، 68زمانی  هایمقیاس برای ب ارش 

 از طرف SPI(. ش   اخص 11م اهه توس   عه دادند ) 

 یخش  کس  ال ش  اخص عنوانبه اقلیم جهانی س  ازمان

است  ش ده  پذیرفته یخش کس ال  توص یف   برای مرجع

 پذیری اینانعطاف ب ه  محققین از (. بس   ی اری 26)

 مختلف هایجنبه تحلیل در ش   اخص و توانایی آن

 SPIش  اخص (. 11 ،1اند )داش  ته اذعان یخش  کس  ال

 یک مقیاس در ترس  الی و یخش  کس  ال تعیین به قادر

 هایداده بودن دارا با مکان هر برای خ ا   زم انی 

 (.23بارندگی است )

Heydari ( به2316و همکاران )بررس   ی منظور 

 SPI شاخص  اردکان از -های دشت یزد یخش کس ال  

 اس   تفاده ماهه 26و  12 ، 4 زمانی مقیاس در س   ه

 افزایش کردند و به این نتیجه رس   یدند که ض   من 

 کاسته هاآن شدت از حدودی تا هایخش کس ال   تداوم

 (.12) است شده

Pei  اثرات بررس   ی برای (2313) و همک  اران 

 هایمقیاس در را یخش  کس  ال چین در یس  الکخش  

 استفاده SPI شاخص  از ماهه 12و  1، 4، 3 ،1زمانی

 و یخش کسال  بین قوی ارتباط توانس تند  هاآنکردند. 

 و  Xia(.23کنند) پیدا هواییوآب ه ای ن اهنج اری  

 و تجزی  ه برای SPIش   اخص  ( از2313همک  اران )

 پاکستان در یخش کسال زمانی  و فض ایی  تنوع تحلیل

 12و 4، 3 مقیاس در 2331تا  1143آماری  دورۀ طی

 هاآن تحقیق از حاص  ل نتایج اس  تفاده کردند. ماهه

در  گس  ترده و بزرگ هاییخش  کس  ال که داد نش  ان

 است. دادن رخ حال در پاکستان بزرگ نواحی
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طور که در سابقۀ تحقیق گفته شد تحقیقات همان

ای هی با استفاده از روشخشکسالزیادی در ارتباط با 

 هایص ورت گرفته است و نقشه  SPIویژه مختلف و به

 ی در منطقهسالخشکحاصل فقط گسترۀ مکانی وقوع 

ی اخیر تحقیقاتی هاسال(. اما در 36) دهندرا نشان می

ی بر اساس خش کس  ال ینۀ بررس ی ش اخص خطر   درزم

ی و در نهایت تهیۀ نقشۀ خشکسالدرصد احتمال وقوع 

 ی صورت گرفته است. برای نمونهخشکسالمکانی خطر 

Islam ( به بررس   ی احتمال خطر 2311و همکاران )

ا ب هاآنی مناطق غربی بنگلادش پرداختند. خش کسال 

در بازه زمانی  1SPEIاس   تفاده از ترییرات ش   اخص  

ی و در خش  کس  ال ، ش  دت و فراوانی 2313تا  1186

 ضربحاص  لی یرگانتگرالگیری از مرحلۀ بعد با بهره

ی را محاسبه کردند. خشکسالش دت در فراوانی، خطر  

نتایج نشان داد که مناطق جنوب غربی محدودۀ مورد 

ی بیش تری نس بت به   خش کس ال  مطالعه احتمال خطر 

 (.13) شمال غربی دارد

Geng  ( در بررس   ی خطر 2314و ه مک  اران )

ی کش  اورزی در مقیاس جهانی از ش  اخص خش  کس  ال

DHI  ی که از خشکسالاحتمال وقوع بر اساس شدت و

اس   تخراد ش   ده بود و دادۀ فنولويی  SPIش   اخص 

محصولات غالب کشاورزی مثل برنج، ذرت، گندم، جو، 

برای ارزیابی کشاورزی دربازه زمانی  س ورگوم و س ویا  

اس  تفاده کردند. نتایج نش  ان داد که   2338تا  1183

درصد از اراضی کشاورزی کل جهان  11/21و  21/23

ترتی ب در من اطقی با خطر بالا و بس   یار بالا قرار   ب ه 

 (. 4) گیردیم

در ایران نیز تحقیق  ات مح  دودی در این زمین  ه 

و  Ghaseminejadص   ورت گرفته اس   ت برای مثال 

استان  یخشکسال ریسک ( در ارزیابی2316همکاران )

