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 چکيده
يههژه ب هها کشههاورزی و وکنندگان آب بهههزدن به انواع مصرف خشکسالی عبارت است از يک دوره ممتد کمبود بارش که منجر به صدمه

. ايههح حاد ههه بهها دي ههر کردبينی تلقی . پديده خشکسالی از جمله بلايايی است که آن را بايد بدون امکان پياشودمیکاها عملکرد آنها  
های های م تلفی برای ارزيابی خشکسالی مانند شاخصحوادث طبيعی از قبيل سيل، زلزله، طوفان و غيره بنا به عللی تفاوت دارد. شاخص

SPI  ،PDSI  ،SWSI  های هواشناسی، هيدرولوژی يا کشاورزی بوده است. هههدف از است که براساس يکی از انواع خشکسالی  طراحی شده
. شاخص يکپارچههه دربرگيرنههده عوامههل استبررسی و ارزيابی يک شاخص يکپارچه و در برگيرنده عوامل اصلی خشکسالی    پژوهاايح  

درپههی های پی. به دليل خشکسالیاستمحيطی اقتصادی و زيست -هيدرولوژيک، کشاورزی، اجتماعی م تلف خشکسالی مانند هواشناسی،
های اسههتاتيکی و مطالعه موردی انت اب شده است. در طراحی شاخص يکپارچه از تلفيق لايه  عنوانبههای اخير استان اصفهان  در طی دهه

های ديناميکی شامل بارش، دمای  . لايهاستاربری زميح، شيب و جنس خاك حوضه  های استاتيکی شامل کديناميکی استفاده شده است. لايه
های دهد که در سال. نتايج نشان میاستميان يح، آب سطحی دردسترس، آب زيرزمينی دردسترس، کيفيت آب زيرزمينی و سطح زيرکشت 

تنا و به عبارت دي ر ترسالی در نقاط م تلف استان   کمتريح  1390و    1387يح تنا آبی در استان و در سالهای  بيشتر  1391و    1386آبی  
 حاکم بوده است.

 
 

 

 خشکسالی، شاخص يکپارچه، استان اصفهان پذيریآسيب :ید يکل یهاهواژ

 

 

 
 

 

 گروه مهندسي عمران، دانشکده مهندسي، دانشگاه کاشان .1

 ، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه مهندسي عمران. 2

 ای اصفهان. شرکت آب منطقه3

 m.khoshoei@kashanu.ac.ir :الکترونیکي پست :مکاتبات مسئول :*

mailto:m.khoshoei@kashanu.ac.ir


 و همکاران مهرداد خشوعی                                                                   1402بهار  / اولشماره  /هفتم نشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

114 

 مقدمه
ترين نیههاب رشههر اسههت، یشکسههالي و همانطور کههه آب اساسههي

هههای جههدی در بنههدگي موجب رروب رحران  دتوانميکمبود آب  

موجههب   دتوانهه ميها شود. یشکسالي رطور غیرمستقیم نیز  انسان

. ایههت   شودهای ديگری در بندگي اجتماعي رشر رروب رحران

ياري ره منارع آب، ره یطر افتادن رهداشت عمههومي و ررای دست 

هايي اب اين مورد محیطي و اکولوژيکي مثالات منفي بيست تأثیر

هههای یبیعههي اب هستند. تاکنون یشکسالي ره اندابه سههاير رحران

وفان و رانش بمین مورد توجه جههدی قههرار قبیل سیل، بلزله، ی

نگرفته است. يکي اب دلايل آن اين است که اکثر ر يای یبیعههي 

ای کوتاه، یسارت سنگین مالي و جاني ره جامعه وارد یي دوره

کرده، اما یسارت سنگین ناشي اب رحران یشکسههالي، ررههورت 

کنههد. در لههال لااههر رهها تدريجي و در مدت یولاني رههروب مي

های اییههر، رشد روب افزون جمعیت و رونههد یشکسههاليوجود  

توجه جدی و کارشناسانه ره پديده یشکسههالي، امههری اجتنههاب 

تههأمین   منظوررهههناپذير است. را افزايش جمعیت، نیابهههای آرههي  

 شههودمييارد. اين امر راعهه   مواد غذايي و شرب نیز افزايش مي

 (.  4) شودتا اثرات ناشي اب رحران تشديد 

ها، قنهههوات،  هههها،  شهههمه یشکسهههالي، آب  اه   رههها رهههروب 

و    شههوند مي های فرلي و دائمي کاهش يافته و يا یشک  رودیانه 

رويههه اب ايههن  هم و اسههتفاده ري  های نزديک ره دلیل لفر  اه نیز ره 

ترين  . مهم شود مي ها تغییر کرده و آب شور ها، کیفیت آب  اه  اه 

حرههولات  اثر یشکسالي رر کشههاوربی، کههاهش شههديد تولیههد م 

آن افههزايش واردات محرههولات و کالاهههای    دنبههال   براعههي و رههه 

کشاوربی اب یارج و کاهش صادرات کالاهههای کشههاوربی و در  

  (. 3)   است های یارجي و افزايش تورم  نتیجه کسری تراب 

کههه   هسههتندها يکي اب تغییههرات معمههول اقلیمههي  یشکسالي

ای بيههاد هیشک دنیا را را شدترسیاری اب منایق یشک و نیمه

ههها هههم گیههرد. در رسههیاری اب سههالهر  ند سال يکبههار درررمي

رو ریههداد یشکسههالي رههرای مههدتي مشههز  نیسههت، اب ايههن

ای اربشمند ررای مديريت منههارع شناسائي یشکسالي یود يافته

آري منایقي  ون ايران که رزش اعظههم آن را منههایق یشههک و 

 (.  17) شودميدهد، محسوب یشک تشکیل مينیمه

های  يران همواره را یشکسالي مواجههه رههوده و یههي دهههه ا 

محیطي اب  اییر یسارات سنگین اجتماعي، اقترادی و بيسههت

 ها یههي سههالهای اين رارت ديده است يکي اب ايههن یشکسههالي 

وقوع پیوست کههه یههي هدر کشور ر  1380-81لغايت    78-1377

نظیر رههود و رطههور فراگیههر کههل کشههور را سي سال قبل یود ري

شعاع یود قرار داد. استمرار اين واقعه و کاهش رارندگي التحت 

و افزايش دمای متوسط سالیانه   درصد  50در مواردی ره ریش اب  

هههای ايههن واقعههه ، رزشي اب ويژگيگرادسانتيدرجه    4تا لدود  

های مهههم کشههور اب ذییههره آب تعههدادی اب سههد  ،رود. همچنین

رود و رود، بايندهجمله کرج، لتیان، لار، جیرفت، استق ل، سفید

ها نظیههر درصههد و در رریههي لواههه 50درودبن تهها لههدود 

 80هرمزگان، کرمان، سیسههتان و رلو سههتان و یراسههان لههدود  

در گزارشي نیز که مررههوب رههه سههابمان   درصد کاهش يافته رود.

