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 چکیده

. است  بوده طبیعي بلایای سایر از بیشتر خشکسالي کشاورزی طبیعي، فراواني پدیده حوادث میان از اخیر هایدهه در

 پذیری آسیب ارزیابي پژوهش، این باشد. هدف اصلي مي خشکسالي نگر مدیریت جامع خشکسالي، مدیریت روش بهترین

 پارامترهای ابتدا پژوهش، این در .است  بوده یزد استان پیشکوه آبخیز حوزه در مکاني خشکسالي کشاورزی تحلیلو 

ها از  لایه دهي وزن از پس و شد اطلاعاتي های لایه به تبدیل منطقه، خشکسالي کشاورزی پذیری آسیب در تاثیرگذار

 سامانه کمك به ،(MCDM) معیاره چند گیری تصمیم خشکسالي کشاورزی در چارچوب پذیری آسیب در اهمیت لحاظ

. شد تهیه مطالعاتي منطقه خشکسالي کشاورزی پذیری آسیب نهایي نقشه و تلفیق( GIS) جغرافیایي اطلاعات

. شد گرفته کمك نیز مطالعاتي محدوده میداني مطالعات از نقشه نهایي، سنجي و دقت پایش منظور کنترل،به ،همچنین

پذیری خشکسالي مربوط به پارامتر بارش که مقدار آن برابر با  نتایج نشان داد، بیشترین وزن پارامترهای موثر در آسیب

 بیشترین آمده، دستهب نتایج اساس . براست 15/1و کمترین وزن مربوط به پارامتر جهت شیب با مقدار  13/1

 این مناطق. باشد ... مي سیر، اشکفت، مورک وشیر، درهمناطق سانیچ، دره به مربوط خشکسالي کشاورزی پذیری آسیب

 کم عمق دلیل به دشتي، مناطق به نسبت روند، مي شمار به کوهستاني و مرتفع مناطق جزء رفولوژیوژئوم نظر از که

 وقوع به نسبت هاآن پذیری آسیب آبي )قنوات(، عمدتاً منابع بودن هوابین و تردانهدرشت خاک بافت رسوبات،

که حالي در. ندشومي متعددی خسارات دچار مدت کوتاه در عبارتي  به و تر سریع زماني نظر از و شدیدتر خشکسالي،

 کشاورزیخشکسالي  پذیری آسیب از تریپائین درجه آباد و ... درآخوند، همتمناطقي نظیر اسلامیه، نصرآباد، مزرعه

شده در نقشه نهایي، همسو با  پذیری خشکسالي کشاورزی برآورد نتایج، حاکي از آن است که میزان آسیب .دارند قرار

صحت قابل پذیری خشکسالي کشاورزی، از دقت و  باشد. لذا، نقشه آسیبگرفته مي های مطالعات میداني صورت یافته

  قبول و مطلوبي برخوردار است.
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 مقدمه

 و نرمال حالتي و طبیعي بلایای از یکي خشکسالي

 را آن اشتباه، به گرچه، بسیاری است. اقلیم از مستمر

 واقع در پدیده این پندارند، مي نادر و طبیعي ای واقعه

 متفاوت های اقلیم شونده تکرار و اصلي های ویژگي از

 که خشکي خلاف بر(. Dracup، 3731) آید مي شمار به

 مناطق در خشکسالي است، اقلیمي دائمي پدیده

 از طبیعي حالتي و دهد مي رخ نیز مرطوب و خشك

 در امروزه(. 2110و همکاران،  Bordi)است  اقلیم

 برای را متعددی های روش گیران، تصمیم جهان،

 جمله از طبیعي بلایای خسارات کاهش و سازگاری

 در که دهند مي پیشنهاد و کنند مي دنبال خشکسالي

 مسئله به ریسك مدیریت نگاه با خشکسالي مدیریت

 و بحران مدیریت از تلفیقي آن کنار در و شود نگریسته

رود  کاربه توأمان صورت به مختلف مواقع در ریسك

(Wilhite و Vanyarkho ،2111 .)لازمه کلي، طوربه 

 اطلاعات داشتن خشکسالي، نگر جامع مدیریتي سامانه

 شناخت و منطقه سطح در مختلف های قسمت از کافي

 همچنین، و خشکسالي بار زیان اثرات و خطرها از کافي

 تا ،است مطالعاتي منطقه پذیری آسیب میزان

 کاهش جهت در مناسبي های گیری تصمیم و ها واکنش

 صورت گیرد خشکسالي از ناشي های آسیب و خطرات

(Fatehi Marj وHosseini Hossein Abadi ، 2132.) 

 پیشرو زمینه، این در آمریکا کشورها، این میان در

 و جنوبي آفریقای و استرالیا چون کشورهایي ،بوده

 متحد ملل سازمان به وابسته موسسات و اروپا اتحادیه

 در آفریقا، و آسیا در غیردولتي های سازمان عنوانبه

اند  داده انجام ای ملاحظه قابل های فعالیت زمینه، این

(Arshad 2113همکاران،  و)مدیریت . مرکز 

 پژوهشي 2132 سال در اروپا شرق جنوب خشکسالي

 های گذاری سیاست و راهکارها بررسي زمینه در

 با و داد انجام خشکسالي، های پذیری آسیب و خطرات

 به مربوط نقشه جغرافیایي اطلاعات سامانه از استفاده

مجارستان،  کشورهای خشکسالي پذیری آسیب

 و صربستان مقدونیه، جمهوری کرواسي، یونان،

و همکاران،  Andrea Móring) نمود تهیه را نگرو مونته

 خشکسالي پذیری آسیب به مربوط نقشه .(2132

و همکاران  Maja Slejko وسیله به اسلووني کشور

 عملیات تمامي پژوهش، در این شد که تهیه (2131)

