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 گفتار پیش 
اقلیم از جمله چالش موضوعاتی مانند خشکی و خشکسالی، گرمایش جهانی و   هایی هستند كه  تغییر 

پدیده های گسترده ناهنجاری  رخداد  و  دمایی  نوسانات  بارندگی،  توزیع  مانند  اقلیمی  پارامترهای  در  های  ای 

بیابانزایی،   فرسایش خاك،  تداوم  و  باعث گسترش  و  است  داشته  دنبال  به  را    وقوع خشکسالی حدی جوی 

است زیر  .گردیده  منابع آب  باغ افت سطح  كیفیت آب، خشک شدن  افت  اراضی كشاورزی،  ها  زمینی،  و 

ر به دلیل زا های تولید و نابسامانی باكاهش تولیدات كشاورزی و به مخاطره افتادن امنیت غذایی، افزایش هزینه 

با وقوع خشکسالی در سطح كشور بیشتر مورد توجه  از جمله مشکلاتی است كه  عدم توازن در عرضه و تقاضا  

. متاسفانه بسیاری از تصمیمات هر چند دلسوزانه كه بر اساس اطلاعات  برنامه ریزان قرار گرفته است  مدیران و

به   بلکه گاه  اثر مثبتی نداشته  تنها  نه  به روز بودن و كلی بودن اتخاذ شده است  ناكافی، عدم  با شرایط دقت 

در سطح ملی مورد  این مهم در  مشکلات دیگر یا دامن زده و یا موجب بوجود آمدن مسائل جدید شده است. 

یکپارچه اطلاعات كشاورزی »سیستم  قالب  قرار گرفته و در  با هسته مركزیIAIS  |  توجه  و  بانک جامع  »  « 

سناریوهای مختلف و  فراهم ساختن  كه منجر به    باشددر حال اجرا می   «ICADB  |ایران  اطلاعات كشاورزی  

سازی ببرای جهت   تصمیم  با  برخورد  در  مناسب  بحران  گیری  مدیریت  و  طبیعی  از جمله خشکسالی  لایای 

  مخاطرات در مدیریت    سازی اطلاعات كشاورزییکپارچهلازم و ضروری است تا نقش و اهمیت    ،. لذاشودمی

بسیار فراتر    سیستم یکپارچه اطلاعات كشاورزی بیشتر مورد توجه قرار گیرد. البته باید گفت كه نقش و اهمیت  

ارائه   در آیندهتری دانست كه درآمدی بر گزارش كامل  باشد و این گزارش را باید پیش از گزارش حاضر می 

  «هاییو مانع زدا  هایبانیپشت  ید،تول  »با همدلی و همراهی كارشناسان عزیز، در سالی كه به نام  امید است  خواهد شد.  

 . باشیم در مقابله با مخاطرات طبیعیهای چشمگیری ت، شاهد پیشرفتتوسط مقام عظمای ولایت نام گذاری شده اس

 مهرزاد خرد 

 مجری راه اندازی سیستم یکپارچه اطلاعات کشاورزی
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 مقدمه 
ای خسارات سنگینی را بر جامعه و  خشکسالی یکی از مهمترین بلایای طبیعی است كه به صورت دوره 

آن آب قابل    ی است كه ط  ی ک دوره زمانی بسط    یخشکسالكند.  همچنین منابع آب و خاك كشور تحمیل می 

تاثیر گذار است    در ایران به قدری  این بلای طبیعی  .ن تر از حد معمول استییپا  یدسترس به طور قابل توجه

در این میان استان فارس كه یکی    دارد.های بارش به خود معطوف می كه ذهن عموم مردم را خصوصاً در فصل 

آید نیز از این موضوع مستثنی نبوده و هر ساله اقشار  های كشاورزی كشور ایران به حساب می از مهمترین قطب 

گردند. مل خسارات زیادی در رابطه با خشکسالی، میمختلف این استان مخصوصا كشاورزان و دامدران، متح 

های هنگفت برای جبران صدمات خشکسالی در این استان گواهی بر اهمیت این موضوع است.  صرف هزینه 

با پایش و پیش نیاز به مطالعات گسترده خصوصاً در رابطه  ریزی آگاهانه،  ها جهت برنامهبینی خشکسالیلذا 

 ثرات و خسارات این بلای طبیعی در استان فارس، امری لازم و ضروری است.  برای كاهش هر چه بیشتر ا 

نگین بارندگی  ایران سرزمینی است خشک با نزولات جوی بسیار كم، بطوریکه اگر میااز طرفی دیگر،  

شود را با متوسط بارندگی سالانه  میلیمتر تخمین زده می   860های كره زمین را حدود  سالانه در سطح خشکی 

میلیمتر است مقایسه كنیم، ملاحظه خواهد شد بارندگی در ایران كمتر از یک    230یران كه تقریبا معادل  در ا 

شکسالی نیز كشور ایران  سوم بارندگی در سطح دنیاست. این در حالی است كه در كنار این خشکی اقلیمی، خ

نماید. خشکی اقلیم را تشدید می   اثر عاملدهد و بدین ترتیب  های مختلف، تحت تاثیر خود قرار می را در شدت 

همچنین بر خلاف سایر بلایای طبیعی مانند سیل، زلزله و طوفان، خسارات ناشی از بحران خشکسالی به صورت  

 كند. تدریجی، اما گسترده و در مدت طولانی بروز می 

پیوندد و اثرات مخربی بر جوامع انسانی و محیط خشکسالی به دلیل كاهش نزولات جوی به وقوع می 

توان به رواج فقر، افزایش قیمت عذا، كاهش منابع آب شرب  گذارد. از جمله اثرات آن می زیست برجای می 

. اشاره نمود. به  ها و ..و كشاورزی، كاهش تولیدات زراعی، كاهش كمی و كیفی مراتع، خشک شدن تالاب 
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منظور درك خشکسالی باید اثرات انسانی و محیطی آن را مورد بررسی قرار داد. به دلیل آنکه ماهیت این  

بسیار مشکل   امری  به صورت دقیق  است، شناسایی زمان شروع و خاتمه آن  بودن آن  پدیده آرام و خزنده 

 دیده پرداخت.  توان با بررسی اثرات آن به ارزیابی این پباشد. اما می می

در دو دهه اخیر به دلیل وقوع متناوب خشکسالی در سطح استان فارس خسارات قابل توجهی به بخش  

ها كشاورزی اقتصادی كاملاً متوقف  كشاورزی وارد شده است. خسارات به میزانی است كه در برخی از دشت 

برخورد با پیامدهای این پدیده و برون    كارهای مناسب درشده است. به همین دلیل مدیران به منظور اتخاذ راه 

های  رفت از وضعیت به وجود آمده باید سطوح تحت تاثیر آن را به صورت دقیق پایش نمایند. با تهیه نقشه 

های دقیق گردد. این چنین نقشهكاداستر رقومی اراضی كشاورزی، امکان پایش سطح در طول زمان فراهم می 

بینی وضعیت آینده را خواهد  و كارشناسان امکان تحلیل وضعیت موجود و نیز پیش ریزان استان  به مدیران، برنامه 

داد. از سوی دیگر با تکمیل بانک توصیفی مربوط به هر قطعه امکان تعیین الگوی كشت متناسب با شرایطی  

ان به توگردد. در این صورت با در اختیار داشتن اطلاعات دقیق، میكه در آینده رخ خواهد داد فراهم می 

های اقتصادی را كاهش داده و از  بینشی راهبردی در زمینه كشاورزی استان دست یافت كه بسیاری از هزینه 

 اتلاف منابع با ارزش استان جلوگیری خواهد نمود. 

باشد. در این گزارش به بررسی اثرات كاداستر  آنچه به آن اشاره شد انگیزه اصلی تهیه گزارش حاضر می 

به منظور تحلیل دقیقبر مدیریت خشکسال استان فارس پرداخته است. در ضمن  از نقش مدیریتی  ی در  تری 

كاداستر به بررسی وضعیت خشکسالی به ویژه از نظر سطح اراضی استان فارس كه تحت تاثیر خشکسالی قرار  

 گرفته است در طی سه دهه گذشته پرداخته شده است.  