یسههارت ايههن دوره تنههها در رزههش دام   ،است جهاني  یوارورار  

و  2/ 5ترتیب رههه  2001و    2000هههای  وکشاوربی و رههرای سههال

 (. 7)  میلیارد دلار روده است   2/ 1

تعريف راجع رههه یشکسههالي وجههود دارد کههه   150ریش اب  

ارائههه   1965ها توسط پههالمر در سههال  ترين تعريفيکي اب کامل

 شد. پالمر یشکسالي را ررورت کمبود ریورت مسههتمر و غیههر

یبیعي تعريههف کههرد. منظههور اب مسههتمر، بمههان آغههاب تهها پايههان 

یبیعههي، انحههرا    لي يا بمان تداوم و منظور اب واژه غیریشکسا

 (. 8)  يا نوسان منفي نسبت ره شرايط یبیعي است 

یشکسالي را ررورت يههک دوره    1996در سال    اشنايدر 

گسترده اب کمبود رارندگي نسبت ره میانگین آماری  ند ساله  

(. اب نظر ونلنن و تالکسن در  13)   ررای يک منطقه معرفي کرد 

یشکسالي عبارت اسههت اب يههک رويههداد شههديد    2004سال  

ای و پايدار، که یههي آن دسترسههي رههه منههارع آب بيههر  منطقه 

کنههد کههه  (. وايههت ریههان مي 17)   شههرايط متوسههط قههرار دارد 

یشکسالي يک پديده یبیعي است که رسیار پیچیده رههه نظههر  

مي رسد اما کمترين درک را اب آن نسبت ره کلیه مزههایرات  

   (. 16)   تیم یبیعي را دارا هس 
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. در  سههتی های مزتلف رطور يکسان ن یشکسالي رر رزش   تأثیر 

ای را کاهش محسوس رارندگي مواجه شههده  شرايطي که منطقه 

آن رههر منههارع آب هنههوب    تههأثیر راشد، اين امکان وجود دارد که  

ی رر تولیدات  تأثیر ملموس نشده و يا کاهش منارع آب سطحي  

کههه هههر    شههود مي کشاوربی نداشته راشد. اين واعیت سههبب  

ب یشکسالي داشته راشد. وايههت  رزش تعريف یاص یود را ا 

مورد تعريف یشکسههالي را مههورد تحلیههل    150( ریش اب  16) 

قرار داد و سپس اين تعاريف را رطور کلي تحت  هههار دسههته  

: یشکسالي هواشناسي يهها اقلیمههي، یشکسههالي  کرد رندی  یبقه 

  الي هیدرولوژيک یشکسالي کشههاوربی يهها براعههي و یشکسهه 

   اجتماعي.   -اقترادی 

های مزتلف یشکسههالي رراساس انواع یشکسالي، شای 

شههای   200ها رههیش اب شده که تعههداد ايههن شههای   تعريف

 1992( در سههال WMO. سههابمان هواشناسههي جهههاني )اسههت 

شای  یشکسالي را ره صههورت شههای  مررههوب رههه رع ههي 

مدت و غیریبیعي کاهش ریورت تعريف اثرات تجمعي یولاني

هههای متعههددی وجههود دارد کههه گويههای واههعیت رد. شای ک 

ذاتي نسههبت رههه   یورره، هر  ند که هیچکدام  هستندیشکسالي  

ديگری ررتری ندارند ولي رع ي اب آنها در شرايطي رهتههر عمههل 

هههای های یشکسههالي شههامل شههای (. شههای 1) کننههدمي

. مهمترين شای  هستندهواشناسي، هیدرولوژيک و کشاوربی  

 1993کههه در سههال    اسههت   SPIهواشناسي، شای   یشکسالي  

(. مهمتههرين شههای  6)  توسط مککههي و همکههاران ارائههه شههد

کههه در سههال   اسههت   SWSIیشکسالي هیدرولوژيک، شههای   

ترين ( و اصههلي14) شههدتوسههط شههافر و دبمههان ارائههه  1982

 توسههطکه    است   PDSIشای  یشکسالي کشاوربی، شای   

های وه رههر شههای (. عهه 8)  معرفههي شههد  1965پالمر در سال  

های یشکسالي هواشناسي، هیدرولوژيک و کشاوربی، شههای 

در   پژوهشههگرانترکیبي، جامع و سنجش اب راه دور نیز توسههط  

  اند.های اییر معرفي شدهسال

منظور اربيههاري شههدت شده ره  های يکپار ه معرفيشای 

سیسههتم ای عههات یشکسههالي عبارتنههد اب: اسههمیت و میههدمنت 

الي در آمريکا را معرفي کردند که اين سیستم را يکپار ه یشکس

های مزتلف قههادر سابی ای عات مرروب ره یشکسالييکپار ه

. سیستم ای عات است ره ايجاد يک تروير کامل اب یشکسالي  

ها اب منارع متعدد را دارد و ره کردن داده  يکپار ه توانايي ترکیب 

سههي و اهههای هواشنعلههت پیچیههدگي منههارع یشکسههالي، داده

هیدرولوژيکي ررای پايش جامع یشکسالي ترکیب شههوند. ايههن 

: آمههوبش یشکسههالي، است لفه ؤ سیستم شامل ترکیبي اب  هار م

یوردن ره منارع یشکسالي، ای عات ارتفاعي منههارع آرههي، پیوند

لفههه ؤ سیستم ای عاتي یشکسالي جغرافیايي. در رین اين  هار م

یههدگي را دارد. ايههن چسیستم ای عههات جغرافیههايي ریشههترين پی

یکي و دينامیکي تشههکیل سیستم اب دو گروه لايه ای عاتي استات

، SPIسههه شههای     (5). کههارآموب و همکههاران  (15شده است )

PDSI    وSWSI    های یشکسههالي شههای   عنوانرههه  ترتیب رهرا

 تحلیههلهواشناسههي، کشههاوربی و هیههدرولوژيکي، اب یريههق 

کههردن يد ررای کمّيیسارات یشکسالي رعنوان يک رويکرد جد

رود ترکیههب میزان اثرات یشکسههالي، در لواههه آرريههز باينههده

کردن اثرات یشکسالي یسههارات یشکسههالي يند. ررای کمّکرد

های انتزاب شههده اسههت،  ههون در واقههع نتیجههه تمههامي جنبههه

. اسههت هواشناسههي، کشههاوربی و هیههدرولوژيکي، یشکسههالي 

ايع قهه شههای  ترکیبههي یشکسههالي اب یسههارات مررههوب رههه و

کند. پاندی و همکههاران های قبلي استفاده ميیشکسالي در دوره

پارامتر رههود را   7که شامل  ي  یشکسال  پذيریآسیب شای   (  9)

 ،يارااهه   یلواه، کههاررر  ب یپارامترها شامل ش  نيند. اکردارائه  

دردسههترس،   يدردسههترس، آب سههطح  ينیربمينوع یاک، آب ب

 هایامههه نقشهههد. در اهسههتندمرر  آب و انحرا  رههارش  / ابین

 ینههد. رههراکرد  هاب لواه مههورد مطالعههه را ارائهه   يو بمان  يمکان

 هههایهيهه لا ،يیشکسههال  کپار هههي  پذيریآسههیب نقشه    کي  دیتول

مزتلههف اب عوامههل متفههاوت   هایدهنده نقشهههمزتلف که نشههان

 يمکههان های. نقشهشوندمي  هیته  GISاست رااستفاده اب نرم افزار  

 ،يآب سههطح يدسترسهه  ز،يهه ررآلواههه  یایهه دهنده جغرافنشههان

تقااهها در   ،يارااهه   یرررنوع یاک، کهها  ،ينیربميآب ب  يدسترس

متههر،   100در    100  ایشههبکه  سههتمیس  کيهه   یرو  والد سطح رر
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 یهههاک سفههوب رههه    هاینقشه  یرررو  ي. ای عات مکانهستند