 گرفت. در حوضه صورت ArcGIS افزاری نرم محیط در

، (2113و همکاران ) Pandey هندوستان کشور سونار

 تهیه را خشکسالي پذیری آسیب به مربوط نقشه

 برای روش یك تکامل منظوربه مطالعه این ،دندکر

 و زماني دامنه در خشکسالي پذیری آسیب ارزیابي

 صورت جغرافیایي اطلاعات سامانه از استفاده با مکاني،

 و Wilhite آمریکا متحده ایالات نبراسکای گرفت. در

Wilhelmi (2112به بررسي ) خشکسالي پذیری آسیب 

 موثر پارامترهای پژوهش، این در. پرداختند کشاورزی

 عوامل اصلي دسته دو به خشکسالي پذیری آسیب در

 پارامترهای که شد انتخاب اجتماعي و بیوفیزیکي

 در اطلاعاتي های لایه صورت به اجتماعي و بیوفیزیکي

تحقیقي در زمینه  ،در ایران. شد تهیه GIS محیط

 وسیله به پذیریي خشکسالي کشاورزیارزیابي آسیب

Ekrami این  در شد. ( انجام2135) و همکاران

 و (GIS) جغرافیایي اطلاعات سامانهبه کمك  پژوهش

، نقشه (AHP) مراتبيسلسله تحلیلفرایند 

پذیری خشکسالي کشاورزی در محدوده مرز  آسیب

 سیاسي شهرستان تفت استان یزد تهیه شد. تحقیقي

 منطقه در خشکسالي پذیری  آسیب ارزیابي زمینه در

 3211 مساحت به EL HODNA الجزیره مرکزی

  Benmessaoudو  Boultifوسیله به مربع، کیلومتر

 سامانه از پژوهش، این در ( صورت گرفت.2139)

 معیار چند تحلیل و تجزیه و جغرافیایي اطلاعات

. است شده استفاده( تحلیلي مراتبي سلسله یندافر)

 مطالعه مورد منطقه از درصد 15 که داد نشان نتایج

 درصد 37پذیر،  آسیب درصد 12پذیر،  آسیب بسیار

 سطح از درصد 33 تنها و پذیر آسیب بالقوه طور به

 . است کمتری پذیری آسیب دارای منطقه

 Dabanlia (2133،) وسیله به ترکیه در کشور

. انجام شد خشکسالي خطر ارزیابي زمینه در پژوهشي

 اقتصادی و هیدرواقلیم هایداده از پژوهش، این در

 پذیری آسیب ارزیابي منظوربه ترکیه کشور هایاستان

 از حاکي نتایج،. است  شده استفاده خشکسالي خطر و

 خشکسالي پذیری آسیب های نقشه که است آن

 پذیر آسیب مناطق تا کند کمك نفعان ذی به تواند مي

 به طریق این از و کنند شناسایي را خشکسالي برابر در

 . کنند کمك هاآن



 377/  . . . در مناطق خشك یکشاورز خشکسالي پذیری آسیب يابیو ارز يمکان لیتحل

 ارزیابي و خشکسالي پذیری آسیب های ویژگي

و همکاران  Jiang وسیله به چین غربي جنوب ریسك

 قرار گرفت. تحلیل و تجزیه مورد پژوهشي در (2133)

 جنبه خشکسالي، ارزیابي ضمن مطالعه، این در

 استاندارد شاخص از ،داده قرار نظر مد را پذیری آسیب

 پذیری آسیب ارزیابي شاخص عنوانبه( SPI) بارندگي

امروزه، ارزیابي  .است شده  استفاده خشکسالي

ای در جهان اهمیت و  پذیری خشکسالي به اندازه آسیب

کشورهای اروپایي،  بیشتراست که   ضرورت داشته

ایالات متحده آمریکا و آفریقا و برخي از کشورهای 

اند و اقدامات  نظر قرار داده آسیایي این موضوع را مد

یز، در ایران ناند.  عملي مناسبي در این راستا انجام داده

که در  ینحو درک شده به يخوب بهاهمیت این موضوع 

کلان مدیریت خطرپذیری خشکسالي  یها استیس

بندی کشور از نظر ریسك خشکسالي و  کشور، پهنه

گام  نیعنوان نخست پذیری به های آسیب تهیه نقشه

مدیریت خطرپذیری خشکسالي کشور، مورد تأکید 

نقشه  ارائه پژوهش حاضر، هدفاست.   گرفتهقرار 

 خشکسالي کشاورزی پذیری ای ارزیابي آسیب منطقه

 .است  بوده یزد استان پیشکوه آبخیز حوزه در

  

 هامواد و روش

 محدوده: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 حوزه این. دارد پیشکوه قرار آبخیز حوزه در مطالعاتي

 بر و دارد قرار یزد استان غربي جنوب بخش در آبخیز

 ،3171 سال در ایران آمار مرکز سرشماری اساس

 و  بوده( خانوار 3237 در) نفر 0230 آن جمعیت

 جغرافیایي موقعیت. است هکتار 31133آن  مساحت

 50˚ 35َ  تا 51˚ 03َ  طول بین مطالعاتي محدوده

 قرار شمالي 13˚ 07َ  تا 13˚ 13َ  عرض و شرقي

 (.3 شکل) است گرفته

 آن بیشینه متر و 3072 حوزه آبخیز، ارتفاع کمینه

 میانگین و شیرکوه های کوه  رشته به مربوط متر 0102

 آبخیز حوزه متوسط بارندگي است. 2131 آن ارتفاع

 بارش این از درصد 65 که متر بوده میلي 369 پیشکوه

 .بارد مي زمستان فصل در

 منطقه پذیری آسیب ارزیابي منظوربهپژوهش: روش 

 تحلیلنقشه  باید کشاورزی، خشکسالي به مطالعاتي

 تهیه کشاورزی خشکسالي پذیری آسیب مکاني و نقشه

 اطلاعات های سامانه از استفاده راستا، این در. شود

 معیاره  چند گیری تصمیم مدل از استفاده با جغرافیایي

در  .شود تری واقعي و تر دقیق نتایج به منجر تواند مي

اطمینان و در  پژوهش حاضر، ابتدا با توجه به قابلیت

ها در استان یزد، استخراج  داده بودن دسترس

پذیری خشکسالي کشاورزی پارامترهای موثر در آسیب

(، 2131) و همکاران Maja Slejkoسو با مطالعات هم

Andrea ( و2132) و همکارانEkrami   و همکاران 

( انجام شده است. با این تفاوت که در روش 2135)