ماهه، به این  12در مقیاس  SPI با استفاده از شاخص

 نسبت مستعد ر عمده مناطقطونتیجه رسیدند که به

مرکزی و  در قسمت شدید بسیار یخش کس ال   وقوع به

 شدید بسیار یخشکسال وقوع به نسبت مستعد مناطق

 شرق استان اصفهان ش مال  ی ش مال و هاقس مت در 

                                                 
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index1 

 خطر ش  اخص اس  ت. همچنین نقش  ۀ ش  ده متمرکز

تقریباً  داد که نشان ماهه 12زمانی  بازه در یخشکسال

 ش  دید خطر طبقۀ در اص  فهان اس  تان نواحی بیش  تر

 (.1گیرند )یم قرار یخشکسال

Nasrollahi ( ش   اخص خطر 2312و همک  اران )

 ی را در استان سمنان با استفاده از شاخص خشکسال

SPI  انجام دادند و به این نتیجه رس   یدند که در گام

ماهه مناطق شمالی و مرکزی و در گام زمانی  3زمانی 

ی س  الکخش  از خطر  ماهه مناطق جنوبی اس  تان 12

 (. 22) بیشتری برخوردارند

مش   خص کردن ه دف از انج ام مطالعۀ حاض   ر   

ی و تهیۀ نقشۀ خطر ی مکانی و زمانی خشکسالهاالگو

 ی ایران است.سالکخش

 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه ۀمنطق

 بین کیلومترمربع 1468112 وسعت با ایران کشور

 درجۀ طول 43 تا 66 و شمالی عرض درجۀ 63 تا 22

 (.1است )شکل  شده شرقی واقع

 جنب پرفش   ارهای نزول منطقۀ با ایران مجاورت

 از نیمکرۀ ش  مالی بیابانی نوار که ش  ده باعث مداری

 را طبیعی نامساعد شرایط و کند عبور کشور این قلب

 ح اکم کند.  س   رزمین این از زی ادی  وس   ع ت  بر

 و یش   ناختبوم تنوع و گس   تردگی ایران به دلیل 

 بس  یار و هوایی آب ش  رایط دارای متنوع هایبلندی

 است. متفاوت

 ش  مالی، نیمکرۀ در جو عمومی به گردش توجه با

 سال دورۀ س رد  در که اس ت  یاگونهبه ایران موقعیت

 حرکت پذیرد. باتأثیر می هوایی گوناگون هایتوده از

 به آن ب ا  همراه ورود ب اد  و ح اره  جن ب  پرفش   ار

 غربی ورود بادهای دس  امبر ماه از تر،پایین هایعرض

 یلۀوس   به هوایی، هایتوده گردد.می آغاز ایران به

گس   ترش  یا و واچرخندی و چرخندی هایس   امانه

 و رطوبتی شرایط و رسندمی ایران به ها،آن هایزبانه

(.2) کنندمی تعیین را ایران روزمرۀ دمایی
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 های سینوپتیک مورد استفادهموقعیت جغرافیایی ایران و ایستگاه .1شکل

 

 روش پژوهش

ایستگاه  64ماهانه  بارش هایداده پژوهش، انجام برای

 اعتماد قابل و بلندمدت آمار دارای س ینوپتیک کش ور ،که  

آورده  هاآنپراکنش  1بودند، انتخاب ش   د که در ش   کل 

 1181 از استفاده مورد سینوپتیک هایشده است. ایستگاه

اندك  و بودند اعتمادی قابل و کامل آمار دارای  2313 تا

ایستگاه  تریننزدیک از اس تفاده  با هاآن گمش دۀ  هایداده

 ش  د برآورد خطی رگرس  یون رابطۀ کمک به و همس  ایه

ی از س  الکخش  منظور برآورد ش  اخص خطر س  پس به.

