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 چکيده
 اگرچـه   .داردهمـراه    جتمـاعي و زيـست محيطـي زيـادي را بـه           هاي اقتـصادي، ا   ترين بلاياي طبيعي، هزينه   عنوان يکي از مهم    خشکسالي به 

 پديده طبيعـي و نيـاز       شود اما اثرات آن حاصل کنش متقابل ميان يک        نظر گرفته مي   وان يک پديده طبيعي يا فيزيکي در      عن خشکسالي بيشتر به  

روش مرسوم براي مديريت خشکـسالي، مـديريت بحـران          . شودهاي انساني تشديد مي   باشد و اغلب  اثرات آن توسط فعاليت        يآبي جامعه م  

م تغييـر رويـه از مـديريت        با توجه به لزو   . با توجه به اشکالات وارده به مديريت بحران، روش مديريت ريسک پيشنهاد شده است             . اشدبمي

ت تـابعي از  صورريسک خشکسالي به. سمت مديريت ريسک، ارزيابي ريسک خشکسالي استان اصفهان در اين تحقيق انجام گرفت          بحران به 

نظر گرفته   عنوان شاخص خطر خشکسالي در      به) SPI(شاخص بارش استاندارد شده   . ري تعريف شده است   پذي شاخص خطر و شاخص آسيب    

آوري   جمـع ۲۰۰۷-۱۹۷۵تان طـي دوره آمـاري    ايستگاه هواشناسي و بـاران سـنجي اس ـ        ۴۷شد که براي محاسبه آن ابتدا آمار بارش ماهانه          

ماهـه وارد  برنامـه    ۱۲ زماني شاخص بارش استاندارد شده در بازه راي محاسبههاي بارش تهيه و بسپس سري زماني مربوط  به داده.  گرديد

SPI دست آمـد  هايت  نقشه شاخص خطر خشکسالي  به       ن هاي خشکسالي تهيه و در    يک از شدت    نقشه درصد وقوع خشکسالي در هر     . د گردي .

( هـاي فيزيکـي     و شاخص )  شاغلين بخش کشاورزي   تراکم جمعيت و درصد   (  اجتماعي -هاي اقتصادي پذيري از طريق شاخص   آناليز آسيب 

پـذيري روش ترکيـب خطـي       هـاي آسـيب   روش مورد استفاده براي تلفيق لايه     . انجام شد ) ظرفيت آب قابل استفاده خاک و کاربري اراضي       

حليـل سـاختار سلـسله      ترتيب روش توابع فـازي و روش ت        دهي به معيارها به   سازي و وزن    روش مورد استفاده براي استاندارد    و  ) wlc(وزني

نامـه را تکميـل       ز متخصصين خواسته شد که اين پرسش      اي تهيه و از گروهي ا      نامه   براي اجراي عمليات وزن دهي پرسش      .بود) AHP(مراتبي

نتـايج حاصـل از شـاخص    . دست آمـد  پذيري بهاخص خطر خشکسالي و آسيبنهايت شاخص ريسک خشکسالي از ضرب دو ش        در. نمايند

استعداد مناطق شمال و شـمال       باشد و وقوع خشکسالي بسيار شديد مستعدتر مي      اد که مناطق مرکزي استان نسبت به      نشان د خطر خشکسالي   

نقـشه  . مناطق جنوب غرب نيز به خشکسالي متوسط بيشتر از ساير مناطق حـساسيت نـشان دادنـد                . باشدشرق به خشکسالي شديد، زياد مي     

صورت پراکنـده در شـرق اسـتان وجـود            در غرب، جنوب و شمال استان و به        پذيريرين آسيب دهد که بيشت  پذيري نشان مي  شاخص آسيب 

تـوان  از جمله اقداماتي که مـي . هاي شمالي استان  در ريسک بالاي خشکسالي قرار دارندنقشه ريسک خشکسالي نشان داد که قسمت   . دارد

استان، آموزش جامعـه در   سطح در آگاهي خشکسالي پيش و پايش نظام رتوان به استقرابراي کاهش ريسک خشکسالي در استان انجام داد مي
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۲۱۴  

   مقدمه

گونـه تـصميمي در مـورد خشكـسالي      ابتدا لازم است قبل از هر     

 تعريـف راجـع     ۱۵۰بيش از   . خشكسالي داشته باشيم  تعريفي از   

ها توسط   ترين تعريف   د كه يكي از كامل    به خشكسالي وجود دار   

صـورت    پـالمر خشكـسالي را بـه      .  ارائه شد  ۱۹۶۵پالمر در سال    

منظور از مستمر   . طبيعي تعريف كرد   كمبود رطوبت مستمر و غير    

از واژه زمان آغاز تا پايان خشكسالي يـا زمـان تـداوم و منظـور        

شرايط طبيعـي اسـت    عي انحراف يا نوسان منفي نسبت به  غيرطبي

خشکسالي از قديم الايام يکي از حوادث طبيعي خطرنـاک           ).۴(

).  ١١(بوده  کـه زنـدگي بـشر را مـورد تهديـد قـرار داده اسـت                 

چنــين شــدت، مــدت،  نظــر تعــداد وقــوع و هــم  ازخشکــسالي

و اقتـصادي در    گستردگي، تلفات انساني و آثار منفـي تـاريخي          

 ).۱۶(رتبه اول ساير بلاياي طبيعي قرار دارد

در ايران نيز مانند بسياري از كشورها نگرش غالب بر كليـه            

ها در مواجهـه بـا خشكـسالي، رويكـرد            ريزي  ها و برنامه    فعاليت

در ايـن رويكـرد، بـا حـداكثر هزينـه،           . اسـت " مديريت بحران "