پذیری پارامترهای موثر،  آسیبهای علمي تهیه نقشه

کشاورزی و پذیری خشکسالي نقشه نهایي آسیب

مطالعات میداني محدوده مطالعاتي، با اعمال تغییرات 

ای، سعي در های منطقهو اصلاحاتي بر اساس ویژگي

بالابردن کیفیت علمي و افزایش دقت نقشه نهایي 

آسیب پذیری خشکسالي کشاورزی نسبت به 

پذیری منطقه مطالعاتي، در طبیعي آسیبهای  واقعیت

مواجه با پدیده خشکسالي شده است که در ادامه به به 

های  داده تفصیل اشاره شده است. در مرحله بعد

پذیری خشکسالي  مربوط به پارامترهای موثر بر آسیب

پایه  و اولیه هایآوری و تهیه شد. داده  منطقه جمع

 دوره طول بلندمدت در بارش شامل آمار پژوهش،

 سینوپتیك و های‌ایستگاه از (3195-75) آماری

 به وابسته مطالعاتي منطقه در موجود سنجي باران

 ماهانه آمار آبدهي قنوات و تبخیر و هواشناسي سازمان

 ،همچنین. دش اخذ یزد استان ایمنطقهآب  از شرکت

( DEM SRTM) ارتفاع رقومي مدل و توپوگرافي نقشه

کشور، نقشه سازندها از سازمان  جغرافیایي سازمان از

 مؤسسه از اراضي قابلیت شناسي و نقشه زمین

کشور تهیه شد. پس از آن،  آب و خاک تحقیقات

 اطلاعات جغرافیایي به سامانههای اولیه در  داده

پذیری  های آسیب اطلاعاتي و یا همان نقشه های لایه

ها، که برای هر کدام از این لایه شد تبدیل

هر کدام  ،گرفت. سپس صورت های مربوطه بندی طبقه

پذیری ایجاد شده، به لحاظ اهمیت  های آسیب از نقشه

پذیری خشکسالي، با استفاده از روش  ها در آسیبآن

 وشد دهي وزن (،AHP) مراتبي تحلیل سلسله

اطلاعات جغرافیایي  سامانهآمده، در   دست  های به وزن

. در پایان، بعد از شداعمال ها  به هر کدام از نقشه

پذیری ناشي از  ها، نقشه نهایي آسیب تلفیق این لایه
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خشکسالي کشاورزی حوزه آبخیز پیشکوه تهیه شد. 

منظور کنترل، پایش و  همچنین در این پژوهش، به

های خروجي از مطالعات میداني سنجي نقشه دقت

 محدوده مطالعاتي کمك گرفته شد.

پذیري  ثر در آسیبشناسایی پارامترهاي مو

کلي،  طور به خشکسالی در حوزه آبخیز پیشکوه:

 های سامانه در خشکسالي پذیری آسیب در عوامل مؤثر

منظور به عواملو استفاده از این  استکشاورزی متعدد 

پذیری خشکسالي کشاورزی در  تهیه نقشه آسیب

 و قابلیت بودن در دسترس مناطق مختلف، بستگي به

 ؛Wilhite، 2112 و Wilhelmi) داردها  اطمینان داده

Maja Slejko ؛2131 همکاران، و Karamouz و 

پژوهش، پس از شناسایي و  نی(. در ا2135همکاران، 

پذیری خشکسالي،  انتخاب پارامترهای مؤثر در آسیب

 به جغرافیایي اطلاعات سامانهوسیله  به عواملاین 

 هر که ای گونه به شد تبدیل رستری اطلاعاتي های لایه

 گر نمایان( ها نقشه) ها لایه این های پیکسل از یك

 خشکسالي در پارامتر آن پذیری  آسیب طبقات ارزش

 این چه هر. است 31 تا كی بین آن مقدار که باشد  مي

 باشد، ترنزدیك 31 عدد به عبارتيبه و زیادتر مقادیر

 در. دارد خشکسالي پذیری آسیب در بیشتری تاثیر

 پذیری آسیب پایه های نقشه تهیه شیوه ادامه،

 شده ارائه پیشکوه آبخیز حوزه منتخب پارامترهای

   .است 

 

 
 یمطالعات محدوده یاستان و يکشور تیموقع -1 شکل

 

 شیب سطح زمین بر میزان نفوذ بارش موثر: شیب

چه شیب بیشتر باشد، میزان نفوذ بارش  است. هر

شیب، نقشه  اساس درصد بر ،کمتر است. بنابراین

شیب محدوده مطالعاتي به طبقات مختلف 

 (. برای هر یك از طبقات، بر2 بندی شد )شکل تقسیم

میزان نفوذ، یك ارزش در نظر  مبنای تاثیرگذاری بر

. (2132و همکاران،  Andrea Móringگرفته شد )

بندی   طبقهارزش هر یك از واحدهای شیب  ،3جدول 

 دهد. شده را نشان مي

 
 شیب پارامتر پذیری  آسیب طبقات -1 جدول

 یریپذ بیآس طبقات بیش جهت

 3  شمال

 1 غربي شمال-شرقي شمال

 5 غرب-شرق

 3 غربي جنوب-شرقي جنوب

 31 جنوب
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توانند  های مختلف شیب مي جهت: جهت شیب

متفاوتي از تابش نور خورشید را داشته باشند. دریافت 

های مختلف شیب، نقشه  اساس جهت بر ،بنابراین

جهت شیب محدوده مطالعاتي به طبقات مختلف 

بندی شد. برای هر یك از طبقات، برمبنای  تقسیم

تاثیرگذاری بر میزان دما، رطوبت، نفوذ، رواناب و 

شد و با  تبخیر از سطح خاک، یك ارزش در نظر گرفته 

 ( و2131و همکاران ) Bahreiniتوجه به منابع موجود، 

Agostino Ferrara ( در این زمینه، 2131و همکاران )

پذیری مربوط به هر یك از طبقات شیب  آسیب طبقات

(. ارزش هر یك از واحدهای 1 مشخص شد )شکل

است   شده  بندی شده در ادامه آورده  جهت شیب طبقه

 (.2 )جدول

پذیری  منظور بررسي نقش بارش در آسیب به: بارش

عنوان یکي از  استاندارد بهخشکسالي از شاخص بارش 

های خشکسالي هواشناسي که قادر به برآورد  شاخص

 ،باشد های مختلف خشکسالي و نیز ترسالي مي ژگي  وی

در این پژوهش استفاده شد. در سراسر جهان از 

علت سادگي محاسبات، استفاده از به، SPI شاخص

قابلیت محاسبه برای و  های قابل دسترس بارندگيداده

ای در امور طور گسترده زماني دلخواه به قیاسهر م

پایش خشکسالي استفاده  برای تحقیقاتي و اجرایي

، Singhو  Mishra؛ Guttman ،3777د )شومي

2131) . 
 

