
Geographical planning of space quarterly journal, 13 (2), 2023 
 

 

Geographical planning of space quarterly journal 
 
 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

Research Paper 
 

Drought Risk Analysis using Drought Risk Assessment Indices 

The Case Study of Khorasan Razavi Province 

 
Mahdi Zarei a              , Mahnaz Naeemi Tabar b      , Rahman Zandi c 

 
a. Research Center of Social Studies and Geographical Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

 (Corresponding Author) Email: m.zarei@hsu.ac.ir 

b. Department of Geomorphology, Faculty of Geography and Environmental Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 
C. Department of RS & GIS, Faculty of Geography and Environmental Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

 

 
 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Considering the persistence of drought and its destructive effects 

on various socio-economic sectors of Khorasan-Razavi province, 

this study is aimed at investigating the spatial-temporal changes 
of drought risk in the province and assessing the vulnerability to 

it. For this purpose, from the set of meteorological data during 

the 70-year period (1950-2020) and drought indices such as 
Standard Precipitation Index (SPI), Rainfall Index (RAI) and Z-

Index (ZSI) in order to evaluate the drought situation of the 

region in four-time scales. 3, 6, 12 and 24 months were used. 
Then, drought risk and vulnerability were evaluated using four 

drought risk indices (DHI), drought exposure index (DEI), 

drought vulnerability index (DVI) and combined drought risk 

index (DRI). According to the results of the DHI index, severe 
and very severe droughts correspond to the eastern, central and 

southern parts, which can be due to the increase in water 

consumption due to population development, agricultural and 
industrial development, as well as climate change. According to 

the results of DVI and DRI indicators, the regions correspond to 

severe and very severe droughts in the southern, western and 
central parts. The DEI index showed that in the central, eastern 

and southern parts of the province, the agricultural sector is the 

first sector to be affected by the destructive effects of drought 

due to excessive dependence on soil moisture reserves. Drought 
risk maps indicate the possibility of the region facing very dry 

conditions and affecting the water resources of the region in the 

short and medium term. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Drought is a natural disaster that occurs 

slowly and can continue for a long time and 

involve large parts of the land. This 
phenomenon can occur in all climatic 

regions, and only its characteristics are 

different from one region to another. 
Compared to other natural disasters, this 

natural disaster is very important in terms 

of intensity and frequency, spatial extent, 

and the amount of damage it causes. The 
purpose of the present research is 1- to 

determine and analyze the intensity and 

duration of dry and wet periods using 
standard precipitation indices (SPI), rainfall 

index (RAI), and index (ZSI), 2- analysis of 

the risk of drought and damage, adaptability 
using four indexes such as (DHI), (DEI), 

(DVI), and (DRI). 

 

Methodology 
In the present study, after reviewing the 

statistics and information of 226 rain gauge 

and synoptic stations received from the 
National Meteorological Organization, the 

rainfall statistics of 176 stations were used 

during the common statistical period of 70 

years (1950-2020). After determining the 
common statistical period, the 

meteorological data were analyzed using 

SPSS software, and the statistical defects 
were reconstructed using the difference and 

ratios method. Then, SPI, RAI, and ZSI 

indices were exerted to determine the 
drought status of the province using DIP 

software, and a map of areas affected by 

drought was prepared using interpolation in 

ArcGIS software. To quantify and prepare 
the drought risk index, weight is given to 

each class of drought in such a way that the 

class of normal drought is given a weight of 
one, and a very severe drought, which 

creates the most significant risk when it 

occurs, is given a weight of four. Then, the 
severity map of the drought classes is 

classified into four classes based on the 

percentage probability of drought using the 

natural breakdown method. 
 

Results and discussion 
The comparison of SPI index values in 3, 6, 
12, and 24 months shows that a significant 

change in rainfall occurred in 56% of the 

study period. The values of the RAI index 
in 3 and 6 months show that in all stations, 

the number of normal periods is more than 

wet and dry periods, and the number of dry 
events is more than wet events. The values 

of the ZSI index in 3 and 6-month periods 

show that the severity and frequency of 
drought in the northern and eastern regions 

is more than in the western regions of the 

province. According to the DHI drought 

risk map, the probability of a severe 3-
month drought is less in the southwestern 

regions (Khalilabad, Ferdous, and Gonabad 

basins), as well as parts of the center 
(Torbet Heydarieh and Kashmar basins) 

and the east of the province (Torbat Jam 

and Taybad basins) are exposed to severe 
drought. DEI's drought risk assessment 

shows that a 12-month severe drought 

generally includes the eastern regions 

(Torbat Jam and Taibad basins) and the 
southeast (Khaf and Rashtkhar basins) and 

has the highest probability of drought and 

the northwestern regions (basin Quchan and 
Chenaran), northeast (Kalat and Sarkhs 

basins) to parts of the center (Mashhad and 

Freeman basins) have the lowest probability 

of 12-month severe drought. Also, the 
scattered parts from the northwest to the 

southeast have the highest probability and 

the parts from the west and east to the 
northeast have the lowest probability of an 

average drought of 12 months. The spatial 

distribution of the index (DVI) in a 3-
month time step shows that parts of the 

province from the north to the northeast 

have the highest and the west and southwest 

parts have the lowest 3-month drought risk 
index. The spatial distribution of the 

drought risk index in a 12-month time step 

shows that there is the highest risk from 
west to east, and the northeastern parts of 

the region have the lowest risk of a 12-

month drought. The index (DRI) evaluation 
indicates that the highest percentage of 

severe drought occurs in the southern and 

eastern parts of the province, and the lowest 

percentage of severe drought occurs in the 
western part. In general, the areas prone to 

severe drought are mainly concentrated in 

the central part of the province, and the 
western and northeastern areas are prone to  
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severe drought. 

 

Conclusion 
The results of using drought indices show 

that these three indices do not differ much 
from each other in determining drought 

periods. However, the ZSI index has a 

significant difference in trend with them, 
which is probably due to considering the 

median of the data instead of their average, 

which the results of Karimi et al.'s study 

(2010) regarding the low correlation of this 
index with other drought indices are 

consistent. Risk assessment with the DHI 

drought risk index showed that very severe 
drought (38%) is reserved for the east, 

center, and south of the province, and the 

rest of the basins of the province have 
experienced less than 21% of severe 

drought periods. The DEI drought risk 

index shows that the drought in the south, 

northeast, southeast, and southwest parts is 
more than 18%, and the northern regions of 

the province have experienced more than 

60% of the entire average drought period. 
According to the DVI index, very severe 

droughts are observed in the center and 

south of the province. Then there is the  

 

east, southeast, center, and northeast, where 

the maximum number of severe droughts in 
the entire period is 36 percent. Therefore, 

according to the spatial zoning of the 

intervals, it can be concluded that the east, 
northeast, south, southeast, and center of 

the province had the most severe and 

moderate droughts. 
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اجتماعی -های مختلف اقتصادیسالی و اثرات مخرب آن بر بخشتداوم خشک با توجه به
سالی در زمانی خطر خشک-منظور بررسی تغییرات مکانیاستان خراسان رضوی این مطالعه به

ی شده است. بدین منظور از مجموعه گذارهدفی در برابر آن ریپذبیآساستان و ارزیابی 
سالی همچون های خشک( و شاخص1950-2020ه )سال 70های هواشناسی طی دوره داده

منظور ارزیابی بهz (ZSI )( و شاخص RAI(، شاخص بارندگی )SPIبارش استاندارد )شاخص 
سپس  ه استفاده گردید.ماه 24و  12، 6، 3در چهار مقیاس زمانی سالی منطقه وضعیت خشک

(، DHIسالی )چهار شاخص مخاطره خشک استفاده از پذیری باو آسیبسالی خطر خشک
( و شاخص DVIسالی )پذیری خشک، شاخص آسیب DEIسالی )شاخص مواجهه با خشک

