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چکيده
ويژه بخـش کشـاورزي و   به انواع مصرف کنندگان آب، بهخشکسالي عبارت است از يک دوره ممتد کمبود بارش که منجر به صدمه زدن 

هـاي  هاي مختلفي براي ارزيابي خشکسالي پيشـنهاد شـده کـه براسـاس يکـي از انـواع خشکسـالي       شاخص. شودکاهش عملکرد آنها مي
هـدف از ايـن   . ده استهواشناسي، هيدرولوژي يا کشاورزي بوده و تاکنون شاخصي که دربرگيرنده کليه عوامل مورد نظر باشد، معرفي نش

هاي موجود در پايش خشکسالي و ارائه يک شاخص يکپارچه و در برگيرنده عوامل اصلي خشکسـالي اسـت کـه    تحقيق، ارزيابي شاخص
شـاخص  . عنوان منطقه مطالعاتي انتخاب گرديده استرود در فلات مرکزي ايران، اين حوضه بهدليل موقعيت حساس حوضه آبريز زايندهبه

. باشـد اقتصادي و زيست محيطي مي-برگيرنده عوامل مختلف خشکسالي مانند هواشناسي، هيدرولوژيک، کشاورزي، اجتماعيدريکپارچه
هاي استاتيک شامل کاربري زمين، شيب و جنس لايه. هاي استاتيک و ديناميک استفاده شده استدر طراحي شاخص يکپارچه، از تلفيق لايه

ديناميک شامل بارش، تبخير، دما، ذخيره آب سطحي، موقعيت سطح آب زيرزميني و نيـاز زيسـت محيطـي    هايلايه. باشدخاک حوضه مي
عنـوان  بـه . آيددست ميبندي خشکسالي بههاي پهنهشود و نقشهميGISها با ضريب وزني خود وارد نرم افزار هر يک از اين لايه. باشدمي

. ترين سال از لحاظ خشکسالي انتخاب شدعنوان بحرانيبه۱۳۷۸سالي و سال آبي سال ترعنوانبه۱۳۷۲اي از اين شاخص سال آبي نتيجه
.روز پايش خشكسالي ارائه شده استبر اين اساس، در نهايت، يك سيستم به

پذيري، خشکسالي، شاخص، حوضه آبريزآسيب: هاي کليديواژه

ندانشکده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي اصفها. ۱
پژوهشکده علوم و فنون زيردريا، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
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مقدمه
تـرين نيـاز بشـر اسـت، خشکسـالي و      طورکه آب اساسـي همان

هـاي جـدي در زنـدگي    تواند موجب بروز بحرانکمبود آب مي
. الي تعاريف متعددي ارائه شده استبراي خشکس. ها شودانسان

صورت وقوع کمبودي شديد در يک تعريف کلي، خشکسالي به
در منابع آب نسبت به شرايط نرمـال متنـاظر بـا زمـان و مکـان      

مفهوم است که کمبود حادث کلمه شديد بدين. گرددتعريف مي
شده، عميق و پيوسته بوده و در يک منطقه وسيع، گسترده شـده  

کمبود اصلي بارش است، ولي يک کمبـود شـديد   اگرچه. است
ــراي     ــأمين آب ب ــزان ت ــا در مي ــدرولوژيک ي ــابع آب هي در من
. کشاورزي، لزوماً با يک کمبود شديد در بارش متناسـب نيسـت  

هايي اسـت کـه آب حاصـل از    علت اين امر در پيچيدگي فرايند
ــدرولوژيک و      ــارف هي ــراي مص ــابع آب ب ــه من ــدگي را ب بارن

خشکسـالي يـک بـلاي طبيعـي     ). ۱(کنـد  مـي کشاورزي تبديل
ايــن پديــده موجــب کمبــود آب بــراي برخــي  . خزنــده اســت

خشکسـالي را  . شـود هـا و محـيط زيسـت مـي    ها، گـروه فعاليت
عنـوان يـک پديـده فيزيکـي يـا طبيعـي در نظـر        نبايستي تنها به

اثر خشکسالي بر اجتمـاع حاصـل انـدرکنش ميـان يـک      . گرفت
هاي اخير هـم  خشکسالي. باشدمردم ميپديده طبيعي و نياز آبي 

در کشورهاي توسعه يافته و هم در حـال توسـعه اتفـاق افتـاده     
است و عواقـب اقتصـادي و زيسـت محيطـي آنهـا بـه وضـوح        

دهـد  پذيري تمامي جوامع را به يک خطر طبيعي نشان ميآسيب
يکسـان طـور بـه مختلـف  هـاي بخـش بـر خشکساليتأثير). ۸(

بارنـدگي محسوسکاهشباايمنطقهکهشرايطيدر. باشدينم
آبمنابعبرآنتأثيرکهداردوجودامکاناينباشد،شدهمواجه
بـر تـأثيري سـطحي آبمنـابع کـاهش ياونشدهملموسهنوز

کـه  شودميسببوضعيتاين. باشدنداشتهکشاورزيتوليدات
).۲(باشد داشته يخاص خود را از خشکساليفهر بخش تعر
مــورد تعريــف  ۱۵۰بــيش از  ۱۹۸۵ت در ســال ويلهايــ

خشکسالي را مورد تحليـل قـرار داد و سـپس ايـن تعـاريف را      
خشکسـالي  : طور کلي تحت چهـار دسـته طبقـه بنـدي نمـود     به

هواشناسي يـا اقليمـي، خشکسـالي هيـدرولوژيک، خشکسـالي      

.)۱۸(اجتماعي-کشاورزي يا زراعي و خشکسالي اقتصادي
شکسـالي کـه آنـرا از بسـياري     از جمله مشخصات پديده خ

سازد، زمان شروع و خاتمـه آن  هاي طبيعي ديگر مجزا ميپديده
بنـابراين  . باشـد بينـي نمـي  است که با دقـت زيـادي قابـل پـيش    

نيازي براي اعمال تشخيص واقع شدن در يک دوره خشک پيش
باشـد کـه نشـانگر    تمهيدات مديريتي در مقابله با اين پديده مـي 

هـاي جـامع   العات خشکي در قالـب بررسـي  ضرورت انجام مط
هـاي خشکسـالي   بر پايه معيار. )۲(باشد مديريت خشکسالي مي

مورد نظر، شدت، مدت و فراواني خشکسالي بـا يـک شـاخص    
هـاي مختلـف هواشناسـي و    يک شاخص، پـارامتر . شودبيان مي

تعرق، رواناب و ديگر -هيدرولوژيک مانند بارندگي، دما، تبخير
کند و أمين آب را در يک قالب يا فرمول جمع ميهاي تشاخصه