و كــاهش بــراي جلــوگيري . گــردد حــداقل نتيجــه حاصــل مــي

هاي سنگين ناشي از خشكسالي لازم است قبل از وقوع  خسارت

رو ضـرورت جـايگزين     از اين ـ . دابير لازم انديشيده شود   حادثه ت 

مـديريت ريـسك    "بـا رويكـرد     " مديريت بحران "كردن رويكرد   

ــسالي  ــشور " خشك ــي در ک ــيش احــساس م ــيش از پ ــردد ب . گ

الي ترين مرحله مديريت ريسک، ارزيابي ريسک خشکس      اساسي

 متـرادف و    عنـوان   بـه معمولاً دو واژه ريـسک و خطـر         . باشدمي

 ).۶(هم تفاوت دارند   ن دو با  که اي  حالي شوند در معني تلقي مي   هم

، مللي سازمان ملل بـراي کـاهش بلايـا        الطبق تعريف راهبرد بين   

هـاي انـساني داراي      تخطر به حادثه فيزيکـي، پديـده يـا فعالي ـ         

وجب مرگ، تخريب امـوال و      پتانسيل تخريب که ممکن است م     

 اجتماعي و يا زيست محيطي شـود، اطـلاق          -آشفتگي اقتصادي 

 ـ  شـود در حـالي    مي احتمـال پيامـدهاي مـضر يـا         سک بـه  کـه ري

مـرگ، جراحـت، آسـيب بـه امـوال و           (انتظـار    هاي مورد فقدان

) محيطيمعيشت، اختلالات اقتصادي اجتماعي و تخريب زيست      

و ) طبيعـي يـا انــساني  ( تناشـي از ارتبـاط متقابـل بـين خطـرا     

). ۱۹(شـود گفته مـي   هاها، اشخاص يا گروه   پذيري سيستم  آسيب

جملـه   ارائه شده است که از     پذيري بتعاريف متفاوتي براي آسي   

اي از  ويلهلمـي درجـه   . توان به تعريف ويلهلمي اشـاره کـرد       مي

تواند ناشي از متغير بـودن      خطرات را که مي    ت جامعه به  حساسي

پـذيري   آسـيب  عنوان  به بودن توانايي مقابله باشد      تماس يا متغير  

  ). ۲۴(تعريف کرد

محيطـي،  خـصوصيات زيـست    بهپذيري بستگي   درجه آسيب 

بينـي،   وسيله توانـايي پـيش     بهاجتماعي و اقتصادي منطقه دارد و       

). ۲۶(شـود گيـري مـي   مقابله و احياي اثرات خشکـسالي انـدازه       

 ريـسک پنهـان      يـک  عنـوان   بهخشکسالي در سطح جهاني هنوز      

شـود و در سـطح محلـي نيـز تـأثيرات اجتمـاعي و               شناخته مي 

هـاي فقيـر روسـتايي را       شکل نامتناسبي خـانواده     آن به  اقتصادي

تعريف ارائه شده براي     با توجه به  ). ۲۵(دهدمورد هدف قرار مي   

پذيري به   بزمينه ارزيابي آسي   در ريسک، تاکنون مطالعات اندکي   

د و شـهي .   آن انجـام شـده اسـت     پذيري بـه  خشکسالي و آسيب  

 بــراي نقــشه ســازي GIS در محــيط  SPIاز شــاخصبهــراون 

هاي مختلف زماني در    محدوده مکاني خطر خشکسالي در دوره     

چنين بـراي تهيـه    ها هم آن.  بنگلادش استفاده کردند   قسمت غربي 

پذيري بـه خشکـسالي از چنـدين فـاکتور فيزيکـي             بنقشه آسي 

اده در خاک، مقدار توليد در واحـد        مانند ظرفيت آب قابل استف    (

 اجتمـاعي   -و اقتـصادي  ) هاي تحت آبياري  سطح و درصد زمين   

مانند تراکم جمعيت، نسبت جمعيت زنان بـه مـردان و درصـد             (

نهايت نقشه ريسک    در. استفاده کردند ) شاغلين بخش کشاورزي  

بـلا و   ). ۲۲(از تلفيق نقشه خطر و آسـيب پـذيري حاصـل شـد            

غربي مجارسـتان   ي به خشکسالي در جنوب    پذيرهمکاران آسيب 

کاربري اراضـي، سـطح      هاي خاک، را با استفاده از مجموعه داده     

. طقه، مورد مطالعه قرار دادنـد     آب زيرزميني و ژئومورفولوژي من    

ها ابتدا نقشه ترکيب سـه پـارامتر اصـلي بـارش، خـاک و آب                آن

ه آمـده را بـا نقـش       دسـت  ه کردند سپس نقشه به    زيرزميني را تهي  

ب کردنــد کــه کــاربري اراضــي و نقــشه ژئومورفولــوژي ترکيــ

). ۱۷(آمـد  دسـت پذيري به خشکـسالي بـه      بنهايت نقشه آسي   در

پـذيري بـه    هاي فضايي آسيب  به بررسي ويژگي  و و همکاران    وي
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۲۱۵  