 شیب جهت پذیری آسیب طبقات -2 جدول

 پذیری طبقات آسیب درصد شیب

 3 3از کمتر 

2-3 2 

5-2 0 

31-5 6 

11-31 3 

 31 11بیشتر از 

 
 بررسي مورد هواشناسي هایایستگاه مشخصات -3 جدول

UTMX UTMY ردیف ایستگاه نام 

 3  بردستان  علیقلي 3495605 218504

 2 بالا ده 3499045 225880

 1 تفت 3515892 234730

 0 شواز 3507771 749874.4

 5 طزرجان 3500460 800680.3

 6 خودسفلي 3524768 767594

 9 پیشکوه آبادعلي 3504935 768108.8

 3 آباد علي دامك 3505119 769079

 7 زرشكدره 3495558 770179.8

 31 نصراباد 3517119 770282.7

 33 مبارکه 3519957 807244.2

 32 بیداخوید 3493681 777125.3

 31 اسلامیه 3514530 793674.8

 30 دیزه کوکبناد 3485893 781781.9

 35 شیر دره 3505626 785543.6

 36 سلطانب 3498328 786148.9

 39 خسرو مزرعه 3488934 788711

 33 سخوید 3489880 790892.2

 37 نیر 3487236 794006.8

 

 ایستگاه 37 بارش هایداده از ،در این پژوهش

محدوده مورد  در موجود سنجيسینوپتیك و باران

 ،(3195-75) مشترک آماری دوره طول در مطالعه

 افزاربا استفاده از نرم ،. سپس(1 )جدول شد استفاده
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3(DIPشاخص ،) خشکسالي SPI 75) آماری دوره در-

 .شد محاسبه ها،برای تمامي ایستگاه (3195

 در اقلیمي خشکسالي در مرحله بعد، شدیدترین

 3136-39 زراعي سال به مربوط که آماری دوره طول

 جغرافیایي مختصات به توجه با و شد انتخاب بود،

 مقادیر بندیپهنه یادشده، سنجيباران های ایستگاه

 ،36-39 زراعي سال به مربوط SPI شاخص به مربوط

 سامانه از استفاده با مطالعاتي محدوده سطح در

زمین یابي درونو روش ( GIS) جغرافیایي اطلاعات

 از استفاده سپس، با گرفت. صورتجینگ یکرآمار 

 ارزش (2119) همکاران و Rossi ،مطالعات نتایج

 SPI شاخص طبقات از یك هر به مربوط پذیریآسیب

بندی طبقهپس از  ،در نهایت .(0 )جدولشد  مشخص

پذیری، آسیب، بر اساس درجات SPI نقشه شاخص

پذیری خشکسالي بارش محدوده مطالعاتي آسیب نقشه

 (.6 )شکلشد تهیه 
 

 (SPI شاخص) بارش پذیری آسیب طبقات -4 جدول

 پذیری طبقات آسیب استاندارد بارش شاخص

0>SPI > -1 5 

-1>SPI > -1.5 9 

-1.5>SPI > -2 7 

SPI< -2 31 

 

در نظر گرفتن  ،منظور به: شناسی سازندهاي زمین

شناسي محدوده مورد مطالعه در زمینهای   نقش سازند

نگهداری، جذب و انتقال آب و نقش آن در آبدهي 

قنوات و ظرفیت نگهداری آب در خاک، از نقشه 

شناسي، در این پژوهش استفاده شد.  زمینسازندهای 

داشت آب  مبنای امتیازدهي به سازندها فقط قدرت نگه

و دامنه  استشناسي مختلف زمینسازندهای  وسیله به

که امتیاز طوری بهباشد.  مي 31تا  یكتیازدهي بین ام

داشت  پذیرترین سازند )سازندی که کمترین نگه آسیب

مربوط به  یكباشد و عدد  مي 31آب را دارد( عدد 

پذیری را دارد،  سازندی است که کمترین آسیب

داشت آب را  عبارت دیگر سازندی که بیشترین نگه به

 (.5 دارد )شکل

که قنوات حوزه آبخیز توجه به اینبا : دبی قنوات

                                                           
1
 Drought Indicis Package 

منابع آبي بخش  مهمترینعنوان یکي از  بهپیشکوه 

رود، لذا، بررسي نقش قنوات و  شمار مي کشاورزی به

ها نسبت به  ها در خشکساليتأثیر تغییرات آبدهي آن

پذیری خشکسالي کشاورزی در  ها، در آسیب ترسالي

 سي. برای برراستمنطقه مطالعاتي حائز اهمیت 

 و ها داده حوزه آبخیز پیشکوه، از قنوات پذیری آسیب

به آبدهي قنوات که  مربوط اطلاعات بلندمدت موجود،

ده ش ای استان یزد اخذ منطقهاز شرکت سهامي آب 

 فصل در که قنواتي منظور، بدیناستفاده شد.  ،بود

 بازه زماني مذکور در آبدهي های داده دارای تابستان

انتخاب  داشتند، قرار مطالعاتي محدوده در و بودند

و ترسالي  خشکسالي شدند. در مرحله بعد، شدیدترین

هیدرولوژیکي محدوده مورد مطالعه بر اساس میزان 

و دو دوره ترسالي د شآبدهي قنوات شناسایي 

( و خشکسالي هیدرولوژیکي 3133هیدرولوژیکي )

( که دارای بیشترین تغییرات آبدهي بود، 3133)

منظور تهیه نقشه  بهر مرحله بعد، د انتخاب شد.