 های آن خشکسالی و شاخص 
 مقدمه -1

ای تصادفی و نادر گرچه بسیاری به اشتباه آن را واقعه لتی نرمال و مستمر از اقلیم است.  اخشکسالی ح
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دهد، گرچه مشخصات آن از یک منطقه به منطقه  پندارند. این پدیده تقریباً در تمامی مناطق اقلیمی رخ می می

چرا كه خشکی صرفاً    كند. خشکسالی یک اختلال موقتی است و با خشکی تفاوت دارددیگر كاملاً تفاوت می 

 باشد. ك است و حالتی دائمی از اقلیم می محدود به مناطقی با بارندگی اند

و به همین دلیل با دیگر بلایای طبیعی متفاوت است. اول    بلایای طبیعی نامحسوس است  خشکسالی جزء 

. خزش خشکسالی باعث  گویندای خزنده می افتد و به همین دلیل آن را پدیده آنکه، این پدیده آرام اتفاق می

گردد. بر این اساس، محققین و مدیران در تعیین  ای مشخص می جمع شدن تدریجی اثرات آن در طول دوره 

خاتمه خشکسالی نظرات متفاوتی دارند. دوم آنکه، نبود تعریفی دقیق و همگانی به پیچیدگی تعیین خشکسالی  

اتفاق  و نیز تعیین شدت آن اضافه شده است. سوم آنکه، اثرات   خشکسالی در یک پهنه گسترده جغرافیایی 

گرانی كه قصد كمی نمودن  افتد و این وسعت وقوع به همراه ماهیت خزنده آن باعث گردیده تا پژوهش می

 اثرات آن را دارند با چالشی جدی مواجه باشند.  

 تعریف  -2

در طی یک دوره ممتد  تعاریف متفاوتی ارائه شده لیکن در كل حاصل كمبود بارش  در باره خشکسالی  

بیشتر می با زمانباشد.  زمانی معمولاً یک فصل یا  این پدیده، تأخیر در  بعلاوه این پدیده  )فصل اصلی وقوع 

،  شدت، بارش ها)شروع فصل بارانی، وقوع بارش در ارتباط با مراحل اصلی رشد گیاه( و نیز مؤثر بودن بارش 

ورهای اقلیمی نظیر دمای بالا، باد شدید و رطوبت نسبی پایین  تعداد رخدادهای بارندگی( مرتبط است.سایر فاكت

  توانند به طرز قابل ملاحظه بر شدت آن بیفزایند. تر غالباً در بسیاری از نقاط جهان با این پدیده همراه شده و می

را  های مختلف آن  گردد. جنبهخشکسالی دارای ابعاد مختلفی است كه معمولاً بر اساس آنها دسته بندی می 

 توان به صورت زیر برشمرد و مورد ارزیابی قرار داد.  می

 خشكسالي هواشناسي  -2-1

تعریف   خشکی  دوره  طول  و  میانگین(  یا  نرمال  مقادیر  با  مقایسه  خشکی)در  درجه  براساس  معمولاً 

شود. تعاریف خشکسالی هواشناسی بایستی به صورت موردی برای هر منطقه خاص درنظر گرفته شود چرا  می

بعنوان مثال    كند.ی به منطقه دیگر شدیداً تغییر میشود، از منطقه ا شرایط جوی كه موجب كمبود بارش می كه  
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وزهایی با بارش كمتر از  هایی از خشکسالی براساس تعداد ربرخی تعاریف خشکسالی هواشناسی معرف دوره 

مناطقی كه مشخصاً دارای رژیم  برای  این سنجه صرفاً  ادواری  یک حد آستانه خاص هستند.  بارندگی  های 

مناطقی    های میانی مناسب است.های استوایی، اقلیم معتدل نیمه حاره یا اقلیم مرطوب عرض هستند مانند جنگل

لوئیزیانا)آم نیواورلئان  مانائوس)برزیل(  مثال نظیر  لندن)انگلیس(  و  مناطقریکا(  این  از  ند. مشخصه سایر  اهایی 

مناطق اقلیمی الگوی بارش فصلی است. نظیر مناطق مركزی آمریکا ، شمال شرق برزیل، غرب آفریقا و شمال  

زا،  هایی طولانی بدون بارندگی امری عادی در مناطقی نظیر اوباها، نبراسکا)آمریکا( ، فورتالوجود دوره   استرالیا.

سئار)برزیل( و داروین)استرالیا( است. در این موارد ، تعریفی مبتنی بر تعداد روزهایی با بارش كمتر از یک حد  

آستانه خاص، غیر واقعی است. درسایر تعاریف رابطه ای مابین میزان انحراف واقعی بارش به مقادیر متوسط 

 شود.ماهانه ، فصلی یا سالانه برقرار می

 شاورزی خشكسالي ك  -2-2

پدیده    های مختلف هواشناسی یا هیدرولوژیکی خشکسالی را به اینخشکسالی كشاورزی اثرات ویژگی

، اختلاف بین تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل، كمبود رطوبت خاك، افت سطح كشاورزی بویژه كمبود بارش 

غالب، خصوصیات زیستی   . نیاز آبی گیاه بستگی به شرایط جویسازدمرتبط می …آب زیرزمینی یا مخزن و 

دارد. بیولوژیکی خاك  و  فیزیکی  مرحله رشد آن و خصوصیات  از خشکسالی    گیاه خاص،  تعریفی خوب 

كشاورزی آن است كه بتواند حساسیت متغیر گیاهان زراعی را در طی مراحل نمو گیاه از سبز شدن تا بلوغ  

تواند باعث تأخیر جوانه زنی شود  اشت میهای فوقانی خاك به هنگام كلحاظ نماید. كمبود رطوبت در لایه  

گردد. نهایی  عملکرد  نقصان  و  هکتار  در  بوته  تراكم  كاهش  موجب  خاك    كه  رطوبت  چنانچه  لیکن 

فوقانی)سطح الارضی( برای نیازهای مراحل اولیه رشد كافی باشد كمبودهای رطوبتی درلایه های زیرین خاك  

بار بوسیله  نیازهای آبی گیاه  تأمین  نخواهد  در صورت  تأثیر چندانی  نهایی گیاه  بر عملکرد  آبیاری  یا  ندگی 

 داشت.

 خشكسالي هیدرولوژیكي  -2-3

اتفاق می از دیدگاه هیدرولوژیست  زمانی  تراز ذخایر آب ها خشکسالی  و  افتد كه سطح  های سطحی 
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د و  اثر كمبوهای میانی بر تر باشد.خشکسالی هیدرولوژیک اغلب در عرض زیرزمینی از حد معمول خود پایین 

افتد.علاوه بر بارش فاكتورهای اقلیمی دیگرمانند دماهای بالا، بادهای قوی و  فقدان بارش زمستانی اتفاق می

 ای بر روی خشکسالی هیدرولوژیک تاثیر دارند. ملاحظه  رطوبت نسبی كم نیز به طور قابل

های زیرزمینی  ریاچه ها وآب د،  هارودخانه ،  های جاریگیری میزان آب در دیدگاه هیدرولوژیک اندازه 

می  آب معیارخشکسالی  شدن  وكم  بارندگی  فقدان  بین  پایه  زمان  ویک  ورودخانه باشد  جاری  آب  ،  هاهای 

گر خشکسالی باشد  تواند اولین نشان بنابراین معیار هیدرولوژیک نمی   های زیرزمینی وجود دارد.ها وآب دریاچه 

های سطحی وزیرزمین منعکس خواهد  از مدتی این كاهش در آب   زیرا زمانی كه كمبود بارش اتفاق بیفتد بعد

 شد.

بیشتری طول می  نظیر رطوبت خاك، جریان  زمان  اجزاء سیستم هیدرولوژیکی  بارش در  اثر كمبود  تا  كشد 

های زیرزمییی نمایان شود. در نتیجه زمان این تأثیرات با سایر موارد موجود در  رودخانه و سطح مخازن و آب

های مختلفی برای تأمین آب موردنیاز خود به این منابع  های اقتصادی یکسان نیستند چرا كه بخش دیگر بخش 

هستند. می   متکی  بارش  كمبود  سرمثلاً  تخلیه  موجب  برای  تواند  بلافاصله  تقریباً  كه  شود  خاك  رطوبت  یع 

بعلاوه آب    گذارد.نمی ها تأثیر  متخصصان كشاورزی مشهود است ولی این كمبود بر سطح آب مخازن تا ماه

سیستم  در  رودخانه موجود  مخازن،  هیدرولوژیکی)مثلاً  ذخیره  و  های  مختلف  مقاصدی  در  معمولاً  ها( 

سیلاب، كنترل  زیستگاه   رقابتی)مانند  می آبیاری،  بکار  وحش(  حیات  این  های  در  آب  سر  بر  رقابت  رود. 

