
 

  

  

  

  

  

  

 ١٥٠-١٣٣، صفحات ١٣٩٤ بهار، ١، شمارة ١٨فصلنامة روستا و توسعه، سال 

 

: ييروستا ينيگزر آن بر مکانيو تأث يخشکسال مخاطرةل شاخص يتحل
  نياستان قزو ة موردیمطالع

  *دوست، و سارا سالارپورسيدياسر حکيم ا،ينفاضل بيغر
 ۲۳/۱۲/۱۳۹۳: تاريخ پذيرش   ۱۷/۳/۱۳۹۳: تاريخ دريافت

  دهيچک

 يبنـد ش و پهنهيپا و هدف آن حاضر از نوع کاربردی و همبستگی با رويکرد تحليلی پژوهش

ل ي ـتحل ،SPI يم ـين منظور، با استفاده از شـاخص اقل يبود؛ بدن يدر استان قزو يخشکسال

و  ين خشکساليرسون بيپ يب همبستگيضر ةآمار و محاسبنيزم ةويبه ش يمياقل يهانقشه

 ةسـکن  يدارا يروسـتا  ۸۹۸ پـژوهش  يآمـار  ةجامع ـ. تصورت گرفروستاها  ينيگزمکان

در  اسـتان  ايـن  يروستا ۹۲۳د که داج نشان ينتا. دبونفر  ۳۶۵۲۲۵ت ين با جمعياستان قزو

ت در خطـر  ي ـنفر جمع ۲۰۲۵۶۶حدود  وسيع از مرکز و نيز شمال و شرق استان با ایمحدوده

 ؛ وتـر را دارنـد  مناسـب  يهـا در پهنـه  ينيگزل به مکانياستان تما يروستاها؛ است يخشکسال

ت آنهـا در سـطح يـک درصـد     ي ـمنطقـه و جمع  يهاتعداد روستا با يخشکسال ، رابطةنيهمچن

 و يخشکسـال  يرهـا ين متغيب يانگر وجود ارتباط قويز بيرسون نيج آزمون پينتا. دار استمعنی

 يبـالا  مخـاطرة  بـا  يروسـتاها  در اسـت  لازم رو،بـود؛ از ايـن  هـا  ت آنيتعداد روستاها و جمع

  .پيشگيری شود منطقه يتاهاروس يداريناپا از تا رديپذ انجام کشت يالگو رييتغ يخشکسال

                                                           
*

ريـزي  و برنامـه شناسـي  ريـزی روسـتايی، بخـش جامعـه    برنامـه  ترتيب، نويسندة مسئول و دانشـيار جغرافيـا و  به 
 ،ريـزی روسـتايی  جغرافيـا و برنامـه   دکتري دانشجوي ؛)Gh.fazelniya@shirazu.ac.ir(اجتماعي، دانشگاه شيراز 

 .زابل دانشگاه روستايي، ريزيبرنامه و جغرافيا ارشد کارشناسي نور؛ و دانشجوي پيام دانشگاه
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  . )استان( نيروستا، قزو ينيگزن آمار، مکاني، زمSPI، شاخص يخشکسال: هاواژهديکل
***  

  مقدمه

با توجـه  .  است يخشکسال دةيو مستعد وقوع پد ا واقع شدهيدر کمربند خشک دن رانيا
جوامـع   عةبر رشد و توس ـ يبعدده و چنديچيپ دةيپد و ناخواستة اين يمنف يهاامديبه پ

ر يگر سـو، تـدب  ياز د در ايران، يوقوع خشکسال بالا بودن امکانو  ،ک سوياز  ،ييروستا
د ينمايم يضرور يت بحران خشکساليريو مد مهارمقابله،  يمند برابرنامه يهاکاروساز

ه، وارز ي؛ نسـاج ۱۳۷۹رفتـار،  ؛ ثابت۱۳۸۴، ينيو حس يماني؛ مقدس فر۱۳۸۰، يکردوان(
هـا از  ملـت  همة يريپذبيدر مناطق مختلف جهان نشان از آس يشکسالبروز خ ).۱۳۸۰

شـدت از  بـه  ييشـت در جوامـع روسـتا   يمع ن ميان،يدر ا. دارد ييآب و هوا يهاداديرو
 يهـا ن جوامع به خسـارت يدر ا يرد و وقوع خشکساليپذير ميتأث ييط آب و هوايشرا

 و همکـاران،  يطـاهر پور(انجامد يکشاورزان م يژه برايوبه يو اجتماع يمتعدد اقتصاد
 يط ـ يخشکسـال  يمنف يامدهاي، پيل ارتباط تنگاتنگ روستا و کشاورزيدلبه ).۱: ۱۳۹۱

ر کـارکرد و  ييتغ بهشود و تداوم آن يان مينما يو کشاورز ييچند سال بر اقتصاد روستا
 يگستردگ). ۱: ۱۳۸۸دوست، ميو حک يگانه يمحمد(انجامد يم ييروستا يهامهاجرت

را  يدر برابـر خشکسـال   يريپذبيآس يجو يهابه بارش يم در کشور و وابستگيدکشت 
ش يده را بين پديدر برابر ا يآمادگ يبرا يزيرن مسئله ضرورت برنامهيو ا دهدمیش يافزا
 مخـاطرة ش يکه احتمال افزا ييهامکان يين خصوص، شناسايدر ا. سازديش آشکار مياز پ

کردن  محورمکان يهااز راه يکي. است يلازم و ضرور ،ستدر آن بالا يمياقل يخشکسال
بـا  است تا بتوان  ييدر مناطق روستا ين خشکساليو تخم يبندات پهنهيعمل يخشکسال

 يغلام(ميزان و شدت اين بلاي طبيعي پرداخت  يابيارز ، بهروستاها ينيگزتوجه به مکان
در  ژهي ـودر کشـور بـه   ييروسـتا  ياه ـنکه اکثر سکونتگاهينظر به ا). ۱: ۱۳۹۲ و همکاران،

 ييانـد، شناسـا  اد شـده ج ـيا ياة منـابع آب نقطـه  خشک در محدودمهيمناطق خشک و ن
ت بحـران  يريمـد  يدر راسـتا  يخشکسـال دارای مخـاطرة   يهـا واقع در پهنه يروستاها
  . دينما ير ميناپذمنظور کاهش اثرات آن اجتناببه يخشکسال
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خارجی مطالعاتی در اين بـاره  ی از محققان داخلی و با توجه به اهميت موضوع، بسيار
تحليـل فراوانـي و   «اي بـا عنـوان   ، در مقاله)۱۳۹۰(يزداني و همکاران . انجام داده اند