 ،يیشکسههال  پذيریآسههیب در    ت یهه رراساس درجههه اهم  يمتفاوت

روش  ک( يهه 10ان )رپانههدی و همکهها. اسههت  شههده رنههدییبقه

 يیطههرات یشکسههال ياريهه ارب یرههرا يمکههان کیهه ژئوانفورمات

در منطقههه پههالامو ارائههه   يکيدرولوژیهه و ه  يهواشناس  ،یکشاورب

آب و   یدیهه عوامل کل  مطالعه فرض شده است که  نيکردند. در ا

را  یکشههاورب يکه یطر یشکسال  يو اجتماع  يکيزیوفیر  ،ييهوا

تههراکم  ،یژورفولههو معبارتنههد اب یههاک، ژئو  کننههد،يمشههز  م

یطههر   یرههرا  کهههيدرلال  ،يو توپوگراف  ياراا  یکاررر  ،يبهکش

 ب يعوامههل شههامل رههارش و اههر نيهه ا يهواشناسهه  يیشکسههال

عوامههل   نيهه ا  يکيدرولوژیهه ه  يیشکسههال  یرارش و ررا  راتییتغ

رههابده آرزههوان و منههارع   ،ينیربميعمق آب ب  ،يشناسشامل سنگ

  شههای کيهه  (11). صههفوی و همکههاران اسههت  يآب سههطح

ند، که کردرا ارائه  يیشکسال  يعوامل اصل  رندهیدر ررگ   کپار هي

رود در فهه ت   نههدهيبا  زيهه لسههاس لواههه آرر  ت یموقع  لیره دل

انتزاب شههد.   يمنطقه مطالعات  عنوانرهلواه    نيا  ران،يا  یمرکز

ماننههد   يعوامل مزتلف یشکسههال  رندهیدرررگ   کپار هيشای   

و   یاقترههاد  -ياجتمههاع  ،یکشههاورب  ک،يدرولوژیهه ه  ،يهواشناس

 قیهه . در یرالههي شههای  يکپار ههه اب تلفاسههت   يطیمحست يب

 هایهيهه اسههتفاده شههده اسههت. لا  يکینههاميو د  يکیاسههتات  هایهيلا

و جههنس یههاک لواههه و   ب یش  ن،یبم  یشامل کاررر  يکیاستات

 ،يآب سههطح  رهیدما، ذی  ر،یشامل رارش، تبز  يکیناميد  هایهيلا

. هههر هسههتند  يطمحیسههت ياب بیو ن  ينیربميموقعیت سطح آب ب

و رهها   هيهه لا  کيهه   عنوانرههه  يکینههاميو د  يکیاستات  هایهياب لا  کي

رهها   ت يهه و درنها  شودمي  GISره یروص وارد نرم افزار    ب يار

میههزان شههدت  ،يکینههاميو د يکاسههتاتی هایدهههي رههه لايهههوبن

هههای هههای مزتلههف و نیههز در رزههشیشکسالي در یههول سههال

ه رراسههاس  هه شههای  يکپار  ايههنمزتلف لواه تعیین گرديد.  

 رودنههدهيبا  زآرريهه   لواههه  در  پیوسههته  وقههوع  ره  هاییشکسالي

 يشههای  سههال آرهه   نياب ا  ایجهینت  عنوانره.  شدسنجي  صحت 

 عنوانرههه  1377-78  يو سال آر  يسال ترسال  عنوانره  1371-72

  .انتزاب شد  يسال اب لحاظ یشکسال نترييرحران

اري  يهه های مزتلفههي رههرای ارب همانطور که ریههان شههد، شههای  

یشکسالي و همچنین تزمههین شههدت، مههدت و    پذيری آسیب

نههد اب  توان مي ها  یول دوره یشکسالي وجود دارد. اين شای  

ی یشکسههالي هواشناسههي، هیههدرولوژی،  ها نههوع شههای  

ارائههه شایرههي    پههژوهش کشاوربی و ... راشند. هد  اب ايههن  

کههه درررگیرنههده کلیههه عوامههل شههامل هواشناسههي،    اسههت

محیطي  و همچنین عواملي مانند بيست  ی هیدرولوژی، کشاورب 

اجتماعي راشد. رطور کلي اربياري یشکسههالي در    -اقترادی   و 

منطقه مورد مطالعه را استفاده اب شایري که در رر گیرنده کلیه  

در پیشههبرد اهههدا  مههديريت    د توانهه مي شده راشههد    ياد عوامل  

یشکسالي و همچنین پههايش یشکسههالي رهها اسههتفاده اب ايههن  

ي يا يکپار ه مفید واقع شههود. شایرههي کههه در  ب شای  ترکی 

هههای  مد نظر است دارای عوامل و در واقع معر    پژوهش اين  

هواشناسههي، هیههدرولوژی، کشههاوربی، بيسههت محیطههي و  

 . استاجتماعي    -اقترادی 

اب تنگناهای مهم توسعه در استان اصفهان کمبود آب و اقلیم 

جههر رههه نهههای متههوالي میشک روده که یههي دورهیشک و نیمه

ی ی یشکسههالي در اکثههر منههایق رههويژه لواهههتشديد پديههده

ها در ه اسههت. رررسههي آمههار و رونههد یشکسههاليشدرود  باينده

پههیش   ریشههتردهد اقلیم منطقه ره سههوی یشههکي  استان نشان مي

ی یشکسالي در جهان و ايههران ریني ادامهرفته و را توجه ره پیش

مههايش بمههین و رهای پههیش رو کههه اب اثههرات جههانبي گ در سال

ريزی ک ن را ، ارورت ررنامهاست های ریورتي  تغییرات سیستم

منظور مواجهه را شرايط رحراني توجه ره شرايط اقلیمي جديد ره

(. ره همههین منظههور ايههن اسههتان 17)  های اصلي است اب اولويت 

 منطقه مورد مطالعه انتزاب شده است.   عنوانره

 

 مطالعه  منطقه مورد 

 107029در مرکز ايران را مسالت یاکي لههدود    استان اصفهان

های باگههرس، های مرکزی ايران و دامنهههکیلومتر مررع، میان کوه

 49دقیقههه شههمالي و  27درجه و  34دقیقه تا  43درجه و   30در  

دقیقههه شههرقي قههرار گرفتههه   31درجه و    55دقیقه تا    36درجه و  
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جنوب ره  های سمنان، قم و مرکزی، اباست و اب شمال ره استان

های استان فارس، اب مشرب ره استان يزد و اب مغههرب رههه اسههتان

لرستان،  هارمحال و رزتیاری و کهگیلويه و روير المد محدود 

موقعیت استان اصفهان در کشور ايران نمايش   1است. در شکل  

های اسههتان و موقعیههت شهرسههتان  2داده شده اسههت. در شههکل  

های اسههتان يهها دشههت   اههه موقعیههت آرزوان  3همچنین در شکل  

 اصفهان ره تفکیک نشان داده شده است.