 استفاده شده است.  SPIشاخص 

 مناسب آماری توزیع برای محاس بۀ این ش اخص ابتدا  

 س  پس ش  ود،می داده برازش هابارندگی مدتآمار بلند بر

 توزیع به مس  اوی  احتمالات از با اس  تفاده  تجمعی تابع

( دریافت که 1144) 1تام(. 11،18،3شود )می تبدیل نرمال

بهترین برازش را  های زمانی بارشتوزیع گاما برای س   ری

(، 1113کی و همک  اران )همین جه  ت م  کدارد و ب  ه 

. (11را بر مبن ای توزیع گ اما قرار دادند )   SPIش   اخص 

 بارش از بیش  تر بارندگی دهندۀنش  ان SPIمثبت  مقادیر

 این طبقدارد.  را عکس معنای آن منفی مقادیر و متوسط

 که  افتدمی اتف اق  هنگ امی  یخش   کس   ال دورۀ روش

SPIو برس  د کمتر یا  -1مقدار  به و منفی مس  تمر طوربه 

                                                 
1 Tam 

 گردد. بنابراین مدت مثبتSPI که یابدمی پایان هنگامی

 تعیینSPI منفی  ارقام خاتمۀ و شروع با یخش کسال  دورۀ

 دورۀ ش  دت و بزرگی  SPIنیز  مقادیر تجمعی و ش  ودمی

 منظوربهی طورکلبه(. 13دهد )می نش  ان را یخش  کس  ال

های بارندگی دورۀ آماری هر ، ب اید داده SPIمح اس   ب ۀ   

 ایستگاه به تابع توزیع احتمال گاما برازش داده شود. تابع

آورده ش  ده اس  ت   1در معادلۀ  توزیع این احتمال چگالی

(11:) 
 

(1) g(x) =
1

βαΓ(α)
xα−1e

−x
β           for  x > 0 

 

x  ،مقدار بارشα  ،پارامتر ش   کلβ   پارامتر مقیاس و

(α)Γ  معرف تابع گاما اس  ت. لازم به ذکر اس  ت که مقادیر

x  ،α  و β    .باید بیش تر از صفر باشدα  و β   با استفاده از

 شود.یممحاسبه  6تا  2معادلات 

 

(2) α =
1

4A
 ( 1 + √1 +

4A

3
) 

(3) β =
x̅

4A
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(6) A = ln(x̅) −
∑ ln(x̅)

n
 

n  تعداد مشاهدات بارندگی است. به علاوهx̅  برای یک

ماه مش   خص، میانگین بارندگی تجمعی برای یک ماه در 

اجازه  ش  ده محاس  بهی اس  ت. پارامترهای آمارطول دورۀ 

 یمؤثر ص  ورتبهدهد که توزیع بارندگی در ایس  تگاه می

 2 معادلۀ صورتبهتوسط یک تابع احتمال تجمعی ریاضی 

 نشان داده شود. 

 

 

(2) G(x) = ∫
1

βαΓ(α)

x

0

∫ xα−1e
−x
β dx

x

0

 

 

تعریف نش  ده  x = 0تابع گاما برای مقادیر  که آنجااز 

اس ت و توزیع بارندگی ممکن است مقدار صفر اتخاذ کند  

 آید.( به دست می4احتمال تجمعی با استفاده از رابطه )

 

(4) H(x) = q + (1 − q)G(x) 

 

q  همان احتمال ص  فر وH(x)  تابع احتمال تجمعی با

اس  ت. س  پس برای تولید مقادیر   x = 0وجود داده های 

SPI  تجمعیH(x)   به توزیع نرمال اس تاندارد مبدل ش  ده

مقادیر بارندگی هر گام زمانی برای  که یزمان(. 11اس  ت )

ه بهر ماه از س ال به تابع توزیع گاما برازش داده شد، تابع  

دهندۀ احتمال تجمعی یک رویداد بارش آمده نشان دست

بندی برای آن م اه از دورۀ آم اری اس   ت که ایجاد طبقه  

س    ازد. یکی از ب  ارزترین و را ممکن می SPIمق  ادیر 

ی، داش  تن س  الخش  کریزی مش  هودترین نیاز یک برنامه

های رایج افزاری ک ارآم د جه ت محاس   بۀ ش   اخص   نرم

افزارهایی است یکی از نرم 1DIPافزار ی است. نرمخشکسال

ی خش  کس  الهای مربوط به که جهت انجام و اجرای پرويه

ی و خش  کس  ال های رایج ویژه تجزیه و تحلیل ش  اخصبه

افزار ها طراحی شده است. در این نرممقایس ۀ این شاخص 

کامل و جامع،  ص   ورتبههای رایج مح اس   بۀ ش   اخص 

 همچنین محاس   بۀ آماری، ترس   یم نمودارها، مقایس   ۀ 

 ش   دهارائه کاربرپس   ند کاملاًها و غیره به نحو ش   اخص

برای محاسبۀ  DIP افزارنرم(. در تحقیق حاضر از 14است)