، بـدين  »هاي ايران با کاربرد نماية شاخص استانداردشـدة بـارش  بندي خشکساليپهنه
از تعداد آنهـا   تر بيشهها در فواصل زماني کوتانتيجه دست يافتند که تعداد خشکسالي

هاي اخير، تکرار خشکسالي در ايـران افـزايش   تر است در سالدر فواصل زماني طولاني
هـا در منـاطق   داشته ولي از شدت آن کاسته شده است؛ همچنين، با تکـرار خشکسـالي  

کروي، هاي با واريوگرام )۲(به روش کريجينگ )SPI()۱( شاخص بارش استاندارد مرکزي
اي و در ماهه، واريـوگرام دايـره  سين و تواني، مشخص شد که در مقياس دوازدهنمايي، گو
زمـاني و همکـاران   . ماهه واريوگرام نمايي نتايج قابل قبول از خود نشان دادنـد مقياس سه

هـاي خشکسـالي   شـدت بنـدي  آمـار در پهنـه  کاربرد زمين«، در پژوهشي با عنوان )۱۳۹۱(
و  )RAI()۳(اسـاس شـاخص ناهنجـاري بارنـدگي      ، بـر »)استان فـارس : مطالعة موردي(

آمـاري کريجينـگ   هـاي زمـين  ، بـه ارزيـابي دقـت روش   )DPI()۴(شاخص دهک بارش 
هـاي  بنـدي و تهيـة نقشـه   معمولي، کريجينگ ساده و روش معين عکس فاصله در پهنـه 

پرداختنـد؛ بـر اسـاس نتـايج ايـن       ۱۳۸۹خشکسالي روي داده در استان فارس در سـال  
، RAIو در مـورد شـاخص    DPIبندي خشکسالي بـر اسـاس شـاخص    پهنه تحقيق، در

يـابي اسـت؛   هـاي درون روش عکس فاصله داراي نتايج بهتري نسـبت بـه سـاير روش   
ترتيب، ، بهDPI و  RAIشده بر اساس دو شاخص هاي ترسيمهمچنين، با توجه به نقشه

نونز و همکاران . درصد از مساحت استان درگير خشکسالي بوده است ۰۵/۵۱و  ۹۱/۶۰
)Nunez et al., 2011( بـرداري حـوادث   اي براي نقشـه در تجزيه و تحليل فراواني منطقه

 L RAPافزارهـاي  و نرم RFA-LMخشکسالي در شمال مرکزي شيلي با استفاده از روش 
خشکسالي با بارش چهل درصـد نرمـال، دورة بازگشـتي دارد    نشان دادند که  ،L MAPو 

سال در مـرز   ۲۲چهار سال در مرز خشک شمال منطقة مورد مطالعه تا  که دامنة آن از
مرطوب متغير است و براي اعلام خشکسـالي در شـمال شـيلي، نيـاز بـه      جنوبی نيمه

، در تحقيقـي بـا   )۱۳۹۱(محمدي يگانه و همکاران . شودمختلف احساس مي هايآستانه
طـي  ( شهرسـتان ابرکـوه   ييواکاوي تأثيرات خشکسالي بر اقتصاد نواحي روسـتا «عنوان 
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تحليلـي و اسـتفاده از    -گيري از روش تحقيق توصـيفي ، با بهره»)۱۳۷۵-۸۵زماني  ةدور
 ،ند کـه طـي ايـن دوره   رسـيد ين نتيجـه  ، بـد منظـور پـايش خشکسـالي   به SPIشاخص 
هـاي  خسارت هاي پياپيخشکسالي ،سر بردهبه در وضعيت خشکسالي ابرکوه شهرستان
  .اين شهرستان وارد کرده است ةبر پيکر ناپذيرجبران اقتصادي

خشکسـالي اقليمـي و پيامـدهاي    «اي با عنوان ، در مقاله)۱۳۹۱(نيا و همکاران فاضل

پشـتلوي بـالا،   دهسـتان قـره  : مـوردي  ةمطالع ـ(مکاني و فضايي آن در مناطق روسـتايي  

 DRو  SPI، PNPIهاي اقليمي ، از شاخصخشکسالي ة، براي محاسب»)شهرستان زنجان

ضـريب همبسـتگي     ة، بـه تحليـل و محاسـب   SPSSافـزار  بهره گرفته و با استفاده از نرم

پيرسون بين مقدار بارش و عملکرد توليـد گنـدم، کـاهش درآمـد و حرکـات جمعيتـي       

متر کاهش در ميزان بارنـدگي، سـه   ند که به ازاي يک ميليرسيدين نتيجه دپرداختند و ب

بـه کـاهش درآمـد کشـاورزان      د آمـده کـه  پدي کيلوگرم کاهش عملکرد گندم در هکتار

متر کـاهش بارنـدگي، چهـار نفـر بـه تعـداد       به ازاي هر سانتي ،؛ همچنينيده استانجام

يـک   تـر از داري کوچـک افزون بر اين، با توجه به سطح معني ؛شودمهاجران افزوده مي

  جود رابطـة دار بوده است، که از ومعني ۰۱/۰ ، آزمون مورد نظر در سطح فراتر ازدرصد

   .کندمتغير مقدار بارش و تعداد مهاجرت حکايت مي دو قوي بين

 خشکسـالي  بـين  ارتبـاط  بررسـي « عنـوان  با تحقيقي در ،)۱۳۹۲( همکاران غلامي و

 خشکسـالي  بنـدي پهنه به ،»کريجينگ روش از استفاده با روستايي گزينيمکان و اقليمي

 بنـدي پهنـه  بـرای  بهينـه  مدل که داد نشان اآنه تحقيق نتايج و پرداختند زنجان استان در

 و اسـت  ۸۹/۰ تعيـين  ضريب با کروي معمولي کريجينگ مدل استان اين در خشکسالي

 ؛اندشده واقع خشکسالي مخاطرة در جمعيت نفر ۲۵۶۰۱۶ حدود با استان روستاي ۶۱۵

 کـه  ،نددار تمايل ترمناسب هايپهنه در گزينيمکان به زنجان استان روستاهاي ،همچنين

 طبقـه  هـر  ازاي بـه  نفـر  ۱۵۷۳۰ و روستا ۳۱ کاهش دهندةنشان کمي لحاظ از نتيجه اين