های  استان اصفهان ره دلیل گستردگي بياد دارای ناهمواری 

های باگرس را جهههت  متفاوتي است. در غرب استان رشته کوه 

جنوب شرقي اب شمال گلپايگان تا سمیرم کشیده    -شمال غرري 

ن را در رههر  د شده و منطقه کوهستاني گلپايگان، یوانسار و فري 

ریههد رهها  کههوه و دره هههای دالان گیههرد، کههه شههامل رشههته کوه مي 

متر و رههه دنبههال ارتفاعههات بردکههوه    3631و    3915ارتفاعات  

متههر قههرار دارد.    3040رزتیاری ره نام شههاهان کههوه رهها ارتفههاع  

ريزی  شههده اب معاونههت ررنامههه دريافههت  رراساس آیرين آمههار  

  23صههفهان دارای  ا اسههتان    89اسههتانداری اصههفهان در سههال  

شههکل    . اسههتدهسههتان    124رزش و    45شهر،    101شهرستان،  

استان اب لحاظ گسترش در امتداد یول و عرض جغرافیايي رههه  

کیلههومتر و عههرض    5/532ای است که میههانگین یههول آن  گونه 

 .  استکیلومتر    405استان ررارر را  

 

 هامواد و روش
 ساختار شاخص يکپارچه خشکسالی در استان

کپار ههه یشکسههالي در اسههتان اب تلفیههق دو دسههته  ي شههای   

هههای  آيههد. داده هههای اسههتاتیکي و دينههامیکي ردسههت مي داده 

کههه در یههول بمههان تغییههر    هسههتند هههايي  استاتیکي شههامل داده 

های  . داده هستند محسوسي ندارند ولي در مقیاس مکاني متغیر  

  ند در هر دو مقیاس توان مي هايي هستند که  دينامیکي شامل داده 

های دينامیکي اب  بماني و مکاني متغیر راشند. رابه تغییرات داده 

يهها سههال    1393-94تا سههال    1383يا سال آري    1382-83سال  

های کههاررری  های استاتیکي شههامل لايههه . داده است  1394آري  

هههای دينههامیکي  . داده هستند ارااي، شیب بمین و رافت یاک  

ي دردسههترس،  ح های رارش، دمای میانگین، آب سط شامل لايه 

آب بيربمینههي دردسههترس، کیفیههت آب بيربمینههي و سههطح  

 . استبيرکشت  

وقوع پیوسههته دارای انههواع یشکسههالي  ه های ر یشکسالي 

محیطههي و  هواشناسههي، هیههدرولوژيک، کشههاوربی، بيسههت 

گفههت کههه هههر کههدام اب    تههوان مي .  است اجتماعي    -اقترادی 

  های استاتیکي و دينههامیکي در شههای  يکپار ههه فههوب لايه 

های رههارش و  ها راشد. لايههه نمايانگر يکي اب انواع یشکسالي 

.  هسههتند های هواشناسههي  دمای میانگین در گروه یشکسههالي 

دسههترس    های آب سطحي دردسترس و آب بيربمیني در لايه 

.  شههوند مي رنههدی  های هیدرولوژيک یبقه در گروه یشکسالي 

های  شیب بمین و رافت یاک لواههه در دسههته یشکسههالي 

های  . کاررری ارااههي در گههروه یشکسههالي ستند ه کشاوربی  

اجتماعي و همچنین کیفیت آب بيربمیني در دسته   -اقترادی 

نتیجههه    توان مي   ، . رنارراين است محیطي  های بيست یشکسالي 

گرفههت کههه در درون شههای  يکپار ههه یشکسههالي، انههواع  

های هواشناسهههي، هیهههدرولوژيک، کشهههاوربی،  یشکسهههالي 

. در ادامههه  اسههت طي موجههود  ی مح اقترادی اجتماعي و بيست 

ها ارائههه  سابی هر يک اب اين لايههه توایحاتي در مورد آماده 

 شده است.  

 

 دهی شاخص يکپارچه خشکسالیروش وزن

های قبلي ریان شد که شای  يکپار ه یشکسالي  در قسمت 

.  اسههت های اسههتاتیکي و دينههامیکي  ها يا لايههه ترکیبي اب داده 

که در ايههن مطالعههه درنظههر    ي ک عوامل فیزيوگرافیکي يا استاتی 

شده عبارتند اب: کاررری ارااي، شیب بمههین و رافههت  گرفته  

یاک. عوامل دينامیکي يهها متغیههر در مکههان و بمههان در نظههر  

های رههارش، دمههای  گرفته شده در اين مطالعه عبارتند اب: لايه 

میانگین، آب سطحي دردسترس، آب بيربمینههي دردسههترس،  

رکشت. هريک اب فاکتورهههای  ي کیفیت آب بيربمیني و سطح ب 

تشزی  درجه آنها اب    منظور ره ی مزتلف  ها ک س فوب ره بير 

 یرح    است.   لساسیت ره یشکسالي و کمبود آب تقسیم شده 
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی( موقعيت استان اصفهان در کشور .1شکل 

 

 
 (ی)رن ی در نس ه الکترونيک های استان اصفهانموقعيت شهرستان  .2شکل 
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی( های استان اصفهانموقعيت آب وان  .3شکل 

 

یشکسههالي پیشههنهاد    پذيری آسههیبوبني عددی ررای اربياري  

پذير را يک وبن عههددی  کند. هر بيرک س اب عوامل آسیبمي 

اسههت. مقههدار وبنههي رههه رارطههه    مشههز  شههده   10تهها    0رین  

آب و    ی معهههین در تشهههديد ذیهههاير نسهههبي هههها ک س بير 

  0یشکسههالي، رسههتگي دارد. مقههدار وبنههي    پذيری آسههیب

دهنده اين است که بيرک س يک عامههل معههین کمتههرين  نشان 

دهنده  نشان   10را ره یشکسالي دارد. مقدار وبني   پذيری آسیب

یشکسههالي را    پذيری آسههیبين  ریشههتر اين است که بيرک س  

رههرای تشههزی  کهه س    ریشههتر دارد. رههه عبههارت ديگههر وبن  

لايه درنظر گرفته شههده    9رود. در ادامه  کار مي ه پذيرتر ر آسیب

 .  شود مي ررای استان اصفهان توایح داده  

و   اسههت های استاتیکي  کاررری ارااي: اين لايه يکي اب لايه

هههای متفههاوتي ماننههد شهههری،  در سههطح اسههتان اصههفهان کاررری 

 4 های راير و غیره وجود دارنههد. در شههکل ، بمین ها کشاوربی، راغ 

 تروير اين لايه در استان نمايش داده شده است.

را توجههه رههه اينکههه نیههاب منههایق مسههکوني و بمههین هههای  

، رنههارراين ايههن منههایق  اسههت  ریشههتر ره آب    ها کشاوربی و راغ 

و دارای رتبه يا    هستند ره یشکسالي    ریشتر   پذيری آسیبدارای  

. درمقارل اين منایق بمین راير و  هستند ی  ریشتر عدد بيرک س  

کمتههری رههه یشکسههالي    پذيری آسیببارها و سطوح آري  ک م ن 

. رتبه رنههدی ايههن  شوند مي داشته و را رتبه کمتری نمايش داده  

. در  اسههت  ها ک س بير   پذيری آسیبرراساس    10تا    2لايه رین  

ی لايه کاررری ارااههي و رتبههه هرکههدام  ها ک س بير   1  جدول 

 نمايش داده شده است. 