ــد  ــين پرداختن ــسالي در چ ــشان . خشک ــاکتور ن ــه ف ــدهس  دهن

پذيري به خشکسالي در اين تحقيق کاهش رطوبت فصلي          آسيب

 نظر گرفتـه  داري آب در خاک و آبياري در       نگه ول، ظرفيت محص

هـاي  اي، بخـش  اين مطالعه نشان داد که در مقيـاس منطقـه         . شد

م تا متوسطي به خشکسالي     پذيري ک جنوبي و شرقي چين آسيب    

هـاي شـمالي و     پذيري در بخش  که بالاترين آسيب  حاليدارند در 

  ).۲۶(شودغربي منطقه مورد مطالعه ديده مي

هـاي ناشـي از     تان اصفهان از ديرباز در معرض خسارت       اس

خشکسالي بوده است و اين امر ضرورت ارزيابي خشکسالي را          

هدف از اين تحقيق ارزيـابي      . دهددر اين استان پهناور نشان مي     

ريسک خشکسالي استان اصفهان با توجه به دو شاخص خطر و           

دارد در اين تحقيق شاخص بـارش اسـتان       . باشدپذيري مي آسيب

. نظر گرفته شـد    شاخص خطر خشکسالي در    عنوان  به) SPI(شده

اين شاخص براي اولين بار توسط مک کي و همکاران در سـال             

ايـن  . منظور تعريف و پايش خشکـسالي اسـتفاده شـد          به ۱۹۹۳

منظـور  کنـد و بـه    هاي بارندگي استفاده مـي    شاخص تنها از داده   

تلف طراحـي   هاي زماني مخ  تشخيص کمبود بارندگي در مقياس    

اولين مزيت ايـن شـاخص، سـادگي آن اسـت           ).  ۱۳(شده است 

شاخص بارش استاندارد . ردهاي بارش نياز داچراکه فقط به داده

تواند براي هر بـازه زمـاني       اين شاخص مي  . کاره است  شده چند 

ــشاورزي و   ــاربران کـ ــتفاده کـ ــورد اسـ ــود و مـ ــبه شـ محاسـ

ايـن شـاخص    از طرف ديگر چـون      . ها قرارگيرد هيدرولوژيست

هاي مختلـف خشکـسالي بـراي هـر         توزيع نرمال دارد وضعيت   

مکان و هر مقياس زماني با استفاده از ايـن مـدل قابـل مقايـسه                

هاي بارنـدگي بـوده و      اين شاخص فقط بر پايه داده     . خواهد بود 

تـوان از آن    به شرايط رطوبت خاک بستگي ندارد، بنـابراين مـي         

نکته قابل ذکر ايـن اسـت       .  کرد هاي زمستان نيز استفاده   براي ماه 

جملـه  از). ۳ (پـذيرد که اين شاخص از توپـوگرافي تـأثير نمـي         

بارش اسـتاندارد شـده      مطالعات انجام شده در رابطه با شاخص        

ــي ــران م ــعادتي  در اي ــلطاني و س ــات  س ــه مطالع ــوان ب ، )۱۰(ت

پـذيري از   آنـاليز آسـيب   .  اشاره كرد ) ۷(و خداقلي ) ۸(سرحدي

تـراکم جمعيـت و     ( اجتمـاعي    -تـصادي هـاي اق  طريق شـاخص  

هــاي فيزيکــي و شــاخص) درصــد شــاغلين بخــش کــشاورزي

. انجـام شـد   ) اک و کاربري اراضـي    ظرفيت آب قابل استفاده خ    (

ضرب دو شاخص خطر و     نهايت ريسک خشکسالي از حاصل     در

  .دست آمدهاي استان بهپذيري براي هر يک از شهرستانآسيب

  

  هامواد و روش

  طالعهمنطقه مورد م

 ۳۰مربع بـين     كيلومتر ۱۰۷۰۹۰ن با مساحتي حدود     استان اصفها 

 ۴۹ دقيقه عرض شـمالي و       ۲۷ درجه و    ۳۴ دقيقه تا    ۴۳درجه و   

 دقيقــه طــول شــرقي از ۳۲ درجــه و ۵۵ دقيقــه تــا ۳۸درجــه و 

ميانگين بارندگي ايـن     ).۹(النهار گرينويچ قرار گرفته است      نصف

اسـتان  % ۷۳باشد که البته    متر در سال مي    ميلي ۱۵۰استان کمتر از  

استان داراي بارنـدگي    % ۱۲متر،   ميلي ۸۰داراي ميانگين بارندگي    

 ۴۵۰-۱۲۰اسـتان داراي بارنـدگي    % ۱۵متر و تنها     ميلي ۹۰-۱۲۰

  . باشدمتر ميميلي

متـر   ميلـي  ۲۲۴۰تقريـب    ميزان تبخير و تعرق اين اسـتان بـه        

اي جـوي  ه ـبرآورد شده که اين مقـدار بـسيار بـالاتر از ريـزش           

نـاطق  نظر اقليم جـزو م     قسمت اعظم استان اصفهان از     ).۸(است

نظر   از عواملي حال با توجه به     نعياما در . دآيحساب مي  خشک به 

 بالا pH با هايي شناسي نيز اغلب نواحي استان داراي خاکخاک

العـاده فقيـر    نظـر مـواد آلـي نيـز فـوق          اسـت و از    و اکثراً قليايي  

ن داري رطوبتي آنها بسيار پـايي قدرت نگه  لهمين دلي  به. باشد مي

نظر فرسايشي و تـأثير بـر اکوسيـستم، شـديداً در             است و کلاً از   

احيـاي پوشـش    ه بر حل، تکي معرض تهديد قرار داشته و تنها راه      

 ).۱۵(گياهي استان است

  

  )DHI(روش محاسبه شاخص خطر خشکسالي

در ايــن تحقيــق شــاخص خطــر خشکــسالي، شــاخص بــارش 

بنابراين ضـروري   . در نظر گرفته شده است    ) SPI( شده استاندارد

معرفي اين شاخص و نحوه محاسبه آن پرداخته          ابتدا به  است که 

اين شاخص براي کمي کردن کاهش بارندگي توسط مـک          . شود

اسـاس احتمـال بارنـدگي بـراي         و همکاران ابداع شـد و بر       کي
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۲۱۶  

هــاي زمــاني مختلــف  طراحــي شــده اســت و اثــرات  مقيــاس

ي بـه منــابع آب مختلـف را مــنعکس   روي دسترســخشکـسالي  

هـاي  اسـاس ثبـت بارنـدگي      منطقـه بر   براي هـر     SPI.  کند مي

ايـن شـاخص بـر مبنـاي        . شـود مـدت آن محاسـبه مـي       طولاني

باشد کـه پـس از      احتمالات تجمعي بارندگي در يک ايستگاه مي      

هاي بارنـدگي در مقيـاس ماهانـه طـي يـک دوره             استخراج داده 

ســري زمــاني مجمــوع بارنــدگي در )  ســال۳۰حــداقل (آمــاري

شود که بايستي اين سري زماني      نظر تشکيل مي  هاي مورد مقياس

تام دريافـت   ). ۲۱(با يک توزيع آماري مناسب برازش داده شود       

هـاي کليمـاتولوژي    هاي زماني بـارش   که توزيع گاما براي سري    

همـين جهـت مـک کـي و         بـه . بهترين بـرازش را داشـته اسـت       

تـام از   . مبناي توزيع گاما قرار دادنـد     را بر  SPIاخصهمکاران ش 

 G(X)جدول تابع گاماي ناقص براي تعيين احتمـالات تجمعـي       

 بـه متغيـر تـصادفي       H(X)سپس احتمال تجمعـي     . استفاده نمود 

انگين صـفر و واريـانس يـک تبـديل      بـا مي ـ  Zنرمال اسـتاندارد 

ديل باشد که يـک تب ـ     مي SPIشود که اين متغير همان مقادير        مي

  ).۲۱(با احتمال يکسان است

 
 