 ماهه استفاده شد.   12و  4در دو گام زمانی  SPIشاخص 

های ش   دت بندی طبقۀ، طبقهSPIپس از محاس   بۀ 

 1بر مبنای جدول  SPIی بر اس   اس مقادیر خش   کس   ال

ر ی دخشکسالنی وقوع طبقات ص ورت گرفت. س پس فراوا  

های زمانی محاس   به ش   د و در نهایت از هر ی ک از گام 

لات حا کلبهی در هر طبقه خشکسالتقس یم فراوانی وقوع  

ی در هر طبقه و گام زمانی، درصد خش کس ال  ممکن وقوع 

 ی محاسبه شد.  خشکسالاحتمال وقوع 

 
 SPI ی و ترسالی بر اساس شاخصخشکسالبندی شدّت طبقه .1جدول 

 SPIمقادیر  یخشکسالطبقه 

 و بیشتر 2 ترسالی بسیار شدید

 11/1تا  2/1 ترسالی شدید

 61/1تا  1 ترسالی متوسط

 -11/3تا  11/3 نرمال

 -61/1تا   -1 ی متوسطخشکسال

 -11/1تا  -2/1 ی شدیدخشکسال

 کمترو   -2 ی بسیار شدیدخشکسال

                                                 
1Drought Indices Package 
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ی که در مرحلۀ خش کسال  وقوعمقادیر درص د احتمال  

ه ی محاسبخشکسالقبل برای هر ایس تگاه و طبقه ش  دت  

فراخوانده  Arc Gis 9.3گردی د، در این مرحله به محیط  

یابی ی، میانآمارنیزمش   ده و با اس   تفاده از ابزار تحلیل 

فاصله  یا معکوس وزنی  1IDWای از روش های نقطهداده

 پیکس  ل با یا نقطه هر فاص  لۀ روش این در. ش  د اس  تفاده

 مقدار برحس  ب س  پس و ش  ده س  نجیده مجاور پیکس  ل

 در و شودمی داده وزن ضریب یا ارزش سلول، با آن فاصله

 هایارزش جمع با ماتریس مرکزی ارزش س   لول نهایت

 (.3آید )می دستبه هاآن میانگین وزنی و همسایه نقاط

ی در خش  کس  ال های متفاوت از آنجا که وقوع ش  دت

تعیین میزان خطر یک منطقه از ارزش یکس  انی برخوردار 

س  ازی و تهیۀ نقش  ۀ شاخص نیس ت، بنابراین جهت کمی 

ی خشکسالبه هر طبقۀ  2ی مطابق جدول خش کسال خطر 

ی نرمال خشکسالص ورت که به طبقۀ  وزن داده ش د بدین 

شدید که بیشترین خطر را خیلیی خشکسالوزن یک و به 

کند وزن چهار داده ش  د. نقش  ۀ هر  هنگام وقوع ایجاد می

طبقۀ ش دت نیز بر اس  اس مقادیر درص  د احتمال وقوع به  

 2چهار زیر طبقه با اس   تفاده از روش ش   کس   ت طبیعی

بن  دی گردی د. این روش بر اس   اس ی ک الگوریتم   طبق ه 

ا هین دادهسعی در به حداقل رساندن اختلاف ب محاسباتی،

در هر طبق ه و ب ه حداکثر رس   اندن اختلاف بین طبقات   

در واقع این الگوریتم برای ایج  اد طبق  ات از  کن  د.می

ها در طول کند تا توزیع دادهمتوسط هر دامنه استفاده می

(. در این 22هر دامنه از یکنواختی بیشتر برخوردار باشد )

عیین نق  اط ت منظورب  ه Arc Gis 9.3افزار تحقیق از نرم

شکست طبیعی استفاده شد. سپس به زیرطبقه با کمترین 

ا ب طبقه ریزی، رتبۀ یک و خش  کس  الدرص  د احتمال وقوع 

ی، رتبۀ چهار خش  کس  ال بیش  ترین درص  د احتمال وقوع  

 2دهی در جدول اعم ال گردی د. نتایج و نحوۀ وزن و رتبه  

 آمده است.