 DHIبر اساس نتایج شاخص . قرار گرفتارزیابی مورد ( DRIسالی ترکیبی )خطر خشک
باشد که های شرق، مرکز و جنوب میهای شدید و خیلی شدید منطبق بر قسمتسالیخشک

کشاورزی و صنایع و  توسعه جمعیت، توسعه از ناشی آب مصرف افزایش دلیل تواند بهمی
مناطق منطبق  DRIو  DVI هایباشد. بر اساس نتایج شاخص هوایی و آب تغییرات همچنین
شاخص های جنوبی، غربی و مرکزی است. های شدید و خیلی شدید در قسمتسالیبر خشک

DEI  رکزی، شرقی و جنوبی استان بخش کشاورزی به دلیل مهای در قسمتنشان داد که
ازحد به ذخیره رطوبتی خاک، نخستین بخشی است که تحت تأثیر اثرات مخرب وابستگی بیش

منطقه با  جههموااحتمال  دهندهنشانسالی خطر خشک هاینقشه .گیردمیسالی قرار خشک
مدت تحت تأثیر قرار مدت و میانمنابع آب منطقه را در کوتاه بوده وشرایط بسیار خشک 
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 مقدمه

برای مدتی طولانی تداوم یابد و  تواندمیو  پیونددمی که به آهستگی به وقوع باشدمیاز جمله بلایای طبیعی  سالیخشک

، عدم یدوره نسبتاً طولان یک یط سالیخشک(. Fleig et al., 2006: 3) وسیعی از سرزمین را درگیر کند هایقسمت

ق و یف دقیگر نبود تعری. از طرف دباشدمیآن  تأثیر ییایق زمان شروع و خاتمه و وسعت جغرافین دقییان تعکام

(. 2: 1383)زارع و همکاران،  ده افزوده استین پدیا یو سردرگم یدگیچیبه پ سالیخشکاز  یجهان قبولقابل

 گستردگی، شدت و تداوم آن، تعداد طبیعی است که با توجه به مخاطرات ترینمخربو  ترینمهماز جمله  سالیخشک

وضعیتی گذرا و  سالیخشک(. 8: 1386)انصاری و همکاران،  دهدمیرا تحت تأثیر قرار  هاانساناز  توجهیقابل

: 1397)حمزه نژاد و همکاران، پندارندمیتصادفی و نادر  ایواقعهآن را  اشتباهبهبسیاری  از اقلیم است که پذیربرگشت

آن از یک منطقه به منطقه دیگر  هایخصیصهتنها  در تمامی مناطق اقلیمی به وقوع بپیوندد و تواندمیاین پدیده (. 11

بلای طبیعی هم از نظر شدت و  در مقایسه با سایر لای طبیعیاین ب (.1: 1395و همکاران،  بذرافشان) باشد متفاوت

(. 2: 1385به سزایی دارد )مظفری، ، اهمیت آوردمیه بار و میزان خسارتی که ب فراوانی و هم از نظر وسعت مکانی

نسبت به سایر نقاط کشور  یدر نواحی جنوبی و شرقی کشور از گستردگی زیادتر سالیخشک پراکندگی جغرافیایی

نیز کاهش  هاسالیخشکجنوبی و شرقی کشور فاصله گرفته شود، شدت و فراوانی  هایبخش برخوردار است و هر چه از

که شامل  شودمیمحسوب  ایپیچیدهمفهوم  سالیخشک پذیریآسیب(. 3: 1392)یزدانی و همکاران،  کندمیپیدا 

 کندمیرا تعیین  سالیخشککه ظرفیت مقابله با است  سالیخشکاقتصادی تأثیر -بیوفیزیکی و اجتماعی هایمحرک

(Smit et al., 1999: 18; Brooks et al., 2005: 4; Adger, 2006: 16; Füssel., 2007: 11).  هدف از ارزیابی

. درنتیجه ارزیابی ریسک باشدمیبالقوه  هایآسیباهش ک منظوربه، شناسایی اقدامات مناسب سالیخشکریسک 

شاورزی و کمختلف ازجمله  هایبخشوارده به  هایآسیبرده و کخطر را درک  توانندمی، تصمیم سازان سالیخشک

انسانی،  هایفعالیت، بررسی اثرات این پدیده بر روی سالیخشکنمایند. ارزیابی ریسک  بینیپیشمنابع طبیعی را 

و پیامدهای نامطلوب  سالیخشک (.12: 1997)زانگ و همکاران،  ی استزیستمحیطجتماعی و ا اقتصادی، هایسیستم

اساسی ایران و سایر مناطق  هایچالشاجتماعی یکی از  آن برای منابع طبیعی، تولیدات کشاورزی، توسعه اقتصادی و

برای مقابله با آن  دارجهت ساز کارهایارائه آن،  توجهقابلفراوانی وقوع و گستره  است و با توجه به سالیخشکمستعد 

، یگستردگ ن شـدت، مـدت،ینظـر تعـداد وقـوع و هـمچنـ از سالیخشک (.3: 2019ران، ضروری است )سواری و همکا

با توجه به  (.2 :1384)خانی،  قرار دارد یعیطب یایرتبه اول بلا در یو اقتـصاد یخیتـار یو آثار منفـ یتلفات انسان

ی و مدیریت بارزیا، مقیاس زمانیه ب، سالیخشکان ، شدت، تداوم، درجه و پایشروعوابستگی پارامترهایی همچون 

و  گیریاندازهراه برای  ترینمتداول (.McKee et al., 1997: 21) داردانی ه تعیین مقیاس زمبنیاز  سالیخشک کریس

عیین یک شاخص مناسب جهت ت (.Chu et al., 1993: 16) است سالیخشک هایشاخصاستفاده از  سالیخشکپایش 

 در جهت کنترل وضعیت شرایط است ریزیبرنامه، یکی از اقدامات مهم و اساسی در مطالعه، ارزیابی و سالیخشکرصد 

(Barooty et al., 2013: 18.) همچنین متعدد  سالیخشک هیلی از جمله پراکنش زیاد، فراوانی مکانی و زمانی پدیدلاد

 ,.Heim) مشکل ساخته است سالیخشکبودن پارامترهای تأثیرگذار بر این پدیده، ارائه یک تعریف واحد و جامع را برای 

 اصطلاحبهیا  یافتگیتوسعهو درکی از  دهدمیمقادیر کمی وضعیت را ارائه  سالیخشک هایشاخص (.11 :2002

 هایشاخصبر استفاده از  هلاوع سالیخشک هین، نیاز است در یک مطالعدر منطقه ندارد. بنابرا سالیخشکگسترش 

 هایشاخص(. 5: 2011)عیوضی و همکاران،  تقریب استاتیک و عدم وابسته به زمان استفاده شود هایروشمناسب، از 
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هستند و ارتباط دقیقی بین بسیاری از پارامترهای اقلیمی برقرار  سالیخشکابزار مهمی برای پایش و ارزیابی  سالیخشک

)هایس،  ریزان، طراحان و مدیران منابع آب مفید باشد برای برنامه تواندمی هاشاخصاز  آمدهدستبهعات لا. اطکنندمی

2010 :14.) 