ايــن . دهـد گيــري ارائـه مــي يـک تصــوير جـامع بــراي تصـميم   
هاي خـام و قابـل فهـم    منظور استفاده بيشتر از دادهها بهشاخص

گيري براي طراحـان و  بودن آنها و همچنين ايجاد قدرت تصميم
. )۳(ند شـو صورت يک عدد بيان مـي ريزان معمولاً تنها بهبرنامه

هـاي  ها شامل شاخصترين اين شاخصترين و پرکاربردمعروف
SPI)هواشناسي( ،RDI) هواشناسـي( ،SWSI) و ) هيـدرولوژي

PDSI)شاخص . باشدمي) کشاورزيSPI توسط ۱۹۹۳در سال
توسط دزمن ۱۹۸۲در سال SWSIکي و همکاران، شاخص مک

ائـه  توسـط پـالمر  ار  ۱۹۶۵در سـال  PDSIو شيفر و شـاخص  
هـاي خشکسـالي براسـاس نـوع شـدت      معمولاً شاخص. شدند

. شوندبندي ميوابسته به آنها طبقه
سه طبقه ديگر به ايـن فهرسـت اضـافه    ۲۰۰۸در سال نيمير

Comprehensive(هاي جامع خشکسالي کرد که شامل شاخص

Drought Indices(هاي ترکيبي ، شاخص)Combined Drought

Indices(ســـنجش از راه دور هـــاي و شـــاخص)Remote-

sensing- based Drought Indices(شــاخص . باشــدمــي
ــر ــدرولوژي و  خشکســالي جــامع از متغي هــاي هواشناســي، هي

کشاورزي گوناگون براي نمايش تصوير جـامعي از خشکسـالي   
منظـور  شده بههاي يکپارچه معرفيشاخص. )۱۴(کند استفاده مي

ــد از   ــالي عبارتن ــدت خشکس ــابي ش ــات  : ارزي ــتم اطلاع سيس
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، )۱۷(خشکسالي يکپارچه تگـزاس توسـط اسـميت و ميـدمنت     
توسـط  بينـي خشکسـالي  توسعه شـاخص ترکيبـي بـراي پـيش    

سازي عوامل آب وهـوايي و  ، يکپارچه)۱۲(کارآموز و همکاران 
پـذيري خشکسـالي توسـط    فيزيوگرافيک بـراي ارزيـابي آسـيب   

الي بــا و ارزيــابي مخــاطرات خشکســ)۱۵(پانــدي و همکــاران 
.)۱۶(رساني زميني توسط پاندي و همکاران استفاده از اطلاع

هاي مختلفـي بـراي ارزيـابي    طور که بيان شد، شاخصهمان
پذيري خشکسالي و همچنين تخمين شدت، مدت و طول آسيب

تواننـد از نـوع   هـا مـي  اين شاخص. دوره خشکسالي وجود دارد
شـاورزي  ، هيـدرولوژي و ک هاي خشکسالي هواشناسـي شاخص

باشند و تاکنون شاخصي که در بر گيرنـده کليـه عوامـل شـامل     
هواشناسي، هيدرولوژي، کشـاورزي و همچنـين عـواملي ماننـد     

. اجتماعي باشد معرفي نشده اسـت -زيست محيطي و اقتصادي
طور کلي ارزيابي خشکسالي در منطقه مورد مطالعه با اسـتفاده  به

توانـد  کر شده باشد مـي از شاخصي که دربرگيرنده کليه عوامل ذ
ــايش    ــين پ ــالي و همچن ــديريت خشکس ــداف م ــبرد اه در پيش
خشکسالي با استفاده از اين شاخص ترکيبي يـا يکپارچـه مفيـد    

شاخصي کـه در ايـن تحقيـق مـد نظـر اسـت داراي       . واقع شود
ــرف   ــع مع ــل و در واق ــدرولوژي،   عوام ــي، هي ــاي هواشناس ه

.باشداجتماعي مي-کشاورزي، زيست محيطي و اقتصادي
ــدوين طــرح ــا خشکســالي و  در راســتاي ت ــه ب هــاي مقابل
ابزارهـا طراحـي سيسـتم    تـرين مديريت فعـال آن، از ضـروري  

باشد کـه اطلاعـات اسـتخراج شـده از آن     پايش خشکسالي مي
تعيين کننده نوع عمليات مقابله با خشکسالي و زمان شروع آن 

هــاي هــايي بــا اســتفاده از شــاخصچنــين سيســتم. باشــدمــي
هـاي متفـاوتي   گردند و تاکنون شـاخص شکسالي طراحي ميخ

از آنجا که عوامـل بسـياري در   .)۵(براي آن تعريف شده است 
هــاي بــه وقــوع پيوســتن يــک رخــداد دخالــت دارد، شــاخص

اند که هر شـاخص  مختلفي براي پايش خشکسالي تعريف شده
وقــوع پيوســته را تنهــا يــک يــا چنــد پــارامتر خشکســالي بــه 

صـورت جـامع و فراگيـر    راي پايش خشکسالي بـه ب. سنجدمي
. )۲(هـاي مختلفـي محاسـبه گردنـد    معمولاً لازم است شاخص

عنــوان اولــين شــاخص بيشــترين توجــه را بــهPDSIشـاخص  
، ۲۰۰۰در سـال  ) ۱۰(هيـز  ). ۱۳(خود اختصاص داده اسـت  به

را مورد بررسي و ارزيـابي قـرار   ) PN(شاخص درصد از نرمال 
ــن و معا ــمرد داد و محاس ــاخص را برش ــن ش ــب اي ــان و . ي بي

هاي خشکسـالي  نقدي بر شاخص۱۹۹۹در سال ) ۹(ويلهايت 
ــد کــه مهــم ــه دادن ــن ارائ ــد از اي ــارت بودن ــرين آنهــا عب کــه ت

طـور دقيـق شـروع و خاتمـه     توانند بههاي مرسوم نميشاخص
خشکسالي را تعيين کننـد، تـأثير تجمعـي بـارش را در پـايش      

س زمـاني آنهـا کـه حـداقل ماهانـه      بينند و مقياخشکسالي نمي
طـور پيوسـته پـايش گـردد و     گذارد تا خشکسالي بهاست نمي

هونـگ  . بوده استEDIهاي ارائه شاخص همين يکي از انگيزه
، SPIسه شاخص خشکسـالي  ۲۰۰۱در سال ) ۱۱(و همکاران 

CZI وZSI  را در چهــار نقطــه چــين کــه شــرايط خشــک تــا
تـا  ۱۹۵۱(سال آمار بارنـدگي  ۴۸مرطوب داشتند با استفاده از 

در . ماهه، ارزيابي کردنـد ۱۲و ۹، ۶، ۳، ۱هاي در دوره) ۱۹۹۸
هـا  مبنا قرار داده شد و ساير شـاخص SPIاين تحقيق شاخص 