 
 

 ی خشکسالشده به طبقات شدت وزن و رتبۀ اعمال .2جدول 

 رتبه وزن شدت

 ماه12گام زمانی  ماه 6گام زمانی 

درصد احتمال 

 وقوع

مساحت به 

 درصد

درصد احتمال 

 وقوع

مساحت به 

 درصد

 1 متوسط

 1 متوسط 2/34 28/1≥ 1

2 43/8-28/1 2/34 41/8-14/4 2/62 

3 13/13-43/8 2/11 24/13-41/8 1/28 

6 ≥13/13 8/1 ≥24/13 1/8 

 2 شدید

 2 شدید 4/11 13/2≥ 1

2 11/3-13/2 1/33 32/2-14/3 1/31 

3 81/6-11/3 1/32 86/4-32/2 1/16 

6 ≥81/6 8/12 ≥86/4 13 

 خیلی

 شدید
3 

 3 شدید خیلی 24 22/1≥ 1

2 11/2-22/1 2/14 36/2-21/1 6/32 

3 12/2-11/2 1/32 33/3-36/2 2/63 

6 ≥12/2 4/26 ≥33/3 1/8 

                                                 
1 Inverse distance weighting 2Natural break method 
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با   1DHIی  یا خش   کس   الدر نهایت ش   اخص خطر 

های در گام Arc Gis 9.3افزار و نرم 1اس  تفاده از معادلۀ 

 ماهه محاسبه شد.  12و  4زمانی 
 

 

(1)  
DHI = (MDr × MDw) + (SDr × SDw) 

+ (VSDr × VSDw) 

 

 بیترتبه VSDrو  NNMDr ،SDrدر معادلۀ بالا 

ی نرمال، متوس  ط، خش  کس  الش  ده به  های دادهرتبه

و  MDw ،SDwهس   تند و  دیش   د یلیخش   دید و 

VSDw ی خشکسالش ده به  های اعمال به ترتیب وزن

هستند. با توجه  دیشد یلیخنرمال، متوس ط، شدید و  

تواند ارزش   ی بین می DHI، ش   اخص 1ب ه معادلۀ  

ی هانقشهداشته باشد. سپس  26تا حداکثر  4حداقل 

ی در چهار طبقۀ خطر کم، خش  کس  ال ش  اخص خطر 

 ی شد.بندطبقهمتوسط، شدید و بسیار شدید 

 

 نتایج  

نقش    ه درص    د احتم  ال وقوع  1ت  ا  2اش   ک  ال 

های شدید برای گامهای متوسط، شدید و خیلییخشکسال

درصد  ۀدهد. با توجه نقش  ماهه نمایش می 12و  4زمانی 

ی خیلی شدید شش ماهه در شکل خشکسالاحتمال وقوع 

، مناطق جنوب ش   رقی ایران کمتر و مناطق غربی نوار 6

ی از مرکز و س   واحل ش   رقی یهامرکزی همچنین بخش

ی خیلی شدید شش سالکخشدریای خزر بیشتر در معرض 

احتمال وقوع  3م اه ه قرار دارن د. ب ا توج ه ب ه ش   کل       

نواحی خراسان بزرگ  ی ش دید ش ش ماهه در  خش کس ال  

بیش تر از س ایر نواحی و در مناطق ساحلی دریای عمان و   

بخشی از خلیج فارس کمتر از سایر نواحی است. همچنین 

ی متوسط شش ماهه که خشکسالنتایج حاص ل از بررسی  

مناطق جنوب  که در دهداست، نشان می آمده 2در شکل 

ط سی متوخشکسالشرق و شمال غربی ایران احتمال وقوع 

 طرفبهش  ش ماهه بیش  تر اس  ت و هر چه از این مناطق  

 یابد.رویم این احتمال کاهش میمرکز ایران می

 