روش توابع  هایمدلاستان اصفهان با استفاده از  در سالیخشکسک یر یابیارز( جهت 1392قاسمی نژاد و همکاران )

استان در  یشمال هایقسمت( به این نتایج دست یافتند که AHP) یمراتب ـل سـاختار سلـسلهیو روش تحل یفـاز

در استان ایلام  سالیخشکارزیابی خسارت ( به 1401حیدری زادی و همکاران ) .قرار دارند سالیخشک یسک بالایر

شدید، چهار شهرستان در معرض  یلیخ سالیخشکخسارت  دو شهرستان در معرضایج بیانگر آن است که پرداختند. نت

 پذیریآسیب Bella et al (2006). قرار دارند متوسط و کم سالیخشکخسارت زیاد و چهار شهرستان در معرض خطر 

 ینیرزمیآب ز ، سـطحیاراضـ یخاک، کاربر هایدادهرا با استفاده از مجموعه  مجارسـتان یغرب در جنوب سالیخشکبه 

 ینیرزمیز بـارش، خـاک و آب یب سـه پـارامتر اصـلیابتدا نقشه ترک هاآن. قراردادند موردمطالعهمنطقه،  یو ژئومورفولوژ

 ـب کردنـد کـهیترک یو نقـشه ژئومورفولـوژ یاراضـ یکـاربر را بـا نقـشه آمدهدستبهه کردند سپس نقشه یرا ته

 پذیریآسیب ییفضا هاویژگی یبه بررس Wu et al (2011). دسـت آمـد بـه سالیخشکبه  پذیریآسیبنقشه  درنهایت

ق کاهش ین تحقیدر ا سالیخشکبه  پذیریآسیب دهندهنشانن پرداختنــد. ســه فــاکتور یدر چــ سالیخشک بـه

ـاس ین مطالعه نشان داد که در مقیشد. ا گرفتـه نظردر  یاریآب در خاک و آب یت نگهداریمحصول، ظرف یرطوبت فصل

ن یبالاتر کهدرحالیدارند  سالیخشکبه  یکم تا متوسط پذیریآسیبن یچ یو شرق یجنوب هایبخش، ایمنطقه

 در بررسی Naumann et al (2014) .شودمیده ید موردمطالعهمنطقه  یغرب و یشـمال هایبخشدر  پذیریآسیب

به این نتایج رسیدند که  (DVI) سالیخشک پذیریآسیب ترکیبی آفریقا با استفاده از شاخص در سالیخشک پذیریآسیب

از دیگر  است. شدهمشاهده سالیخشک از متأثر افراد تعداد و سالیخشک پذیریآسیب هاینقشه بین ارتباط مناسبی

 رودخانه Zhao et al (2017)، اسپانیادر اربیگو  Haro et al (2014)مطالعات  به توانمیصورت گرفته  هایپژوهش

در استان  Hou et al (2021)در چین،  Jiang et al (2018) در تایلند، Tingsanchali et al (2018) در چین، ویهه

 خراسان استان در سالیخشکاخیر  هایسالبه اینکه در  توجه با .چین اشاره کرد در Wu et al (2021)یوننان چین، 

 ارزیابی ضرورت اجتماعی شدت یافته است، و اقتصادی مختلف هایبخش بر آن اثرات و یافتهافزایش رضوی

 و شناخت و سالیخشک با مقابله برای ضروری اقدام یک سالیخشک ریسک ارزیابی. شودمی چندان دو پذیریآسیب

هدف از است.  شدهپرداختهاخیر کمتر به آن در استان خراسان رضوی  هایسالکه در  شودمی پذیریآسیب سطح درک

بارش  هایشاخصخشـک و مرطــوب بــا اســتفاده از  هـایدورهتعیـین و تحلیـل شـدت و تـداوم  -1پژوهش حاضر 

با استفاده  پذیریآسیبو  سالیخشکخطر  وتحلیلتجزیه -2(، ZSI( و شاخص )RAI(، شاخص بارندگی )SPIاستاندارد )

 .باشدمی (DRI)4( و شاخص DVI)3 شاخص، (DEI)2 شاخص(، DHI)1از چهار شاخص 

 

 روش پژوهش

سازمان هواشناسی و سینوپتیک دریافتی از  سنجیباران ایستگاه 226 و اطلاعاتآمار پس از بررسی  در مطالعه حاضر

                                                             
1. Drought hazard index 
2. Drought exposure index 
3. Drought vulnerability index 
4. Drought Risk Index 
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پس از تعیین  .است شدهاستفاده( 2020-1950) ساله 70ایستگاه طی دوره آماری مشترک  176از آمار بارندگی  کشور

و نواقص آماری با  قرارگرفته وتحلیلتجزیهمورد  spss افزارنرمبا استفاده از هواشناسی  هایداده دوره آماری مشترک،

تعیین  منظوربه(، ZSI( و )SPI( ،)RAI) هایشاخصاز سپس بازسازی گردید.  هانسبتاستفاده از روش تفاضل و 

با استفاده از  سالیخشکتحت تأثیر  هایپهنهاستفاده و نقشه  DIP افزارنرماستان با استفاده از  سالیخشکوضعیت 

به هر طبقه  سالیخشکو تهیه شاخص خطر  کمی سازی منظوربهگردید.  تهیه ArcGIS افزارنرمدر محیط  یابیدرون

خیلی شدید که  سالیخشکنرمال وزن یک و به  سالیخشکبه این صورت که به طبقه  ،شودمیوزن داده  سالیخشک

بر اساس  سالیخشکشدت طبقات نقشه سپس  .شودمیوزن چهار داده  کندمیبیشترین خطر را هنگام وقوع ایجاد 

این روش  .شودمی بندیطبقه 1به چهار طبقه با استفاده از روش شکست طبیعی سالیخشکمقادیر درصد احتمال وقوع 

در هر طبقه و به حداکثر رساندن  هادادهاساس یک الگوریتم محاسباتی، سعی در به حداقل رساندن اختلاف بین  بر

 هادادهتا توزیع  کندمیفاده . در واقع این الگوریتم برای ایجاد طبقات از متوسط هر دامنه استکندمیاختلاف بین طبقات 

 منظوربهدر تحقیق حاضر (. 7: 1396)حیدری علمدارلو و همکاران:  در طول هر دامنه از یکنواختی بیشتر برخوردار باشد

(، شاخص DHI) سالیخشکشاخص خطر مختلف،  هایشاخصاز  سالیخشک پذیریآسیبو میزان ارزیابی خطر 

 (DRIترکیبی ) سالیخشک( و شاخص خطر DVI) سالیخشک پذیریآسیب، شاخص  (DEI) سالیخشکمواجهه با 

 تهیه گردید. پذیریآسیباستفاده و نقشه تغییرات فضایی خطر و 

 

 (SPI)شاخص بارش استاندارد 

: 1400)جان بزرگی و همکاران:  شودمیمحاسبه  مدتطولانی هایبارندگیاین شاخص برای هر منطقه بر اساس ثبت 

، 6، 3 هایمقیاسدر  اساساًرا دارد. این شاخص  هاسالیخشکدر هر مقیاس زمانی و مکانی قابلیت تحلیل  SPIروش  (.6

 هایدادهرا  فوق در پژوهشاصلی شاخص  هایداده(. McKee et al., 1993: 28)ماهه کاربرد دارد  48و  24، 12

ماهانه،  هایدادهتصادفی بودن همگن و  . پس از اطمینان ازدهندمیتشکیل  سنجیباران هایایستگاه هنبارندگی ماها

 .شودمیتوزیع گاما برازش داده  و سری زمانی آن با گردیدتشکیل ماهه(  24و  12، 6، 3) زمانی هایبازهزمانی در سری 

تابع گاما استفاده  جایبهاین توزیع  در پژوهش حاضر با توجه به برتری تابع توزیع پیرسون تیپ سه )تابع سه پارامتری(، از

 .گردید

 

 (RAIبارندگی )شاخص 

. در مقایسه با دهدمینشان  سالیخشکوضعیت یکنواختی را از شدت  ،گرم و کم باران سال هایماهدر  شاخص فوق

، این نمایه قادر به کنندمیتعیین  خوبیبهسال  مختلف را در هر هایوضعیت اندتوانستهماهه که  12و  SPI 6نمایه 