عات مابین استفاده كنندگان آب به طرز  گیرد و منازای در طی دوره خشکسالی شدت می های ذخیره سیستم

 یابد. ای افزایش می قابل ملاحظه 

 اجتماعي  -خشكسالي اقتصادی    -2-4

اجتماعی خشکسالی تلفیقی است از عرضه و تقاضای برخی كالاهای اقتصادی با    -تعاریف اقتصادی  

یش گفته، از آن جهت تفاوت  این مورد با سایر انواع پ  خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی و كشاورزی.  اجزاء 

ها تقاضا برای تعریف یا تشخیص خشکسالی   دارد كه وقوع آن بستگی به فرایندهای زمانی و مکانی عرضه و

برق آبی بستگی به وضعیت   انرژی، ماهی و  ، غلاتدارد. عرضه بسیاری از كالاهای اقتصادی مانند آب، علوفه
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الی یعنی زمانی كه كمبودآب برای نیازهای بشر موجب  از دیدگاه اجتماعی و اقتصادی خشکس  دارد.  یجو

ها كافی است  بدلیل تغییرپذیری طبیعی اقلیم عرضه آب در برخی سال   ادی شود.های اجتماعی و اقتصنابهنجاری 

انسان و محیط زیست نیست. خشکسالی اقتصادی  ولی در سال  نیازهای  تأمین  اجتماعی    -های دیگر در حد 

آب از حاصل كمبود بارش از    قاضا برای یک كالای اقتصادی بدلیل نقصان عرضةدهد كه تزمانی رخ می 

به منظور به حداقل رساندن خشکسالی واضح است كه انتقال مدیریت بحران به  .  گیردعرضه فزونی می میزان  

مدیریت ریسک امری اجتناب ناپذیر است و نظارت و ارزیابی خشکسالی از ضروریات است و برای نظارت و  

شمایی از    1شکل شماره  باشد.  های خشکسالی ازاهمیت بخصوصی برخوردار می رزیابی خشکسالی نیز شاخص ا

توالی انواع خشکسالی و اثرات آن را    2های مختلف خشکسالی و مسائل و اثرات مرتبط را نمایش داده و شکل شماره  كلاس

 نشان داده است.

 

 
 های مختلف خشكسالي و اثرات آنها كلاس: شمایي از 1شكل 
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 ( 1995اثرات آن)مركز ملي كاهش خشكسالي  خشكسالي و  : توالي انواع 2شكل 

 بحث اصلی در رابطه با آن توجه نمود.  4به منظور شناخت و تجزیه و تحلیل خشکسالی باید به 

 مقیاس زمانی -1

 احتمال وقع  -2

 كمبود بارش  -3

 كاربرد تعاریف مختلف و رابطه آن با اثرات خشکسالی  -4

به منظور پاسخ گویی به سوالات مطرح شده، بیان كمی شرایط موجود به زبان ریاضی اجتناب ناپذیر خواهد  

داده  ارائه  خشکسالی  كمی  بیان  برای  مختلفی  معیارهای  كنون  تا  زمینه  این  در  فعال  كارشناسان  كه  بود.  اند 

های خشکسالی به اختصار در ذیل شرح داده شده  های شناخت و شاخصتحت عنوان روش ترین آنها معروف

 است. 

 های خشكساليهای شناخت و شاخصروش -3

 های مطالعه بیلان آبيروش  -3-1

این  تاثیر گذار برخشکسالی، میزان رطوبت خاك می  با توجه به اینکه یکی از مهمترین عوامل  باشد، 
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ر این عامل در رشد  مسئله بخشی از مطالعات مربوط به خشکسالی را به خود اختصاص داده است. نظر به تاثی

شود كه  گونه فعل و انفعال بیولوژیکی، این مسئله تحت عنوان خشکسالی كشاورزی قلمداد می گیاهان و هر  

باشند، رطوبت می  های خاصی كه گیاهان نیازمند آنتغییرات رطوبت خاك در طی دوره  دتاًدر مطالعه آن عم

، سعی دارند  شوندهایی كه برای بیان این حالت خشکسالی بکار گرفته می. عمده شاخص گیردمد نظر قرار می 

 . (1375یند)فرج زاده، بیلان آب را شناسایی و تبیین نما

استفاده میآبی از معادله مشابه های مطالعه بیلان  همه روش  به شکل زیر  كنند. صورت  ای  كلی معادله بیلان 

 .(1380مهدوی، است)

WEUQP =−−−  

 p بارندگی یا آب آبیاری : 

Q رواناب : 

U زه آب عمقی خارج شده از منطقه ریشه : 

E تبخیر و تعرق : 

W تغییر در ذخیره آب خاك : 

های مربوط  محاسبه و برآورد هر یک از عوامل پیچیدگی خاص خود را دارد. متاسفانه دراغلب موارد محاسبه

به متغیرهای معادله فوق جهت سادگی خلاصه شده و نهایتا به تبخیر و تعرق و قابلیت دسترسی به آب محدود  

 تواند شرایط واقعی را نشان دهد.شده است كه د ر نتیجه نمی 

 تورنتوایت شاخص  -3-2

  مازاد را   مدل آبی تورنتوایت، اختلاف بین بارش و تبخیر وتعرق را در نظر گرفته و بیلانی از كمبود یا

باشد. مازاد  كند. اولین لازمه مطالعه این مدل، ظرفیت نگهداری آب در خاك و كاربری اراضی می ارائه می 

به كمبود رطوبت بسیار مشکل است چرا كه  تواند به راحتی تحت عنوان رواناب محاسبه شود. محاسآب می 

 كند. تبخیر و تعرق واقعی با حجم آب خاك تغییر پیدا می 

در مدل تورنتوایت، میزان تبخیر و تعرق از بارندگی با توجه به میزان آب قابل دسترس باقی مانده در  
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ر و تعرق واقعی به اضافه  گردد. هنگامی كه بارش كمتر از تبخیر و تعرق بالقوه باشد، تبخیخاك، محاسبه می

تواند برای ارزیابی انعطاف  شود.این مدل می كند، برابر می هر مقدار رطوبت خاك كه تبخیر و تعرق پیدا می 

نیاز از آن باشد بصورت   با حجم آب مورد  استفاده قرار گیرد و اطلاعاتی را در رابطه  پذیری آبیاری مورد 

 م آبی، ارائه كرد. بعنوان معیاری برای ارزیابی شدت ك شاخص

 های سری جریان حداقل سالانه شاخص   -3-3

این شاخص به صورت حداقل متوسط روزانه در طول یک سال یا كمترین جریان متوسط در چند روز  

 شود. و .... روزه در طول یک سال تعریف می 60، 30، 15، 7پیاپی 

 های تحلیل سینوپتیكي روش  -3-4

  احتمالاً   هواشناسی دینامیکی خشکسالی توجه زیادی را به خود جلب نکرده است.مطالعه در مورد آب و  

امر طاقت فرسا بودن و مشکلاتی است كه در آنالیز نقشه این  اینکه  دلیل  های سینوپتیکی وجود دارد. دیگر 

كثر محققان  آید و لذا اناسی سینوپتیکی و دینامیکی بر میاز عهده متخصصان هواش  تحلیل های سینوپتیکی صرفاً

های  نمایند و به سراغ نقشه فهمی كه وجود دارد استفاده می های ساده و عامه  های گوناگون از شاخص رشته

نمی نهیل) روند.  سینوپتیکی  بوند)1967تا  و  با1960(  سیستم   (  قراردادن  اطلس،  مرجع  اقیانوس  فشار  پر  های 

های آنتی سیکلونی در مناطق معتدل نیم كره  ها گردشبه نظر آن  ایالات متحده آمریکا مورد بررسی قرار دادند.

دهد كه  ها نشان می گذارند. نتایج بررسیوقوع خشکسالی اثر می جنوبی بطور مستقیم در جریان هوا  شمالی و  

 باشد وقوع خشکسالی در ارتباط مستقیم با گردش عمومی جو و نحوه استقرار مراكز پر فشار می

 سنجش از دور زش اطلاعات حاصل از  های مبتني بر پرداروش  -3-5

های  باشد یکی از روش روش سنجش از دور كه علم جمع آوری اطلاعات بدون تماس با آن پدید می 

كنند كه  های سنجش ازدور، ابزارهای فیزیکی را فراهم می مشخص كردن خشکسالی است. به طور كلی روش 

واز این رو وسیله مستقلی را برای ارزیابی قابلیت دسترسی  سازد  گیری تشعشع خالص را امکان پذیر می اندازه 

های گیاهی عامل مفید و مهمی برای  آورد، در این نوع بررسی، پوشش رطوبت از طریق بیلان انرژی بوجود می 
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شود. بطور قطع هر گونه تغییر در پوشش گیاهی كه ناشی از رخداد  می  خشکسالی كشاورزی محسوب  شناسایی

واضح است كه در راستای تدوین یک استراتژی    گردد.ر تصاویر ماهواره بنحوی مشخص می خشکسالی باشد د 

ملی برای كسب آمادگی برای مواجهه با خشکسالی و كاهش آثار زیانبار آن، پایش خشکسالی و تعیین احتمال  