 

  
                    ماهه 6ی متوسط خشکسالاحتمال وقوع  ۀنقش .2شکل

                                                 
1  Drought Hazard Index 
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 ماهه 6ی شدید خشکسالاحتمال وقوع  ۀنقش. 3شکل

 
 ماهه      6ی خیلی شدید خشکسالنقشۀ احتمال وقوع  .4شکل  

 
 ماهه 12ی متوسط خشکسالنقشۀ احتمال وقوع  .5شکل
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 ماهه          12ی شدید  خشکسالنقشۀ احتمال وقوع  .6شکل

 
 ماهه 12ی خیلی شدید  خشکسالاحتمال وقوع  ۀنقش .7شکل

 

ی خش  کس  النقش  ۀ درص  د احتمال وقوع  1در ش  کل 

های از دهد که بخشماهه نش   ان می 12خیلی ش   دید 

هایی از شمال خراسان رضوی، اصفهان، خوزستان و بخش

غربی کش  ور دارای احتمال بیش  تر و س  واحل نزدیک به   

هایی از جنوب اس   تان فارس، س   واحل تنگۀ هرمز بخش

ارای احتمال وقوع ش مالی کشور و اطراف دریاچۀ ارومیه د 

ماهه هس  تند. نتایج  12ی خیلی ش  دید خش  کس  ال کمتر

آورده  4ماهه که در شکل  12ی شدید خشکسالحاص ل از  

ی نواحی شرقی و طورکلبهدهد که ش ده اس ت، نش ان می   

جنوب شرقی دارای بیشترین احتمال وقوع و نواحی شمال 

غربی، ش  مال ش  رقی س  واحل خلیج فارس تا مرکز ایران  

ماهه  12ی شدید خش  کس  الکمترین احتمال وقوع دارای 

توان نتیجه گرفت که می 2هس   تند. همچنین از ش   کل

ای از شمال غرب تا جنوب شرق دارای های پراکندهقسمت

های غرب و ش  رق تا ش  مال بیش  ترین احتمال و قس  مت

ی س  الخش  کش  رق کش  ور دارای کمترین احتمال وقوع 

 ماهه هستند. 12متوسط 

ایران در  DHIتوزیع مکانی شاخص  1و  8های نقش ه 

درصد طبقات این  3ماهه و جدول  12و  4های زمانی گام

 در DHIدهد. توزیع مکانی شاخص ش اخص را نش ان می  

هایی از دهد که قس  متگام زمانی ش  ش ماهه نش  ان می

مرکز و ش   مال ش   رق دارای بیش   ترین و   طرفبهغرب 
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ی کمترین داراهای جنوب و جنوب شرق کشور قسمت

ی شش ماهه هستند. با سالکخش  مقدار ش اخص خطر  

یباً تقری شش ماهه خش کس ال  برای  3توجه به جدول 

های خطر خیلی زیاد درص د از کل کشور در طبقه  43

گیرد. کمترین درصد مساحت نیز و خطر زیاد قرار می

مربوط به طبقۀ خطر متوس   ط اس   ت. توزیع مکانی  

 12زمانی در گام  DHIی س  الخش  کش  اخص خطر 

دهد که کمربند میانی ایران از شرق تا ماهه  نشان می

هایی از جنوب ش  رق دارای غرب و همچنین قس  مت

بیشترین و سواحل تنگۀ هرمز تا مرکز استان فارس و 

ی شمال غرب کشور دارای کمترین خطر هاقسمتنیز 

برای  3ماهه هستند. با توجه به جدول  12ی خشکسال

یباً نیمی از کش  ور در طبقه تقرماهه  12ی خش  کس  ال

گیرد کمترین درصد مساحت خطر خیلی زیاد  قرار می

نیز مربوط به طبقۀ خطر کم اس   ت. همچنین بیش از 

درص  د کل کش  ور در طبقۀ خطر خیلی ش  دید و   42

 گیرند.شدید قرار می
 

 

 
 ماهه 6ی خشکسالنقشۀ شاخص خطر -8شکل

 

 
 ماهه 12ی خشکسالشاخص خطر  ۀنقش .1شکل
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 ی خشکسالخطر  طبقات درصد مساحت .3 لجدو