هاي خشـک و تـر نسـبت بـه ايـن      العمل آنها در سالو عکس
براي اين بررسي از همبسـتگي خطـي   . شاخص ارزيابي گرديد
ايـن همبسـتگي   . استفاده شـد SPIها با بين مقادير اين شاخص

معمولاً رابطـه  CZIو SPIنشان داد که CZIو SPIبين مقادير 
جـز در مقيـاس   هاي زماني مختلف دارنـد، بـه  خوبي در مقياس

آنها نشـان دادنـد کـه    . ماهه و در شرايط بسيار خشک۳زماني 
CZI شرايط بسيار خشک را بهتر ازSPIمقايسـه  . دهدنشان مي
SPIنشان داد که رابطـه  ZSIو SPIبا رابطه CZIو SPIه رابط

قـدري شـرايط را   ZSIباشـد، هرچنـد کـه    تـر مـي  قويZSIو 
عـلاوه بـر مقايسـه    . کنـد گزارش مـي SPIتر نسبت به مرطوب

طور مشـخص  شاخص را به۳سال، آنها عملکرد اين ۴۸نتايج 
۱۹۶۱هـاي  اي کـه طـي سـال   براي پايش خشکسـالي گسـترده  

تمـامي  . در اين مناطق رخ داد نيز بررسـي کردنـد  ۱۹۷۳ت لغاي
ماهـه از اواسـط   ۱۲و ۹ها نشان دادند کـه در مقيـاس   شاخص

ــا اوايــل ۱۹۷۲ ــاطق بوقــوع  ۱۹۷۳ت ــن من دوره خشــکي در اي
تـري را نسـبت بـه   شرايط سختCZIپيوسته است و شاخص 
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رود در استان اصفهانموقعيت حوضه آبريز زاينده. ۱شکل 

SPI وZSIــد و در گــزارش مــي ــن مــدت کن ــرين ZSIاي کمت
. انـد بيشترين حساسيت را از خـود نشـان داده  CZIحساسيت و 

۱۹۷۲-۷۳ماهـه بـراي خشکسـالي    ۳تا ۱ها در مقياس شاخص
هاي شديد طـي ايـن   اي از خشکساليدهند که مجموعهنشان مي

طـور کوتـاه مـدت شـرايط    ولي در بين آنها بـه . دوره اتفاق افتاد
). ۱۱(نرمال و تر نيز بوقوع پيوسته است 

در اين مقاله ابتدا به معرفي روشـي بـراي ارزيـابي يکپارچـه     
پايش خشکسالي در دامنه زماني و مکاني با اسـتفاده از سيسـتم   

بــا توجــه بــه . شــودپرداختــه مــي) GIS(اطلاعــات جغرافيــايي 
ر رود و اثرات سوء بهاي اخير در حوضه آبريز زايندهخشکسالي

کشاورزي، آلودگي آب و هوا و همچنين اثرات زيست محيطي، 
عنوان مطالعه موردي در اين تحقيق انتخـاب شـده   اين حوضه به

. است

هامواد و روش
يمطالعاتمنطقه

کيلومترمربـع  ۲۶۹۱۷رود با مساحت تقريبي حوضه آبريز زاينده
اي از حوضه آبريـز تـالاب گـاوخوني    در برگيرنده قسمت عمده

باشد که حوضه آبريز تالاب گاوخوني خود جزئي از حوضـه  مي
رود از شـمال بـه   حوضـه زاينـده  . آبريز کوير مرکزي ايران است

حوضه آبريز درياچه نمک، از غرب و جنوب غرب بـه حوضـه   
آبريز کارون و دز، از شرق به حوضـه آبريـز دق سـرخ و کـوير     

. گـردد سياه کوه و از جنوب به حوضه آبريز شهرضا محدود مـي 
متـر از  ۳۹۷۴ترين نقطه حوضه کـوه کربـوش بـا ارتفـاع     مرتفع

ترين نقطه نزديـک تـالاب گـاوخوني بـا     سطح دريا و کم ارتفاع
).۷و ۶(باشد متر از سطح دريا مي۱۴۵۰ارتفاع 

۵۳˚۲۰΄تـا ۵۰˚۲رود، محـدود بـين   حوضه آبريـز زاينـده  
عــرض شــمالي، حوضــه ۳۳˚۴۵́تــا ۳۱˚۱۵΄طــول شــرقي و 

متر از سطح دريا شامل ۲۷۰۰اي است که با ارتفاع متوسط بسته
باشد طيف متنوع آب و هوايي از فراخشک تا بسيار مرطوب مي

درحالي که ناحيه چلگرد در قسـمت غـرب حوضـه    ). ۱شکل (
باشـد، در  متر ميميلي۱۴۰۰داراي بارش متوسط سالانه بيش از 

ط سـالانه از  شرق حوضه در کنار تالاب گاوخوني بارش متوس ـ
هـاي حوضـه   منشأ عمده بارندگي. کندمتر تجاوز نميميلي۱۰۰

فشار بارانزاي غربي بوده کـه از سـمت   هاي کمرود جريانزاينده
ــه  ــد۵/۶۴(مديتران ــياه   ) درص ــاي س ــمالي و دري ــس ش و اطل

رسـند و اثـر آنهـا بـا اثـر صــعود      بـه منطقـه مـي   ) درصـد ۶/۱۲(
گــردد و يــق مــيهــاي غربــي حوضــه تلفکوهســتاني در بخــش

هـاي  رود و بارنـدگي هـاي زاينـده  هاي سـنگين در شـاخه  بارش
نمايـد  هاي ديگر حوضه ايجـاد مـي  ها را در بخشمتعارف جبهه

)۴(.

ساختار شاخص يکپارچه خشکسالي در حوضه
شاخص . شدت وقوع خشکسالي به عوامل متفاوتي بستگي دارد
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روديندهلايه کاربري اراضي در حوضه آبريز زا. ۲شکل 

يکپارچه خشکسالي شـامل عوامـل مختلـف خشکسـالي ماننـد      
-خشکســالي هواشناســي، هيــدرولوژي، کشــاورزي، اجتمــاعي 

دليـل  شاخص يکپارچـه بـه  . باشداقتصادي و زيست محيطي مي
هاي گوناگون از منابع مختلف، يکتـا  آوري اطلاعات و دادهجمع
ســته شــاخص يکپارچــه خشکســالي از تلفيــق دو د. باشــدمــي
هـاي اسـتاتيک   داده. آيددست ميهاي استاتيک و ديناميک بهداده

باشند کـه در طـول زمـان تغييـر محسوسـي      هايي ميشامل داده
هاي ديناميـک  داده. باشندندارند، ولي در مقياس مکاني متغير مي