 ايـن  در نيز منطقه روستاهاي جمعيت و تعداد و خشکسالي متغير دو بين ارتباط بوده و

   .است بوده دارمعنی يک درصد سطح در تحقيق
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پـايش خشکسـالي بـا    «ان ، در تحقيقي بـا عنـو  )Balint et al., 2013(بالينت و همکاران 
، بـه ارائـة روشـي بـراي پـايش تکامـل و       »گيری از شاخص ترکيبي خشکسالي در کنيـا بهره

 کـارگيري پرداختند و با بـه  CDI)(شدت خشکسالي با استفاده از يک شاخص ترکيبي جديد 
نتـايج آن بـا    ةشده از نواحي مختلف آب و هـوايي و مقايس ـ ن روش در نقاط انتخاباي

مثبـت  هاي خشکسالي در دسترس، نشان دادند کـه ارتبـاط بـين ايـن دو     ادسوابق رويد
هاي خشکسالي با اسـتفاده  مدت رويدادها براي تشخيص روند طولانيش آنو تلا است؛

در حالي که شدت  در کشور بود، از شاخص ترکيبي حاکي از روند افزايشي خشکسالي
مشـخص شـد کـه     ،علاوه بر اين. بودها افزايش نيافته در تمام ايستگاه خشکسالي لزوماً

تغييرات آب و هوايي مربوط بـه خشکسـالي    تحليلشاخص ترکيبي خشکسالي قادر به 
   .دهداحتمال وقوع آن را هشدار مي ،بوده

انجام گرفتـه   کنون تحقيقات زياديها، تارمکاني متغي تحليليابي و در ارتباط با درون
، در )Mohan Pokhrel et al., 2013(ن و همکـارا  جملـه، موهـان پـاکرل   از آن  اسـت؛ 

گرايـي  يابي براي بـه تصـوير کشـيدن روان   درون يک روش کريجينگ«پژوهشي با عنوان 
، کاربرد و اهميت روش کريجينگ را براي برآورد تـوان  »هاي آبرفتيبيش از ظرفيت زمين

 گرايـي اننشده نشان دادند، و مشخص شـد کـه تـوان رو   برداريگرايي در نقاط نمونهروان
وو و لـي   .اسـت يـابي  شده بـا روش درون گيريانطباق کامل با مقادير اندازه دهندةنشان

)Wu and Li, 2013(يابي فضايي دما در ايـالات متحـده بـا اسـتفاده از     درون«ة ، در مقال
تشخيص تفاوت فضايي دماست امـا  دريافتند که اين مدل قادر به  ،»ماندهکريجينگ باقي
  .سال حساس استنسبت به فصل 

 و يخشکسـال  مخـاطرة  شاخص ليتحل به حاضر پژوهشبا توجه به مطالب گفته شده، 
 ياهـداف اصـل   ؛پـردازد يم نيقزو استان ييروستا ينواح ينيگزمکان بر آن ريتأث يبررس

  :ر استيشرح زنيز به پژوهش
 ؛ و ييدر مناطق روستا يمحور کردن خشکسالو مکان يبندپهنه - ۱

 دارای مخـاطرة  يهـا در پهنـه  يري ـگمنطقه از لحاظ قرار يستاهات رويل وضعيتحل - ۲
  .يخشکسال
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  ينظر يمبان

 بايـد  کـه ای يـادآور آن ، نکتـه وجـود دارد  يخشکسـال  يف متعدد بـرا يتعار؛ يخشکسال
تأثيرپـذير   بخش خاص يک ايو  ييم آب و هوايهر رژ يهايژگياساس و بر يخشکسال

خـاص دارد،   يانـه يکـه در زم  يکـاربرد  اسـاس ، بـر  موارد از ياده و در پارهين پديا از
از اثـرات را   دهي ـچيپ ایپنهان و خزنده است که شبکه ایدهيپد يخشکسال. ف شوديتعر
خـارج از   يان اثرات ممکن است بـه منطقـه  يکند و ايل ميژه بر بخش اقتصاد تحميوبه

 ـن آن اتريتأث دستخوش ةمنطق پـراکنش   ،در واقـع  ).Wilhite et al., 2007:1(ز برسـد  ي
از بـه آب  يمتفاوت بودن ن ،نيهمچن و يخشکسال دةيپد يو زمان يمکان يفراوان متعدد و

 مختلـف جامعـه ارائـة    يهاربخشيمختلف مصرف و اثرات گوناگون آن بر ز يهابخش
و همکـاران،   يريجزا(را مشکل ساخته است  يمياقل دةين پديا يف واحد برايک تعري

ر يخلاف سـا ن است که بـر يدر ا يعير مخاطرات طبديگ زده اين پديز ايتما ).۲: ۱۳۹۱
 کندیمعمل  يتاً طولاننسب يانزم ةک دوريج و در يتدرده بهين پديا ،يعيمخاطرات طب

 ،نيبنـابرا  شـود؛ ظـاهر   يشـتر ير بيو اثرات آن ممکن است پس از چند سال و با تأخ
 ـآن را  يتـا حـدود   دشوار است،ق زمان شروع آن ين دقييچون تع  ةي ـده و بلي ـک پدي
کمتر منجر به  يعيطب ياير بلايخلاف سابر يچون خشکسال ،ييو از سو داننديخزنده م

ر يسه بـا سـا  يده در مقاين پديگام وقوع ادر هن يرسانشود، کمکيم يخسارات ساختار
 ).۲: ۱۳۹۱، يناصـرزاده و احمـد  ( اسـت تـر  تـر و مشـکل  دهي ـچيل پيهـا مثـل س ـ  دهيپد

در . ييشدت، مدت و گسترش فضـا : ند ازاکه عبارت ،ردعمده دا يژگيسه و يخشکسال
مـدت در  ختلال کوتـاه ک ايصورت هرگز به يد توجه داشت که خشکساليبا ،مورد دوم

آنچـه اهميـت دارد    ،نـه ين زمي ـدر ا). Wilhite, 2000: 3( افتدياس کوچک اتفاق نميمق
 ـ ده شده و مکرر و قينام يفصل يخشک که خشکسال يهان دورهيز بيتما  ين ـيبشيابـل پ