یزان را در مدیریت  رتواند با در اختیار قرار دادن اطلاعات مناسب و به موقع، برنامهوقوع و شدت خشکسالی می 

های اقلیمی به ویژه بارندگی، منبع  های خشکسالی یاری نماید. در حال حاضر داده صحیح منابع آب و بحران 

می  محسوب  خشکسالی  پایش  برای  استفاده  مورد  اطلاعات  شاخص اصلی  و  اساس  شوند  بر  متعددی  های 

 گیرند.اطلاعات اقلیمی بوجود آمده و مورد استفاده قرار می 

وجود،  با داده   این  و  این  پایش  تشخیص،  برای  لزوم  موارد  در  و  بوده  ناقص  یا  و  پراكنده  بسیار  ها 

(. از سویی  1998باشند)اونگانای و كوگان،گیری به موقع برای كاهش آثار خشکسالی در دسترس نمی تصمیم

های  و تهیه داده   یگیراندازه   باشند وبر و پرهزینه می   های متداول در برآورد خشکسالی، غالباً زمان دیگر، روش 

دارای   نواحی  و  از دسترس  نواحی دور  به  مخابراتی، دسترسی دشوار  تأثیر مشکلات  آنها تحت  لزوم  مورد 

های دیگری كه بتوانند وقوع، بزرگی و شدت  باشد لذا استفاده از روش مشکلات اقتصادی، سیاسی و نظامی می 

قابل توجهی برخوردار خواهد بود. در این    ترد نمایند از اهمیخشکسالی را با صرف زمان و هزینه كمتر برآو

داده  از  استفاده  ماهواره میان  می های  دور  از  سنجش  فنون  و  پایش  ای  و  اقلیمی  اطلاعات  تکمیل  در  تواند 

نیز كاهش هزینه و  میدانی نقش عمده خشکسالی  از  های عملیات  استفاده  مزایای دیگر  از  نماید.  ایفاء  را  ای 

از ماهواره   سنجش  اطلاعات  دامنه  گستردگی  خشکسالی،  پایش  در  وضعیت  دور  از  نقشه  تهیه  امکان  ای، 

های گیاهی، گستردگی زیاد پوشش مکانی و زمانی و سرعت تهیه اطلاعات  خشکسالی با استفاده از شاخص 

دادهمی برخلاف  ضمناً  میباشد.  بیان  را  نقطه  یک  خصوصیات  كه  اقلیمی  داده های  ای  ماهواره های  كنند، 

)كوگان، های هواشناسی بسیار حائز اهمیت استدهند كه این امر در تحلیلمشخصات یک ناحیه را نشان می

1997 .) 

توان گفت كه ماحصل نتایج استفاده از سنجش از دور در تحلیل خشکسالی، با در یک بیان كلی می 

وجه به اینکه تحلیل خشکسالی با این روش،  دهد. اما با تروش تحلیل آب و هوایی تطابق بسیار خوبی نشان می 
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با مشکلات خاصی روبرو می  اطلاعات و تصاویر  نیافته  تهیه  باشد، در كشورهای جهان سوم توسعه چندانی 

 (.1374فرج زاده اصل، است)

شود. پایه و اساس سنجش از  های انرژی مختلفی را شامل می عمل سنجش از دور، دورسنجی از میدان 

ها به ماهواره یا هر  ای است كه از پدیده شده  شده یا منعکسانرژی الکترومغناطیسی انرژی ساطع دور در میدان  

 باشد.رسد كه خورشید مهمترین منبع تولید انرژی الکترومغناطیسی می سنجنده دیگری می 

ای  های تشکیل شده است كه هر پیکسل در واقع، یک قطعه ای از یک سری پیکسلهر تصویر ماهواره 

های  در سنجنده  .شودازای میزان انعکاس هر قطعه كوچک زمینی كه در هر لحظه ثبت می  زمین است كه بهاز  

. وجود داردهای چندباندی چندین عدد رقومی  ( و در سنجنده Digital Numberباندی یک عدد رقومی)تک

نماید و تصویر  بره می حاصل كار سنجنده ماهواره، یک فایل رقومی است كه ماهواره به ایستگاه زمینی مخا

هایی كه هر كدام دارای یک یا چندین عدد رقومی هستند طی فرایند خاصی  نهایی از كنارهم قرار دادن پیکسل

 شود. حاصل می 

های مختلف روی كره زمین  های مختلفی به منظور مطالعه تغییرات پدیده ها و سنجنده امروزه ماهواره 

(  LANDSAT دارند)مثل ماهواره  تریهایی كه توان تفکیک مکانی بالاماهواره گیرند.  مورد استفاده قرار می 

محدودیت  داده دارای  بودن حجم  زیاد  نظیر  متوالی  هایی  زمانی  تصاویر  بین  زمانی  فواصل  و  زیاد  هزینه  ها، 

توان    هایی با توان تفکیک مکانی پایین وهای اخیر به عنوان یک راه حل مناسب، از داده باشند. در سالمی

 استفاده شده است. NOAAاز ماهواره  AVHRRهای سنجنده تفکیک زمانی بالا نظیرداده 

 ای خشكسالي مبتني بر سنجش از دور شاخصه -1- 3-5

ها بیشتر بر اساس خصوصیات طیفی گیاهان، معیاری از وجود یا عدم وجود خشکسالی را  این شاخص 

بیشترین توجه در سنجش از دور گفراهم می  بازتاب بین طیف مرئی و  آورند.  بر روی تفاوت شدید  یاهان، 

باشد. بطور طبیعی پوشش گیاهی در طیف مرئی بازتاب كم و در طیف مادون قرمز  مادون قرمز نزدیک می 

دار، میزان بازتاب  بازتاب زیاد دارد و در واقع به علت جذب تابش مرئی در فرایند فتوسنتز در گیاهان كلروفیل

های طیفی مرئی و مادون قرمز  باشد. اختلاف مربوط به بازتاب نورخورشید در محدوده ی در این طیف اندك م
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نزدیک با توجه به خصوصیات پوشش گیاهی در تعیین شاخص گیاهی و بررسی وضعیت خشکسالی به كار  

های گیاهی زیادی در سالهای اخیر به منظور پایش خشکسالی  شاخص  (.1381جوانمرد و همکاران،  رود)می

 شود: ترین آنها اشاره می اند كه در زیر به عمده شنهاد شدهپی

 (NDVIشده)شاخص تفاوت پوشش گیاهی نرمال -3-5-1-1

این شاخص بر این اصل استوار است كه ساختار مزوفیل داخلی برگ گیاهان سبز سالم دارای بازتاب  

بته در حالتی كه گیاه تحت تنش باشد  باشد. البیشتری در باند مادون قرمز نزدیک در مقایسه با باند مرئی می

مطابق   NDVIمقادیر بازتاب در باند مرئی افزایش و در باند مادون قرمز نزدیک كاهش خواهند یافت. شاخص  

 .رابطه زیر قابل اكتساب است

R)/(NIR+R) (NIR- NDVI= 
باشند كه  نزدیک و مرئی می شده در باندهای مادون قرمز  گیریبه ترتیب بازتابش اندازه  Rو NIRكه در آن، 

باشد. بر طبق مطالعات صورت گرفته، آغاز فعالیت زیستی  + متغیر می 1و    -1مقدار این شاخص همواره بین  

 (. 2002بران و همکاران، متغیر می باشد) 2/0تا  06/0پوشش گیاهی در نواحی مختلف، در دامنه 

های  وشش گیاهی در مناطق با اكوسیستمبرای مقایسه پ  NDVIنکته قابل توجه در استفاده از شاخص  

باشد لذا این  متفاوت، این است كه از آنجایی كه این شاخص دارای دو مؤلفه بوم سازگانی و آب و هوایی می 

اكوسیستم  زیرا در  نتایج خواهد شد.  تفسیر  در  بروز مشکلاتی  پوشش گیاهی  امر سبب  میزان  متفاوت،  های 

 ند اقلیم، خاك و نوع پوشش گیاهی( مربوط باشد.تواند به منابع محیط زیستی)مانمی

همچنین بالا بودن مقدار این شاخص درمناطق دارای پوشش گیاهی غنی دلیل بر عدم وجود خشکسالی  

تواند معیاری از مطلوبیت  نمی NDVIباشد و این بدان معنی است كه ارزش عددی شاخص در آن منطقه نمی

در یک منطقه باشد زیرا این شاخص تركیبی است    معمولیا نامطلوب بودن پوشش گیاهی نسبت به وضعیت  

از اثرات دو مؤلفه بوم سازگانی و آب و هوایی، كه مؤلفه اول تعیین كننده مقدار و توزیع پوشش گیاهی بر  

در جهت جداسازی اثر این دو    باشد.پوشش گیاهی می روی زمین و مؤلفه دوم تعیین كننده وضعیت و سبزی  