توانند در هـر دو مقيـاس زمـاني و    هايي هستند که ميشامل داده
هـاي کـاربري   هاي استاتيک شـامل لايـه  داده. مکاني متغير باشند

اراضي حوضه، شيب حوضـه و جـنس خـاک سـطحي حوضـه      
هـاي بارنـدگي حوضـه،    هاي ديناميک شـامل لايـه  داده. باشدمي

دمــاي متوســط، تبخيــر از ســطح حوضــه، ســطح ايســتابي آب  
زيرزميني، ذخيره آب سـطحي و نيـاز زيسـت محيطـي حوضـه      

. باشدمي
تاتيک و ديناميـک در شـاخص   توان گفت که هر لايه اس ـمي

هـا  گـر يکـي از انـواع خشکسـالي    تواند نمايانيکپارچه فوق مي
هاي بارنـدگي، دمـاي متوسـط و تبخيـر در گـروه      لايه. باشدمي

هاي ذخيره آب سطحي لايه. باشندهاي هواشناسي ميخشکسالي
ــالي   ــروه خشکس ــتابي در گ ــطح ايس ــدرولوژيک  و س ــاي هي ه

مين و نوع خـاک حوضـه در دسـته    شيب ز. شوندبندي ميطبقه
کـاربري اراضـي در گـروه    . باشـند هاي کشاورزي ميخشکسالي
اجتمـاعي و همچنـين نيـاز زيسـت     -هاي اقتصـادي خشکسالي

. باشـند هـاي زيسـت محيطـي مـي    محيطي در دسته خشکسـالي 
توان نتيجه گرفت که شاخص يکپارچـه خشکسـالي،   بنابراين مي

درولوژيک، کشـاورزي،  هـاي هواشناسـي، هي ـ  انواع خشکسـالي 
در اين . اقتصادي اجتماعي و زيست محيطي را لحاظ كرده است

) ۱۳۹۰تـا سـال آبـي    ۱۳۷۰از سـال آبـي   (سـال  ۲۱مطالعه، از 
. هاي استاتيك و ديناميک استفاده شده استداده

کاربري اراضي
نقشـه کـاربري   . باشدهاي استاتيک ميکاربري زمين يکي از لايه

هاي اراضي شـهري  رود به کاربريبريز زايندهاراضي در حوضه آ
هــا، اراضــي کشــت ديــم، اراضــي هــا و جنگــلو صــنعتي، بــاغ

زارها، اراضـي  ها، اراضي بياباني و نمککشاورزي، مراتع، تالاب
. شـود ها و مخازن آب تقسيم ميکوهستاني و سنگي، و رودخانه

رايخشکسـال يريپـذ بيآس ـنيشـتر يبيصنعتويشهرياراض
ها، اراضي کشت ديـم،  ها و جنگلترتيب باغپس از آن به. ددارن

ــيب   ــع داراي آس ــاورزي و مرات ــي کش ــر  اراض ــذيري در براب پ
نقشـه کــاربري اراضــي و . وقـوع پيوســته دارنــد خشکسـالي بــه 
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دروخاک در حوضه آبريز زايندهجنسلايه . ۴شکل رودبندي شيب زمين در حوضه آبريز زايندهلايه تقسيم. ۳شکل 

نشان داده ۲رود در شکل بندي آن در حوضه آبريز زايندهتقسيم
. شده است

شيب حوضه
نقشـه  . باشـد هـاي اسـتاتيک مـي   شيب حوضه يکي ديگر از لايه

با استفاده از GISافزار در نرمslopeشيب حوضه براساس آنالير 
demنقشه  . دسـت آمـده اسـت   رود بـه حوضه آبريـز زاينـده  90

مناطق بـالا، وسـط و پسـت    : وضه به سه زيرکلاسجغرافياي ح
هاي بالا، وسط و پايين حوضـه  بازه. شودبندي ميتقسيمحوضه

، )عنوان مثال شيب متوسطبه(هاي توپوگرافي با توجه به ويژگي
منـاطق  . هاي جريان مشخص شـده اسـت  درجه آبراهه و ويژگي

 ـ    ا بالادست حوضه اشاره به توپـوگرافي کوهسـتاني و موجـدار ب
داراي ۲و ۱درصـد و درجـه آبراهـه    ۶شيب متوسط بيشـتر از  

منـاطق وسـط حوضـه    . باشـند دوام مـي هاي جريـان بـي  ويژگي
درصـد و درجـه   ۶تـا  ۲دربرگيرنده مناطقي بـا شـيب متوسـط    

صـورت  دوام بـه هـاي جريـان بـدون   داراي ويژگي۴و ۳آبراهه 
قي از عنـوان منـاط  دست حوضه بـه مناطق پايين. باشدمتناوب مي

درصد و درجه آبراهه بيشـتر از  ۲زمين با شيب متوسط کمتر از 
. باشــدهــاي جريــان متنــاوب و هميشــگي مــيداراي ويژگــي۴

يبـرا رايشتريبزماندست حوضه اغلب همچنين، مناطق پايين
 ـدارحوضـه ياني ـموييبـالا يهاقسمتبهنسبتآبحفظ . دن

ــا  ــاطق بالادســت حوضــه بيشــتر از من ــابراين من ــاني و بن طق مي

پـذيري خشکسـالي   دست حوضه در معرض خطـر آسـيب  پايين
ارائـه شـده   ۳رود در شکل نقشه شيب حوضه زاينده. قرار دارند

.است

نوع خاک
آخرين لايه استاتيک در شاخص يکپارچه خشکسالي، نوع خاک 

با توجه به نقشه خاک حوضه، پنج نـوع خـاک   . باشدحوضه مي
ــن. در حوضــه وجــود دارد ــن پ ــوع عبارتنــداي و نيســنگ: ازج ن

و متوسـط، متوسـط و متوسـط    نيسـنگ ن،يسـنگ ن،يسـنگ يليخ
و شـوند يم ـاسـتفاده يکشـاورز درسـبک  يهـا خـاک . وسبک

. پــذيري بيشــتري در مقابــل خشکســالي دارنــدبنــابراين آســيب
ــرين آســيبهــاي ســنگين و خيلــيخــاک ــذيري ســنگين کمت پ

رود آبريز زاينـده نقشه نوع خاک در حوضه . خشکسالي را دارند
.نمايش داده شده است۴در شکل 

بارندگي
لايه بارندگي، اولين لايه ديناميک در طراحي شـاخص يکپارچـه   

تـرين عامـل در ارزيـابي    ايـن لايـه مهـم   . باشـد خشکسالي مـي 
نقشـه بـارش سـالانه بـراي     . باشـد پذيري خشکسالي مـي آسيب

بـراي هـر   GISر افزاحوضه با استفاده از آناليز کريجينگ در نرم
سپس با استفاده از نقشه ذکـر شـده و آنـاليز    . سال آبي تهيه شد