 ).Lake, 2003: 3( اسـت  ينيبشيقابل پريجا و غکه نابه يفوق فصل ياست و خشکسال

 ـتعر ،مهم اسـت  يف خشکساليتعر نةيدر زم آنچه ،)۷۱: ۱۳۸۰( يانيبه باور کاو ا ي ـف ي
باشـد، در   يمثال، چنانچه هدف مورد مطالعه کشاورز يبرا است؛ يموضوع مورد بررس

د محصـولات  ي ـزان توليخاک و افت م م با کم شدن رطوبت وبه کاهش بارش توأ ،واقع
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مربـوط بـه مسـائل     يا اگر موضوع مورد بررسيد، و شوياطلاق م يخشکسال يکشاورز
د و گوينيم ين را خشکساليانگيام سال نسبت به ميدر ا ي، کاهش دبباشد  آب تيريمد

ن در يمع ـ يدر مـدت  بارش منتظرةرينظر باشد، کاهش غ مد يميچه مشخصات اقلا چناني
توان به چهار گـروه  يها را ميخشکسال .نامنديم يمياقل يرا خشکسالمشخص  يامنطقه
 ـ، هيهواشناس عمدة در . دم کـر يتقس ـ ياجتمـاع  -يو اقتصـاد  ي، کشـاورز ييکدرولوژي

ک منطقـه بـرآورد   ي ـ ين بـرا يانگينسبت به م يزان بارندگي، کمبود ميهواشناس يخشکسال
ن يانگي ـکـاهش از م  يمانند درصـدها  ک مقدار مشخصياز  يبارندگ ياهکه کمبود ،شوديم

ت درازمـدت  ي، وضـع يکيدرولوژي ـه يدر خشکسـال . خواهد بود يز قابل بررسين درازمدت
کـه   يدر حال ،شوديم يگر منابع آب بررسيا ديو  ينيرزميز يها، آبيارودخانه يهاانيجر

 شـود يم ـ يطول فصـل رشـد بررس ـ  خاک در  يرطوبت رةي، ذخيکشاورز يهايدر خشکسال
کـرد  يدو رو يطـور کل ـ به يت خشکساليريمد ةنيدر زم ).۲: ۱۳۸۰و همکاران،  يميکر(

ت بحران يريدر بحث مد. مخاطرهت يريمد ،يگريت بحران و ديريمد ،يکي: وجود دارد
بـه آن   يرسـان زده و امدادبحران يص نواحيتشخ ي، اقدامات دولت در راستايخشکسال

 مخـاطرة ت يريامـا در مـد  . رودشـمار مـی  بههنگام هنه و نابيهزار پريبس است که ينواح
 يآمـادگ  ،)دنش ـ يـي مشـکل در اجرا دارای امـا   هنگـام و نه و بهيهزت کميريمد( يخشکسال

از  يکـه بـا آگـاه    ياگونـه رد، بـه ي ـگينظر قرار ممقابله با آن قبل از وقوع و گسترش آن مد 
 دشـو يمقابله با آن اعمال م ـ يبرا »شدهياز قبل طراح«و مات لازم يمنطقه، تصم يط فعليشرا

  ).۲: ۱۳۹۱و همکاران،  يريجزا(

  مواد و روش ها

   مطالعه مورد منطقة
 ـا. کشـور واقـع شـده اسـت     ين است که در شمال غربيمورد مطالعه استان قزو منطقة ن ي

طـول   قـة يدق ۵۰درجه و  ۵۰قه تا يدق ۴۵درجه و  ۴۸ن يب ييايت جغرافياستان از نظر موقع
 اسـتان . قـرار دارد  يعـرض شـمال   ةقيدق ۴۵درجه و  ۳۶قه تا يدق ۳۷درجه و  ۳۵و  يشرق

همدان و زنجـان، از   يهالان، از غرب به استانيمازندران و گ يهااز شمال به استان قزوين

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 ...دوست، نيا، سيدياسر حکيمغريب فاضل          ۱ة ، شمار۱۸روستا و توسعه، سال  ةفصلنام � ۱۴۰

ن ياسـاس آخـر   بـر . شـود يو از شرق به استان تهران محـدود م ـ  يجنوب به استان مرکز
دهسـتان   ۴۶شـهر،   ۲۴بخش،  نوزدهشهرستان،  پنج ين دارايستان قزوا ،ياسيمات سيتقس
  .دهدين در کشور را نشان مياستان قزو جغرافيايیت يموقع ۱شکل  .روستاست ۸۹۸و 
  

  
   پژوهش هاييافته: مأخذ

  موقعيت جغرافيايي استان قزوين -۱شکل

  قيروش تحق

ه يتجز بوده و يليآن تحل کرد حاکم بريرو و يهمبستگ و يق حاضر از نوع کاربرديتحق
 يآمـار اسـتنباط   يهـا انه و روشياز را يريگو با بهره يصورت کمل اطلاعات بهيو تحل

ن بـا  ياسـتان قـزو   ةسـکن  يدارا يروسـتا  ۸۹۸ پژوهش يآمار جامعة. انجام گرفته است
 از شاخص بارش استاندارد ،يدر انتخاب شاخص خشکسال. استنفر  ۳۶۵۲۲۵ت يجمع

)SPI( رابطـه . ن بارش استفاده شـده اسـت  يانگيم يپراکندگ ةمطالع يهاروش مربوط به 
  ):۸۷: ۱۳۸۳ زند،يلشئ(ر است يشرح زن شاخص بهيا

)۱(                            

 P، متـر يل ـيمعادل بارش سال مفروض بـه م  Pi ،شاخص استاندارد بارش SPI، در آن که
  .بارش استار يانحراف مع SDو  ،ستگاهيمدت ان بارش درازيانگيم
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 اسـت  SPIة ينما اساس بر يخشکسال شدت يبندطبقه اسيمقدهندة نشان ۱ جدول
  .شد خواهد استخراج يخشکسال با همراه يهاسال ر همين اساس،ب که