پذیری قنوات نسبت به خشکسالي، ابتدا تفاضل  آسیب

بین مقادیر مربوط به آبدهي قنوات در سال تر 

( محاسبه شد، 3133) (  نسبت به سال خشك3133)

 عدد حاصله به مقادیر آبدهي سال خشك ،سپس

ضرب  311تقسیم شد و در  آخر، در عدد  (3133)

پذیری برای هر قنات مشخص  آسیبشد تا درصد 

با توجه به مختصات جغرافیایي مظهر  ،. سپسشود

پذیری قنوات  آسیبقنوات و مقادیر مربوط به 

 اطلاعات جغرافیایي سامانهدر محیط  مطالعاتي،

(GIS)  بندی پهنه، جینگییابي کردرونبه روش

 طبقهصورت گرفت و نقشه حاصله به پنج 

کم، متوسط، شدید، خیلي پذیری )کم، نسبتاً  آسیب

 (.6 )شکل بندی شد طبقهشدید( 

 تبخیر نقش بررسي منظوربهدر این پژوهش، : تبخیر

خشکسالي کشاورزی از  پذیری آسیب تهیه نقشه در

 چهارمربوط به  (3195-75) آمار و اطلاعات بلندمدت

ایستگاه تبخیرسنجي موجود در داخل و حومه 

 (.5 )جدول محدوده مطالعاتي استفاده شد

رابطه بین میزان تبخیر و ارتفاع  ،سپس

ه مطالعاتي مورد ضهای تبخیرسنجي در حو ایستگاه

بررسي معادله گرادیان، ضریب  گرفت. با بررسي قرار

( بین این دو عامل، برای میانگین Rهمبستگي )
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( و معادله گرادیان آن =93/0R) بلندمدت

(0/1355+x6339/1-=yب )برای  ،همچنین .دست آمده

( ضریب 3136-39ترین سال اقلیمي ) خشك

( و معادله =73/1R( بین این دو عامل، )Rهمبستگي )

دست ه( بx2672/3-=y+1/5615) گرادیان آن برابر

بودن ضریب  تربا توجه به بالاتر و قابل قبول ،لذا .آمد

ترین سال، همبستگي بین دو عامل یادشده در خشك

(، 3136-39) تبخیر سال-ارتفاعاز معادله گرادیان 

جغرافیایي  اطلاعات سامانهبرای تهیه نقشه تبخیر از 

 گرادیان معادلات در که ایگونه به استفاده شد.

 رقومي لایه بلندمدت، میانگین و سال ترینخشك

 نقشه و جایگزین( X) جای هب مطالعاتي محدوده ارتفاع

 و شد تهیه تبخیر نقشه عنوان به معادله، این از حاصله

 حوزه تبخیر پذیری آسیب نقشه بندی، طبقه از پس

 (.9 )شکل شد تهیه پیشکوه آبخیز

با توجه به اهمیت بافت خاک در بحث : بافت خاک

که در پذیری خشکسالي و با توجه به این آسیب

 ،محدوده مطالعاتي، نقشه بافت خاک وجود ندارد، لذا

حقیقات با استفاده از نقشه قابلیت اراضي موسسه ت

خاک و آب کشور برای محدوده مطالعاتي و با استفاده 

از نظر کارشناسان خبره که تجربه کافي از وضعیت 

اساس  خاک منطقه را داشتند، نقشه بافت خاک بر

میزان نفوذپذیری و ظرفیت نگهداشت آب خاک، در 

هایي که  که محدودهطوری د، بهشمناطق مختلف تهیه 

ی و کمترین ظرفیت بالاترین میزان نفوذپذیر

پذیرترین  نگهداشت آب در خاک را دارند، آسیب

 (.3 مناطق در برابر وقوع خشکسالي هستند )شکل

توجه به ارزش متفاوت با هاي پایه: دهی نقشه وزن

پذیری خشکسالي،  های پایه، در آسیب هر یك از نقشه

، تا وزن هر یك شدهای مذکور  دهي نقشه اقدام به وزن

پایه در نقشه نهایي مشخص شود. در های  از نقشه

 ها، از نقشه از یك هر وزن تعیین پژوهش حاضر، برای

 این .شد ( استفادهAHP)تحلیل سلسله مراتبي  فرایند

 ،شده نهاده بنا زوجي های مقایسه اساس بر تکنیك

دهد مي مدیران به را مختلف سناریوهای بررسي امکان

(Saaty ،3731در این فرایند .) نسبت سطح هر عناصر 

 زوجي صورت به بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر به

شود مي محاسبه هاآن وزن ،شده مقایسه

(Ghodsipour ،2119.) ها مقایسه این در 

 استفاده شفاهي هایقضاوت از گیرندگان تصمیم

  jعنصر با iعنصر  اگر که ای گونه به کرد، خواهند

 iاهمیت  که گفت خواهد گیرنده شود، تصمیم مقایسه

 این .است 6ارائه شده در جدول  حالات از یکي j بر

 اند شده تبدیل نه تا یك بین کمي مقادیر به هاقضاوت

 (.3 )جدول

 

 تبخیر مقادیر و تبخیرسنجي های ایستگاه مشخصات -5 جدول
 (mارتفاع ایستگاه ) (mm) سال نیرتخشك تبخیر زانیم (mm) ریبلندمدت تبخ میانگین نام استگاه تبخیرسنجي

 2321 1/2701 99/2522 بادآ علي

 2021 3/2573 19/2171 گاریز

 2531 1/2539 65/2132 نیر

 2616 3/2332 29/2316 ده بالا

 

 AHP  مدل هایقضاوت يکم ریمقاد -6 جدول

 j  نسبت به i وضعیت مقایسه ارزش )مقدار عددی(

 Extremely Preferred                                                                      کاملا مرجح )کاملا مهمتر(  7

 Very strongly Preferred                                                                       ترجیح )اهمیت( خیلي قوی 9

 Strongly Preferred                                                                                         یترجیح )اهمیت( قو 5

 Moderately Preferred                                                                             کمي مرجع )کمي مهمتر( 1

 Equally Preferred                                                                                      ترجیح یا اهمیت یکسان 3

 ترجیحات بین فواصل فوق 3و  6و  0و  2
 

 مطابقت افراد قضاوت با نهایي قضاوت که این برای

 ها ماتریس نرخ ناسازگاری تا است لازم باشد، داشته

 مقدار که است شاخصي ناسازگاری شود. نرخ کنترل

 در احتمالي هایناسازگاری و تناقضات دهنده نشان آن،
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 قبول قابل مقدار .است زوجي مقایسات ماتریس