استخراج مقادير شدت خشکسالي و ترسـالي بـا اسـتفاده از            

  SPIشاخص

هاي هواشناسي استان   ابتدا آمار بارش کليه ايستگاه     در اين تحقيق،  

هـاي مجـاور از سـازمان هواشناسـي کـشوري و            استان اصفهان و 

-۱۹۷۵طـي دوره آمـاري      ) تمـاب ( سازمان تحقيقـات منـابع آب     

 ـ     . آوري گرديد جمع ۲۰۰۷ علـت   هـا بـه   ستگاهسـپس برخـي از اي

 ايستگاه  ۴۷نهايت   از فهرست حذف شدند و در      نداشتن آمار کافي  

ها با اسـتفاده از روش  نواقص آماري موجود در ايستگاه    . باقي ماند 

سپس با استفاده از برنامـه      . ها، بازسازي شد  همبستگي بين ايستگاه  

SPI    ۱۲ شـده بـراي بـازه زمـاني           مقادير شاخص بارش استاندارد 

هـاي  براي اينکه هم بـارش    . ماهه منتهي به ماه خرداد محاسبه شد      

هـاي زمـستانه و پـاييزه در ايـن تحقيـق مـورد              بهاره و هم بارش   

در مرحلـه بعـد     . بررسي قرار گيرد اين بازه زمـاني انتخـاب شـد          

هاي متوسط، شديد و خيلي شـديد بـراي         درصد وقوع خشکسالي  

 پهنه بندي مقـادير درصـد وقـوع         منظور  به.  يين شد هر ايستگاه تع  

کـوس  عم( IDW هـا از روش  خشکسالي براي هر يک از شـدت 

در اين روش فاصله هر نقطه يا پيکسل        . استفاده شد ) وزني فاصله 

حسب مقدار فاصـله بـا      ده شده و سپس بر    با پيکسل مجاور سنجي   

 نهايـت ارزش  شـود و در   آن سلول، ارزش يا ضريب وزن داده مي       

هاي نقاط همسايه و ميانگين     سلول مرکزي ماتريس با جمع ارزش     

 ).۱(آيد دست ميها به آنوزني

 Arcافزار   با استفاده از نرمبندي  در اين تحقيق عمليات پهنه

GIS   و  )۱(جـدول در مرحلـه نهـايي بـا اسـتفاده از           .  انجام شـد 

  . شاخص ريسک خشکسالي محاسبه شد) ۱(رابطه

   
 

DHI= MD ×MD + SD ×SD
r w r w

+ VSD ×VSD
r w

                                    
[۱] 

درجـه   : MDrشاخص خطـر خشکـسالي،       : DHI): ۱(در رابطه 

وزن مربوط به خشکسالي     : MDwمربوط به خشکسالي متوسط ،    

وزن  : SDwدرجه مربوط به خشکسالي شـديد،       :    SDrمتوسط،  

درجه مربوط به خشکسالي    :  VSDrمربوط به خشکسالي شديد،     

وزن مربوط به خشکـسالي خيلـي شـديد         :  VSDwديد،  خيلي ش 

 .باشدمي

 
 )DVI(پذيري به خشکساليروش محاسبه شاخص آسيب

پـذيري از روش ترکيـب      منظـور آنـاليز آسـيب     در اين تحقيق به   

 وزنـي   - روش ترکيب خطـي    .استفاده شد ) WLC(خطي وزني   

ن روش اي. ترين تکنيک در تحليل ارزيابي چند معياره است    رايج

اجـراي ايـن روش   . بناي مفهوم ميانگين وزني اسـتوار اسـت       مبر

  ):۱۲(شامل مراحل زير است

  

پـذيري   منظور تهيه نقـشه آسـيب    هاي لازم به   انتخاب شاخص  .الف

  خشکسالي

هاي مـورد اسـتفاده بـراي ارزيـابي         طبق مطالعات قبلي شاخص    

هـاي فيزيکـي و   پذيري به خشکسالي به دو دسته شاخص  آسيب

 دهاي فيزيکـي مـور    شاخص. شوندعي تقسيم مي  اقتصادي اجتما 

استفاده در اين تحقيق شامل کاربري اراضي، ظرفيـت آب قابـل            

تـراکم جمعيـت و درصـد شـاغلين        . باشـد استفاده در خاک مي   
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۲۱۷  

  هاي شدت خشکساليوزن و درجات مربوط به نقشه. ۱دولج

  درجه  درصد وقوع  وزن  شدت خشکسالي

  ۱  ۳<  ۱  متوسط

    ۵-۳  ۲  

    ۸-۵  ۳  

    ۱۲-۸  ۴  

    <۱۲  ۵  

  ۱  ۳<  ۲  شديد

    ۴-۳  ۲  

    ۵-۴  ۳  

    ۶-۵  ۴  

    <۶  ۵  

  ۱  ۱<  ۳  خيلي شديد

    ۲-۱  ۲  

    ۳-۲  ۳  

    ۴-۳  ۴  

    <۴  ۵  

 
هـاي اقتـصادي    بخش کشاورزي هـر شهرسـتان جـزء شـاخص         

براي محاسبه تـراکم جمعيـت،      . باشنداجتماعي مورد استفاده مي   

) ۱۳۸۵(مـاري اسـتان   آمار جمعيـت هـر شهرسـتان از سـالنامه آ          

استخراج گرديد سپس با استفاده مساحت هـر شهرسـتان، لايـه            

بـراي  . دسـت آمـد   رستري تراکم جمعيت براي هر شهرستان بـه       

تهيه لايه رستري درصد شاغلين بخش کشاورزي اسـتان نيـز از            

 . آمار سالنامه آماري استان استفاده شد

 صفر  عمق(منظور تهيه لايه ظرفيت آب قابل استفاده خاک       به

، از نقشه خاک تهيه شده توسط مرکز        )متري خاك   سانتي ١٠٠تا  

استفاده شـد کـه     () تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداري کشور     