  SPIة ينما اساس بر يخشکسال شدت يبندطبقه اسيمق - ۱ جدول

  فرامرطوب  طبقه
 خيلی

  مرطوب
  مرطوب

 يکم

  مرطوب

  نرمال

  مرطوب

 يکم

  خشک

 يليخ

  خشک
  فروخشک

حدود 
SPI 

  ۲ش از يب
تا  ۵/۱

۹۹/۱  

تا  ۱

۴۹/۱  
  ۹۹/۰تا  ۰

تا  ۰

۹۹/۰ -  

تا  -۱

۴۹/۱ -  

تا  -۵/۱

۹۹/۱ -  

کمتر از 

۲-  

  McKee et al., 1993: مأخذ

 شـد و بـر   يآورمنطقـه جمـع   يهـا ستگاهيبارش ا يهاق، ابتدا دادهيانجام تحق يبرا
 بـا  زان بارش،يو م ييايتصات جغرافمورد مطالعه، شامل مخ يهاستگاهياساس اطلاعات ا

 خواهـد  داده حيتوض ـ ادامـه  در کـه ( نگيجيجمله کر از يبندپهنه يهامدل از يريگبهره
ن يدر ا. است شده پرداخته يبندپهنه به ،يوزن روش يمبنا بر Arc GIS افزارنرم و) شد

. شـود يده م ـدا يشتريوزن بدر مقايسه با نقطة دورتر  تر به سلولکيبه نقاط نزد ،روش
 ـم بةنگ، پس از محاس ـيجيموجود در روش کر يبرآورد پارامترها يبرا   زان شـاخص ي

SPI خشـک،   يهـا ، احتمـال وقـوع دوره  يمحاسبات يآمار ةدور يستگاه و طيهر ا يبرا
سـپس،   شود ويو درصد احتمال مشخص م يزان فراوانينرمال و مرطوب با استفاده از م

ت، ي ـشـود و در نها يشـده م ـ اديافزار وارد نرم يشکسالاحتمال وقوع خ دهی آن،با وزن
   .شوديم ميدر سطح استان ترس يخشکسال مخاطرة شةنق

ها محاسـبه و تعـداد روسـتاها و    مساحت پهنه ،xtoolsدر ادامه، با استفاده از دستور 
  .دشويل ميه و تحليگرفته در پهنه تجزت قراريجمع

  نگيجيمدل کر
 يهـا رونـد  يدارا يهـا داده يشـرفته اسـت کـه بـرا    يپ يابي ـروش درون يک نگيجيکر

کنـد، کـه   يم يابين، درونيانس تخمين واريشده مناسب است و با کمترفيتعر يموضع
اگر مطالعات مربـوط  . است) ييساختار فضا(وگرام يآن تابع مشخصات وار يزان خطايم
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بـه روش   يابيانجام شود، درون يوگرام با دقت کافيص مدل واريو تشخ يوگرافيبه وار
 يبرا ين وزنيانگيک روش مي، از شيوهن يدر ا. با دقت بالا همراه خواهد بود نگيجيکر

تـر باشـد،   کي ـر به مبـدأ نزد ين صورت که هرچه متغيدب شود،يها استفاده مريع متغيتوز
ن مطلـق بـود  . نقاط دورتر باشد، وزن کمتـر خواهـد بـود    لةشتر و هرچه فاصيوزن آن ب

ن مفهوم که مقـدار  يدب نگ است،يجيروش کر ةعمد يهايژگياز و يابين در درونيتخم
انس ي ـشـده برابـر اسـت و وار   يري ـگبا مقدار اندازه يبردارت در نقاط نمونهين کميتخم
نگ در رسم خطوط يجيگر کرنيتخم که شوديسبب م يژگين ويا. شودين صفر ميتخم
زدن  شـدن و دور بـه بسـته    يليعبور کند و تمـا  ياربردارزش از حداکثر نقاط نمونههم

 ـام(مـورد مطالعـه فراتـر رود     ةو از مرز محـدود شد نداشته با : ۱۳۸۸ ،يخسـرو  دوار وي
  :ر استيصورت زبه يگر خطک برآوردينگ يجيکر ).۲۱۲

)۲(                                               

شـده  مشاهده ير مکانيمقدار متغ Z(xi) ،شدهبرآورد ير مکانيمقدار متغ Z، رابطهن يدر اکه 

 ـ  است  يايوزن آمار Wi، و xiة در نقط انگر ي ـشـود و ب ينسـبت داده م ـ  Xi ةکـه بـه نمون

  .اُم در برآورد استiطة ت نقياهم

  يابيار ارزيروش و مع
 .شـوند يم يابيو ارز يبررس )۵(متقابل يابياساس روش ارز بر يابيانيمختلف م يهاروش

 ينظر بـرا  مورد يابيانيشود و با اعمال ميحذف م يصورت موقتک نقطه بهي ،ن روشيدر ا
شـود  يخود بازگردانده م ـ يشده به جاسپس، مقدار حذف. شوديبرآورد م يآن نقطه، مقدار

 يان، جـدول ي ـکه در پا ياگونهد؛ بهشويم انجامصورت مجزا اط، اين برآورد بهنق يةبق يو برا
 ـبا داشـتن ا  .شوديشده است، حاصل مو برآورد ير واقعيمقاد دةدهنبا دو ستون که نشان ن ي

هرچـه دو  . مدل را برآورد کرد )MBE()۷(و انحراف  )MAE()۶(توان دقت يم ،دو مقدار
ديگـر  از . بالا بودن دقت مـدل اسـت   دةدهنتر باشند، نشانکيادشده به صفر نزديمقدار 
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ن مربع يانگيدوم م ةشير به توان روشيم يابيانيم يهاروش ييکارآ يابيارز يهاروش
۲( ياشده و مشاهدهر محاسبهين مقاديب يب همبستگيو ضر )RMSE()۸( خطا

R(   اشـاره
۲ زانيکمتر باشد و م RMSEکه هرچه مقدار  ،کرد

R يشـده دارا شتر باشد، مدل اعماليب 
  :ها به قرار زير استمحاسبه آن روابط .بالاتر خواهد بود يدقت آمار

  

)۳(  

)۴(  

)۵(  

)۶(  
  

 ـمتغ ةشـد يريگمقدار اندازه X ،ر مورد نظريمتغ ةشدمقدار برآورد Z، روابطن يکه در ا ر ي
 ،انحـراف  ين خطـا يانگيم MBE، ن مطلق خطايانگيم MAE ،هاتعداد داده N ،مورد نظر

 ).۸۵: ۱۳۸۸و همکاران،  يکلانتر(ست انس خطايوار Sو 

 ومـدل رگرسـيون   ازگزينـي روسـتاها   نبين  خشکسـالي و مکـا   ةرابطبه منظور بررسی 
و  SPSSافزارهـاي  نـرم  بـا اسـتفاده از   نيز محاسبات تحقيق .استفاده شد آزمون پيرسون

Arc GIS10 ت گرفتصور.  