 است Saaty 3/1 نظر اساس بر ناسازگاری

(Ghodsipour، 2119). مقدار این از که صورتي در 

 و انجام زوجي مقایسه مجدداً بایست مي باشد، بیشتر

 .داده شود بهبود ناسازگاری نرخ یا
 

 نتایج و بحث

 با که است مفهومي خشکسالي پذیری آسیب

 احتمال فاجعه، از قبل سامانه وضعیت روی تمرکز

 نشان را خاص مکان یك در خطر از ناشي خسارت

 این  در(. 2135 همکاران، و Karamouz) دهد مي

 مدیریت در پذیری آسیب مفهوم کاربرد پژوهش،

 دهنده نشان که پذیری آسیب نقشه تهیه با خشکسالي،

 مورد است، خشکسالي پذیری آسیب مکاني خصوصیات

 پذیریآسیب ارزیابي در. است  گرفته قرار بررسي

 نخست پیشکوه، آبخیز حوزه کشاورزی خشکسالي

 کشاورزی خشکسالي بر مؤثر عوامل و پارامترها

-3: از عبارتند پارامترها این که شد انتخاب و شناسایي

 سازندهای -0 بارش، -1 شیب، جهت -2 شیب،

 و تبخیر -6 قنوات، آبدهي تغییرات -5 شناسي، زمین

 پارامترهای بیشتر پژوهش، این در. خاک بافت -9

 مدیریت مرکز انتخابي عوامل با راستا هم شده، انتخاب

 همکاران، وAndrea ) اروپا شرق جنوب خشکسالي

 اروپایي کشورهای در که تفاوت این با. است (2132

 دیم، اراضي و ابری روزهای زیاد تعداد وجود دلیلبه

 نیز آبیاری پارامتر و خورشید تابش مدت پارامتر

 اعمال خشکسالي پذیریآسیب نقشه تهیه منظور به

 اقلیمي شرایط دلیلبه ،حاضر پژوهش در که شده

 حاضر، پژوهش در. ندارد وجود پارامتر دو این متفاوت

 این در شدهیاد منابع و محلي شرایط به توجه با

 سازندهای قنوات،آبدهي پارامترهای تحقیق،

 مهمترین از اما. است شده اضافه تبخیر و شناسي زمین

 و Ekrami) مشابه موارد به نسبت تحقیق این مزایای

 شیوه کارگیریهب به، توانمي( 2135 همکاران،

 خشك هایسال در قنوات آبدهي تغییرات محاسبه

 نقشه دقت افزایش منظوربه تر سال به نسبت

 از استفاده ،(قنوات آبدهي) آب منابع پذیری آسیب

 سال ترینخشك تبخیر-ارتفاع گرادیان معادله

 از استفاده و تبخیر پذیری آسیب نقشه تهیه منظور به

 خاک نفوذپذیری میزان و خاک آب نگهداشت ظرفیت

 خاک بافت پذیریآسیب نقشه دهيامتیاز منظوربه

 های نقشه از یك هر بعد، مرحله در. کرد اشاره

 که شد بندی طبقه GIS محیط در پایه، پذیری آسیب

 31 تا یك بین ها نقشه پذیری آسیب طبقات ارزش

 به و باشد زیادتر مقادیر چه هر کهطوریبه. باشد مي

 در بیشتری پذیریآسیب باشد، تر نزدیك 31 عدد

 بیشتری تاثیر دیگر، عبارتي به و دارد خشکسالي مقابل

 چه هر برعکس، و دارد خشکسالي پذیری آسیب در

 پذیری آسیب باشد، ترنزدیك یك عدد به مقادیر

 ادامه، در. دهد مي نشان خشکسالي به نسبت را کمتری

 است  شده آورده پایه پذیری آسیب های نقشه

  (.3 الي 2 های شکل)

 

 
 شکوهیپ زیآبخ حوزه شیب طبقات پذیری آسیب نقشه -2 شکل
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 شکوهیپ زیآبخ حوزه شیب جهت پذیری آسیب نقشه -3 شکل

 

 
 یآمار دوره طولدر  3136-3139 اقلیمي خشکسالي شدیدترین به مربوط شکوهیپ زیآبخ حوزه( SPI) بارش پذیری آسیب نقشه -4 شکل

3195-3175 

 

 
 شکوهیپ زیآبخ حوزه شناسي زمین سازند پذیری آسیب نقشه -5 شکل
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 و 3133 يکیدرولوژیه يترسال دوره دو در قنوات آبدهي راتییتغ به مربوط شکوهیپ زیآبخ حوزه قنوات پذیری آسیب نقشه -6 شکل 

 3133 يکیدرولوژیه يخشکسال

 

 
 3136-3139 يمیاقل سال نیتر خشك به مربوط شکوهیپ زیآبخ حوزه تبخیر پذیری آسیب نقشه -7 شکل

  

 
  شکوهیپ زیپذیری بافت خاک حوزه آبخ  آسیب نقشه -8 شکل
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های پایه،  با توجه به ارزش متفاوت هر یك از نقشه