. رهها اسههت های اسههتاتیکي  لايه  رافت یاک: اين لايه نیز جزو

 توجه ره نقشه یاک استان، شش رافت یاک در لواههه وجههود
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی( لايه کاربری اراضی در استان اصفهان .4 شکل

 

 ی لايه کاربری اراضی هاکلاس رتبه بندی زير .1جدول 

 رتبه هاک س بير 

 10 ارااي شهری و صنعتي 

 9 ها راغات و جنگل

 8 ااي کشت ديم را

 7 ارااي کشاوربی 

 6 مراتع 

 5 هاتالاب 

 4 بارها ارااي ریاراني و نمک

 3 ارااي کوهستاني و سنگي

 2 ها و مزابن آب رودیانه
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سههنگین، سههنگین و   دارد. اين شش نوع رافت عبارتند اب: ییلههي

سنگین، سههنگین، سههنگین و متوسههط، متوسههط و متوسههط   ییلي

 یاک استان نشان داده شده است. هنقش 5وسبک. در شکل 

جههنس یههاک در ارااههي اسههتان اصههفهان رههه شههش نههوع 

ی جنس یاک هاک س. ررای رتبه رندی بيرشودميرندی  تقسیم

رايد ره اين نکته توجه داشت که هر ه یاک سبکتر راشههد ايههن 

هههای رههرای یاک   است تر  یاک ررای مرار  کشاوربی مناسب 

و هر ه یههاک   است   ریشتر  آن ره یشکسالي  پذيریآسیب سبک  

رنههدی . رتبهشودميیشکسالي کمتر    پذيریآسیب تر شود  سنگین

. اسههت   هههاک سبير  پذيریآسیب رراساس    10تا    1اين لايه رین  

ی لايههه جههنس یههاک و رتبههه هرکههدام هاک سبير  2در جدول  

 نمايش داده شده است.  

، رهها اسههت های اسههتاتیکي  شیب بمین: اين لايه که جزو لايه

رود در نههرم افههزار لواههه آرريههز باينههده DEM90اده اب ِفتاسهه 

ArcGIS  آيد. را واردکردن نقشه ِ ردست ميDEM90   نقشه شیب

اين نقشه رر لسب درصههد   6آيد که در شکل  لواه ردست مي

 نشان داده شده است.  

نمههايش داده شههد.   6لايه شههیب بمههین در اسههتان در شههکل  

. منههایق شههودميرندی    جغرافیای استان ره سه بير ک س تقسیم

رالای لواه، منههایق وسههط لواههه و منههایق پسههت لواههه. 

هههای های رالا، وسط و پههايین لواههه رهها توجههه رههه ويژگيرابه

توپههوگرافي )رعنههوان مثههال شههیب متوسههط(، درجههه آرراهههه و 

های جريان مشز  شده است. منایق رالادست لواههه ويژگي

 ریشههترب متوسط  یشاشاره ره توپوگرافي کوهستاني و موجدار را  

هههای جريههان دارای ويژگي 2و  1درصههد و درجههه آرراهههه  6اب 

. منایق وسط لواه درررگیرنده منایقي را شههیب هستنددوام  ري

هههای دارای ويژگي  4و    3درصد و درجه آرراهههه    6تا    2متوسط  

دسههت . منههایق پايیناست جريان ردون دوام ره صورت متناوب  

 2رهها شههیب متوسههط کمتههر اب    نعنوان منایقي اب بمههیهلواه ر

هههای جريههان دارای ويژگي  4اب    ریشههتردرصد و درجههه آرراهههه  

دسههت لواههه منایق پايین  ،. همچنیناست متناوب و همیشگي  

های ی را ررای لفههآ آب نسههبت رههه قسههمت ریشتراغلب بمان  

منههایق رالادسههت لواههه   ،رالايي و میاني لواه دارد. رنههارراين

ن دسههت لواههه در معههرض یطههر یياب منایق میاني و پا  ریشتر

دسههت لواههه هر ه ره سمت منههایق پايین  ،قرار دارد. رنارراين

. شههودمي ریشههتریشکسههالي  پذيریآسههیب شههويم، نزديههک مي

 پذيریآسههیب رراسههاس  10تهها  1رنههدی ايههن لايههه رههین رتبه

ی لايه شیب بمین و هاک سبير  3. در جدول  است   هاک سبير

   .رتبه هرکدام نمايش داده شده است 

های دينههامیکي در رارنههدگي: لايههه رارنههدگي، يکههي اب لايههه

هههای . رههابه دادهاسههت یرالههي شههای  يکپار ههه یشکسههالي 

 8و    7های  . در شههکلاست   1394تا    1370رارندگي اب سال آري  

 1394و    1390های آرههي  راران استان اصفهان در سههالمنحني هم

 ارائه شده است.  

  ریشههتر یشکسههالي    پذيری آسههیب هر ه رارندگي کمتر شههود،  

رندی اين شای  رراسههاس درصههد انحههرا  میههزان  . رتبه شود مي 

 1394تهها  1370 مدت رارش اب سال آري  رارش اب متوسط یولاني 

 پذيریآسههیب شههود  ریشههتر. هر ههه ايههن درصههد منفههي اسههت 

درصههد   تههوانمي  1. رر یبق رارطههه  شودمي  ریشتریشکسالي هم  

 انحرا  اب متوسط رارش را ردست آورد. 

X X
R 100

X

−
=                                                             )1( 

ررارر را مقدار متوسط رارش در يک سال آري   X  که در اين رارطه

ررارههر رهها میههانگین   Xها،  مورد نظر ررای هرکههدام اب شهرسههتان

رههرای   1394تهها    1370های آرههي  مقادير متوسط رههارش در سههال

درصد انحههرا  رههارش در هههر    Rو    است ها  هرکدام اب شهرستان

 4ر جههدول  . د اسههت سال آري اب مقدار متوسط رلندمههدت رههارش  

 ی لايه رارش و رتبه هرکدام نمايش داده شده است.  هاک سبير

های دينامیکي ن: لايه دمای میانگین، يکي اب لايهیدمای میانگ

هههای . رههابه دادهاسههت در یرالي شای  يکپار ه یشکسههالي  

 9های  . در شکلاست   1394تا    1370دمای میانگین اب سال آري  

و   1390های آرههي  دما اسههتان اصههفهان در سههالمنحني هم  10و  

 ارائه شده است.   1394

  پذيریآسههیب ،  شههوديم  ریشههترهر ه میزان دمههای میههانگین  
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  رود. لايه جنس خاك در حوضه آبريز زاينده 5 شکل

 

 ی لايه جنس خاك هاکلاس بندی زير رتبه .2جدول 

 رتبه هاک س بير 

 Light–Moderate) ) 10ترکیب یاک سبک و متوسط 

 8 (Moderate)  یاک متوسط

 6 (Moderate–Heavy)  ترکیب یاک متوسط و سنگین

 4 ( Heavy) یاک سنگین

 Heavy-Very Heavy) ) 2 ترکیب یاک سنگین و ییلي سنگین

 1  (Very Heavy) یاک ییلي سنگین

 

 
 )رن ی در نس ه الکترونيکی( بندی شيب زميح در استان اصفهان برحسب درصدلايه تقسيم  .6 شکل
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 ی لايه شيب زميح هاکلاس رتبه بندی زير  .3جدول 

 رتبه ها س کبير 

 10 درصد  6شیب ریشر اب 

 5 درصد  6تا  2شیب رین 

 1 درصد  2شیب کمتر اب  

 

 
   )ميلی متر( 1390باران استان در سال آبی نقشه هم  .7ل شک

 

 
 )ميلی متر(  1394باران استان در سال آبی . نقشه هم 8 شکل
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 ی لايه بارش هاکلاس رتبه بندی زير  .4جدول 