در مقابل هم به علت کاهش شدید باران در فصل گرم سال با  .باشدنمیکم باران سال  هایماه در سالیخشکبررسی 

کم  هایماهکه حاکی از عدم توانایی در بررسی  دهدمیبارندگی، وضعیت ترسالی بسیار شدید را نشان  مترمیلی 1رخداد 

 است: صورتبدینفرمول شاخص فوق  (.5: 1400 ،)حجازی زاده و همکاران استتوسط این نمایه  باران سال

        (                                                                                                                            1 رابطه 
P−P̅

E̅−P
 3± RAI = 

:P یواقع بارندگی،P̅ن،یانگیرش م: باE̅ :از  آمدهدستبهمثبـت و منفی  هـایناهنجارین یدتریمـورد از شد 10ن یـانگیم

                                                             
1. Natural break method 
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. باشدمیر بارش ین مقادیشتریمورد ب 10متوسط  E̅شوند مثبت است ویمثبت، پ یناهنجار یبرا بارش. یشاخص ناهنجار

 محاسـبه نشده است.ر بـارش ین مقادیمترکمورد از  10بوده و  یشوند منفیپ یمنفـ یناهنجـار یبـرا
 

 Z (ZSI) نمرهشاخص 

انجام  SPI در آنچهگاما و یا پیرسون نوع سوم مانند  همچون هاییتوزیعبرازش  هایدادهنیازی به تبدیل  ZSI شاخص

اساس این شاخص انحراف معیار از میانگین نسبت به انحراف معیار  (.6: 1399، )پودینه و همکاران را ندارد گیردمی

 :گرددمیمحاسبه  2و با استفاده از رابطه  باشدمیاطلاعات آماری 

= ZSI (                                                                                                                  2رابطه 
𝑃𝑖𝑗−P̅

𝜎𝑖
                                                                                                                              

:J  موردنظرماه، 𝑃𝑖𝑗  ماهبارندگی j  برای دورهi ،P̅ 𝜎𝑖  انحراف معیار بارندگی در هر مقیاسمیانگین و.     

 

 DHI سالیخشک مخاطرهشاخص 

 .شودمیماهه محاسبه  12و  6زمانی  هایگامدر  1 رابطهشاخص فوق با استفاده از 

 wVSD ɥ rVSD+ ())WSD  ɥ rSD+ ( WMD  ɥrMD(  = DHI( (                                                 1رابطه 

rMD، SDr و VSDr نرمال، متوسط، شدید و خیلی شدید هستند و  سالیخشکبه  شدهداده هایرتبهترتیب  بهWMD ،

WSD  وVSDw  با توجه به باشندمینرمال، متوسط، شدید و خیلی شدید  سالیخشکبه  شدهاعمال هایوزنبه ترتیب .

 (.1396 ،)حیدری علمدارلو و همکاران داشته باشد 24تا حداکثر  6ارزشی بین حداقل  تواندمی DHIشاخص  ،1 رابطه

 

 (DEI) سالیخشکشاخص مواجهه با 

 .شودمیمحاسبه  2کشاورزی و تراکم جمعیت کشاورزی است و از رابطه  هایزمینشامل درصد مساحت  DEIشاخص 

∑(                                                                                                           2رابطه  𝑧𝑖𝑛
𝑖=1

1

𝑛
  =DEI 

n  است و  سالیخشکمواجهه با  هایشاخصتعدادzi 1)لی و همکاران است سالیخشک استانداردشده هایشاخص ،

2021.) 

 

 (DVI) سالیخشک پذیریآسیبشاخص 

 میزان گیریاندازهجهت  ایبالقوهاقتصادی منطقه دارد و شاخص  -شاخص فوق ارتباط نزدیکی با شرایط اجتماعی

 (.Dabanli et al., 2018: 13) است سالیخشک در برابر پذیریآسیب

∑(                                                                                                            3رابطه  𝑧𝑖𝑛
𝑖=1

1

𝑛
 Dvi =  

n  پذیری است و آسیب هایشاخصتعدادzi باشدمی استانداردشدهپذیری آسیب هایشاخص. 

 

 (DRIترکیبی ) سالیخشک شاخص خطر

 یا DVI ی. مقادیر بالاشودمیمحاسبه  DVI و DEI،DHIبین ضرب  صورتبه (DRI) سالیخشکشاخص خطر 

DHI  شودمی سالیخشکمنجر به افزایش خطر ناشی از (Sun et al., 2020: 7.) 

 

                                                             
1. Le  
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 DRI (DHI + DEI + DVI) = 3/(                                                                                       4رابطه 

 

 موردمطالعه همحدود

 42´و  37◦تا  52´و  33 ◦ ییاین مدار جغرافیه بک باشدمیلومترمربع کیهزار  127 با وسعت یاستان خراسان رضو

زیر  و شاملچ قرارگرفته است ینویگر النهارنصفاز  یطول شرق 16´و  61◦تا  19´و  56◦از خط استوا و  یعرض شمال

(، زیر جامتربت) 5)سرخس(، زیر حوضه  4)گناباد(، زیر حوضه  3)رشتخوار(، زیر حوضه  2)خواف(، زیر حوضه  1حوضه 

)سبزوار(،  10(، زیر حوضه حیدریهتربت) 9(، زیر حوضه آبادخلیل) 8)بردسکن(، زیر حوضه  7)تایباد(، زیر حوضه  6حوضه 

)درگز(، زیر  15)چناران(، زیر حوضه 14)کلات(، زیر حوضه 13)مشهد(، زیر حوضه  12)فریمان(، زیر حوضه 11زیر حوضه 

ستان خراسان . اباشدمی)نیشابور(  19)کاشمر( و زیر حوضه 18 )قوچان(، زیر حوضه 17)فردوس(، زیر حوضه  16حوضه 

 بندیطبقهبر اساس  رود وبه شمار می خشکنیمهجزو مناطق  طورکلیبهرضوی از تنوع اقلیمی برخوردار است، اما 

بلندترین نقطه استان در ارتفاعات بینالود (. 1)شکل  باشدمی خشکنیمهنواحی جنوبی استان دارای اقلیم  دومارتن اقلیمی

متر از سطح  300نقطه استان، دشت سرخس با ارتفاع  ترینپستمتر از سطح دریا و  3211در شمال نیشابور با ارتفاع 

تا  75دریا و در حاشیه مرز ایران و ترکمنستان قرار دارد. میانگین بارش سالیانه مناطق مختلف استان خراسان رضوی بین 

 (.3: 1394تغیر است )بروغنی و همکاران: م مترمیلی 390

 
 سنجیباران هایایستگاه موقعیت موردمطالعهمنطقه . 1شکل 
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 هایافته

درصد از دوره مطالعاتی،  56در که  دهدمیماهه نشان  24و  12، 6، 3زمانی  هایبازهدر  SPIمقایسه مقادیر شاخص 

، باشدمیباران  جزو مناطق کم خراسان رضوی توجه به اینکه استان با .است دادهرخدر شرایط بارشی  توجهیقابلتغییر 

 21شدید  سالیخشکطبقه است.  پیداکردهنمود  سالیخشکهمچنان  2020-2018 هایسالترسالی در وجود  حتی با

 6و  3در مقیاس زمانی  ذکرشدهشاخص  (.3و  2 )شکل را به خود اختصاص داده است موردمطالعه هایحوضهدرصد 

 هایماهدر  که به دلیل کاهش بارندگی بودهدوره آماری با اعداد مشابه و نزدیک به صفر مواجه  هایسالماهه در بیشتر 

خشک و کم بارش عملکرد بهتری را  هایماهمختلف سال و حتی  هایماهماهه در  24و  12اما در مقیاس  .باشدمیگرم 

با توجه به موارد مختلف وجود دارد.  هایایستگاهدر  سالیخشکنشان داده است و توانایی ارزیابی و مقایسه شدت 