را به شرح زیر ارائه    VCI  ( شاخص1995گیاهی، كوگان)مؤلفه و به منظور برآورد اثر آب و هوا بر پوشش  

 نمود: 
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 ( VCIشاخص وضعیت پوشش گیاهی) -3-5-1-2

VCI=(NDVIi – NDVImin)/(NDVImax – NDVImin) 

به NDVImin و  NDVImaxوزه، ده روزه یا چهارده روزه و  حداكثر هفت ر  NDVIi  ،NDVIكه در آن  

 باشند. حداكثر و حداقل در یک دوره چند ساله برای هر پیکسل می  NDVIترتیب 

بین صفر و یک متغیر بوده كه صفر نشان دهنده بدترین شرایط خشکسالی در طی دوره  شاخص  این  

باشد)وگت و همکاران،  گیاهی در طی دوره مورد نظر می مورد مطالعه و یک بیانگر بهترین شرایط برای پوشش  

نشاندهنده وجود    35/0تر از  این شاخص مشخص كننده شرایط نرمال و مقادیر پایین   5/0(. همچنین مقدار  2000

تواند به خوبی نشان دهنده  (. در نتیجه مقدار عددی این شاخص می 1995باشد)كوگان،  خشکسالی در منطقه می 

 یا ترسالی در منطقه باشد.وضعیت خشکسالی 

 ی بارش های آماری مبتني بر دادهشاخص  -2- 3-5

توان اشاره  اند به موارد زیر می و معمولاً بارش تعیین شده   های هواشناسی های آماری كه با داده از بین شاخص 

 نمود. 

 ( Percent of Normalدرصد نرمال) -3-5-2-1

می  استفاده  خشکسالی  تشخیص  منظور  به  روش  میانگین  این  به  بارندگی  مقادیر  روش  این  در  شود. 

گردد تا به ضرب می   100شود و سپس نسبت حاصل در  ساله بارش( تقسیم می 30بارندگی)حداقل میانگین  

شوند. از جمله فواید این روش  ها با این رو به حقیقت نرمال نمیدرصد تبدیل شود. اما باید توجه نمود كه داده 

كند.  طقه یا فصل است. اما این شاخص دفعات انحراف از مقدار نرمال را مشخص نمی موثر بودن آن در یک من

توان مناطق مختلف را با هم مقایسه نمود. از سوی دیگر این  علاوه بر آن در صورت استفاده از این روش نمی 

بازدارندگی طر تعیین ضریب  توانایی  و  نبوده  وقوع خشکسالی  از  اثری خاص  تعیین  به  قادر  های  ح شاخص 

 كاهش خطر خشکسالی را ندارد.

 ( Standardized Precipitation Index or SPIشاخص استاندارد شده بارش ) -3-5-2-2

های بلند مدت  این شاخصی ساده و پركاربرد برای محاسبه شدت خشکسالی است. در این روش از داده 
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منطقه  30بارندگی)حداقل   هر  در  می سال(  استفاده  دادهای  داده    هایشود.  برازش  نرمال  توزیع  به  بارندگی 

ماهه مورد استفاده قرار    48و    24،  18،  12،  9،  6،  3شوند. در این برازش مقیاس زمانی انعطاف پذیری مانند  می

بر آن به منظور مدیریت خطرپذیری كار  جهت هشدار وقوع خشکسالی مناسب است و علاوه   SPIگیرد.  می

 ماه منطقی نیست. 24شاخص، مقیاس زمانی بزرگتر از  آمده است. اما در استفاده از این

 ( Palmer Drought Severity Index or PDSIشاخص شدت خشکسالی پالمر) -3-5-2-3

های رطوبت خاك به  شود. دادهاز محاسبه بارندگی، دما و رطوبت خاك حاصل می   PDSIپیچیدگی  

ماهه است و تمام انواع بارش را به    9س زمانی  نواحی اقلیمی یکسان كالیبره می شوند. این روش دارای مقیا

می  نظر  در  باران  خشکسالی  صورت  شناسایی  در  آن  از  گسترده  استفاده  روش  این  مزایای  جمله  از  گیرد. 

های تاریخی  كشاورزی است. علاوه بر آن به منظور تشخیص وضعیت غیرعادی خشکسالی و نیز نمایش جنبه 

استفاده می  ایشرایط حاضر  اما  ماندگی و  شود.  ماه دچار عقب  ن روش در ردیابی خشکسالی در طول چند 

به یک عدد    PDSIشود. دلیل تاخیر آن هم وابسته بودن  كندی می  اقلیم  به رطوبت خاك است كه در هر 

باشد.  دقیق نمی   PDSIزده بود زمین و بارش برف نتایج  اند. در فصول زمستان و بهار به دلیل یخ خاص ساده شده 

 زند. آن این روش شرایط رواناب را كمتر از مقدار واقعی تخمین می علاوه بر 

 (Palmer Hydrological Drought Index or PHDIشاخص خشکسالی هیدرولیکی پالمر) -3-5-2-4

واقع   در  طویل دت خشکسالی كشاورزی    PDSIاین شاخص  اثرات  بیان كردن  منظور  به  كه  است 

به صورت رسمی توسط مركز داده اقلیم ملی)ایالات متحده آمریکا( مورد استفاده    PHDIاستخراج شده است.  

گیرد. در این مركز میزان بارندگی مورد نیاز برای به پایان رسیدن خشکسالی و بهبود وضع موجود  قرار می 

گیرد.  ود. علاوه بر آن این شاخص در ایالت ایندیانا برای پایش خشکسالی مورد استفاده قرار می شمشخص می 

 تغییراتش كندتر است.   PDSIكند و از به صورت تدریجی تغییر می  PHDIاما 

 (Crop Moisture Index or CMIشاخص رطوبت گیاه)  -3-5-2-5

هت ردیابی خشکسالی كشاورزی در كوتاه  شود و جاین شاخص جهت پایش شرایط گیاه استفاده می

كند. این شاخص  خشکسالی را در مقیاس زمانی ماهانه مشخص می  Zمدت مناسب است. در حالی كه شاخص  
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به دوره رشد گیاه برای    CMIنماید. اما به دلیل وابستگی  تعیین می   PHDIو    PDSIخشکسالی را زودتر از  

 باشد.نمی های بلند مدت خشکسالی قابل استفاده دوره 

 ( Surface Water Supply Index or SWSIشاخص موجودی آب سطحی) -3-5-2-6

ها و تراز آب در  های طولانی مدت مانند بارش، جریان رودخانه این شاخص جهت نرمال كردن داده 

استفاده قرار می  تناوب خشکسالی مورد  به منظو تجزیه و تحلیل  نیز  از  مخازن و  برای نمایش    SWSIگیرد. 

برند. اما این  ها مناسب است و از آن برای اندازه گیری آب تامین شده جوامع بهره می ضعیت برف قله كوه و

 توان برای مقایسه دو حوضه بهره برد.گردد و از آن نمی شاخص به صورت فصلی محاسبه می 

 ( Reclamation Drought Index or RDIشاخص احیای خشکسالی) -3-5-2-7

است اما توابع موجودی، تقاضا و تداوم را با هم تركیب می كند. این شاخص    SWSIاین شاخص همانند  

های خشکسالی  های این شاخص برآورد احیا طرحگیرد. از جمله مزیت خصوصیات دما و تداوم را نیز در بر می 

 های فوری خشکسالی است. و رها سازی سرمایه 

 ( Decilesها)شاخص دهک -3-5-2-8

  10تا    1از تعداد وقایع توزیع شده از    Decilesد نرمال استخراج شده است.  این شاخص به جای درص

به وقایع خشک  این شاخص مربوط  بالاتر  محاسبه می گردد. كمترین مقادیر  از حد نرمال است و مقادیر  تر 

مشخص كنند شرایط تر سالی و بارش بیش از حد نرمال است. از این شاخص در استرالیا استفاده می شود و  

 لیمی نیاز است. جهت محاسبه آن به آمار بلند مدت اق

3-5-2-9- Experimental Objective Blends of Drought Indicators 

شوند. تركیب های تركیب خشکسالی به دو دسته تركیب كوتاه مدت و بلند مدت تقسیم می شاخص

یکو سه ماهه و نیز رطوبت خاك است. اما تركیب بلند مدت در بر گیرنده    PDSI  ،Z  ،SPIكوتاه مدت شامل  

PHDI  ،SPI    ت متحده  ماهه و نیز رطوبت خاك است. این روش در ایالا  60و    24،  12،  6با مقیاس زمانی

دار  های وزن گیرد. در روش تركیب كوتاه مدت، شاخصآمریکا جهت پایش خشکسالی مورد استفاده قرار می 

اثرات كم آبیاری در كشاورزی، خطرات آتش  به منظور تشخیص  سوزی،  بارش و رطوبت خاك است كه 
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به كار برده می  بلند مدت  رطوبت سطحی خاك و شرایط ذخیره  اما روش تركیب  به منظور تشخیص  شود. 