 گام زمانی

 خطر طبقات 

 شدید )%(خیلی شدید )%( متوسط )%( کم )%( 

 1/28 6/31 2/11 23  شش ماهه

 2/68 8/13 1/28 1/1  دوازده ماهه

 

  

 گیریبحث و نتیجه 

 و دهدمی رخ آرامی به که است ایپدیده یخش کس ال  

های مختلف بخش و منابع در مهمی ترییرات بروز باعث

 ویژه منابعطبیعی، به منابع و کشاورزی بر جمله شده و از

 و یخش  کس  ال ارزیابی و (. بررس  ی21) گذارداثر می آب

 الگوی ترییرپذیری نیز و یک منطقه در آن ه ای یژگیو

 هایروش توس   عۀ در نقش مهمی آن مک انی  و زم انی 

 کاهش برای طراحی راهکارهایی و آب من ابع  م دیری ت  

(. 21دارد ) ه  ای احتم  الییخش   کس    ال  منفی اثرات

ی در تحقیق حاض  ر خش  کس  الهای احتمال وقوع بررس  ی

 یخشکسالطور کلی با افزایش شدت به که دهدیمنش ان  

ب  ا نت  ایج  ک  ه ی  اب  دیماح ت م  ال وق وع آن ک  اهش    

Ghaseminejad ( و 2316) و همک  ارانNasrollahi  و

(. لازم به ذکر است 1،22( مطابقت دارد )2312همکاران )

ین امر ص   ادق های مورد بررس   ی اکه در همۀ ایس   تگاه

 یخشکسالنیس ت. نتایج حاص ل از بررس ی شاخص خطر    

مناطقی با احتمال وقوع  لزوم اً ده د ک ه   ایران نش   ان می

ی خیلی ش  دید نس  بت به مناطق دیگر  خش  کس  ال کمتر 

 عنوانی کمتری نیستند. بهخش کسال دارای ش اخص خطر  

ی خش  کسالمثال زابل در ش رق ایران دارای احتمال وقوع  

اهه کم اس  ت ولی در نهایت در طبقۀ م 12خیلی ش  دید 

دهد گیرد. این امر نش   ان میخطر بس   ی ار زیاد قرار می 

ی ترکیبی از هر س   ه طبقۀ خش   کس   الش   اخص خطر 

ه های مربوط بریزیتواند برای برنامهی است و میخشکسال

ی استفاده شود. نتایج حاصل از بررسی شاخص خش کس ال  

ماهه  12 و 4ی ایران در دو بازه زمانی خش   کس   الخطر 

درصد از کل مساحت ایران  43دهد که بیش از نش ان می 

دارای خطر ش  دید و بس  یار ش  دید از نظر احتمال وقوع   

دهد که پدیدۀ ی هس  تند. این امر نش  ان می خش  کس  ال 

یر بسیار زیادی بر توسعۀ پایدار ایران خواهد تأثی خشکسال

 ی، ایجادسالکخشبینی پیش و پایش نظام داش ت. استقرار 

 راس  تای در آب، آموزش جامعه به وابس  ته غیر لمش  اغ

 آب مصرف بهبود برای نوین هایروش جویی و ایجادصرفه

اقداماتی  کشاورزی ازجمله های ش رب، صنعتی و در بخش

ی در مناطق خشکسال کاهش خطر برای توانکه می اس ت 

  داد. انجام پرخطر
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Abstract 
Drought in recent years has made high losses to the country that must be reduced by using 
logical management as much as possible. For this purpose, it is necessary to compare the 
affected areas by the disaster and locate priority management actions. The aim of this study 
is determining the spatial and temporal patterns of drought risks and providing the drought 
hazard index map of Iran. The monthly rainfall data from 46 stations were selected in this 
study and the Standardized Precipitation Index (SPI) was deployed at 6 and 12 months’ time 
scales for generating the map of drought hazard index. The IDW and Natural Break 
methods were elaborated in GIS environment for zoning and classification, respectively. The 
results showed that in 6 month time scale, most of the country of the high hazard class and 
lowest is the average hazard class and for the 12 month time scale, almost half of the country 
is in very high hazard class and the lowest area is the low hazard class. In general, the 
possibility of drought in this study showed that when the drought severity increases, its 

probability decreases. 
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