پذیری خشکسالي، لازم است تا وزن هر یك  در آسیب

پذیری خشکسالي تعیین شود  آسیبها در  از لایه

(Karamouz  ،2135و همکاران). مزایای مهمترین 

 بیشتری از تعداد از استفاده با دهي وزن های روش

 عوامل یا و خطاها تاثیر کاهش ورودی، های لایه

، Rosen) است نهایي و نقشه خروجي روی بر نامعلوم

در این پژوهش، اقدام به  (.Evans ،3771 ؛3770

تا وزن هر یك از  شدهای مذکور  دهي نقشه وزن

پذیری خشکسالي  های پایه، در نقشه نهایي آسیب نقشه

محدوده مطالعاتي مشخص شود. در این راستا، پس از 

 نامه پرسش عدد 35تعداد  ، AHPنامه  طراحي پرسش

اساتید دانشگاه، اعضای هیات علمي مرکز  لهیوسبه

کارشناسان خبره  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي و

 از پس. شدو مسلط به منطقه مطالعاتي تکمیل 

 در یادشده اطلاعات ها،نامه پرسش هایداده استخراج

 مورد و دش وارد Expert Choice Ver.11 افزارنرم

 هر نهایي وزن ،نهایت در و گرفت قرار تحلیل و تجزیه

 های پایه( بر پارامترهای مورد بررسي )نقشه از یك

تعیین شد. با توجه به  (EC) افزار اساس محاسبات نرم

 زوجي های مقایسهنامه پرسشدر  پایایي که مفهوماین

AHPبر و بنا شودمي تعیین ناسازگاری ، از طریق نرخ 

باشد،  3/1(، این نرخ باید کمتر از 3731) Saatyنظر 

های مذکور در این نامه پرسشلذا نرخ ناسازگاری برای 

 ناسازگاری . نتایج نشان داد، نرخشدپژوهش محاسبه 

بنابراین،  .است 13/1های مقایسه زوجي ماتریس

 قبول قابل و تایید مورد مقایسات ماتریس سازگاری

 مربوط( EC) افزار نرم نتایج حاصل از خروجي باشد.مي

(، نشان 7 )شکل نهایي پارامترهای مطالعاتي وزن به

بیشترین وزن پارامترهای موثر در  دهد کهمي

پذیری خشکسالي کشاورزی مربوط به نقشه  آسیب

ترتیب  بهو پس از آن  13/1بارش که مقدار آن برابر با 

تبخیر  ،35/1، شیب 37/1منابع آب )آبدهي قنوات( 

شناسي زمین، سازندهای 17/1بافت خاک  ،32/1

و کمترین وزن مربوط به پارامتر جهت شیب با  16/1

 (.7)شکل  است 15/1مقدار 

 

 
 (EC)افزار  براساس خروجي نتایج نرم يمورد بررس پارامترهای از یك هر نهایي وزن به مربوط نمودار -9 شکل

 

 اطلاعات جغرافیایي، سامانهسپس در محیط 
های به نقشه ،AHPدست آمده از مدل  ههای ب وزن

 ،در نهایت .ها اعمال شدرستری مربوط به آن

نقشه  ،هم تلفیق شده های پایه دارای وزن، با نقشه

پذیری خشکسالي کشاورزی حوزه آبخیز  نهایي آسیب

 طبقهپیشکوه حاصل شد. این نقشه دارای پنج 

، نشانگر طبقه 3 طبقهباشد.  پذیری مي آسیب

پذیری   ، نشانگر طبقه آسیب5 طبقهپذیری کم و  آسیب

 (. 31 باشد )شکل بسیار زیاد مي

پذیری  نتایج حاصل از نقشه نهایي آسیب

دهد، نواحي جنوبي، غربي و  مي خشکسالي نشان

جنوب غربي حوزه آبخیز پیشکوه بیشترین میزان 

 باشد. این مناطق پذیری خشکسالي را دارا مي آسیب

 و مرتفع مناطق جزء رفولوژیوژئوم نظر عمدتاً از که

 و زماني روند و از نظر توزیعمي شمار به کوهستاني

 ارتفاع تغییرات از زیادی بارندگي، تأثیرپذیری مکاني

، Mirahsani؛ Sanaee-Nejad ،2136و  Siyabiدارد )

 کم عمق دلیل به دشتي، مناطق به نسبت ،(2139
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 بودن هوابین و تردانه درشت خاک بافت رسوبات،

 به نسبت هاآن پذیری آسیب آبي )قنوات(، عمدتاً منابع

 در و تر سریع زماني نظر از و شدیدتر خشکسالي، وقوع

ند. همچنین، شو مي متعددی خسارات دچار مدت  کوتاه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مناطق مرکزی، 

پذیری متوسط و به نسبت  شرقي و شمال غربي آسیب

ه دارد. روش ضکمتری را نسبت به سایر مناطق این حو

 کار گرفته شده در پژوهش حاضر باتحقیق به
( در نبراسکای ایالات 2112)Wilhelmi  های پژوهش

( در 2131و همکاران )Maja Slejko مریکا، متحده آ

 مرکز (2132) و همکارانAndrea  اسلووني، کشور

و  Ekrami، اروپا شرق جنوب يخشکسال تیریمد

و  Meriem Boultif( در ایران و 2135) همکاران

( در الجزایر، مطابقت زیادی دارد. اما 2139همکاران )