باران حوضه براي هـر  هاي همباران، نقشه منحنيهاي هممنحني
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۱۳۸۸رود در سال آبيتبخير حوضه زايندههاي همنقشه منحني. ۶شکل ۱۳۸۴رود در سال آبي بارش حوضه زايندهنقشه هم. ۵شکل 

منـاطق بـا بـارش کمتـر     . رسم گرديدGISافزار بي در نرمسال آ
ــارش متوســط، آســيب  ــه ب ــر نســبت ب ــذيري بيشــتري در براب پ

بارش حوضه در سـال  عنوان مثال، نقشه همبه. خشکسالي دارند
.داده شده استنشان۵در شکل ۱۳۸۴آبي 

تبخير
هاي ديناميک در طراحي شـاخص  لايه تبخير، يکي ديگر از لايه

نقشه تبخير سـالانه بـراي حوضـه    . باشدرچه خشکسالي مييکپا
بـراي  GISافـزار  رود با استفاده از آناليز کريجينگ در نـرم زاينده

سپس با استفاده از نقشه ذکر شده و آناليز . هر سال آبي تهيه شد
تبخيرحوضه براي هر سال آبي در تبخير، نقشه همهاي هممنحني

طق با تبخير بيشتر نسبت به تبخير منا. رسم گرديدGISافزار نرم
. پــذيري بيشــتري در برابــر خشکســالي دارنــدمتوســط، آســيب

در ۱۳۸۸عنوان مثال، نقشه هم تبخيـر حوضـه در سـال آبـي     به
.داده شده استنشان۶شکل 

دماي متوسط
هـاي ديناميـک در طراحـي    لايه دماي متوسط، يکي ديگر از لايه

نقشه دماي متوسط سالانه . دباششاخص يکپارچه خشکسالي مي
براي GISافزار براي حوضه با استفاده از آناليز کريجينگ در نرم

سپس با استفاده از نقشه ذکر شده و آناليز . هر سال آبي تهيه شد

دماي حوضـه بـراي هـر    هاي همدما، نقشه منحنيهاي هممنحني
مناطق با دمـاي متوسـط  . رسم گرديدGISافزار سال آبي در نرم

پذيري بيشـتري در  بيشتر نسبت به ميانگين دماي متوسط، آسيب
دمـاي متوسـط   عنوان مثـال، نقشـه هـم   به. برابر خشکسالي دارند

.داده شده استنشان۷در شکل ۱۳۷۷حوضه در سال آبي 

سطح آب زيرزميني
هـاي ديناميـک در   لايه سطح آب زيرزميني يکي ديگـر از لايـه  

سـطح نقشـه . باشـد ي مـي طراحي شاخص يکپارچـه خشکسـال  
درنـگ يجيکرزيآنـال ازاسـتفاده بـا حوضهيبراسالانهيستابيا

سـپس بـا اسـتفاده از    . شـد هيتهيهر سال آبيبراGISافزارنرم
نقشه ،ينيرزميزآبسطحهميهايمنحنزينقشه ذکر شده و آنال

در يهر سال آب ـيحوضه براينيرزميزآبسطحهميهايمنحن
مناطق با سطح ايستابي پائين، نسـبت  .ديگردرسمGISافزارنرم

پــذيري بيشــتري در برابــر بــه ســطح ايســتابي متوســط، آســيب
سـطح آب  هاي هـم عنوان مثال، نقشه منحنيبه. خشکسالي دارند

داده شـده  نشـان ۸در شکل ۱۳۹۰زيرزميني حوضه در سال آبي 
.است

ذخيره آب سطحي
هـاي ديناميـک در   يـه لايه ذخيره آب سطحي يکـي ديگـر از لا  
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رود در سال سطح آب زيرزميني حوضه زايندهنقشه هم. ۸شکل ۱۳۷۷رود در سال آبي دماي متوسط حوضه زايندهنقشه هم. ۷شکل 
۱۳۹۰آبي 

)۱۳۹۰تا ۱۳۷۰سال آبي (ساله ۲۱رود در بازه حجم آب ذخيره شده در سد زاينده. ۱جدول 

سال آبي )MCM(ذخيره آب سطحي  سال آبي )MCM(ذخيره آب سطحي  سال آبي )MCM(ذخيره آب سطحي 

۱۳۷۰ ۷/۸۴۲ ۱۳۷۷ ۹/۷۷۹ ۱۳۸۴ ۲/۷۱۳

۱۳۷۱ ۲/۹۲۶ ۱۳۷۸ ۲/۶۱۸ ۱۳۸۵ ۵/۸۵۷

۱۳۷۲ ۸/۱۱۸۹ ۱۳۷۹ ۸/۲۷۸ ۱۳۸۶ ۲/۹۹۶

۱۳۷۳ ۳/۱۰۳۵ ۱۳۸۰ ۶/۲۶۸ ۱۳۸۷ ۶/۶۴۷

۱۳۷۴ ۴/۱۱۴۳ ۱۳۸۱ ۹/۶۱۹ ۱۳۸۸ ۳/۴۲۹

۱۳۷۵ ۳/۱۱۵۸ ۱۳۸۲ ۵/۷۸۵ ۱۳۸۹ ۱/۴۶۴

۱۳۷۶ ۷/۸۸۱ ۱۳۸۳ ۷۲۶ ۱۳۹۰ ۱/۳۷۷

حجــم آب . باشــدطراحــي شــاخص يکپارچــه خشکســالي مــي
رود در بالادست رود توسط سد زايندهورودي به رودخانه زاينده

شـده در  بنابراين حجـم آب ذخيـره  . شوداين رودخانه کنترل مي
در ايـن  . باشـد سد عامل مناسبي براي ارزيـابي خشکسـالي مـي   

صورت روزانه از رود بههاي حجم مخزن سد زايندهعه، دادهمطال
نهسالاحجمسپس. آوري شداي اصفهان جمعشرکت آب منطقه

دسـت  ، بـه باشـد يمروزانه ريمقادنيانگيمخزن سد که برابر با م
هـاي  هرچه حجم سالانه از ميـانگين ذخيـره در طـي سـال    . آمد

ي بيشــتر پـذيري خشکسـال  کمتـر باشـد آســيب  ۱۳۹۰تـا  ۱۳۷۰
هـاي آبـي   متوسط حجم ساليانه براي سال۱در جدول . باشدمي

.نشان داده شده است۱۳۹۰تا ۱۳۷۰
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)۱۳۹۰تا ۱۳۷۰سال آبي (ساله ۲۱حجم آب ورودي به تالاب گاوخوني در بازه . ۲جدول 