 .دارد سالیخشکدر  ایکنندهتعییننتیجه گرفت که عامل حرارتی و برودتی نقش  توانمیذکرشده 

 

 
 ماهه 6در دوره زمانی  SPIشاخص . ب، 2شکل  ماهه 3در دوره زمانی  SPIشاخص الف، . 2شکل  

 

 
 ماهه 24در دوره زمانی  SPIشاخص ب،  .3شکل  ماهه 12در دوره زمانی  SPIشاخص الف، . 3شکل  
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 هایدوره تعداد هاایستگاهه در همه کن مطلب است یانگر ایبماهه  6و  3زمانی  هایبازه در RAI مقادیر شاخص

 و کخش هایدوره. باشدمی تر یدادهایشتر از رویب خشک یدادهایو تعداد رو کتر و خش هایدورهشتر از ینرمال، ب

 ه آثارک هستند بلندمدت یو برخ مدتکوتاه هادورهن یاز ا یبرخ هستند،تداوم مختلف  یمنطقه دارا هایایستگاهنرمال در 

، تر و نرمال در که طول دوره خشکبرد  یپ توانمی ماهه 24و  12 یزمان یسر ی. با بررسگذارندمی یجا بر یمهم

متر و از سمت غرب به شرق کو شمال غرب استان  شمالدر  سالیخشک یانکع میتوزشتر است. یب هاحوضهاز  یککدام

احتمال گذر از  دهدمیدر استان نشان  سالیخشک یانکع میتوز. شودمیشتر یب سالیخشک و جنوب شرق استان احتمال

استان به سمت جنوب  شمال یاز نواحز ین حالت نیو روند ا بودهدرصد  5متر از ک ل استانکبه حالت تر در  کحالت خش

. باشدمی به تر را دارا کاز نظر گذر از حالت خش یشتریشانس ب شمال و شمال شرق هایحوضهدارد.  یشیحالت افزا

استان  شمالی یاز نواحشتر یب و جنوب شرق استان جنوبی، مرکزی یدر نواح سالیخشک وضعیت احتمال ماندن در

 (.5و  4)شکل  بردمیبسر  سالیخشکدر حالت  استاندرصد  60ش از یبو  باشدمی

 
 ماهه 6در دوره زمانی  RAIشاخص ب، . 4شکل  ماهه 3در دوره زمانی  RAIشاخص الف، . 4شکل  

 

 
 ماهه 24دوره زمانی  در RAIشاخص ب، . 5شکل  ماهه 12در دوره زمانی  RAIشاخص  الف، .5شکل  
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 یو فراوانــ سالیخشکشــدت  آن است که دهندهنشان ماهه 6و  3زمانی  هایدوره در ZSIشاخص مقادیر 

، مناطق مختلـف اسـتان دیگرعبارتبه .اسـتان اسـت غربیاز منـاطق شـتر یبو شرقی  شمالی در منــاطق سالیخشک

بازه  شدید هایسالیخشکطبقات  ینسب یفراوان یندگکپراایج تبر اساس ن .دارند سالیخشکنسبت به  یاسـتعداد متفـاوت

 و جنوبدر محـدوده  هاسالیخشک ین فراوانیشتری. بکندمیت یتبع )عرض جغرافیایی( یمدار یالگو یکماهه از  3

 درصد ترینفراوان استان و شرقی جنوبی ینـواحدر . رسـدمیدرصد  58 به آنمقدار که  شودمیمشاهده  جنوب غرب

 ینواحماهه  24و  12در بازه زمانی  .اندشده دیار شـدیبـس سالیخشکدچـار این مناطق  و شدهمشاهده سالیخشک

رات ییروند تغو  اندکردهرا تجربه د یار شدیبس هایسالیخشکاز  یمکار یتعداد بس استان غربشمال و شمال 

 مرکزی هایقسمتدر این بازه زمانی . کندمیت ید تبعیار شدیبس هایسالیخشک ید از الگویشد هایسالیخشک

 محدودشده استانمتوسط به شمال  هایسالیخشکشتر یب یفراوان کهدرصورتی کردهتجربه را  یشتریب هایسالیخشک

 دیگرعبارتبه ،اندبودهمواجه  سالیخشک با یشتریب زمانمدت استان غربی هایحوضه ماهه 24در واقع در بـازه  .اسـت

ی شمال یدر نواح عمدتاًم یملا هایسالیخشک. باشدمی یشتریبارش دچار نوسانات ب از نظـر استان یمـیط اقلیشـرا

 (.7و  6 )شکل شوندمیمشاهده  استان

 

 
 ماهه 6در دوره زمانی  ZSIشاخص  سالیخشک ب،. 6شکل  ماهه 3در دوره زمانی  ZSIشاخص  الف، .6شکل  
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 ماهه 24در دوره زمانی  ZSIشاخص  ب،. 7شکل  ماهه 12در دوره زمانی  ZSIشاخص الف، . 7شکل  

 

. شودمیه یته یبیترک سالیخشکبرای هر سال محاسبه و مقدار شاخص  سالیخشکشاخص  1با توجه به جدول 

طبقات  یفراوان ازآنپسدست آمد و  به زیر حوضهمشابه برای هر  طوربهکسل یسپس احتمال وقوع برای هر پ

 یموارد احتمال یدر تمام سالیخشکدر هر طبقه  سالیخشکوقوع  یفراوان میو با تقس شودمیمحاسبه  سالیخشک

 بندیطبقهبه چهار درجه  یعیوقوع با استفاده از روش شکست طب احتمال. آیدمیدست  ، احتمال وقوع بهسالیخشک

 (.Kim et al., 2015: 18 ،11 :2013)پورطاهری و همکاران،  شودمی
 

 سالیخشکبه طبقات شدت  شدهاعمالوزن و رتبه  .1جدول 
 رتبه درصد احتمال وقوع وزن شدت

 1 کم

≤ 58/7 1 

25/8-58/7 2 

23/10-25/8 3 

≥ 23/10 4 

 2 متوسط

≥ 78/2 1 

41/4-78/2 2 

63/5-41/4 3 

≤ 63/5 4 

 3 شدید

≥ 52/3 1 

44/5-52/3 2 

44/5-81/7 3 

≤ 81/7 4 

 4 خیلی شدید

≤ 69/2 1 

81/2-69/2 2 

81/2-63/4 3 

≥ 63/4 4 

 

و  12، 6، 3زمانی  هایگامکم، متوسط، شدید و خیلی شدید برای  هایسالیخشک( نقشه احتمال وقوع 9و  8اشکال )

 ماهه در 3خیلی شدید  سالیخشکاحتمال وقوع  DHI سالیخشک. با توجه به نقشه خطر دهدمیماهه نمایش  24
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 هایحوضهاز مرکز ) هاییبخش، فردوس و گناباد( کمتر و همچنین آبادخلیل هایحوضهمناطق جنوب غربی )

خیلی شدید قرار  سالیخشکو تایباد( در معرض  جامتربتسرخس،  هایحوضهو کاشمر( و شرق استان ) حیدریهتربت

 دارد.