ها و آبیاری محصولات كشاورزی به كار برده  اثرات خشکسالی هیدرولوژیکی مانند تراز آب در مخازن، چاه 

های شرایط خشکسالی در ایالات متحده آمریکا به  ای در تولید نقشه می شود. این شاخص به صورت گسترده 

 شود. كار برده می 
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 روش انجام مطالعه 
ایران برای   ایران داده های روزانه بارش   404در این مطالعه برای بررسی وضعیت خشک سالی های 

تا منتهی به   1354ساله یعنی از سال    49ایستگاه )سینوپتیک، باران سنجی و كلیماتولوژی ( طی باز بلند مدت  

 است.  نمایش داده شده  1استخراج شده است كه توزیع مکانی آنها در شکل  1400خرداد 

 
 كاني ایستگاه های مورد طالعه برای پایش خشک سالي های ایران م توزیع  : 3شكل 

 بهره گرفته شده است.  SPI و  SPEI از شاخص  ایرانادامه برای بررسی خشکسالی های  در
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 SPIروش محاسبه خشكسالي بر اساس  -1

( برای هر مکانی براساس داد های بارش ثبت شده در طولانی مدت  SPIشاخص استاندارد شده بارش )

( مورد استفاده قرار دادند.داده  199قابل محاسبه می باشد. این شاخص را نخستین بار مک كی و همکاران )

های بارش ثبت شده در بلند دت به یک توزیع احتمالاتی برازش و سپس به یک توزیع نرمال تغییر شکل داده  

گیرد و در نهایت با  بدین منظور مجموع بارش سالانه در معرض برازش توزیع های مختلف قرار می   می شوند.

درصد توزیع گاما بعنوان    95اسمیرنف و در سطح اطمینان    - آزمون نکوئی برازش به وسیله آزمون كلموگروف  

عودی مرتب كرد. سپس صورت صد. برای این منظور ابتدا داده های را به یمناسب ترین توزیع انتخاب گرد

 صورت زیر قابل محاسبه است به دست آورد: احتمال وقوع تجربی مشاهدات با استفاده از رابطه ی ویبول كه به 

1) 𝑝 =
𝑚

𝑛 + 1
 

باشد.  سپس سری زمانی بارش به  تعداد مشاهدات سری می   nشماره ردیف مشاهدات و    mدر این رابطه :  

توزیع های مختلف برازش شد و احتمال تجمعی وقوع داده ها در توزیع های مختلف به دست.  پس از    وسیله

محاسبه تفاوت احتمال تجمعی برازش شده بر داده ها با احتمال تجمعی تجربی و با استفاده از آزمون نکوئی  

اسمیرنف ، احتمالات تجمعی توزیع گاما با داشتن كمترین تفاوت    -ی آزمون كلموگروف  برازش به وسیله  

صورت  نسبت به احتمالات تجمعی تجربی، به عنوان توزیع مناسب برای بارش انتخاب گردد. تابع توزیع گاما به 

 شود: زیر تعریف می 

2) 
Γ(𝑥, 𝛼, 𝛽) =

𝑥𝛼−1  𝑒−𝑥/𝛽

𝛽𝛼 Γ(𝛼)
 

تابع گامای كامل   Γو   عدد نپرین  eپارامتر مقیاس،    𝛽پارامتر شکل،  𝛼 ه های بارش،   داد  𝑥𝛼در رابطه فوق 

، یعنی پارامتر    g(x)باشد.  به منظور براز ش توزیع گاما بر داده ها، ابتدا بایستی پارامتر های تابع چگالی گاما  می

توان به روش های مختلفی مانند روش گشتاور ها ، روش  تخمین زده شود. این پارامتر ها را می   𝛽و    𝛼 های  

بیشینه درست نمایی و غیره برآورد كرد.  در این پژوهش از روش بیشینه درست نمایی برای برآورد پارامتر ها  

 شود:  بهره گرفته شد كه از طریق معادلات زیر حاصل می 

3) 𝐴 = ln(𝑥̅) = −
Σln (𝑥)

𝑛
 β =

𝑥̅

𝛼
 α =

1

4 ∗ 𝐴
(1 + √1 +

4 ∗ 𝐴

3
) 
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باشد. پارامتر های مذكور جهت محاسبه فراوانی  میانگین سری می   xتعداد مشا هدات سری و  n در این فرمو

به كار برده شدند احتمال تجمعی نظیر    G(x)و محاسبه احتمال تجمعی وقوع بارندگی    g(x)وقوع نسبی بارش  

 متر از رابطه زیر به دست می آید :  میلی  xمقدار بارش 

4) 
𝐺(𝑋) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =

𝑥

0

1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
∫ 𝑥𝑎−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥

𝑥

0

 

این   تا  بارش را برای توزیع گاما حساب می كنیم.  این دو پارامتر احتمال تجمعی مقادیر  از  با استفاده  سپس 

جمعی بارش را با توزیع گاما حساب كردیم. پس از محاسبه احتمال تجمعی نظیر مقادیر مرحله ما احتمال ت

 ( از طریق فرمول های زیر محاسبه می شوند:xبرای هر مقدار بارش ) SPIاستاندارد یا   zمقادیر  G(x)بارش 

/  5تر یا مساوی با  ( بزرگتر از صفر و كمcdfسالهایی كه احتمال تجمعی آنها )  SPIدر این مرحله برای محاسبه  

 باشد از رابطه زیر استفاده می كنیم: 

5) 
0 < 𝐺(𝑥) ≤ 0.5 𝑧 = 𝑠𝑝𝑖 = − [𝑡 −

𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 

 به طریق زیر عمل خواهیم كرد: tدر رابطه فوق برای محاسبه 

6 ) 
𝑡 = √𝑙𝑛 [

1

(𝐻(𝑥))2] 

را با استفاده از رابطه زیر حساب    SPIباشد    1/ و كوچکتر و مساوی با  5اگر مقادیر احتمال تجمعی بزرگتر از  

 كنیم:می

7) 
0.5 < 𝐺(𝑥) ≤ 1 𝑧 = 𝑠𝑝𝑖 = + [𝑡 −

𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 

 از یکی از روابط زیر به دست می آید : G(x)با توجه به مقادیر   tكه در آن 

8) 
𝑡 = √𝑙𝑛 [

1

1 − (𝐻(𝑥))2
] 

 در روابط فوق ضرایب ثابت به شرح زیر تعریف می شوند: 

𝑑3 = 0.001308 𝑑2 = 0.189269 𝑑1 = 1.432788 
𝑐2 = 0.010328 𝑐1 = 0.802853 𝑐0 = 2.515517 
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 SPEIروش محاسبه خشكسالي بر اساس  -2

( به SPEI( به كار بردند. این شاخص )2009را نخستین بار ویسنته سرانو و همکاران )   SPEIشاخص  

ه محاسبه این شاخص  وشاخص چند كمیتی معروف است كه در آن داده های دما و بارش تركیب می شوند. نح 

رفی دیگر  می باشد با این تفاوت كه در این شاخص داده های دما و بارش تركیب می شوند.  از ط  SPIهمانند  

رار می گیرد. این امر در  ق( مورد استفاده  PETلاف بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل )تدر این شاخص مقادیر اخ

مدنظر قرار گرفته است.  این شاخص براساس   SPEIواقع معرف تعادل اقلیمی بیلان آبی است كه در شاخص 

 رابطه زیر قابل محاسبه می باشد:

9) 𝑃𝐸𝑇 = 16𝐾(
10𝑇

1
)𝑚 

10) 𝑚 = 6.75 × 10−7𝐼3 − 7.71 × 10−5𝐼2 + 1.79 × 10−2 

11) 𝐼 = 16𝐾(
𝑇

5
)1.514 

12) 𝐾 = (
𝑁

12
)(

𝑁𝐷𝑀

30
) 

شاخص گرما یا جموع    Iو    Iضریب وابستگی به    mدمای میانگین ماهانه به درجه سلسیوس،    Tدر این روابط  

تعداد روزهای یک    NDMضریب تصحیحی بر حسب ماه و عرض جغرافیایی،    K، همچنین  iماهه    12شاخص  

 بیشینه تعداد ساعت های تابش می باشد.  Nماه و 
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 پایش خشک سالي ها و ترسالي ها ایران -1

كشاورزان  توانمندسازی مخاطبان و ظرفیت سازی پایدار در سطح جوامع    ،های ترویج یکی از رسالت