سال آبي حجم آب ورودي به تالاب
)MCM(

سال آبي حجم آب ورودي به تالاب 
)MCM(

سال آبي م آب ورودي به حج
)MCM(تالاب 

۱۳۷۰ ۵/۴۴ ۱۳۷۷ ۵/۴۶ ۱۳۸۴ ۵/۱۶

۱۳۷۱ ۹/۱۱۷ ۱۳۷۸ ۸/۹ ۱۳۸۵ ۴/۷۰

۱۳۷۲ ۸/۹۴۱ ۱۳۷۹ ۸/۴ ۱۳۸۶ ۲/۷۷

۱۳۷۳ ۵/۳۹۱ ۱۳۸۰ ۲/۱ ۱۳۸۷ ۷/۳۵

۱۳۷۴ ۴/۶۷ ۱۳۸۱ ۷/۱ ۱۳۸۸ ۳/۴

۱۳۷۵ ۳/۱۰۴ ۱۳۸۲ ۱/۵ ۱۳۸۹ ۸/۴

۱۳۷۶ ۸/۸۷ ۱۳۸۳ ۲/۱۰ ۱۳۹۰ ۸/۰

ي نياز زيست محيط
لايه نياز زيسـت محيطـي، آخـرين لايـه ديناميـک در طراحـي       

رود حوضه آبريز زاينـده . باشدشاخص يکپارچه خشکسالي مي
باشـد و در انتهـاي حوضـه آب    ريز مياي بسته و درونحوضه

منظـور  بـه . ريـزد رود به تـالاب گـاوخوني مـي   رودخانه زاينده
د، مقـدار  روبررسي نياز زيست محيطي در حوضه آبريز زاينـده 

حجم آب ورودي به تـالاب گـاوخوني مـد نظـر قـرار گرفتـه       
براساس مطالعـات گذشـته، نيـاز زيسـت محيطـي ايـن       . است

حجـم  ۲در جدول ). ۶(باشد مکعب ميميليون متر۱۶۰تالاب 
۱۳۹۰تـا  ۱۳۷۰هاي آبـي  سالانه آب ورودي به تالاب در سال

.نشان داده شده است

شکساليدهي شاخص يکپارچه خروش وزن
هـاي  هـا يـا لايـه   شاخص يکپارچه خشکسـالي ترکيبـي از داده  

عوامل فيزيوگرافيک يـا اسـتاتيک   . باشداستاتيک و ديناميک مي
کـاربري اراضـي،   : ازشده عبارتندکه در اين مطالعه درنظر گرفته

عوامل ديناميک يـا متغيـر در مکـان و    . نوع خاک و شيب زمين
بـارش،  : ازطالعـه عبارتنـد  زمان در نظر گرفتـه شـده در ايـن م   

تبخير، دماي متوسط، سطح آب زيرزميني، حجم مخزن و نيـاز  

هـر يـک از   پـذيري منظور تشـخيص آسـيب  به. زيست محيطي
ــه      ــالي، ب ــه خشکس ــبت ب ــک نس ــتاتيک و دينامي ــل اس عوام

هـر زيـرکلاس بـا يـک وزن     . شـوند هايي تقسيم ميزيرکلاس
زن، بـه  مقـدار و . مشـخص شـده اسـت   ۱۰عددي بين صفر تا 
هــاي معــين در تشــديد ذخــاير نســبي آب و رابطــه زيــرکلاس

وزن صفر نشـان دهنـده   . پذيري خشکسالي، بستگي داردآسيب
پـذيري  اين است که زيرکلاس يک عامل معين کمترين آسـيب 

نشان دهنده اين اسـت کـه ايـن    ۱۰وزن . را به خشکسالي دارد
مقـدار . پذيري را به خشکسـالي دارد زيرکلاس بيشترين آسيب

۲۱در طول بـازه  کياستاتيهاهياختصاص داده شده به لاوزن
نظـر درثابـت  ) ۱۳۹۰تـا  ۱۳۷۰يسال آب(قيتحقنيادرساله 
هـاي  اما مقـدار وزن اختصـاص داده شـده بـه لايـه     . شدگرفته

هاي اختصاص داده شده به هـر يـک   رتبه. ديناميک متغير است
نمـايش داده شـده   ۳هاي استاتيک و ديناميک در جدولاز لايه
هاي بارندگي، تبخير، دمـاي  لازم به ذکر است که در لايه. است

ــه   ــره آب ســطحي، رتب ــي و ذخي متوســط، ســطح آب زيرزمين
نرمـال نيانگي ـماختصاص داده شده براساس درصد انحراف از 

بـراي توليـد نقشـه    . باشـد راي هـر يـک از عوامـل مـي    سالانه
تاتيک وهـــاي اســـيکپارچـــه خشکســـالي، لايـــهشـــاخص
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هاي عوامل مؤثر در خشکساليبندي زيرکلاسرتبه. ۳جدول 
رتبه هازير کلاس عوامل شماره
۲ ها و مخازن آبرودخانه کاربري اراضي ۱
۳ اراضي کوهستاني و سنگي
۴ زارهااراضي بياباني و نمک
۵ هاتالاب
۶ مراتع
۷ اراضي کشاورزي
۸ اراضي کشت ديم
۹ هاات و جنگلباغ
۱۰ اراضي شهري و صنعتي
۱ درصد۲شيب کمتر از  شيب حوضه ۲
۵ درصد۶تا ۲شيب بين 
۱۰ درصد۶شيب بيشر از 
۱ ترکيب خاک سنگين و خيلي سنگين نوع خاک ۳
۳ خاک سنگين
۵ ترکيب خاک متوسط و سنگين
۷ خاک متوسط
۱۰ ترکيب خاک سبک و متوسط
۰ درصد- ۱۰يشتر از ب بارندگي ۴
۲ درصد-۱۵و - ۱۰بين 
۴ درصد-۲۵و -۱۵بين 
۶ درصد-۳۵و -۲۵بين 
۸ درصد-۵۰و -۳۵بين 
۱۰ درصد-۵۰کمتر از 
۰ درصد۲ازکمتر تبخير ۵
۲ درصد۴تا۲نيب
۴ درصد۶تا۴نيب
۶ درصد۸تا۶نيب
۸ درصد۱۰تا۸نيب
۱۰ درصد۱۰ازشتريب
۰ درصد۲ازکمتر دماي متوسط ۶
۲ درصد۴تا۲نيب
۴ درصد۶تا۴نيب
۶ درصد۸تا۶نيب
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هاي عوامل مؤثر در خشکساليبندي زيرکلاسرتبه. ۳ادامه جدول 
۸ درصد۱۰تا۸نيب
۱۰ درصد۱۰ازشتريب
۰ درصد۴کمتر از  سطح ايستابي ۷
۲ درصد۸تا ۴بين 
۴ درصد۱۲تا ۸بين 
۶ درصد۱۶تا ۱۲بين 
۸ درصد۲۰تا ۱۶بين 
۱۰ درصد۲۰بيشتر از 