آنچه باعث مزیت پژوهش حاضر نسبت به موارد مشابه 

این است که در  ،دشومي در سطح جهان و ایران تلقي

پذیری خشکسالي کشاورزی، نقشه نهایي آسیب

پذیری بر مشخص نمودن میزان آسیب علاوه

پذیری دیگر یبهای زراعي و باغي موجود، آس محدوده

آینده دارای  در تواندمناطق محدوده مطالعاتي که مي

)آبي یا دیم( یا  باغي-پتانسیل کشاورزی اعم از زراعي

 ،است. لازم به ذکر است شدهگلخانه باشد، تعیین 

-نحوه توزیع مکاني اراضي کشاورزی کنوني )زراعي

پذیری خشکسالي باغي( بر روی نقشه نهایي آسیب

صورت هاشور  حوزه آبخیز پیشکوه، بهکشاورزی 

از دیگر مزایای  (.32)شکل  مشخص شده است

پژوهش حاضر نسبت به موارد مشابه آن در داخل و 

توان به مطالعات جامع میداني  خارج از کشور مي

پذیر در تمامي  صورت گرفته از مناطق آسیب

های دارای جمعیت در محدوده ها و آبادی دهستان

های سنجي نقشه نظور کنترل و دقتم مطالعاتي، به

 میزان تعیین ،منظور. بهکردخروجي اشاره 

 به مطالعاتي منطقه کشاورزی خشکسالي پذیری آسیب

 خسارات به مربوط مستندات از میداني، مطالعات روش

 پذیریآسیب هاینامه پرسش تکمیل خشکسالي،

 در مستقر کشاورزی کارشناسان و کشاورزان وسیله به

 کشاورزان نظرات از استفاده کشاورزی، ترویج دفاتر

 و مطالعاتي محدوده در ساکن محلي خبرگان و مجرب

های آبادی از گرفته صورت میداني هایبازدید نیز

 استفاده یزد استان پیشکوه آبخیز دارای جمعیت حوزه

 میزان به مربوط میداني مطالعات نتایج ،ادامه در. شد

 مهمترین کشاورزی خشکسالي پذیریآسیب

 موقعیتپیشکوه، به همراه  آبخیز حوزه های آبادی

 ،دارند بالایي پذیریآسیب درصد که هایيآبادیمکاني 

 شده آورده سنجي نقشه نهایيعنوان شاخص دقت به

 (.32و  33 هایشکل)است 

 خروجي نقشه زیاد مطابقت دهنده نشان نتایج

 با کشاورزی خشکسالي پذیریآسیب پژوهشي

که طوریبه .است گرفته صورت میداني مطالعات

عنوان نمونه، روستاهای سانیچ و دره سیر که در  به

پذیری بسیار پذیری نهایي در طبقه آسیبنقشه آسیب

(، دارای بیشترین 32 )شکل زیاد قرار گرفته است

است پذیری در مطالعات میداني نیز درصد آسیب

ز ( که بازدیدهای میداني صورت گرفته نی33 )شکل

 باشدپذیری مي موید صحت و دقت نقشه نهایي آسیب

 (.30و  31های )شکل
 

 
 شکوهیپ زیآبخ حوزه یکشاورز خشکسالي پذیری  آسیب نهایي نقشه -11 شکل
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 پیشکوه زیآبخ حوزه يها يآباد نیمهمتر يکشاورز یخشکسال پذیريآسیب یدانیم مطالعات به مربوط جینتا -11 شکل

 

 تیموقع شینما همراه به شکوه،یپ زیآبخ حوزه یکشاورز ياراض يمکان عیتوز نحوه و یکشاورز يخشکسال یریپذبیآس یينها نقشه -12 شکل

  دارند یيبالا یریپذ بیآس درصد که یيهایآباد
 

 
 (3179 تابستان) گرفته صورت يدانیم دیبازد در چیسان یروستا باغات یکشاورز يخشکسال ادیز اریبس یریپذبیآس از یينما -13 شکل
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 (3179 تابستان) گرفته صورت يدانیم دیبازد در ریس دره یروستا باغات یکشاورز يخشکسال ادیز اریبس یریپذبیآس از یينما -14 شکل

 

 گیري نتیجه

 خشکسالي پذیری آسیب نقشه یك مطالعه، این در

 در موثر پارامترهای مهمترین اساس بر کشاورزی

 آبخیز حوزه برای کشاورزی خشکسالي پذیری آسیب

  شده تهیه یزد استان( نصرآباد-تفت دشت) پیشکوه

 از ناشي منطقه پذیری آسیب مکاني تحلیل نتایج. است

 سانیچ، مانند مناطقي که دهد مي نشان خشکسالي،

 مورک اشکفت، کره،لای کهله، باغ سیر، دره شیر، دره

 مناطق سایر به نسبت...  و حسن مزرعه پایین،

 پذیری آسیب میزان بیشترین دارای مطالعاتي، محدوده

 راهکارهای و هابرنامه باید بنابراین،. است خشکسالي

 و مواجهه منظوربه مناطق این در بیشتری مدیریتي

 های خسارت کاهش و خشکسالي برابر در آمادگي

 نتایج همچنین،. شود اجرا پدیده این وقوع از ناشي

 اسلامیه، نظیر مناطقي که است آن از حاکي

 ،... و آباد همت آخوند، مزرعه نصرآباد، آباد، سلطان

 هستند کمتری نسبت به و متوسط پذیری آسیب دارای

 مدیران و گیران تصمیم برای امر این لذا،(. 32 شکل)

 خصوصاً کشور خشك نیمه و خشك مناطق بحران

 مدیریت شیوه که است اهمیت حائز بسیار یزد، استان

 باید مختلف مناطق در خشکسالي بحران و ریسك

 مختلف مناطق پذیری آسیب شدت زیرا باشد، متفاوت

 چند هر ،است متفاوت خشکسالي پدیده وقوع به نسبت

 یك در حتي یا و شهرستان استان، یك در مناطق این

 نشان ،حاضر تحقیق نتایج. باشد داشته قرار دهستان

 کشاورزی خشکسالي پذیری آسیب میزان که دهد مي

 نقشه در شده بررسي موارد از بسیاری در برآوردشده

 میداني مطالعات های یافته با سوهم نهایي،

 طوریبه باشد،مي پیشکوه آبخیز حوزه از گرفته صورت

 از حاصل کشاورزی خشکسالي پذیری آسیب نقشه که

 مطلوبي و قبول  قابل صحت و دقت از پژوهش، این

 نتایج از. (30 تا 33 هایشکل) باشد مي ورداربرخ

 هاینقشه تهیه که گفت توان مي حاضر پژوهش

 از را صحیحي درک تواند مي خشکسالي پذیری آسیب

 به نسبت مختلف مناطق پذیری آسیب وسعت و شدت

 ریزان برنامه و مداران سیاست برای خشکسالي وقوع

 و اجرا در گام نخستین امر این لذا،. کند ایجاد کشور

-به کشور خشکسالي نگر جامع مدیریت سازی پیاده

 محسوب خشکسالي پدیده با همزیستي منظور

 بخش گیران تصمیم و ریزان برنامه همچنین،. شود مي

 ها، نقشه این کمك با توانند مي کشور کشاورزی

 خشکسالي ریسك مدیریت کلان یا و خرد های برنامه

 یك هر برای آینده انداز چشم سندهای در را کشاورزی

 پایان، در. کنند تدوین و تهیه خوبي به کشور نقاط از

 این از حاصل نتایج که است ضروری نکته این ذکر

 تواندمي میداني کار انجام دلیل به هاپژوهش گونه

 در منطقه مختلف های بخش از را، مناسبي اطلاعات

 عوامل این. دهد قرار مدیران و منطقه مردم اختیار

 محلي مسئولین و مردم رفتار درک در مهمي نقش

 نظر در به نسبت تا کند مي ایفا خشکسالي وقوع هنگام

 از ناشي محلي پذیری آسیب های واقعیت گرفتن

 های تصمیم و ها واکنش  و نموده موثر اقدام خشکسالي
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