 نتايج و بحث

 مطالعـه  مـورد  يهـا سـتگاه يا در يخشکسـال  بـا  همـراه  يهـا سال ،۱ جدول به توجه با
 اضـافه  لـد يفيـک   صـورت به آن ةداد هگايپا به ستگاهيا هر SPI ةنمر ،سپس و استخراج

 ـته ،نـگ يجيکر روش از استفاده با شد؛ آنگاه  روش بـا  يخشکسـال  يبنـد پهنـه  ةنقش ـ ةي
وسـيع   ایبندي خشکسالي استان، محدودهپهنه نقشة بر اساس .صورت گرفت نگيجيکر

 متوسـط قـرار دارد و محـدودة    خشکسـالي  از شمال اسـتان در پهنـة   از مرکز و قسمتي
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 ،شدهادي ن، با توجه به نقشةهمچني. دارداز شرق استان را دربر ديد قسمتيخشکسالي ش
دهد که خشکسـالي شـديد   مطالعات نشان مي. استخراج شد مورد نظر هايمساحت پهنه

نرمـال   لـومتر مربـع، محـدودة   کي ۷۴/۷۹۱۹ کيلومتر مربع، خشکسـالي متوسـط   ۰۲/۹۳۵
لـومتر مربـع، ترسـالي متوسـط     کي ۴۳/۱۱۰۵ترسـالي   لومتر مربع، محـدودة کي ۲۲/۴۵۸۷
کيلومتر مربع را به خود اختصـاص داده   ۴۴/۵۷۲کيلومتر مربع و ترسالي شديد  ۷۷/۴۱۷

 .دهدهاي مورد نظر را در سطح استان نشان ميمساحت و درصد پهنه ۲جدول . است

  نيدر استان قزو يخشکسال يهامساحت و درصد پهنه - ۲جدول 

  درصد  )متر مربعکيلو(مساحت پهنه  SPIبندي طبقه

  ۶  ۰۲/۹۳۵  خشکسالي شديد

  ۹/۵۰  ۷۴/۷۹۱۹  خشکسالي متوسط

  ۵۲/۲۹  ۲۲/۴۵۸۷  نرمال

  ۱۱/۷  ۴۳/۱۱۰۵  ترسالي

  ۶۸/۲  ۷۷/۴۱۷  ترسالي متوسط

  ۶۸/۳  ۴۴/۵۷۲  ترسالي شديد

  پژوهش يهاافتهي: مأخذ

 ين ـيگزل مکـان ي ـتحل ،در اسـتان  يخشکسـال  يبنـد ، با توجـه بـه پهنـه   ن مرحلهيدر ا
 ـبا توجه به مطالعات انجام. گيردصورت میاستان  ياهاروست  يروسـتا  ۱۶۶۱ن يشده، از ب

 يکم ـ« يخشکسـال  ةدر پهننفر  ۷۸۰۹ت يروستا با جمع ۱۲۱ سکنه در سطح استان، يدارا
 ـنفر  ۱۹۰۷۳۲ت يروستا با جمع ۸۵۹، »مرطوب  ۵۱۷ ،»خشـک  يکم ـ« يخشکسـال  ةدر پهن

ت ي ـروسـتا بـا جمع   ۴۹، »نرمال خشک«  يلخشکسا ةدر پهننفر  ۷۴۳۳۸ت يروستا با جمع
 ـنفـر   ۱۱۸۳۴ت يروستا با جمع ۶۴، »نرمال مرطوب« يخشکسال ةدر پهننفر  ۲۹۸۰  ةدر پهن

 يل ـيخ« يخشکسـال  ةدر پهننفر  ۳۵۶۶ت يروستا با جمع ۵۱ و ،»خشک يليخ« يخشکسال
ت ي ـجمع و يخشکسـال  ةگرفته در پهنقرار يهاتعداد روستا ۳ جدول. قرار دارند »مرطوب

  .دهديها را نشان مروستا
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 ت آنهايو جمع قزوين استان يخشکسال يهاگرفته در پهنهقرار يهاتعداد روستا -۳جدول 

  هات روستايجمع  هاتعداد روستا  يخشکسال ةپهن
  ۷۸۰۹  ۱۲۱  ۴۹/۱تا  ۱

  ۱۹۰۷۳۲  ۸۵۹  -۴۹/۱تا  -۱
  ۷۴۳۸۸  ۵۱۷  - ۹۹/۰تا  ۰
  ۲۹۸۰  ۴۹  ۹۹/۰تا  ۰

  ۱۱۸۳۴  ۶۴  - ۹۹/۱تا  -۵/۱
  ۳۵۶۶  ۵۱  ۹۹/۱تا  ۵/۱

  پژوهش يهاافتهي: مأخذ

  هاروستا ينيگزو مکان ين خشکساليب يل همبستگيتحل
 ،ن منظوريدو ب شد يابيارزروستاها  ينيگزو مکان ين  خشکساليب ةرابط ،ن مرحلهيدر ا

در سـطح اسـتان و    يخشکسـال  ةواقـع در پهن ـ  يهـا ن تعداد روسـتا يب يمقدار همبستگ
دهـد  ينشان م ـ اين برآوردج ينتا. می شودون محاسبه يکمک مدل رگرس ت آنها بهيجمع
در سـطح يـک درصـد    هـا  ت آني ـمنطقه و جمع يبا تعداد روستاها يخشکسال ةرابطکه 

 يدار قواز وجود ارتباط معنی يز حاکين )۴ جدول( رسونيج آزمون پينتا. استدار معنی
  .هاستآنت يها و جمعتعداد روستا و يخشکسال يهارين متغيب

  ت آنهايو تعداد روستاها و جمع ين خشکساليب يهمبستگ - ۴جدول 

 داريسطح معنی ميزان همبستگي پيرسون متغير مستقل متغير وابسته

 ٠١/٠ - ٧٥/٠ خشکسالي هاتعداد روستا

 ٠١/٠ - ٧٥/٠ خشکسالي جمعيت

  پژوهش يهاافتهي: مأخذ

 و پيشنهادها يريگجهينت

عوامـل و نيروهـاي گونـاگون     ،هـاي روسـتايي  ي سـكونتگاه پـذير گزيني و شكلدر مكان
. نظر قـرار گيرنـد   ها مديابي سكونتگاهبايد در هرگونه مكان ، که بديهی استدخالت دارند