۲ درصد- ۱۰بيشتر از  ذخيره آب سطحي ۸
۴ درصد- ۲۰و - ۱۰بين 
۶ درصد- ۳۰و - ۲۰بين 
۸ درصد- ۴۰و - ۳۰بين 
۱۰ درصد-۴۰کمتر از 
۰ مکعبمترونيليم۷۰ازترکم نياز زيست محيطي ۹
۱ مکعبمترونيليم۸۰و۷۰نيب
۲ مکعبمترونيليم۹۰و۸۰نيب
۳ مکعبمترونيليم۱۰۰و۹۰نيب
۴ مکعبمترونيليم۱۱۰و۱۰۰نيب
۵ مکعبمترونيليم۱۲۰و۱۱۰نيب
۶ مکعبمترونيليم۱۳۰و۱۲۰نيب
۷ مکعبمترونيليم۱۴۰و۱۳۰نيب
۸ مکعبمترونيليم۱۵۰و۱۴۰نيب
۹ مکعبمترونيليم۱۶۰و۱۵۰نيب
۱۰ مکعبمترونيليم۱۶۰ازشتريب

بيضـر . تلفيـق شـدند  ArcGISافـزار  ديناميک با استفاده از نرم
۱بـا برابـر بـارش، هي ـلاجزهبشده،گرفتهنظردريهاهيلاهيکل
زيآنـال درادي ـزتي ـاهمعلـت بـه بـارش هي ـلابيضر. دباشيم

شـده بردهناميهايخشکسالهيکلنکهياويخشکسالتيحساس
درياصـل عامـل ونـد يآيم ـوجـود بهيهواشناسيخشکسالاز

هي ـلاني ـابيضـر باشد،يمبارشکمبوديهواشناسيخشکسال
هـاي  در نهايت، بـا تلفيـق لايـه   .شوديمگرفتهنظردر۲بابرابر

بـراي کـل   ۱۰۰تـا  ۰استاتيکي و ديناميکي يک عدد يا رتبـه از  

دسـت آمـده کـه در ادامـه     ها بـه حوضه و هرکدام از زير حوضه
هاي خشکسالي و ترسالي براساس اين بازه ها و يا آستانهمحرک

. ارائه شده است۱۰۰تا ۰

هاي خشکساليها يا محرکتعيين آستانه
رود و ا براي کل حوضه آبريز زايندههبا جمع کردن ضرايب لايه

دسـت  بـه ۱۰۰هاي آن، يک عدد در بازه صـفر تـا   يا زيرحوضه
بـا توجـه بـه تجربيـات خشکسـالي در حوضـه آبريـز        . آيـد مي

.شوندبندي ميهاي متفاوت تقسيمرود، اين اعداد به دستهزاينده
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هاي خشکساليها يا محرکآستانه. ۴جدول 
مقدار نوع هاآستانه ارهشم

۷۰-۱۰۰ بسيار شديد خشکسالي ۱
۵۰-۷۰ شديد
۴۰-۵۰ متوسط
۳۵-۴۰ ضعيف
۳۰-۳۵ نرمال ۲
۲۵-۳۰ ضعيف ترسالي ۳
۲۰-۲۵ متوسط
۱۵-۲۰ شديد
۰-۱۵ بسيار شديد

رودهاي مربوط به هر لايه در حوضه آبريز زايندهرتبه. ۹شکل 

. ده شده استها نشان دااين آستانه۴در جدول 

پايش خشکسالي
در راستاي تدوين طرح هاي مقابلـه بـا خشکسـالي و مـديريت     

ــرينفعــال آن، از ضــروري ــايش  ت ابزارهــا طراحــي سيســتم پ
باشد که اطلاعات اسـتخراج شـده از آنهـا تعيـين     خشکسالي مي

کننـده نـوع عمليـات مقابلــه بـا خشکسـالي و زمـان شــروع آن       
هاي خشکسالي استفاده از شاخصهايي باچنين سيستم. باشدمي

هـاي متفـاوتي بـراي آن    گردنـد و تـاکنون شـاخص   طراحي مي
در ادامـه سيسـتم پـايش براسـاس شـاخص      . تعريف شده است

. يکپارچه بررسي خواهد شد

نتايج
رودنتايج ارزيابي شاخص يکپارچه در حوضه آبريز زاينده

آبـي  تـا سـال  ۱۳۷۰رود، از سـال آبـي   در حوضه آبريز زاينـده 
لايـه اسـتاتيک و   ۹، با استفاده از روش توضيح داده شده، ۱۳۹۰

هاي مربوط به هر لايه و رتبه۹ديناميک تلفيق شده كه در شکل 
طورکه در اين شکل مشاهده همان. مجموع آنها ارائه گشته است

هـاي آبـي   هـاي اسـتاتيک در کليـه سـال    هاي لايـه شود، رتبهمي
شـود،  مشـاهده مـي  ۹در شـکل  طورکـه  همـان . باشديکسان مي

و کمتـرين رتبـه   ۱۳۷۹مربوط به سال آبي ) ۸/۷۰(بيشترين رتبه 
معنـي  ايـن بـدين  . باشـد مـي ۱۳۷۲مربوط به سال آبـي  ) ۸/۱۸(

ترين سال آبـي خشکسال۱۳۷۹ترين و ترسال۱۳۷۲باشد که مي
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۱۳۷۹ه در سال آبي نقشه خشکسالي حوض. ۱۱شکل ۱۳۷۲نقشه خشکسالي حوضه در سال آبي . ۱۰شکل 

۱۳۹۰نقشه خشکسالي حوضه در سال آبي . ۱۳شکل ۱۳۸۵نقشه خشکسالي حوضه در سال آبي . ۱۲شکل 

سـال  ۱۱سال بررسي انجام شده در اين حوضه، ۲۱از . باشدمي
دهـد  سال ترسالي بوده و نشان مي۶سال نرمال و ۴خشکسالي، 

هاي خشـک  ها جزو ساللکه تقريباً در دو دهه اخير نيمي از سا
رود بـا  بوده که اين نشان از اين دارد کـه حوضـه آبريـز زاينـده    

عنـوان مثـال، نقشـه    بـه . مشکل جدي خشکسالي روبـرو اسـت  
و ۱۳۸۵، ۱۳۷۹، ۱۳۷۲هـاي آبـي   يکپارچه خشکسـالي در سـال  

با توجه بـه  . نشان داده شده است۱۳تا ۱۰هاي در شکل۱۳۹۰
توان بيـان کـرد کـه    اند ميداده شدههايي که در ادامه نشانشکل

شـويم، خشکسـالي در   هـاي انتهـايي نزديـک مـي    هرچه به سال
بـا توجـه بـه شـاخص     . شودرود شديدتر ميحوضه آبريز زاينده