داري آب در   با توجه به رابطه بين بافـت خـاک و ظرفيـت نگـه             

اساس نقشه کـاربري اراضـي تهيـه     بر. دخاک اين لايه تهيه گردي 

 آبخيزداري کـشور،    شده توسط مرکز تحقيقات حفاظت خاک و      

م شـدند کـه      طبقه تقسي  ۵هاي حساس به خشکسالي به      کاربري

اساس ميزان حساسيتش به خشکسالي عددي بـين        به هر طبقه بر   

دهنـده بيـشترين      نـشان  ۵ تـا پـنج تعلـق گرفـت کـه عـدد              يک

ايـن  . دهنده کمترين حساسيت است    ک نشان حساسيت و عدد ي   

، )۴حـساسيت (غ، بـا  )۵حساسيت  (  طبقه شامل کشاورزي ديم    ۵

و ) ۲تحـساسي (، مرتـع و جنگـل     )۳تحـساسي (کشاورزي آبـي  

 .باشدمي) ۱حساسيت(شهر

 
  ها استاندارد کردن داده.ب

 يت متفاوت ياره غالباً ماه  ي چند مع  يابيعوامل مورد استفاده در ارز    

گر متفـاوت   يکـد يهـا بـا      آن يريگ اندازه يارهاين مع يبنابرا. دارند

ل يه و تحل  يه عوامل در تجز   ياز کل  استفاده مؤثر    يبرا. خواهد بود 

 ـس ارز ي مربوط بـه مـاتر     يارهايها، مع ن آن يجاد ارتباط ب  يو ا   يابي

 ـا. شوندي نرمال م  يتحت قاعده خاص   ات را اسـتاندارد    ي ـن عمل ي

ن روش  ي چنـد  يساز  استاندارد يبرا).  ۲(نديگويها م کردن داده 

ــوجــود دارد کــه در ا ــراي ق ازيــن تحقي ــازي ب ــع ف  روش تواب

اين روش کليه مقادير و     .  ها استفاده شد  سازي شاخص  استاندارد

ي يکساني بين صـفر تـا       اي را به دامنه   هاي نقشه هاي لايه ارزش

 در ايـن تحقيـق بـراي      ). ۲۳(کنـد   تبديل مـي   ۲۵۵يک يا صفر تا     

 Spatialها با طريق روش فازي، ابتدا برنامه سازي داده استاندارد

Data Modeller)SDM (افزار  رمبه نArc GIS از توابـع   اضافه و
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۲۱۸  

  
  ي خشکساليريپذبيز آسي آناليساختار سلسله مراتب. ۱شکل

 
گـر بـا    يعبـارت د   بـه .  اسـتفاده شـد    يسـاز   استاندارد ي برا يخط

ت و  ي ـ، تـراکم جمع   ين بخـش کـشاورز    يش درصـد شـاغل    يافزا

 يتـابع خط ـ  ( ابـد ييش م ـ ي افزا يريپذ بي، آس يت کاربر يحساس

ت آب قابـل اسـتفاده در خـاک،         ي ـش ظرف يبا افـزا   يول) ندهيافزا

 ـ ا يخروج).  کاهنده يتابع خط ( ابدي ي  کاهش م  يريپذبيآس ن ي

ر ي خواهد بود که مقـاد     يا استاندارد شده  يهامرحله از کار نقشه   

  .ک خواهد بوديا صفر تا ي ۲۵۵ن صفر تا يها ب آنيهاو ارزش

  

  ارهاي به معيده وزن.ج

 يکسانيت  ي اهم ي دارا يابيند ارز يرا مورد استفاده در ف    يارهايمع

نـد  يلـذا در فرآ   . باشندي م ي مختلف يهار وزن ي تأث يستند و دارا  ين

. ارها مشخص گـردد يکدام از مع  هر يت نسب ي اهم يستي با يابيارز

 ـ وزن در تجز   عنـوان   به ياژهيب و براساس آن ضراي   ل ي ـه و تحل  ي

   ).۲(شودياطلاعات اعمال م
وجـود دارد کـه در ايـن        دهـي   هاي متنوعي براي وزن   روش

اسـتفاده  ) AHP(تحقيق از روش فرآيند تحليـل سلـسله مراتبـي         

اين روش توسط ساعتي در متن يک فرآيند تحليل سلـسله           . شد

فرآينـد تحليـل سلـسله مراتبـي يـک          .  ارائه شد ) AHP(مراتبي  

روش رياضي جهت تعيين اهميـت و تقـدم معيارهـا در فرآينـد            

  :ور شامل مراحل زير استروش مذک. تحليل و ارزيابي است

  دهي معيارها در يک سلسله مراتبتعريف و سازمان. ۱

تـرين  اين ساختار نمايش گرافيکي از مسئله است که در ابتدايي         

سـطوح ميـاني معيارهـاي      . گيري اسـت  سطح آن، هدف تصميم   

گيـري  هـاي تـصميم   گيري و سـطح آخـر گزينـه       مؤثر بر تصميم  

 )۱(شـکل   پـذيري در     آسيب ساختار سلسله مراتبي  ). ۱۴(هستند

 .شودمشاهده مي

  

  تشکيل ماتريس ارزيابي. ۲

ــا اســتفاده از پرســش درايــه نامــه و نظــر هــاي ايــن مــاتريس ب

ن مـاتريس اهميـت هـر معيـار بـا           در اي . ل شد متخصصين تکمي 

باشد و اهميت هر معيار نسبت بـه معيـار ديگـر            خودش يک مي  

  ).۲۰(اص داددامنه اعدادي بين يک تا نه را به خود اختص

  

  محاسبه وزن هر يک از معيارها. ۳

هاي هر ستون   براي محاسبه وزن نسبي معيارها، ابتدا همه ارزش       

سپس هر عدد ستون به جمـع کـل هـر           . شوندماتريس جمع مي  

شـود  ها محاسبه مينهايت ميانگين رديف  م شده و در   ستون تقسي 

پـس از  در اين تحقيق ). ۲(باشدکه اين عدد همان وزن معيار مي      

ها، ميانگين هندسي اعداد محاسـبه شـد و     نامهآوري پرسش جمع

نهايت وزن  د و درگردي Choice Expertافزار  ن اعداد وارد نرماي
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دهي بـه معيارهـاي     پس از وزن  . دست آمد مربوط به هر معيار به    