  كشاورزان یکی از محملهای تجلی چنین رسالتی كمک به جوامع    می باشد.  در راستایی مدیریت بحران اقلیمی

بنیان   از  را  جوامع  این  اجتماعی  سازمان  و  معیشت  نظام  پایداری  كه  است  مختلفی  بحرانهای  از  گذر  برای 

تهدید می كند سازوكار شناخته شده برای ایفای چنین رسالتی عبارت است از مدیریت یکپارچه    دستخوش

بحران به شیوه ای راهبردی، پیشانگر، مشاركتی و خودگردان كه اساس آن برتحلیل ریشه های آسیب پذیری  

بازسازی و احیا استوار    شناسایی پتانسیل ها و ظرفیت ها و مهیاسازی اجتماعات محلی برای مراحل پیوسته مقابله

است امروزه توسعه سازوكارهای مقابله با بلایای طبیعی همچون خشکسالی و نظام مدیریت بحران چشم انداز  

خوش بینانه ای را برای كنترل خشکسالی و احیای نظام معیشت جوامع روستایی و عشایری متاثر از خشکسالی  

ی از بحران خشک سالی قدرت تصمیم سازی و تصمیم گیری  . بنابراین در چنین مواقعی آگاه بدست داده است

را برای مدیریت محصولات كشاورزی بسیار حا ئز اهمیت می باشد. بررسی خشک سالی ها و ترسالی های  

بیانگر    نشان داد شده است. نتایج حاصل از این نقشه ها  1در شکل    در بازه های مختلف  1400تهی به خرداد  نم

یک ماهه منتهی به خرداد  بازه  ناطق ایران خشک سالی حاكم می باشد. برای مثال در  این است كه در اكثر م

 مركز ثقل خشک سالی های ایران در غرب ایران به ویژه نواحی مرزی ایران  می باشد.  
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 SPEIبر اساس  ها ایران  ترسالينقشه توزیع مكاني خشک سالي ها و : 4شكل 
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 SPIبر اساس  ها ایران  ترسالينقشه توزیع مكاني خشک سالي ها و : 5شكل 

را در بازه    درصد تحت پوشش خشکسالی ها و ترسالی های را به تفکیک استانی و شهرستانی جداول ذیل، در 

همان طوری كه مشاهده می شود    1ارایه می كند. برای مثال براساس جدول    SPEIیک ساله براساس شاخص  

درصد از مساحت آن تحت سیطره خشک سالی های بسیار شدید قرار دارد.   25/ 6در استان آذربایجان شرقی  
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اردبیل   استان  با خشک سالی های بسیار شدید    2/1این در حالی می باشد كه  درصد از مساحت آن درگیر 

 در مجموع می توان گفت اكثر استان های كشور درگیر خشک سالی می باشند. باشد. می

 تا پايان ارديبهشت ماه   استانهای کشور  درصد مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله:  1جدول  

مجموع 

درصدهاي 

 خشكسالي 

ي 
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ر 
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ش

 

د 
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 ش
ي
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شك
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 ش
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د 
دي

 ش
ار

سي
ي ب

سال
تر

 

 نام استان

ف
ردي

 

  آذربايجان شرقي          

  آذربايجان غربي           

  اردبيل          

  اصفهان          

  البرز          

  ايلام           

  بوشهر          

  تهران          

  چهارمحال و بختياري           

  خراسان جنوبي           

  خراسان رضوي           

  خراسان شمالي          

  خوزستان           

  زنجان          

  سمنان           

  سيستان و بلوچستان           

  فارس           

  قزوين          

  قم          

  كرمان          

  كردستان           

  كرمانشاه           

  كهگيلويه و بويراحمد           

  گلستان           

  گيلان           

  لرستان           

  مازندران           

  مركزي          

  هرمزگان          

  همدان           

  يزد          

 كل كشور           

 مركز ملی خشکسالی و مدیریت بحران منبع: 
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 استان يزد مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  :  2جدول  
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 رديف نام شهرستان 

ابركوه

انكارد

بافق 

بهاباد 

تفت 

خاتم

صدوق

مهريز 

ميبد

يزد

كل استان يزد

 همداناستان   مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  :  3جدول  
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  اسدآباد          

  بهار           

  تويسرکان          

  رزن          

  فامنين          

  کبودرآهنگ           

  ملاير          

  نهاوند           

  همدان           

 همدان  کل استان          

 قزوین استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 4جدول 
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  البرز           

  آبیک           

  آوج           

  بوئین زهرا          

  تاكستان           

  قزوین           

 قزوین كل استان           
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 مركزی استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 5جدول 
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  اراك          

  آشتيان           

  تفرش          

  خمين          

  خنداب           

  دليجان           

  زرنديه          

  ساوه          

  شازند          

  فراهان           

  كميجان           

  محلات           

 مركزي  كل استان           

 مازندران استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 6جدول 
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  آمل           

  بابل          

  بابلسر          

  بهشهر           

  تنكابن          

  جويبار           

  چالوس           

  رامسر          

  ساري           

  سوادكوه          

  سوادكوه شمالي           

  سيمرغ          

  عباس آباد           

  فريدونكنار           

  قائمشهر           

  كلاردشت          

  گلوگاه          

  محمودآباد           

  ميان دورود           

  نكا          

  نور          

  نوشهر          

 كل استان مازندران           
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 لرستاناستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 7جدول 
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  ازنا          

  اليگودرز          

  بروجرد           

  پلدختر          

  خرم آباد           

  دلفان           

  دورود           

  دوره          

  رومشكان           

  سلسله           

  كوهدشت           

 لرستان   كل استان          

 گیلاناستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 8جدول 
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  آستارا          

  آستانه اشرفيه           

  بندر انزلي           

  رشت          

  رضواشهر          

  رودبار          

  رودسر          

  سياهكل           

  شفت           

  صومعه سرا          

  طوالش           

  فومن          

  لاهيجان           

  لنگرود           

  ماسال           

 كل استان گيلان           
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 گلستاناستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 9جدول 
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  آزادشهر          

  آق قلا           

  بندرگز          

  تركمن          

  راميان           

  علي آباد           

  كردكوي           

  كلاله           

  گاليكش           

  گرگان           

  گميشان          

  گنبد كاووس          

  مراوه تپه          

  مينودشت          

 گلستان  كل استان          

 كردستان استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 10جدول 
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  اسلام آباد غرب          

  پاوه           

  ثلاث باباجاني           

  جوانرود           

  دالاهو           

  روانسر          

  سرپل ذهاب           

  سنقر          

  صحنه          

  قصر شيرين          

  كرمانشاه           

  كنگاور           

  گيلانغرب          

  هرسين          

 كرمانشاه  كل استان          
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 استان كهگیلویه و بویراحمد 1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 11جدول 
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  بويراحمد           

  بهمئي           

  چرام          

  دنا          

  كهگيلويه           

  گچساران           

  لنده           

          
كهگيلويه  كل استان

 وبويراحمد 

 كرماناستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 12جدول 
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  ارزوئيه          

  انار          

  بافت          

  بردسير           

  بم          

  جيرفت          

  رابر          

  راور          

  رفسنجان           

          
رودبار 

 جنوب
 

  ريگان           ح

  زرند          

  سيرجان          

  شهربابك           

  عنبرآباد           

  فارياب           

  فهرج          

          
قلعه  

 گنج 
 

  كرمان           

  كوهبنان           

  كهنوج           

  منوجان           

  نرماشير          

 كل استان كرمان           

 



  سیستم یکپارچه اطلاعات كشاورزی  (1400وضعیت خشکسالی كشور)منتهی به خرداد 
 

34 

 كردستان استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 13جدول 
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  ديواندره          

  سروآباد           

  سقز          

  سنندج          

  قروه          

  كامياران           

  مريوان           

          
 كل استان 

 كردستان

 قماستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 14جدول 
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 كل استان قم           

 هرمزگاناستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 15جدول 
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  ابوموسي           

  بستك          

  بشاگرد          

  بندر لنگه          

  بندرعباس          

  پارسيان           

  جاسك           

  حاجي آباد          

  خمير          

  رودان           

  سيريك           

  قشم           

  ميناب          

 هرمزگان کل استان          
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 فارساستان   مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  : 16جدول  
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  ارسنجان           

  استهبان           

  اقليد          

  آباده          

  بوانات          

  پاسارگاد           

  جهرم          

  خرامه          

  خرم بيد          

  خنج           

  داراب          

  رستم           

  زرين دشت          

  سپيدان          

  سروستان           

  شيراز          

  فراشبند          

  فسا           

  فيروزآباد           

  قيروكارزين           

  كازرون           

  كوار          

  گراش          

  لارستان          

  لامرد           

  مرودشت          

  ممسني           

  مهر           

  ني ريز          

 كل استان فارس           

 فارساستان    مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  : 17جدول  
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  آرادان          