 رتبه ( R ر)مقادي  هاک س بير 

 0 درصد  -10کمتر اب  

 2 درصد  -15و   -10رین 

 4 درصد  -25و  -15رین 

 6 درصد  -35و  -25رین 

 8 درصد  -50و  -35رین 

 10 درصد  -50اب  ریشتر

 

 
 گراد( )سانتی 1390دما استان در سال آبی نقشه هم  .9 شکل

 

 
 گراد()سانتی 1394دما استان در سال آبی نقشه هم .10شکل
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رندی اين شای  رراساس درصد . رتبهشودمي  ریشترشکسالي  ی

مههدت دمههای انحرا  میزان دمههای میههانگین اب متوسههط یههولاني

تهها   1370میانگین رراساس رابه رندی شای  يعنههي سههال آرههي  

 پذيریآسههیب شههود    ریشههتر. هر ه اين درصد مثبت  است   1394

صههد رد  توانمي(  1. رر یبق رارطه )شودمي  ریشتریشکسالي هم  

 X(،1انحرا  اب متوسط میانگین دما را ردست آورد. در رارطه )

ررارر را مقدار متوسط دمای میانگین در يک سال آري مورد نظههر 

ررارر را میانگین مقادير متوسههط   Xها،  ررای هرکدام اب شهرستان

رای هرکههدام اب ر  1394تا    1370های آري  دمای میانگین در سال

درصد انحرا  دمای میانگین در هر سال   R  و  است ها  شهرستان

 5. در جدول  است آري اب مقدار متوسط رلندمدت دمای میانگین  

ی لايه دمای میانگین و رتبههه هرکههدام نمههايش داده هاک سبير

 شده است.

دسترس، يکههي  دسترس: لايه آب سطحي در  آب سطحي در

ي در یرالههي شههای  يکپار ههه کهای دينههامیديگههر اب لايههه

هههای های مررههوب رههه آمههار روبانههه کانال. دادهاست یشکسالي  

ای اسههتان اصههفهان انتقههال آب سههطحي اب شههرکت آب منطقههه

 1394تهها  1383های موجود اب سههال آرههي دريافت شد. رابه داده

های انتقال آب سطحي شامل شههبکه آرشههار، مهیههار، . شبکهاست 

مقدار لجم آب سطحي   11در شکل    .است نکوآراد و رودشتین  

لیههون متههر مکعههب یهای انتقههال آب ررلسههب مموجود در شبکه

 نمايش داده شده است.  

. ررای هر سال آرههي است های دينامیکي  اين لايه اب انواع لايه

. آمههدها مقدار لجم آب سطحي ردست  در هر يک اب شهرستان

 بهای اسههتان امقدار لجم آب سطحي در هريههک اب شهرسههتان

 مههؤثررهها اسههتفاده اب درصههد مسههالت    1394تا    1383سال آري  

های استان ردسههت آورده شههد و ها در شهرستانهريک اب شبکه

 نمايش داده شده است.   12در شکل 

هر ه میههزان لجههم آب سههطحي دردسههترس کمتههر راشههد، 

رندی ايههن شههای  . رتبهشودمي  ریشتریشکسالي    پذيریآسیب 

دسههترس اب  ب سههطحي درآرراسههاس درصههد انحههرا  میههزان 

رندی اساس رابه  مدت آب سطحي دردسترس رر  متوسط یولاني

. هر ه اين درصههد است   1394تا    1383شای  يعني سال آري  

. رههر شودمي  ریشتریشکسالي هم    پذيریآسیب شود    ریشترمنفي  

درصد انحرا  اب متوسههط آب سههطحي   توانمي(  1یبق رارطه )

ررارههر رهها مقههدار  X (،1) دردسههترس را ردسههت آورد. در رارطههه

متوسط آب سطحي دردسترس در يک سال آري مورد نظر رههرای 

ررارر را میانگین مقههادير متوسههط آب   Xها،  هرکدام اب شهرستان

رههرای  1394تهها  1383های آرههي دسههترس در سههال سههطحي در

درصههد انحههرا  آب سههطحي   Rو    است ها  هرکدام اب شهرستان

رس در هههر سههال آرههي اب مقههدار متوسههط رلندمههدت آب تدردس

ی لايههه آب هههاک سبير 6. در جدول است دسترس    سطحي در

 دسترس و رتبه هرکدام نمايش داده شده است.  سطحي در

دسههترس،    آب بيربمیني دردسههترس: لايههه آب بيربمینههي در 

های دينههامیکي در یرالههي شههای  يکپار ههه  يکي ديگر اب لايههه 

های مرروب رههه کههاهش لجههم سههالانه آب  ده ا . د است یشکسالي  

های موجود در اسههتان اصههفهان اب  بيربمیني در هر يک اب آرزوان 

هههای  ای استان اصفهان دريافههت شههد. رههابه داده شرکت آب منطقه 

. سپس رراسههاس درصههد  است   1394تا    1383موجود اب سال آري  

های استان، متوسط افههت  مسالت موجود هر آرزوان در شهرستان 

های اردسههتان، اصههفهان،  سالانه آب بيربمیني در شهرسههتان   لجم 

تهها    1383های آري  آران و ریدگل، رریوار و تیران و کرون در سال 

 نمايش داده شده است.   13در شکل  1394

راشههد،  ریشههترهر ههه میههزان کههاهش لجههم آب بيربمینههي 

رندی ايههن شههای  . رتبهشودمي  ریشتریشکسالي    پذيریآسیب 

 7. در جههدول اسههت م آب بيربمینههي جهه رراسههاس کههاهش ل

ی لايه افههت لجههم آب بيربمینههي و رتبههه هرکههدام هاک سبير

 نمايش داده شده است.

کیفیت آب بيربمینههي: لايههه کیفیههت آب بيربمینههي، يکههي  

های دينههامیکي در یرالههي شههای  يکپار ههه  ديگههر اب لايههه 

های مرروب ره پههارامتر هههدايت الکتريکههي . دادهاست یشکسالي  

اسههتان   های موجود در( در هر يک اب آرزوانECمیني )بآب بير

ای استان اصفهان دريافت شد. رابه اصفهان اب شرکت آب منطقه

 سههپس    .اسههت  1394تهها  1383هههای موجههود اب سههال آرههي داده
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 ی لايه دمای ميان يح هاکلاس بندی زيررتبه .5جدول 

 رتبه ( R )مقادير هاک س بير 

 0 درصد  2کمتر اب  

 2 درصد  4تا  2رین 

 4 درصد  6تا  4رین 

 6 درصد  8تا  6رین 

 8 درصد  10تا  8رین 

 10 درصد  10اب  ریشتر

 

 
 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  های انتقال آب برحسب ميليون متر مکعبحجم آب سطحی موجود در شبکه .11شکل 

 

 
 ر نس ه الکترونيکی(د)رن ی  های استان )ميليون مترمکعب(. حجم آب سطحی شهرستان12شکل 
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 ی لايه آب سطحی دردسترس هاکلاس بندی زير. رتبه6جدول 

 رتبه ( R )مقادير هاک س بير 

 0 درصد  -20کمتر اب  

 2 درصد  -40و   -20رین 

 4 درصد  -60و   -40رین 

 6 درصد  -80و   -60رین 

 درصد  -100و   -80رین 

 درصد  -100اب  ریشتر

8 

10 

 

 
 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  های استان )ميليون متر مکعب(ه حجم آب زيرزمينی شهرستان ن. متوسط افت سالا13شکل 

 

 ی لايه آب زيرزمينی در دسترس هاکلاس بندی زيررتبه .7جدول 

 رتبه ( R )مقادير هاک س بير 

 0 میلیون متر مکعب  5کمتر اب  

 2 میلیون متر مکعب  15و  5رین 

 4 میلیون متر مکعب  25و   15رین 

 میلیون متر مکعب   35و   25رین 

 میلیون متر مکعب  45و   35رین 

 میلیون متر مکعب  45اب  ریشتر

6 

8 

10 
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های رراساس درصد مسالت موجود هههر آرزههوان در شهرسههتان

های در هريههک اب شهرسههتان ECاستان، متوسههط مقههدار سههالانه 

 استان ردست یواهد آمد. 