 

 
 DEIشاخص  سالیخشک. ب، ارزیابی مواجهه 8شکل  DHIشاخص  سالیخشکالف، ارزیابی مخاطره . 8شکل  

 

 

 
 DRIشاخص  سالیخشک. ب، ارزیابی ریسک 9شکل  DVI شاخص سالیخشک پذیریآسیبالف، ارزیابی . 9شکل   

 

است. نتایج ضرایب همبستگی  شدهاستفادهاز ضریب همبستگی  سالیخشکریسک  هایشاخصجهت بررسی بین 

ضریب  هاشاخصزوج  دهدمینشان  آمدهدستبهاست. نتایج  شدهارائه 2در جدول  سالیخشک هایشاخصآماری برای 

 دیگر رابطه همبستگی ضعیفی دارد. هایشاخصکه با  DEIشاخص  جزبههمبستگی بسیار بالایی دارند 
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 سالیخشکارزیابی ریسک  هایشاخص (2Rنتایج ضرایب تعیین ) .2جدول 

 2R شاخص

DHI 93/0 

DEI 63/0 

DVI 79/0 

DRI 81/0 

 

 بحث

است که  نزدیک به یک موردبررسی هایایستگاهدر مقیاس ماهانه در فصل گرم سال در تمام  RAIکمینه شاخص 

. به عبارتی کثرت مقادیر یک سبب شباهت باشدمیجنوبی و مرکزی استان  هایدر حوضهنشانگر عدم وقوع بارندگی 

(، میر 1400اصغری کلشانی و همکاران ) هایپژوهشگردیده است که با نتایج  سالیخشکآماری از نظر شدت  هایسال

 7و  6 هایشکلنتایج حاصل از  یبا بررس. ( مطابقت دارد.1395منتصری و همکاران ) ( و1398یعقوب زاده و همکاران )

 یزکمر و یجنوب ینواح و ملایم سالیخشکاستان کمتر دچـار بحـران بوده و  یمه شـمالیه نکجه گرفت ینت توانمی

و مرطوب سال را  سرد هایماهدر  سالیخشکتوانایی بررسی  ZSIنمایه . اندکردهتجربه  د رایشد سالیخشک هایبحران

را ندارد. نمایه فوق در  سالیخشکخشک به دلیل تشابه اعداد و برخورد با عدد صفر توانایی پایش  هایماهدارد اما در 

پر باران  هایماهاست و در  بسیار شدید را نشان داده سالیخشککم باران  هایماهدوره آماری طی  هایسالبیشتر 

است.  کارایی شاخص در فصول مرطوب سال و ترسالی را نشان دهد که نشان از سالیخشک هایردهتوانسته تمامی 

( مطابقت 1400(، بالویی )1400(، حجازی زاده و همکاران )1398جهان تیغ و همکاران ) هایپژوهشتحقیق حاضر با 

 تربیش و تایباد( جامتربت هایحوضه) ماهه در نواحی شرقی 6شدید  سالیخشک احتمال وقوع 8با توجه به شکل  دارد.

 که در مناطق جنوب دهدمیماهه نشان  12متوسط  سالیخشکنتایج حاصل از بررسی  . همچنینباشدمیاز سایر نواحی 

و  باشدمی تربیش متوسط سالیخشکاحتمال وقوع  درگز و سرخس( هایحوضه) و شمال شرقی )حوضه بردسکن( غرب

ارزیابی خطر  .یابدمیاین احتمال افزایش  رویممیپیش  (آبادخلیلکاشمر و  هایحوضه) مرکزیبخش  طرفبههر چه 

و  جامتربت هایحوضه) کلی شامل نواحی شرقیطوربهماهه  12شدید  سالیخشککه  دهدمینشان  DEI سالیخشک

 و نواحی شمال سالیخشکاست و دارای بیشترین احتمال وقوع  خواف و رشتخوار( هایحوضه) جنوب شرقی و تایباد(

 هایحوضه) از مرکز هاییقسمتتا  کلات و سرخس( هایحوضه) ، شمال شرقیقوچان و چناران( هایحوضه) غربی

از  ایپراکنده هایقسمتهستند. همچنین  ماهه 12شدید  سالیخشکدارای کمترین احتمال وقوع مشهد و فریمان( 

شرق دارای کمترین احتمال  شمالغرب و شرق تا  هایقسمتاحتمال و  ترینبیش تا جنوب شرق دارای شمال غرب

که  دهدمیماهه نشان  6گام زمانی  در ذکرشدهتوزیع مکانی شاخص . ماهه هستند 12متوسط  سالیخشکوقوع 

مقدار  غرب و جنوب غرب دارای کمترین هایقسمتو  ترینبیشمرکز و جنوب شرق دارای  طرفبهشرق  ی ازهایقسمت

خطر شدید  هایطبقهدرصد زیادی از کل استان در  تقریباً ماهه  3 در بازه زمانیماهه هستند.  6 سالیخشکشاخص خطر 

ماهه شرق تا  24. در گام زمانی باشدمیکمترین درصد مساحت نیز مربوط به طبقه خطر کم  و قرارگرفتهو خیلی شدید 

شمال استان دارای  هایقسمتو  سالیخشکو مرکز دارای بیشترین خطر  غرب از جنوب هاییقسمتغرب و همچنین 

که  دهدمیماهه نشان  3گام زمانی  ( درDVIتوزیع مکانی شاخص ) ماهه هستند. 24 متوسط سالیخشکخطر 

مقدار  دارای کمترین جنوب غربغرب و  هایقسمت و ترینبیششمال شرق دارای  طرفبه شمال استان از هاییقسمت

از  دهدمینشان  ماهه 12در گام زمانی  سالیخشکاخص خطر شماهه هستند. توزیع مکانی  3 سالیخشکشاخص خطر 
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ماهه  12 سالیخشکمنطقه دارای کمترین خطر  شمال شرقی هایقسمتغرب تا شرق دارای بیشترین خطر و نیز 

 ن درصـدیـشتریو شرقی اسـتان ب یجنوب هایبخش ،ماهه 24در گام زمانی  سالیخشکدرصد وقوع بر اساس هستند. 

متوسط را  سالیخشکن درصـد وقـوع یاستان کمتر شرقشمال  کهدرحالی، اندکردهمتوسط را تجربه  سالیخشکوقوع 

د در بخـش جنوب یشـد سالیخشکدرصد وقـوع  نیشتریآن است که ب حاکی از( DRIارزیابی شاخص ). دهدمینشان 

مناطق  طورکلیبه. شودمی ـدهیقـسمت غرب دد در یشد سالیخشکن درصد وقوع یکمتر اسـتان وجـود دارد و شرقو 

و شمال  غرباست و مناطق  متمرکزشدهاستان  یقسمت مرکز در عمدتاًد یار شدیبس سالیخشکمستعد نسبت به وقوع 

 مستعدتر ازمتوسـط  سالیخشکز به یاستان ن ی. مناطق جنوب غربی دارندادیزاستعداد د یشد سالیخشکبه  استان شرق

 هایقسمتدر غـرب و شـمال اسـتان و بیشترین آن در  سالیخشکـسک یکمترین ر بر اساس نتایجر مناطق است. یسا

در اسـتان  سالیخشکـسک یـزان ریج به دسـت آمـد کـه میل نتای. از تحلشودمی مشاهده یو جنوب شـرق یشرق

استان در طبقه مساحت درصد  78ماهـه حـدود  12 ی. در بـازه زمـانباشدمیمی یاز تغییرات اقلـ یخراسان رضوی تـابع

در این مناطق  ین بخـش کـشاورزیـاد شـاغلیتعـداد ز وجودن امر یل ایاز دلا یکی، سک بالا و متوسـط قـرار داردیر

وجود که به دلیل  دهدمیرا نـشان  سالیخشکـسک پایین ی، ریتـیاد جمعیشمال با وجود تراکم ز هایحوضه. باشدمی

ن یاد شاغلیز تعـداد واسطهبه مرکز، شرق و جنوبی استان نیز هایحوضه .باشدمیهسته بیشینه نرمال در این بخش 

بیشتر  شودمیکشاورزی انجام  هایفعالیتکه  هاییحوضهدر  طورکلیبه ،دهدمیرا نشان  ییسک بالایر یبخش کشاورز

مرکزی و  هایحوضهکه  دهدمینشان  سالیخشک پذیریآسیبنقشه شاخص  .قرار دارند سالیخشکدر معرض خطر 