هاي زيربنـايي بسـتر   اثرگذاري اين عوامل و نيروها بيش از هر چيز به ويژگي ةاگرچه نحو
اينـد، مجموعـه   رك اصلي در اين فرشناختي بستگي دارد، اما محهاي بوممحيطي و ساخت
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گويي به نيازهـاي اساسـي و صـورت تقاضـاهاي بنيـادي،      هايي است كه براي پاسخانگيزه
پـذيري   رو، شـكل از ايـن . يابـد  يهاي انساني بروز م ـمختلف، در ميان گروه هایتصور به

 ةيج ـهـاي انسـاني در نت  يـابي سـكونتگاه  مكـان  ،نهايـت در گزيني متنوع و  متفاوت و مكان
پـذيرد و در نتيجـه،   تحقـق مـي   مختلف لاشكابه  هايابي اين انگيزه بخشي نحوة عينيتاثر

ديگر، هم از نظر ساختاري و هم از لحاظ كاركردي، بـه   ةها از يك ناحيه به ناحيسكونتگاه
 يبنـد و پهنـه  يش خشکسـال يق حاضر با هدف پايتحق. ندشو پديدار مي متفاوت يهاوهيش

 کـه بـروز  ن صورت گرفتـه اسـت تـا نشـان دهـد      يگ در استان قزونيجيآن با روش کر
ج ينتـا . داشـته باشـد   يشتريتواند آثار مخرب بياستان م يهادر کدام قسمت يخشکسال

 ـنفـر جمع  ۲۰۲۵۶۶حـدود   بان ياستان قزو يروستا ۹۲۳دهد که ينشان م ت در خطـر  ي
. اسـت ق اسـتان  شمال و شر نيزع از مرکز و يوس ایکه شامل محدوده است، يخشکسال

 ـيگزبـه مکـان   نياستان قزو يمشخص شد که روستاها ،شدهاساس مطالعات انجام بر  ين
روسـتا بـا    ۵۰۶کـاهش   يجه از لحاظ کم ـين نتيکه ا ،دارند تمايلتر مناسب يهادر پهنه

بـا تعـداد    يخشکسـال  ؛ همچنـين، دهدينشان مرا هر طبقه  يبه ازانفر  ۹۳۴۹۰ت يجمع
ج آزمـون  ينتـا . دارددرصد  يک در سطح دارة معنیت آنها رابطيمنطقه و جمع يروستاها

 ـ يانگر وجود ارتباط قـو يز بيرسون نيپ تعـداد روسـتاها و    و يخشکسـال  يرهـا ين متغيب
  .هاستت آنيجمع

با  يول کرد؛ يريتوان جلوگيچ وجه نميبه ه يوقوع خشکسال آنچه مسلم است، از
کارهايي سازگار و متناسب بـا شـرايط و   هاي منسجم و اتخاذ راهتدوين و اجراي برنامه

 ـتوان تـا حـدود ز  يم تأثير خشکسالي، دستخوش منطقة وضعيت محلي امـدها و  يپ يادي
 يهاانجام برنامه يمناسب برا يراهکارها ،ن راستايدر ا. آن را کاهش داد ناگواررات يتأث

  :دشويشنهاد مير پيشرح زبه ين و کاهش اثرات خشکساليتسک
ر يتصاو يهادر منطقه با استفاده از داده يمدت خشکسالمدت و بلندهکوتا ينيبشيپ •

  ؛ياحتمال وقوع خشکسال يهانقشه ةيو ته ياماهواره
 ـ و بـالا  دارای مخاطرة يهاپهنه در واقع يروستاها در کشت يالگو رييتغ •  ،نيهمچن

  مخاطره؛پر يهاپهنه در واقع يروستاها در مناسب محصول انتخاب
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 منظـور به رمخاطرهپ مناطق در يکشاورز محصولات کشت تنوع در جيترو و آموزش •
  ؛يخشکسالهای ستن از آسيبکا

  ؛واقع در منطقه يهارودخانه يدب ينيبشيو پ يرات زمانييتغ يبررس •
  ؛يخشکسال يهار الگو و روش کشت در منطقه در زمانييتغ يبررس •
  ؛ر بارانيآبگسطوح  يهاشبکهلاب و يمناسب پخش س يهاستگاهيا يابيمکان •
هنگام به کشـاورزان،  ههشدار ب ،تيو در نها يکشاورز يريپذبيآس يهانقشه ةارائ •

  ؛يزان کشاورزيرران و برنامهيمد
منظـور  بـه  يکشـاورز  يان به درآمـدها ييروستا يکاهش وابستگ يهااستياعمال س •

  ؛ واز مهاجرت افراد ساکن در روستا يريجلوگ
 يدولت ـريغ يهـا سازمان ةگسترش و توسع برای جيترو و آموزش راه از يبسترساز •

  .يت خشکساليريکنترل و مد ةنيدر زم

  هاادداشتي
1. Standardized Percipitation Index 
2. Kriging 
3  . Rainfall Anomaly Index 
4. Deciles Precipitation Index 
5. Cross-Validation 
6. Mean Absolute Error  
7. Mean Bias Error  
8. Root Mean Squared Error 

  منابع
نـه  يبه ين مـدل يـي نـگ در تع يجيروش کر يابي ـارز«، )۱۳۸۸(ونس ي ـ، يدوار، کمال و خسرويام

. »)زدي ـاسـتان  : يمورد ةمطالع( GISط ياستاندارد در مح يش شاخص بارندگيجهت پا
مرکـز  : اصـفهان . ت آنيريمـد  يو راهکارهـا  ياثرات خشکسال يش ملين همايدوم
  .اصفهان يعيو منابع طب يرزقات کشاويتحق

کـرد  ينقش رو« ،)۱۳۹۱(ن ي، نسريو کاظم ؛، عبدالرضاين افتخاريرکن الد ؛ي، مهديپورطاهر
کشـاورزان   ياجتمـاع  -ياقتصـاد  يريپـذ بيدر کاهش آس يسک خشکساليت ريريمد

دهســتان ســولدوز، : يمــورد ةمطالعــ ،)دگاه مســئولان و کارشناســانيــاز د( ييروســتا
  .۲۲-۱صص ، ۱ة ، شمار۴سال  ،ييروستا يهاپژوهش .»يجان غربيآذربا
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 ـبـا تأک  يخشکسال يطيست محياثرات ز يبررس، )۱۳۷۹(ه يرفتار، عالثابت ت يريد بـر مـد  ي
  .رانيت منابع آب ايريسازمان مد :تهران. رانيدر ا يخشکسال