شود که تنها بارش بر خشکسالي تأثير گذار يکپارچه استنباط مي
نيسـت و کليـه عوامــل هواشناسـي، هيـدرولوژيک، کشــاورزي،     

صادي و زيست محيطي بر شدت خشکسالي تأثير اقت-اجتماعي
.دارند

سيستم پايش خشکسالي
ها و لزوم تـداوم آنهـا   تنوع و تعدد اطلاعات، گستردگي بررسي

در مطالعات خشکسالي، لزوم ايجـاد يـک سيسـتم پشـتيباني در     
گيـري از  روز کـردن و گـزارش  گيري جهـت ذخيـره، بـه   تصميم

ــدرولوژي، کشــا  ــات هواشناســي، هي ــاعي و اطلاع ورزي، اجتم
اقتصـادي و زيسـت محيطــي و ارائـه و تحليــل نتـايج پــايش و     

سيستم پشـتيباني  هيتهمنظور، همينبه. کندبيني را ايجاب ميپيش
گيري براي مديريت خشکسالي با ظرفيت سازي براي در تصميم

مقابله و کاهش اثرات عنوان يکي از ابزارهايمديريت حوضه به
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و سيستم پايش خشکسالي براساس شاخص يکپارچهGISباط بانک اطلاعاتي، نحوه ارت. ۱۴شکل 

در حالت کلي يک سيسـتم پشـتيباني   . کنديمعملخشکسالي 
ــات   در تصــميم ــل اطلاع ــاتي کام ــک اطلاع ــامل بان ــري ش گي

هواشناسي، هيـدرولوژي، کشـاورزي، اجتمـاعي و اقتصـادي و     
پـايش و  هـاي اجرايـي   هـا و برنامـه  زيست محيطي، الگـوريتم 

گيـري و  اي و تصـميم هاي منطقـه بيني خشکسالي، تحليلپيش
. باشـد توانايي نمايش گرافيکي و ارتباط مناسب بـا کـاربر مـي   

منظور طراحي سيستم پـايش خشکسـالي براسـاس شـاخص     به
هـا  بايست يک سري اطلاعات يـا داده يکپارچه خشکسالي، مي

لاعـاتي،  نحوه ارتبـاط بانـک اط  ۱۴در شکل . آوري شوندجمع
GIS و پـــايش خشکســـالي در يـــک سيســـتم پشـــتيباني در

.گيري ارائه شده استتصميم
همانگونه که در ايـن شـکل نشـان داده شـده، پارامترهـاي      
بارندگي، تبخير، دماي ميانگين و حجم آب موجـود در مخـزن   

هـاي زيرزمينـي   صـورت روزانـه و سـطح آب   رود بهسد زاينده
تواننـد  ايـن عوامـل مـي   . يـاز اسـت  صـورت ماهانـه مـورد ن   به
آوري و صورت خودکـار و توسـط سيسـتم يکپارچـه جمـع     به

هاي مربوط بـه جـنس   از طرف ديگر، داده. سازي گردندذخيره
خاک، کاربري اراضي و شيب زمين که تقريباً ثابت هستند، هـر 

تـوان بـا   براين اساس مـي . گردندميروزبهيکبارسال۱۰تا۵
صـورت ماهيانـه و   پارچـه خشکسـالي بـه   محاسبه شـاخص يک 
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. فصلي نيز توزيع مکاني خشکسالي را رصد نمود

بنديجمع
در اين تحقيق يـک شـاخص يکپارچـه بـراي ارزيـابي و آنـاليز       

رود صورت موردي در حوضه آبريز زاينـده خشکسالي ارائه و به
شاخص . کار رفتبه۱۳۹۰لغايت ۱۳۷۰هاي در بازه زماني سال

باشد کسالي تلفيقي از انواع مختلف خشکسالي مييکپارچه خش
خشکسالي هواشناسي، خشکسالي هيـدرولوژيک،  : که عبارتند از

ــاعي   ــالي اجتم ــاورزي، خشکس ــالي کش ــادي و -خشکس اقتص
هاي مختلفي کـه در  ها يا لايهپارامتر. خشکسالي زيست محيطي

هـاي  وزن. دهي شدنديكي از انواع خشکسالي وجود دارند، وزن
ها براسـاس تجربـه و نيـز    اص داده شده به هر يک از لايهاختص

هـا و يـا   همچنـين محـرک  . باشـد مراجع و مقالات مختلف مـي 

هـا بـا اسـتفاده از    ايـن آسـتانه  . هاي خشکسالي ارائه شـد آستانه
ها و همچنين مشاهده عيني در حوضه تعيين تجربيات و گزارش

آبريـز  سـازي شـاخص يکپارچـه در حوضـه    بـا پيـاده  .  اندشده
هاي اوليـه بـازه زمـاني مـورد     رود مشاهده شد که در سالزاينده

، در بيشتر نقاط حوضه ۱۳۷۵تا ۱۳۷۰هاي مطالعه، يعني در سال
در بيشـتر  ۱۳۹۰تـا  ۱۳۸۷هـاي  ترسالي وجود داشته اما در سال

تـرين سـال   ترسـال . نقاط حوضه خشکسالي وجود داشته اسـت 
و پـس  ۱۳۷۸آن سـال  ترينو خشکسال۱۳۷۲حوضه سال آبي 

تـوان  در ادامه اين تحقيق مي. باشدمي۱۳۸۷و ۱۳۹۰از آن سال 
هاي ديگري كه در تحليـل خشکسـالي وجـود دارنـد،     به معرف

هاي مختلف خـاک، پرداختـه و آنهـا را بـه     نظير رطوبت در لايه
. هاي اطلاعاتي اضافه نمودلايه
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Abstract
Drought is an extended period of low precipitation which resulted in injuries to consumers of water and reducing their
performance, especially in agriculture. Different indices have already been proposed for evaluating drought, based on
one of the varieties of meteorological, hydrological and agricultural droughts, but no indices has been identified yet,
encompassing all factors. This study has been carried out to assess existing indices for drought monitoring and
proposing an integrated index including main factors of drought and is applied to the Zayandehrood river basin as study
area, because of its sensitive situation in the central Iran plateau. An integrated index includes various drought factors
such as meteorological, hydrological, agricultural, socio - economical and environmental factors. In designing of this
integrated index, a combination of static and dynamic layers has been used. Static layers include land use, slope and soil
type. Dynamic layers include precipitation, evaporation, temperature, surface water storage, groundwater levels
position, and environmental needs. All these layers are analyzed in GIS software and drought zoning maps is prepared.
Results showed that based on values of integrated index, water year 1371-72 was a wet year and water year 1378-79
was the most critical, in terms of drought.
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