راشههد،   ریشههتر  يهر ه میزان هدايت الکتريکي آب بيربمینهه 

رندی ايههن شههای  . رتبهشودمي  ریشتریشکسالي    پذيریآسیب 

رراساس درصد انحرا  میزان هدايت الکتريکي آب بيربمیني اب 

مدت هدايت الکتريکي آب بيربمینههي رراسههاس   متوسط یولاني

. هر ههه اسههت  1394تهها  1383رندی شای  يعني سال آري رابه

 ریشههتریشکسالي هم    یپذيرآسیب شود    ریشتراين درصد مثبت  

درصههد انحههرا  اب متوسههط   توانمي(  1. رر یبق رارطه )شودمي

 (،1هدايت الکتريکي آب بيربمیني را ردسههت آورد. در رارطههه )
X   ررارر را مقدار متوسط هدايت الکتريکي آب بيربمیني در يک

ررارههر رهها  Xها، سال آري مورد نظر رههرای هرکههدام اب شهرسههتان

میههانگین مقههادير متوسههط هههدايت الکتريکههي آب بيربمینههي در 

 اسههت ها  ررای هرکدام اب شهرستان  1394تا    1383های آري  سال

درصد انحرا  هدايت الکتريکي آب بيربمیني در هر سال   R  و

آري اب مقدار متوسط رلند مدت هدايت الکتريکي آب بيربمینههي 

ی لايه کیفیههت آب بيربمینههي و هاسک بير  8. در جدول  است 

 رتبه هرکدام نمايش داده شده است.

سههطح بيرکشههت: لايههه سههطح بيههر کشههت، يکههي ديگههر اب 

های دينههامیکي در یرالههي شههای  يکپار ههه یشکسههالي لايه

هههای مررههوب رههه سههطح بيههر کشههت در هههر يههک . دادهاسههت 

های استان اصفهان اب سابمان جهاد کشههاوربی اسههتان شهرستان

تهها   1380های موجود اب سال آري  دريافت شد. رابه داده  ناصفها

متوسههط سههطح بيرکشههت سههالانه در   14. در شکل  است   1394

 های استان نمايش داده شده است.هريک اب شهرستان

 پذيریآسههیب هر ه میزان سطوح بير کشههت کمتههر راشههد،  

رندی اين شای  رراساس درصد . رتبهشودمي  ریشتریشکسالي  

مدت سطوح  سطوح بير کشت اب متوسط یولاني  انحرا  میزان

تهها  1380رندی شای  يعني سههال آرههي بير کشت رراساس رابه

 پذيریآسههیب شههود    ریشههتر. هر ه اين درصد منفي  است   1394

درصههد   توانمي(  1. رر یبق رارطه )شودمي  ریشتریشکسالي هم  

انحرا  اب متوسط سطوح بير کشت را ردسههت آورد. در رارطههه 

(1،)  X  رر را مقدار متوسط سطوح بير کشت در يک سال آري ارر

ررارههر رهها میههانگین   Xها،  مورد نظر ررای هرکههدام اب شهرسههتان

تهها   1383های آرههي  مقادير متوسط سطوح بيههر کشههت در سههال

درصههد انحههرا    Rو    اسههت ها  ررای هرکدام اب شهرستان  1394

مقههدار متوسههط رلندمههدت   سطوح بير کشت در هر سال آري اب

ی لايه سطوح هاک سبير  9. در جدول  است سطوح بير کشت  

 بير کشت و رتبه هرکدام نمايش داده شده است.

 

 های خشکسالیها يا محركتعييح آستانه

های آن اعههم  های یشکسالي يا لايه های قبلي معر  در قسمت

ریههان    اب استاتیکي و دينامیکي و لدود آنها ره همراه رتبه آنههها 

معر  يا لايه وجود دارنههد و هههر کههدام اب ايههن    9شد. در کل  

ها  . اريب همه ايههن لايههه هستند   10تا    0ها دارای رتبه اب  لايه 

کههردن ايههن اعههداد رههرای    . رنارراين رهها جمههع استررارر را يک  

روجههود    90تا    0های استان اصفهان يک عدد در رابه  شهرستان 

آمههده در هريههک اب    سههابی اعههداد ردسههتآيههد. رهها نرمال مي 

های اسههتان اصههفهان رراسههاس رارطههه شههای   شهرسههتان 

واعیت اقلیمي منطقههه را    توان مي یشکسالي رارش استاندارد  

هههای  ها يهها محرکلههدود آسههتانه   10ردست آورد. در جههدول  

 شای  يکپار ه نشان داده شده است.  

 

 نتايج
  تهها   1383های استان اصفهان اب سههال آرههي  در هريک اب شهرستان 

لايههه    9، را استفاده اب روش توایح داده شههده رههه  1394سال آري  

اند و شههای  يکپار ههه  اسههتاتیکي و دينههامیکي تلفیههق شههده 

های اسههتان اصههفهان رراسههاس  یشکسالي در هريک اب شهرسههتان 

 10جدول    ها را توجه ره شده در هر يک اب شهرستان   مقدار نرمال 

ردسههت یواهههد آمهههد. شههای  يکپار ههه یشکسهههالي در 

 نشان داده شده است.   15های استان اصفهان در شکل هرستانش

 و همچنههین  15 شههکلرراسههاس مقههدار شههای  يکپار ههه در 
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 ی لايه کيفيت آب زيرزمينی هاکلاس بندی زيررتبه .8جدول 

 رتبه ( R )مقادير هاک س بير 

 0 درصد  5کمتر اب  

 2 درصد  10تا  5رین 

 4 درصد  15تا  10رین 

 6 درصد  20تا   15رین 

 درصد  25تا  20رین 

 درصد  25اب  ریشتر

8 

10 

 

 
 )رن ی در نس ه الکترونيکی( . متوسط سطح زيرکشت سالانه شهرستانهای استان اصفهان14شکل 

 

 ی لايه سطوح زير کشت هاکلاس بندی زير. رتبه9جدول 

 رتبه ( R )مقادير هاک س بير 

 0 درصد  -5اب  ریشتر

 2 درصد  -10تا  -5رین 

 4 درصد  -15تا   -10ن یر

 6 درصد  -20تا  -15رین 

 درصد  -25تا   -20رین 

 درصد  -25کمتر اب  

8 

10 
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 های شاخص يکپارچه خشکسالی محرك  .10جدول 

 شای  يکپار ه یشکسالي  واعیت یشکسالي 

 -3 یشکسالي رسیار شديد 

 -5/2 یشکسالي شديد 

 -2 یشکسالي متوسط 

 -5/1 یشکسالي اعیف 

 -1 نزديک ره نرمال 

 5/0- 

 0/0 نرمال 

 5/0 

 1 نزديک ره نرمال 

 5/1 ترسالي اعیف 

 2 ترسالي متوسط 

 5/2 ترسالي شديد 

 3 ترسالي رسیار شديد 

 

 
 )رن ی در نس ه الکترونيکی( های استان اصفهان. مقدار شاخص يکپارچه در شهرستان 15شکل 
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  15ادامه شکل 
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  15ه شکل مادا

 

های یشکسالي استان ردست های شای  يکپار ه، نقشهآستانه

های مکههاني یشکسههالي اسههتان نقشههه  16  یواهد آمد. در شکل

 عنوانرههه  1394و    1392،  1388،  1385های آري  اصفهان در سال

 نمونه نمايش داده شده است.  
 