 که فرمول ترکيـب خطـي وزنـي        )۲( پذيري مطابق رابطه  آسيب

 شـده در وزن مربوطـه       تانداردهـاي اس ـ  باشد هر يک از نقشه    مي

دسـت  هـاي بـه   نهايت عمليات اجتماع بين لايه    ضرب شده و در   

 يـا   VDIگيرد که اين نقـشه نهـايي همـان نقـشه            آمده انجام مي  

  .باشدپذيري به خشکسالي ميشاخص آسيب

i j ijj
A W X                                                            [۲]  

ن ي ام ـ j و در رابطـه بـا     ين آلترنـات  ي ام ـ iمقـدار    Xijن رابطـه    يدر ا 

که مجموع يطورشده است بهک وزن استانداردي Wj صه ويخص

  .باشديک ميها برابر وزن

  

  يسک خشکساليمحاسبه شاخص ر

                                                  [۳] 

 ـ شـاخص ر DRIن رابطـه   يدر ا  ص خطـر و   شـاخ DHIسک ، ي

DVI  ـکه با ضرب کردن دو لا      باشدي م يريپذبي شاخص آس  ه ي

 ـ، نقـشه ر   ي به خشکـسال   يريپذبي و آس  يخطر خشکسال  سک ي

 يبند  آمده طبقه  دست نقشه به  يرو). ۱۸(دست آمد  به يخشکسال

 ـنهادوباره انجام گرفت که در      ـت ر ي اسـاس   بر يسک خشکـسال  ي

 بـالا   يل ـيسک کم، متوسط، بـالا و خ      ي طبقه ر  ۴نقاط شکست به    

 . شديبند ميتقس

  

  ج و بحثينتا

) ۲بخـش الـف شـکل       ( متوسـط    ينقشه درصد وقوع خشکسال   

ن درصـد   يشتري ـ اسـتان ب   ي و غرب  ي جنوب يهاکه بخش نشان داد   

کـه شـمال    ياند، در حال   متوسط را تجربه کرده    يوقوع خشکسال 

ن درصـد وقـوع     يشرق، شمال غرب و جنوب شرق استان کمتر       

  . دهنديان م متوسط را نشيخشکسال

نشان داد ) ۲بخش ب شکل(  دي شدينقشه درصد خشکسال

د در بخـش شـمال      ي شـد  ين درصد وقـوع خشکـسال     يشتريکه ب 

و غـرب اسـتان وجـود دارد و         ) ابانـک ين و خور و ب    يئنا( يشرق

 ـد در قـسمت شـرق د      ي شد ين درصد وقوع خشکسال   يکمتر ده ي

ان و  از اصـفه   ييهـا  اردستان، نطنز، بخش   يهاشهرستان. شوديم

 ماهـه   ۱۲اس  ي ـ در مق  ين درصد وقوع خشکـسال    يشتريچادگان ب 

ن درصـد وقـوع     يدهنـد وکمتـر   يرا نشان م ـ  ) ۲بخش ج شکل    (

رم، اصفهان،  ين، سم يئابانک، نا يب د در خور  ي شد يلي خ يخشکسال

  .شوديده مي در غرب استان ديشهرضا،کاشان و قسمت کوچک

د را در   يد ش يهاي خشکسال ي نسب ين فراوان يشتريز ب ي ن ي سعادت

 استان اصفهان گزارش کـرد      ي ماهه در بخش غرب    ۱۲ يبازه زمان 

-ي خشکسال ي برا ي نسب ين فراوان ي بالاتر يکه داران دارا  يطوربه

 ي نسبين فراوانيشترين بيچن  هميسعادت). ۹(باشديد م ي شد يها

 ماهه را در بخـش  ۱۲ يد در بازه زمانيار شد ي بس يهايخشکسال

 ـج ا ينتـا . کـرد  استان گزارش    يشمال شرق  ج يق بـا نتـا    ي ـن تحق ي

د يد و شـد   يار شد ي بس يهاي در رابطه با وقوع خشکسال     يسعادت

.  دارد يز همـاهنگ  ي ـب در شـمال شـرق و غـرب اسـتان ن           يترتبه

د بـا   ي شد يهاي خشکسال يج حاصل از گستره مکان    ين نتا يچن هم

 استان اصفهان را بـا      ي خشکسال ي که بررس  يار و خوزان  يج به ينتا

ن انجـام دادنـد     يانگي ـ از بـارش م    ي شـاخص درصـد    استفاده از 

 ي گزارش کردند که در خشکساليار و خوزان  يبه.  دارد يهماهنگ

ن بـا   يئن درصد از آن شهرضا، شرق اصـفهان و نـا          يشتريد ب يشد

دون شهر، کبوترآباد، اصـفهان     يباشد و فر  ي درصد م  ۴/۱۷ تا   ۷/۸

طـور کلـي    به ).۵(گيرندهاي بعدي قرار مي   نيز در رده   و اردستان 

مناطق مستعد نسبت به وقوع خشکسالي بسيار شديد عمـدتاً در           

استعداد مناطق شمال    قسمت مرکزي استان متمرکز شده است و      

اسـتعداد   .باشـد به خشکسالي شديد، زياد مـي      و شمال شرق به   

به خشکسالي متوسـط بيـشتر از        مناطق جنوب غربي استان نيز      

لي در بازه زماني    نقشه شاخص خطر خشکسا   . ساير مناطق است  

هـاي  دهـد کـه شهرسـتان    نـشان مـي   )۲بخش د شـکل     ( ماهه ۱۲

 شهر و چادگان بيشتر از      اردستان، نطنز، شهرضا، فريدن، فريدون    

 تقربياً و ها در معرض خطر خشکسالي قرار دارند      بقيه شهرستان 

اکثر نواحي اسـتان در طبقـه خطـر شـديد خشکـسالي در ايـن                

  .گيرندمقياس زماني قرار مي

ــصادي    ــشانگرهاي اقت ــازي ن ــل از استانداردس ــايج حاص نت

شهر با تـراکم    اجتماعي و فيزيکي نشان داد که شهرستان خميني       

نتاترين شهرسـتان اس ـ    متراکم عنوان  بهمربع  لومترنفر در کي  ۱۶۸۰

DRI DHI DVI 
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۲۲۰  

   
  خشکساليشاخص خطر ) خيلي شديد و د ) شديد ، ج ) متوسط، ب ) الف :نقشه درصد وقوع خشکسالي . ۲شکل