 کشاورزی است و هایفعالیتدارند که به دلیل وابستگی شدید به  سالیخشکرا نسبت به  پذیریآسیببیشترین  شرقی

که از لحاظ  هاییحوضهدارد. در مقابل،  سالیخشکاقتصادی سازگاری بیشتری با  -اجتماعی نامناسببه دلیل شرایط 

 یافتهتوسعهشمال غرب قرار دارند که از لحاظ اقتصادی  و شمال مناطقدر  باشندمی پذیرآسیبکمتر  سالیخشک

ط یشـرا دیگرعبارتبه، بوده سالیخشکدچار  یشتریب هایزمان استان یجنوب مـهیماهـه ن 12 زمانی در بـازه. باشندمی

ماهه در  3بازه  هایسالیخشکطبقات  یفراوان یندگکپرا .شده است یشترینوسانات ببارش دچار  از نظـر استان یمـیاقل

 ایگونهبه اندنمودهرا تجربه  دیار شدیبس هایسالیخشک بیشترین یجنوب کخش ی. نواحشودمیمشاهده  یشمالنواحی 

 سالیخشکو وقوع  یکمبود بارندگ زیرا انـدشدهد یار شدیبس سالیخشکدچار  ماهه 24بازه زمانی در  ین نواحیا ه درک

ار یبس پذیریآسیبع، یکشاورزی وس هایزمین برخورداری از ه علتبو  باشدمیمرتبط  موردمطالعهز با ارتفاعات منطقه ین

 یدارد. ویژگ یبالای پذیریآسیبت یتراکم جمع لیدل به نواحی شمالی نیزدارند.  سالیخشکبرابر رویدادهای  در یبالای

د محصولات کشاورزی یکشاورزی و تول هایزمین به توانمیکم تا متوسط را  پذیریآسیببا  هایشهرستان مشترک

 .داد نسبت

  

 گیرینتیجه

 یو گــستردگ یاســت کــه از فراوانــ ییهــوا آب و ینـدهایاز فرآ یناشـ یعـیطب یـایاز بلا یکی سالیخشک

(، SPIدر منطقه مطالعاتی از سه شاخص بارش استاندارد ) سالیخشکجهت ارزیابی  .برخوردار است ایملاحظهقابل

از چهار  سالیخشکماهه و جهت ارزیابی خطر  24و  12، 6، 3( در چهار دوره ZSI( و شاخص )RAI) بارندگی شاخص

 سالیخشک هایشاخصنتایج استفاده از ( استفاده گردید. DRI) و (DVI، )(DEI)(، DHI) سالیخشکشاخص خطر 

 با ZSI تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند ولی شاخص سالیخشک هایدورهاین سه شاخص برای تعیین  که دهدمینشان 
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باشد که با نتایج  هاآنمیانگین  جایبه هادادهمیانه  به دلیل در نظر گرفتن احتمالاً تفاوت فاحشی در روند دارد که  هاآن

 .، مطابقت داردسالیخشک هایشاخصمبنی بر همبستگی پایین این شاخص با دیگر ( 2010)و همکاران  مطالعه کریمی

ز و کبه شرق، مر (درصد 38)د یار شدیبس سالیخشکنشان داد که  DHI سالیخشکارزیابی ریسک با شاخص خطر 

. اندکردهد را تجربه یشد سالیخشکدرصـد دوره  21متـر از کاستان  هایحوضهه یجنوب استان اختصاص دارد و بق

جنـوب، شمال شرق، جنوب شرق و جنوب  هایقسمتدر  سالیخشککه  دهدمینشان  DEI سالیخشکشاخص خطر 

متوسط را تجربه  سالیخشکل دوره کدرصد  60و مناطق شمالی استان بیشتر از  باشدمیدرصد  18ش از یغرب ب

شرق،  سپس. شودمیز و جنوب استان مشاهده کد در مریار شـدیبس هایسالیخشک DVI. با توجه به شاخص اندکرده

است.  درصـد 36ـل دوره کد در یار شـدیبسـ هایسالیخشکثر که حداکز و شمال شرق قرار دارد کجنوب شرق، مر

را  ینواختیکپهنه  ییفضا بندیپهنهو از لحـاظ  انـدکردهدرصد را تجربه  10متر از ک سالیخشکاستان  هایحوضهبیشتر 

که به دلیل وجود  شـوندمیشمال و شمال غربی مشاهده  یعمده در نواح طوربهکم  هایسالیخشک. دهندمینشان 

جنوبی، شرقی و مرکزی  هایقسمت دهدمینشان  DRIجه شاخص ی. نتباشدمیهسته بیشینه نرمال در این بخش 

ب ی. ضراندداشتهرا  سالیخشکن یمتـرکشـمال غـرب  هایحوضهو  اندهکردد را تجربه یار شدیبس سالیخشکاستان 

در  DHIشاخص  رد یب همبستگیه ضرک دهدمیدر هر چهار بازه زمانی نشان  سالیخشک هایشاخصن یب یهمبستگ

شرق، شمال  ـهکنتیجه گرفت  توانمی، هابازه یانکم بندیپهنهن با توجه به ی. بنابراباشندمی معناداردرصد  یکسطح 

پژوهش در  . بنابرایناندداشتهد و متوسط را یشد هایسالیخشک نیشـتریشـرق، جنوب، جنـوب شـرق و مرکز استان ب

در مناطق خشک  خصوصبهمختلف  هایبخشو مدیریت منابع آب در  ریزیبرنامهبرای  سالیخشکپایش و تحلیل 

استان خراسان رضوی نشان داد که بخش  سالیخشکـسک یر یـابیج حاصـل از ارزینتـا طورکلیبه. باشدمیضروری 

 .گیردمیقرار  سالیخشکسک بالا یطبقه ر از مـساحت اسـتان در یادیز

 پیشنهادها

کشت گیاهان مقاوم در برابر  بـه توانمیانجـام داد  سالیخشکسک یکاهش ر یبرا توانمیکـه  یجمله اقدامات از

 یو نگهدار برداریبهرهذخیره رطوبت، بهبود عملیات  یعمیق برا یآبیار -، استفاده از روش پیش یو شور سالیخشک

لاب و تغذیه مصنوعی ی، پخش ساهیاز گینه آب بر اساس نیاری و مصرف بهینوین آب هایشیوهآب، استفاده از  تأسیسات

لاب و ینی، پخش سیاز منابع آب زیرزم رویهبی ریبردابهرهو  غیرمجاز هایچاهری از حفر ینی، جلوگیآب زیرزم هایسفره

ر باران و مهار یسنتی سطوح آبگ هایسیستمای یره نزولات آسمانی با احینی، ذخیآب زیرزم هایسفرهتغذیه مصنوعی 

 لاب به کمک سدهای کوتاه و متوسط اشاره نمود.یس

 

 تقدیر و تشکر

معنوی و ارائه  هایحمایتسبزوار بابت  کشاورزینویسندگان از اداره کل هواشناسی استان خراسان رضوی و اداره جهاد 

 مالی نداشته است. یمقاله حاضر حام ضمناً . نمایندمیتقدیر تشکر  موردنیازاطلاعات 

 

 منابع

 معرفه و چند تک هایشاخصبا  سالیخشکمقایسه عملکرد پایش . (1398). یعقوب، پژوهدینو  فهیمه ، نگهبان خواجه،شیوااختیاری خواجه، 
-446 (،2) 23 (،علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی) وخاکآبنشریه علوم (. هواشناسی مختلف ایران هایایستگاه: یمطالعه مورد)معرفه 
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433. http://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1398.23.2.17.5 

با  1398در غرب حوزه آبخیز ارومیه در سال  RAI و SSI بررسی تطبیقی شاخص (.1400) .ستاریان اصیل، کتایون و اصغری کلشانی، فاطمه
 .46-38 ،(1)2، خاک و هوا )انجمن علمی دانشجویی اکوهیدرولوژی دانشگاه تهران( .نشریه علمی دانشجویی حفاظت آب. GIS استفاده از