  دامغان           

  سرخه          

  سمنان           

  شاهرود           

  گرمسار           

  مهدي شهر           

  ميامي           

 سمنان  كل استان          
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 استان سیستان و بلوچستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 18جدول 
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  ايرانشهر           

  چاه بهار           

  خاش           

  دلگان           

  زابل          

  زاهدان           

  زهك           

  سراوان           

  سرباز          

  سيب سوران          

  فنوج          

  قصرقند          

  كنارك           

  مهرستان           

  ميرجاوه          

  نيك شهر          ح

  نيمروز          

  هامون           

  هيرمند           

 منطقه سيستان          

 منطقه بلوچستان          

          
كل استان سيستان  

 وبلوچستان 

 زنجاناستان   مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  :  19جدول  

ع  
مو

ج
م

ي  
ها

د
ص

در

ي 
سال

شك
خ

 

ي 
سال

شك
خ

د  
دي

 ش
ار

سي
ب

يد  
د

 ش
ي

سال
شك

خ
 

ي 
سال

شك
خ

 

ط 
وس

مت
ي   

سال
شك

خ

ف
في

خ
ل 

ما
نر

د 
ح

در
 

ف 
ضعي

ي 
سال

تر
ط  

وس
مت

ي 
سال

تر
 

د 
دي

 ش
ي

سال
تر

ر  
سيا

ي ب
سال

تر

د 
دي

ش
 

ن 
ستا

هر
 ش

ام
ن

 

ف
دي

ر
 

  ابهر          

  ايجرود           ح

  خدابنده          

  خرمدره          

  زنجان           

  سلطانيه           

  طارم          

  ماهنشان           

 زنجان  كل استان          
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 خوزستان استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 20جدول 
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  اميديه           
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  انديمشك          

  اهواز          

  ايذه          

  آبادان          

  آغاجاری           

  باغ ملك          

  باوی           

  بندر ماهشهر          

  بهبهان           

  حميديه          

  خرمشهر           

  دزفول           100

  دشت آزادگان           

  رامشير          

  رامهرمز          

  شادگان          

  شوش          

  شوشتر          

  کارون           

  گتوند           

  لالي           

  مسجد سليمان           

  هفتگل           

  هنديجان          

  هويزه          

 استان خوزستان کل           

 خراسان شمالیاستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 21جدول 
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  اسفراين           

  بجنورد           

  جاجرم          

  راز و جرگلان          

  شيروان           

  فاروج          

  گرمه          

  مانه و سملقان           

          
  كل استان

 خراسان شمالي 
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 خراسان رضوی استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 22جدول 
ع  
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  باخرز          

  بجستان           

  بردسكن           

  بينالود           

  تايباد           

  تربت جام          

  تربت حيدريه          

  جغتاي           

  جوين           

  چناران           

  خليل آباد           

  خواف          

  خوشاب           

  داورزن          

  درگز           

  رشتخوار          

  زاوه          

  سبزوار          

  سرخس          

  فريمان           

  فيروزه           

  قوچان           

  كاشمر           

  كلات           

  گناباد           

  مشهد           

  مه ولات          

  نيشابور          

 كل استان خراسانرضوي           

 خراسان جنوبی استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 23جدول 
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  بشرويه           

  بيرجند          

  خوسف          

  درميان          

  زيركوه          

  سرايان           

  سربيشه          

  طبس           

  فردوس          

  قائنات           

  نهبندان           

   كل استان          
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 استان چهار محال بختیاری  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 24جدول 
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  اردل          

  بروجن          

  بن          

  سامان           

  شهركرد           

  فارسان           

  كوهرنگ           

  كيار          

  لردگان           

 كل استان           

 تهران استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 25جدول 
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  اسلامشهر           

  بهارستان           

  پاكدشت           

  پرديس           

  پيشوا           

  تهران           

  دماوند           

  كريمرباط           

  ري          

  شميرانات          

  شهريار           

  فيروزكوه          

  قدس          

  قرچك          

  ملارد           

  ورامين          

 كل استان تهران           
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 بوشهراستان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 26جدول 
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  بوشهر          

  تنگستان           

  جم          

  دشتستان          

  دشتي          

  دير          

  ديلم          

  عسلويه           

  كنگان           

  گناوه          

 بوشهر  كل استان          

 اردبیل استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 27جدول 
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  اردبيل          

  بيله سوار           

  پارس آباد           

  خلخال           

  سرعين          

  كوثر           

  گرمي           

  مشگين شهر           

  نمين          

  نير          

 كل استاناردبيل           

 البرزاستان    مساحت تحت تاثير خشكسالي دوره يك ساله تا پايان ارديبهشت ماه  :  28جدول  
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  اشتهارد           

  ساوجبلاغ           

  طالقان           

  فرديس          

  كرج          

  نظرآباد          

 كل استان البرز          
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 استان آذربایجان غربی  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 29جدول 
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  اروميه          

  اشنويه          

  بوكان           

  پلدشت           

  پيرانشهر           

  تكاب           

  چالدران           

  چايپاره           

  خوي           

  سردشت          

  سلماس           98.1

  شاهين دژ          

  شوط          

  غرب درياچهاروميه           

  ماكو           

  مهاباد           

  مياندوآب           

  نقده          

 كل استان آذربايجانغربي           

 آذربایجان شرقی استان    1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه  :  30جدول  
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 كل استان آذربايجانشرقي           
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 اصفهان استان  1400مساحت تحت تاثیر خشکسالی دوره یک ساله تا پایان اردیبهشت ماه : 31جدول 
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  اردستان          

  اصفهان           

  آران و بيدگل           

  برخوار          

  بوئين مياندشت           

  تيران و كرون           

  چادگان           

  خميني شهر           

  خوانسار           

  خور و بيابانك          

  دهاقان           

  سميرم          

  شاهين شهر وميمه          

  شهرضا           

  فريدن           

  فريدونشهر           

  فلاورجان           

  كاشان           

  گلپايگان           

  لنجان           

  مباركه          

  نائين          

  نجف آباد           

  نطنز           

 كل استان اصفهان           
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 چهارمفصل 
 پیش بیني وضعیت خشكسالي در دو ماه آینده

 



  سیستم یکپارچه اطلاعات كشاورزی  (1400وضعیت خشکسالی كشور)منتهی به خرداد 
 

44 

 بیني وضعیت خشكسالي در ماه های تیر و مرداد پیش -1

در ادامه برای پیشبینی خشک سالی ها طی دو ماه اینده از مدل سازی آریما بهره گرفته شده است. نتایج 

ول دوره اماری  طول دوره آماری قابل اعتماد می باشد.  برای این منظور ط  N/1پیشبینی مدل سازی آریما تا  

در نظر گرفته شده است. در این مدل مناطق مستعد وقوع خشک سالی   1400تا  1353برای مدل سازی از سال 

نتایج حاصل از پیشبینی خشک    ها براساس روش های حساسیت پارامترهای آب و هوایی شناسایی شده است.  

بیشتر مناطق ایران   4و   3نمایش داده شده است. براساس شکل  4و  3سالی ها طی دو ماه  تیر و مرداد در شکل 

 طی دو ماه آینده امکا وقوع خشک سالی های شدید را دارا می باشند. 

 

 احتمال قوی(: مناطق با پتانسیل رخداد خشک سالي )با 6شكل 
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 : مناطق با پتانسیل رخداد خشک سالي )با احتمال قوی(7شكل 

 

 
 (1400در استان های كشور )تیر و مرداد  بسیار شدیدپیشبیني درصد خشكسالي  : 8شكل 
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 (1400ن های كشور )تیر و مرداد در استا شدید پیشبیني درصد خشكسالي : 9شكل 

 

 ( 1400در استان های كشور )تیر و مرداد  متوسطپیشبیني درصد خشكسالي : 10شكل 

 

 ( 1400در استان های كشور )تیر و مرداد  خفیفپیشبیني درصد خشكسالي : 11شكل 
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 ( 1400در استان های كشور )تیر و مرداد  بسیار شدید  ترساليپیشبیني درصد  : 12شكل 

 

 ( 1400در استان های كشور )تیر و مرداد   شدید  ترساليپیشبیني درصد  : 13شكل 

 

 (1400در استان های كشور )تیر و مرداد  ترسالي خفیفپیشبیني درصد  : 14شكل 
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 (1400در استان های كشور )تیر و مرداد  ترسالي متوسطپیشبیني درصد  : 15شكل 

 

 

 



 (1400وضعیت خشکسالی كشور)منتهی به خرداد 

 

 سیستم یکپارچه اطلاعات كشاورزی 
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