  

ين، خوربيابانک و اردستان با تـراکم       ئهاي نا باشد و شهرستان  مي

ــر از  ــع ۸کمت ــر در کيلومترمرب ــه نف ــوان ب ــمعن ــراکم ک ــرين ت ت

  ). ۳بخش الف شکل(شوندهاي استان شناخته مي شهرستان

ظرفيت آب قابل استفاده در خاک در نواحي غرب، جنـوب           

کمتـرين آن    دارد و غرب و شمال غرب استان بيشترين مقدار را         

بخـش ب   ( باشـد  اي مـي  مربوط به نواحي کوهستاني و صـخره      

شـاغلين  %)  ۵۴(هاي سميرم بيشترين درصـد    شهرستان). ۳شکل

ــشاورزي  ــش ک ــه بخ ــتان را ب ــصاص داده   اس ــود اخت ــد و خ ان

آباد، لنجان،   مه، کاشان، نجف  مي هاي اصفهان، برخوار و    شهرستان

رصــد شــاغلين بخــش د شــهر بــا کمتــر از دهمبارکــه و خمينــي

 دهنـد پذيري را به خشکسالي نشان مي     کشاورزي کمترين آسيب  

  ).۳بخش ج شکل (

کاري محدود به جنوب و شمال      ها، نواحي ديم   از لحاظ کاربري  

غرب استان است و کاربري باغ اکثراً در جنوب و غـرب اسـتان           

 پـذير   اين نواحي جزء نواحي بـسيار آسـيب        وجود دارد بنابراين  

نامـه  مده از پرسـش   دست آ  نتايج به ) ۳بخش د شکل     ( باشندمي

نظـر متخصـصين اهميـت درصدشـاغلين بخـش          نشان داد که از   

باشـد  بيشتر مـي  %) ۴۲(نسبت به تراکم جمعيت   %) ۵۲(کشاورزي

نـسبت بـه نـوع      %) ۷۷(چنين ظرفيت آب قابل استفاده خـاک       هم

خـود اختـصاص داده       را بـه   وزن بيـشتري  %) ۲۳(کاربري منطقـه  

نـشان  ) ۴شـکل   بخـش ب     (پـذيري  به شاخص آسي  نقش .است

 در غـرب، جنـوب و شـمال         پـذيري دهد که بيشترين آسيب   مي

نقـشه  .  صورت پراکنده در شـرق اسـتان وجـود دارد          استان و به  

نــشان ) ۴بخــش الــف شــکل ( شــاخص ريــسک خشکــسالي 

  ب

 د ج

 الف



  ارزيابي ريسک خشکسالي استان اصفهان

  

۲۲۱  

 

    
درصد شاغلين بخش ) يت آب قابل استفاده خاک، جظرف) ، بت تراکم جمعي) الف: پذيريهاي آسيبنقشه استاندارد شده شاخص. ۳شکل

 حساسيت نوع کاربري به خشکسالي) کشاورزي و د 

  پذيري خشکسالينقشه شاخص آسيب) نقشه شاخص ريسک و ب) الف. ۴شکل                                 

 ب الف

 د  ج

 الف
  ب
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۲۲۲  

  هادرصد مساحت طبقات ريسک به تفکيک شهرستان. ۲جدول

 متوسط بالا خيلي بالا
  

 پايين

  طبقه ريسک

  