 گيری نتيجه
است يههک شههای  يکپار ههه رههرای   هسعي شد  پژوهشدر اين  

اربياري و آنالیز یشکسالي ارائه و ره صورت مههوردی در اسههتان 

 عنوانرهههدهههي  اصفهان رکار رود. رههه ايههن منظههور اب روش وبن

. شای  يکپار ه یشکسههالي شداستفاده    پژوهشی  روش پايه

کههه عبارتنههد اب:  اسههت تلفیقههي اب انههواع مزتلههف یشکسههالي 

سههالي هیههدرولوژيک، یشکسههالي کیشکسالي هواشناسي، یش

اقترههادی و یشکسههالي  -کشههاوربی، یشکسههالي اجتمههاعي

های مزتلفي ررای اربياري یشکسههالي و محیطي. شای بيست 

يک يا دو مههورد   اغلب ها  لساسیت آن وجود دارد. اين شای 

 SPIمثال شههای     یوررهکنند.  ها را مدل مياب انواع یشکسالي

های کنههد و اب انههواع شههای يفقط اب عامههل رههارش اسههتفاده م

. مسئله مهمي کههه در اينجهها مطههرح اسههت ايههن است هواشناسي  

است که ممکن است در مقطعي اب بمان، يک منطقههه و يهها يههک 

لواه آرريز اب لحههاظ رههارش واههعیت یههوري داشههته راشههد و 

رارندگي در آن منطقه نرمال راشد، اما اگر در همان مقطع بمههاني 

 ن ذییههره در آن منطقهههه بها و مزهههالجههم آب پشهههت سههد
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 )رن ی در نس ه الکترونيکی(  16ادامه شکل 

 

اب لههد نرمههال کمتههر راشههد و يهها سههطح ايسههتاري و ذیههاير آب 

يههن صههورت رههرآورد ابيربمیني کمتر اب لههد نرمههال راشههد، در  

ع وه کیفیت ره  .است یشکسالي منطقه يا لواه  الش رزرگي  

اب مسههائل يا لتي نوع کشت يا سههطح بيرکشههت  آب بيربمیني  

گفت شایري که فقط يکي   توانمي. در اينجاست که  است مهم  

اب عوامل یشکسههالي ماننههد رههارش، تبزیههر، دمهها، آب سههطحي 

را در آنالیزهههای   .دردسترس، آب بيربمینههي دردسههترس و يهها ..

آنههالیز واقعههي و دقیقههي اب لساسههیت   دتوانميیود رکار ربرد، ن

شای  يکپار ه رهها توجههه رههه   ،یشکسالي داشته راشد. رنارراين

اربيههاري  دتوانهه ميدر نظرگیههری عوامههل مزتلههف یشکسههالي 

ههها پارامتر پههژوهشتری اب یشکسالي داشته راشد. در اين واقعي

گیرنههد، ميیه انههواع یشکسههالي را درررلکه ک   های مزتلفييا لايه

های ایترههاص داده شههده رههه هريههک اب دهي شدند و وبنوبن

و مقههالات مزتلههف  ها رراساس تجرره و نیز مطالعههه مراجههعلايه

 ریشههتریشکسههالي    پذيریآسههیب دهي هر ه  . در اين وبناست 

. شودمي  ریشترها نیز  ، وبن ایتراص داده شده ره فاکتورشودمي

ی شای  يکپار ه اين اسههت کههه عوامههل رسههیاری کههه ااب مزاي

گیههرد. اب معايههب دییههل در یشکسههالي هسههتند، را در نظههر مي

ره اين نکههات اشههاره کههرد   توانميشای  يکپار ه یشکسالي  

 12های در نظر گرفته شههده ( یول دوره آماری کلیه معر 1که:  

ب ا  ریشههترها دوره آماری  . البته در رع ي اب اين معر است سال  

ههها دارای پراکنههدگي مناسههبي اما اين داده  است سال موجود    12

هههای ديگههری در ( معر 2. ست یررای ررآورد دقیق یشکسالي ن

مثالي اب ايههن   عنوانرهتحلیل لساسیت یشکسالي وجود دارند.  

های مزتلف یاک و ارتفههاع ره ریورت در لايه  توانميها  معر 

ی در دسترس ریشتری  اه، اگر ای عات معر کردمزابن اشاره  

تر محدوده شای  يکپار ه یشکسههالي را وسههیع  توانميراشد  

یشکسههالي   پذيریآسههیب تری اب اربيههاري  کرده و ررآورد دقیههق

ها اعم اب اسههتاتیکي و دينههامیکي پههس اب داشت. هر کدام اب لايه

های نهههايي یشکسههالي رندی شده و نقشهافزار رتبهورود ره نرم

آري در رابه مورد مطالعه يعني اب سههال آرههي   هایررای کلیه سال

ارائه شده است. رراساس نتايج ردسههت آمههده در   1394تا    1383

ين تنش آرههي در اسههتان و در ریشتر  1391و    1386های آري  سال

کمترين تنش و ره عبارت ديگر ترسالي   1390و    1387های  سال

شای   پژوهشدر نقاب مزتلف استان لاکم روده است.در اين 

پار ه ررای ررآورد و اربياري یشکسالي ارائه شد. را توجه ره کي

آوری شههده در سههطح منطقههه و يهها ای عات مکاني بماني جمع

های مزتلههف پايش یشکسالي را در بمان  توانميلواه آرريز  

  ماهانه، فرلي و سالانه انجام داد. ،هفتگي
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Abstract 

Drought is a continuous period of lack of rainfall that leads to damage to a variety of water consumers, especially in the 

agricultural sector and reduces their yield. Drought is considered one of the unpredictable disasters. Drought is different 

from other natural disasters such as floods, earthquakes, storms, etc. Based on the type of meteorological, hydrological, 

or agricultural droughts, various indices are designed to assess droughts such as SPI, PDSI, and SWSI. The objective of 

this study is to evaluate an integrated index that includes the main causes of drought. The integrated index includes 

various drought factors such as meteorological, hydrological, agricultural, socio-economic, and environmental. Isfahan 

province has been selected as a case study due to successive droughts in recent decades. A combination of static and 

dynamic layers has been used for designing the integrated index. Static layers include land use, slope, and soil type of 

the basin. Dynamic layers include precipitation, average temperature, available surface water, available groundwater, 

groundwater quality, and cultivated area. The results showed that the highest water stress occurred in the 1386 and 1391 

years in the province and the lowest water stress and wet season in different parts of the province in 1387 and 1390 

years. 
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