 اس، ای جی محیط در استاندارد بارندگی شاخص از استفاده با سالیخشک هایدوره بندیپهنه (.1386کامران. ) داوری، حسین و انصاری،
 .97-108(، 60)39 ،تهران دانشگاه جغرافیایی موسسه جغرافیایی هایپژوهش نشریه. (خراسان استان)

سومین . CZIو  ZSIهواشناسی استان ایلام با استفاده از شاخص  سالیخشکو پایش مکانی و زمانی  یبندپهنه. (1400. )، فاطمهبالویی
 .زیستمحیطکنفرانس ملی مهندسی و مدیریت 

و  استانداردشدهبر اساس شاخص بارش  سالیخشکارزیابی روند تغییرات (. 1395؛ محموزاده، فوزیه و بذرافشان، جواد )نیالبنامبذرافشان، 
 https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662 .54-69 ،(8)4 ،مدیریت بیابان. در سواحل جنوبی ایران استانداردشدهتعرق  -شاخص تبخیر 

در استان خراسان  سالیخشکو تعیین بهترین شاخص  بندیپهنه. (1394. )محمدعلی، یزنگنه اسدو  حمیدرضا، یمراد ؛، مهدییبروغن
 .84-70 ،(19) 5 ،مناطق خشک ییایمطالعات جغرافرضوی. 

در شهر زاهدان در  سالیخشک هایشاخصپایش  (.1399. )دوستی مقدم، حسین و اللهروحموسوی، سید  ؛حیدری نیا، محمد ؛محمدرضاپودینه، 
 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1399.13.47.8.0 .133-143، (47)13، فصلنامه جغرافیای طبیعیزمانی مختلف.  هایبازه

در کاهش  سالیخشکنقش رویکرد مدیریت ریسک . (1392). سرینکاظمی، ن عبدالرضا وافتخاری،  الدینرکن مهدی،پورطاهری، 
. اجتماعی کشاورزان روستایی )از دیدگاه مسئولان و کارشناسان( مطالعه موردی: دهستان سولدوز، آذربایجان غربی -پذیری اقتصادیآسیب

 https://doi.org/10.22059/jrur.2013.31969 .1-22 (،1)4، روستایی یهاپژوهشفصلنامه 

 ریزیبرنامهلنامه جغرافیا و صف .سالیخشکارزیابی و مدیریت (. 1398. )داوری، ابوالفضل و امیر اسماعیلی، وحید رضا ؛جهان تیغ، حسین
 https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286462.1398.10.37.17.6 .313-327 (،37)9 ،یامنطقه

با استفاده از شاخص  سوقرهحوزه آبخیز  سالیخشک بندیپهنه(. 1397، سولماز؛ همدمی، نرگس؛ نظرنژاد، حبیب و خرمی، کیوان. )نژادحمزه
SPI  وIDW . 11و  10. زیستمحیطسیزدهمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری و سومین هوایش ملی صیانت از منابع طبیعی و 
 دانشگاه محقق اردبیلی.، 1397مهر 

ت یریه مدینشردر ایران.  سالیخشکاحتمال وقوع  کاویداده (.1396. )حمیدرضاکشتکار،  و نسب پور، سحر ؛حیدری علمدارلو، اسماعیل
 https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.27856 .14-1 (،9)5 ،بیابـان

 و سالیخشک ایماهواره هایشاخص از استفاده با سالیخشک خسارت (. ارزیابی1401کمکی، چوقی. ) حیدریزادی، زاهده؛ اونق، مجید و بایرام
  .561-542 (،4)29، ایران ابانیب و مرتع قاتیتحق یعلم نشریه(. ایلام استان: موردی مطالعه) پذیریآسیب فاکتورهای

Doi:10.22092/ijrdr.2022.128077 

 .60-58 ،34 ،فیشر عمران مجله .سالیخشک تیریمد در آن لزوم و سکیر تیریمد به یکل ی(. نگاه1384). مهدی ،یخان

 بر اساسو روند آن در منطقه همدان  سالیخشکت یوضع یبررس(. 1383. )محمدرضا، یشابورین و اصغرعلی، ید؛ محبوبیانه، حمیزارع اب
 .7-3، 64، یدر زراعت و باغبان یمجله پژوهش و سازندگ .سالیخشک یآمار هایشاخص

 هایروشهواشناسی در سطح استان گلستان با استفاده از  سالیخشک. پایش و تحلیل مکانی (1390). بوالفضلمساعدی، ا معصومه وعیوضی، 
 .65-78 (،1)64، مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران نشریه. یآمارنیزم

 و یشاورزک فنون و علوم مجله. اصفهان استان سالیخشک سکیر یابیارز (.1392ان، علیرضا. )یانی، سعید و سفیسلطان ؛نژاد، سعیده یقاسم
 http://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.19.4 .225-213 (،68)18 ،وخاکآب علوم ،یعیطب منابع

 یکنوپتیس هایایستگاهدر  یهواشناس سالیخشک هایشاخص یبررس. (1390). لیجانآبکار، ع حمود وحبیب نژاد روشن، م ،اللهولیکریمی، 
 .15-25(، 5)2، فصلنامه مهندسی آبیاری و آب. مازندران

هیدرولوژیکی در دو حوزه آبریز همجوار در دامنه شمالی شیرکوه  سالیخشکهواشناسی و  سالیخشکعدم تطابق (. 1385مظفری، غلامعلی. )
 .173-190(، 1)10، و آمایش فضا ریزیبرنامه. یزد

و ترسالی شمال غرب  سالیخشک هایدورهتحلیل روند تغییرات زمانی و مکانی (. 1395. )خلیلی، کیوان و امیر عطایی، بابک ؛منتصری، مجید
 .671-655، 2، (ی)علوم و صنایع کشاورز وخاکآبنشریه  .RAIو  SPI سالیخشککشور بر اساس دو شاخص 

https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.39679 
. ایران بارشیِ مناطق هایسالیخشک برای شاخص ترینمناسب تعیین (.1396کردوانی، پرویز. ) و العابدینزینجعفرپور،  ؛وخشوری، علی

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.22516735.1396.7.28.16.5 .201-201 ،(28) 7 ،ایمنطقه ریزیبرنامه فصلنامه

 هایحلقه بر اساسهواشناسی  سالیخشکاعتبارسنجی چهار نمایه (. 1392حمید. )زارع ابیانه، بیژن و قهرمان،  ؛کامران، یداور ؛حیدیزدانی، و
 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1392.6.18.2.2 .1-12 ،23، منابع آب مهندسی (.مشهد یمطالعه مورد)رشد درختان غیرمثمر 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1398.23.2.17.5
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/papers/l-71383/
https://civilica.com/papers/l-71383/
https://civilica.com/papers/l-71383/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662
https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662
https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.24662
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1399.13.47.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1399.13.47.8.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1399.13.47.8.0
https://doi.org/10.22059/jrur.2013.31969
https://doi.org/10.22059/jrur.2013.31969
https://doi.org/10.22059/jrur.2013.31969
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286462.1398.10.37.17.6
https://doi.org/10.22034/jdmal.2017.27856
http://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.19.4
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10778-fa.pdf
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-10778-fa.pdf
https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.39679
https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.39679
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22516735.1396.7.28.16.5
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نشریه . هاآنو بررسی عملکرد  سالیخشک هایشاخصمروری بر (. 1398. )ذبیحی، مصطفی و خسروی، سید امین ؛میرحسینزاده،  میر یعقوب
  Doi:10.22067/jwsd.v6i1.74428  .112-103 ،(1)6، آب و توسعه پایدار
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