 کـاربرد سـنجش از دور و  «، )۱۳۹۱(، محمدجواد يو برات ؛، فاطمهيعباس؛ فلاحتدي، سيريجزا
GIS يم ـياقل يهـا با توجه بـه شـاخص   يسک خشکساليت ريريخطر و مد يابيدر ارز 

 ـ .»مستعد احداث و توسـعة باغـات   ياراض ينيگزجهت مکان  ـ يدوم  ين کنفـرانس مل
 ـ يريپذبين در کاهش آسينو يهاينقش فناور: ت بحرانيريمد از حـوادث   يناش
   .مترقبهريغ

ان، پژمـان  يبخش ـ؛ و الـه دهي ـ، فريم؛ انصـار يکـر ، يمانيمحمد؛ سلي، عليعل، رضا؛ آخونديزمان
اسـتان  : يمورد ةمطالع( يخشکسال يهاشدت يبندن آمار در پهنهيکاربرد زم«، )۱۳۹۱(

 .۶ ة، شمار۳، سال زيآبخ ةت حوزيريمد ةنامپژوهش. »)فارس

 ـ  يبررس ـ«، )۱۳۹۲( يو رسـتگار، موس ـ  ؛اسـر يديدوسـت، س ـ مي، محمد؛ حکيغلام ن يارتبـاط ب
 ـ. »)اسـتان زنجـان  : يمـورد  ةمطالع ـ(روسـتاها   ين ـيگزو مکان يميلاق يخشکسال  ةمجل

  .۳ ةشمارسال؟، ، ييروستا يزيرپژوهش و برنامه
و  يم ـياقل يخشکسـال «، )۱۳۹۱(اسـر  يديدوسـت، س ميو حک ـ ، مسعود؛ييب؛ رجايا، غرينفاضل

 يپشـتلو دهستان قره: يمورد ةمطالع( ييآن در مناطق روستا ييو فضا يمکان يامدهايپ
  .۷۲-۵۷، صص ۳ ة، شمار۱۵، سال روستا و توسعه ةفصلنام. »)بالا، شهرستان زنجان

 مةفصـلنا . »يو خشـک  يخشکسـال  يهـا شاخص يمياقل يبررس«، )۱۳۸۰(رضا ، محمديانيکاو
  .۸۹-۷۱ ، صص۶ ةشمار ، سال؟،ييايجغرافقات يتحق

  .دانشگاه تهران :تهران. »مقابله با آ يو راهکارها يخشکسال، )۱۳۸۰(ز ي، پرويکردوان
 يبررس ـ«، )۱۳۸۰(، داور يليو خل ؛رضاياکبر؛ سپاسخواه، علي، عليقيحق االله؛ کامکاري، وليميکر

و منـابع   يعلوم و فنون کشـاورز  ةمجل. »در استان فـارس  يهواشناس يهايخشکسال
  .۴ ة، شمار۵ سال، يعيطب

ت و يريمـد «، )۱۳۸۸(ظم ، کـا يو جبـار  ؛ونسي، ياکبر؛ خسروي، علي، محسن؛ قهرمانيکلانتر
 يابي ـدرون يهاکيشهر تهران با استفاده از تکن يبخش مرکز يبزهکار يهال دادهيتحل

 ،۴سـال   ،يت انتظـام يريمطالعـات مـد   ةفصـلنام . »يياياطلاعات جغراف يهاو سامانه
  .۴۸۲-۵۰۴صص  ،۴ة شمار

. مقابلـه بـا آن   يران و راهکارهـا يا يهايخشکسال يمياقل يبررس، )۱۳۸۳(زند، مهران يلشئ
  .دانشگاه اصفهان :اصفهان .يدکتر ةرسال

ر آن يو تـأث  يمياقل ياثرات خشکسال«، )۱۳۸۸( اسريديدوست، سميگانه، بهروز و حکي يمحمد
بـالا، شهرسـتان    يپشـتلو دهستان قـره : يمورد ةمطالع(م يد يبر عملکرد گندم در اراض

  .ت آنيريمد يهاو راهکار ياثرات خشکسال يش ملين همايدوم. »زنجان
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 يرات خشکساليتأث يواکاو«، )۱۳۹۱( ي، مهديو چراغ ؛، حجتييگانه، بهروز؛ رضاي يمحمد
، ۳، سـال  يامنطقـه  يزيربرنامه ةفصلنام. »شهرستان ابرکوه ييروستا يبر اقتصاد نواح

  .۶۸-۵۷، صص ۶ ةشمار
در  يمرتع ـ يهـا سـتم يت اکوسيريمـد «، )۱۳۸۴(محمود دي، سيني، شهرام و حسيمانيمقدس فر

در  يکشـاورز  يامنطقه يش علميده مقالات همايمجموعه چک. »يط خشکسـال يشرا
  .واحد اردستان يدانشگاه اسلام يمعاونت پژوهش ، حوزةيابانيمناطق خشک و ب

 يخشکسال يهاعملکرد شاخص يبررس« ،)۱۳۹۱(ل ي، اسماعين و احمديحسحمدناصرزاده، م
قـات  يتحق ةينشـر . »نيآن در استان قـزو  يبندو پهنه يخشکسال يابيدر ارز يهواشناس
  .۱۶۲-۱۴۱، صص ۲۷ ة، شمار۱۲سال  ،ييايعلوم جغراف يکاربرد

ــاج ــ ينس ــ«، )۱۳۸۰( يزواره، مجتب ــاد يبررس ــرات اقتص ــتيز -ياث ــيمحس ــاع يط  يو اجتم
 ـ ين کنفرانس مليمجموعه مقالات اول. »يخشکسـال  مقابلـه بـا    يراهکارهـا  يبررس
  .زابل، دانشگاه ۱، جلد بحران آب

 ـي ـتحل«، )۱۳۹۰( ي، مجتب ـيو شادمان ؛ديانه، حميد؛ زارع ابي، وحيزداني  يبنـد و پهنـه  يل فراوان
 ـ ةفصلنام .»بارش ةشدة شاخص استاندارديران با کاربرد نمايا يهايخشکسال  يمهندس
  .۸ ة، شمار۴سال  منابع آب،
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