  شهرستان

 خور ۷/۵۹ ۴۱/۲۷ ۷۶/۸ ۱۱/۴

 ينئنا ۸/۲۷ ۹/۳۶ ۸/۲۹ ۴۵/۵

 اردستان ۱۶/۰ ۲۹/۳۴ ۱۹/۲۶ ۳۴/۳۹

 اصفهان ۷/۳۷ ۴۹/۳۵ ۹/۲۴ ۸۷/۱

 آران و بيدگل ۴/۲۳ ۴۹/۳۸ ۳۹/۳۴ ۷۴/۳

 نطنز ۶۷/۳ ۹۵/۲۰ ۱۱/۳۳ ۵۲/۵۲

 برخوار ۸/۱۲ ۵۴/۲۰ ۹۵/۶۳ ۷۳/۲

 کاشان ۴/۱۸ ۰۸/۶۲ ۸/۱۷ ۷/۱

 شهر و ميمه شاهين  ۸/۴۸ ۳۶/۳۶ ۹۳/۱۳ ۹۲/۰

 گلپايگان ۸/۴۱ ۷۶/۳۸ ۵۴/۸  ۰۲/۱۱

 خوانسار ۴۴/۱ ۳۶/۱۲ ۶۸/۹ ۵/۷۶

 فريدن ۲۷/۰ ۵۲/۷ ۵۱/۲۰ ۶۷/۷۱

 فريدون شهر ۰۱/۰ ۸۱/۷ ۴۵/۳۵ ۷۱/۵۶

 چادگان ۰ ۶۹/۱ ۶۹/۳۴ ۶۱/۶۳

 تيران وکرون ۱/۱۸ ۷۲/۳۰ ۳۷/۲۶ ۷۸/۲۴

 آباد نجف ۳/۲۸ ۸۲/۲۴ ۴۲/۲۲ ۴۴/۴

 شهر خميني ۰۴/۰ ۳۳/۹ ۱۳/۶۷ ۴۷/۲۳

 فلاورجان ۰۳/۰  ۳۷/۱۷ ۴۵/۷۶ ۱۴/۶

 لنجان ۳/۱۵ ۶۳/۲۶ ۴۷/۴۷ ۵۳/۱۲

 مبارکه ۹۷/۸ ۵۳/۷۳ ۸۲/۱۴ ۶۶/۲

 سميرم سفلي ۹/۱۶ ۵۲/۵۰ ۳۷/۲۰ ۲۲/۱۲

 شهرضا ۳/۱۷ ۱۱/۴۴ ۵۱/۳۰ ۰۲/۸

 سميرم ۴۱/۰ ۱۱/۲۶ ۶۶/۷۱ ۸/۱

 
ک خشکـسالي در غـرب و شـمال اسـتان           داد که بيشترين ريـس    

هاي شرقي و جنوب شـرقي   وجود دارد و کمترين آن در قسمت      

 دسـت آمـد کـه ميـزان ريـسک         از تحليل نتايج به   . شود  ديده مي 

 خشکــسالي در اســتان اصــفهان تــابعي از اقلــيم و نــشانگرهاي

پـس از تهيـه نقـشه    . باشـد هاي استان ميپذيري شهرستان آسيب

  زمـاني   هر يک از طبقات ريسک در بازه      ريسک، درصد مساحت    

 . ارائـه شـد    )۵شـکل   ( صـورت نمـودار     ماهه محاسـبه و بـه      ۱۲

 ماهـه حـدود     ۱۲شود در بـازه زمـاني       طور که مشاهده مي    همان



  ارزيابي ريسک خشکسالي استان اصفهان

  

۲۲۳  

  
  ماهه۱۲درصد طبقات ريسک در بازه زماني . ۵شکل

  

درصـد  . استان در طبقه ريسک پايين و متوسـط قـرار دارد          % ۶۰

 ماهه براي هر يـک از       ۱۲ در بازه زماني     مساحت طبقات ريسک  

ايـن جـدول    . )۲جـدول   ( هاي استان آورده شده است    شهرستان

هاي غربي استان ماننـد خوانـسار،       مشخص کرد که در شهرستان    

مساحت شهرستان  % ۵۰شهر، چادگان ، فريدن، بيشتر از       فريدون

يکي از دلايل   . در طبقه ريسک خيلي بالاي خشکسالي قرار دارد       

امر مربوط به تعـداد زيـاد شـاغلين بخـش کـشاورزي ايـن               اين  

تراکم  واسطه شهر به شهرستاني مانند خميني. باشد ها ميشهرستان

 .دهـد    ريـسک بـالاي خشکـسالي را نـشان مـي            زياد جمعيتـي،  

واسـطه تعـداد      واسطه تراکم زياد و هم به       شهرستان سميرم نيز به   

  .  مي دهدزياد شاغلين بخش کشاورزي ريسک بالاي را نشان

  

  گيري نتيجه

خشکسالي يکي از بلايـاي طبيعـي ناشـي از فرآينـدهاي آب و              

اي هــوايي اســت کــه از فراوانــي و گــستردگي قابــل ملاحظــه 

يج حاصـل از ارزيـابي ريـسک خشکـسالي      نتـا . برخوردار است 

استان اصفهان نشان داد که  بخش زيادي از مـساحت اسـتان در              

جمله اقداماتي کـه    از. گيردر مي لا و خيلي بالا قرا    طبقه ريسک با  

تـوان بـه    توان براي کاهش ريسک خشکسالي انجـام داد مـي         مي

بينــي اسـتقرار نظــام پـايش و پـيش    -۱:مـوارد زيـر اشــاره کـرد   

وابسته بـه آب     ايجاد مشاغل غير   -۲خشکسالي در سطح استان     

جويي هرچه بيشتر در منـابع      ش جامعه در جهت صرفه     آموز -۳

اي نوين در جهت بهبـود مـصرف آب در          هايجاد روش  -۴آب  

 آب   جلوگيري از استقرار صنايع پرمـصرف      -۵بخش کشاورزي   

جايي صنايع پرمصرف به مناطقي کـه        انتقال يا جابه   -۶در استان   

ــد  ــشکل ج ــاب م ــأمين من ــدع ي در ت ــتفاده از -۷. آب ندارن  اس

هاي نوين در بازچرخش آب مـصرفي صـنايع کـه ميـزان              روش

  .را به حداقل برساندهدرروي آب در صنايع 

  منابع مورد استفاده

مطالعه  (IDW)  معکوس فاصلهيابيان ي با استفاده از روش ميمي اقليها ي خشکساليبند پهنه. ۱۳۸۸ .يعي رف. و ع. مقدم، طيانصاف .۱

  .۲۷۴-۲۹۲ ):۲(۱۶ رانيابان ايقات مرتع و بي تحق مجله.اچه نمکي حوضچه دريمورد
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۲۲۴  

 مناسب تفـرج    يها  محل يابي ق حفاظت شده استان اصفهان و مکان       مناط يعي طب ي گردشگر يها ليانس پت يابي ارز .١٣٨٧ .، ف يرجيا .٢

  . اصفهاني، دانشگاه صنعتيعي ارشد، دانشکده منابع طبينامه کارشناس اني پا.ن مناطقي از ايکيدر 

 ـاسان بـا اسـتفاده از نما   استان خري خشکساليبند ش و پهنهيپا. ١٣٨١ .ير محمدي ش. جوانمرد و ر.، س.، ج يبداق جمال  .٣ ه بـارش  ي

  .٤-٢٤ :٦٧ ييايقات جغرافيتحق . استاندارد شده

 ينامه کارشناس ـ  اني، پا راني ا يمي در چند نمونه اقل    ي هواشناس ي خشکسال ي از شاخص ها   ي برخ يقيمطالعه تطب  .١٣٨١.بذرافشان، ج  .٤

  .، دانشگاه تهراني، دانشکده کشاورزياريارشد آب

) علـوم انـساني   ( مجله پژوهشي دانشگاه اصـفهان    . بررسي آماري خشکسالي استان اصفهان    . ١٣٨٦. خوزانيپرنده  .  و ا  .ب. ار، م يبه .٥

١٠٥-١٢٨):٦(٢٧ .  

  .آوران، تهران ، انتشارات فن عملکرد صنعتيها و شاخصي کاربرديمنيا. ۱۳۸۳. ا. ، ايبيحب .۶

 استان اصـفهان  يمه استپي و نياباني در مناطق ب  يل خشکسا يبررس. ۱۳۸۸ .زدان پرست ي .ن و س  يمت. م ،شه فروش ي ش .م،  .، م يخداقل .۷

 .ت آنيري مـد ي و راهکارهـا ي اثرات خشکساليمل شين همايدوم). رمي کاشان و سميهاستگاهي ايمطالعه موردSPI ا شاخص ي

  .اصفهان
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