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According to the predictions outlined in global warming models, Iran, especially the 

plains of the central plateau, has been dealing with increasing temperatures and 

decreasing rainfall. These changes have had harmful effects on agricultural production 

and the overall sustainability of agriculture and the environment due to ongoing drought 

conditions. This study utilizes a model to estimate the risk of agricultural drought based 

on the principles of information diffusion theory. The goal is to assess the likelihood of 

agricultural drought occurring in the plains of Shazand, Khomein, and Saveh. By using 

agricultural data and meteorological information, three main aspects were taken into 

consideration: the susceptibility of environments prone to disasters, the ability to 

withstand risk, and the collective exposure to risk. To measure the risk of agricultural 

drought, three indicators were selected: the vulnerability of the area to drought, the 

percentage of abnormal rainfall, and the frequency of disaster occurrences. The results of 

the investigation revealed that the assessments of risk, when viewed from the perspective 

of disaster-prone environments, hazards, and the population exposed to risk, were 

significantly elevated. Concerning the susceptibility of disaster-prone environments, the 

examined plains show a concentrated range between severe and extremely severe 

sensitivities, with values ranging from 0.6 to 0.9. When considering the precariousness 

of the risk, these regions are facing a notably high level of vulnerability to drought. In 

evaluating the overall risk, the incidence of drought-related disasters in these areas 

exceeds 0.5 on the scale. Consequently, the associated probability of such risks 

materializing is estimated at intervals of approximately 4.8, 3.2, and 1.2 years for the 

Shazand, Khomein, and Saveh plains, respectively. 
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 ماا د شیافازا  ي وکااهش بارنادگ  با  های فلات مرکزی( ویژه دشت ایران )به ،يجهان شیگرما های بر اساس مدل
 نیا ادر شده است.  يخشكسال ليدل  به زیست  محيط یداریو پا یبر کشاورز منفيکه منجر به اثرات  بوده،مواجه 

احتماال   يابیا ارز یانتشاار الالاعاات بارا    تئوریبر  يمبتن ریسک خشكساليل احتما نيمدل تخم کیاز  قيتحق
 یهاا  و داده ی. بر اساس آمار کشااورز شده استاستفاده  های شازند، خمين و ساوه دشتدر  یکشاورز يخشكسال
. ساه  ریساک  ۀبدنا و  یریپا   ریساک  ا،یا مساتعد بلا  یها طيمح تي: حساسگرفته شدسه بعد در نظر  ،يهواشناس
 يخشكساال  ریساک  ماال احت يابیارز یبارش و نرخ فاجعه برا یدرصد ناهنجار ،يخشكسال یریپ  بيسشاخص آ
مساتعد   طيمح یها دگاهیآمده از د دست به سکیر يابیارز جینتا دادنشان  قيتحق یها افتهیانتخاب شد.  یکشاورز

 یریپا   بيآسا  ا،یا مساتعد بلا  طيمح تينظر حساس  ست. ازا زیادبسيار  ریسکۀ دربرگيرندمخالارات و بدنه  ا،یبلا
 9/0 تاا  6/0 متمرکاز شاده اسات کاه از     بسيار شدیدو  شدید یها تيحساس نيب یادشدههای  دشتدر  يخشكسال

 دگاهیا . از دهساتند مواجاه   زیااد بسايار   يخشكساال  ریسکبا  ها دشت، ریسکنظر خطرناك بودن  است. از ريمتغ
اسات کاه احتماال     5/0بيشتر از  يکل لاور  به ها دشت نیدر ا يخشكسال ینرخ بلا نيز بودن ریسک زيآم مخالاره
 است. بار کیسال  2/1و  2/3 ،8/4 هرهای شازند، خمين و ساوه،  ترتيب در دشت به ه آنب مربوط ریسک
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 مقدمه .1
 قابل ريکه تأث، [1] استي جهان مقياسدر  يعيلاب یبلا نیتر و گسترده نیتر مدت ينلاولا ،ترین رایج يخشكسالبدون شک 

و  یکشاورز یيغ ا امنيتبر  یدج ريتأث یکشاورز يدارد. خشكسالزیست   و محيط یدر کشاورزویژه  به داریپا ۀتوسعبر  يتوجه 
در حال حاضر،  .[4و  3] اند کرده برآوردو  يابیارز را یکشاورز ياثرات خشكسال یمحققان متعدد .[2] دارد کشورها داریپا ۀتوسع
شاخص  یها روش ،[5] احتمال سکیر یها مدل، دیشد ریسکشامل  یکشاورز يخطر خشكسال يابیارز یبرا جیرا یها روش

و  دیشد سکیر یها که مدل یلاور  دارند، به يمتفاوت یها کاربردها روش نیا .است [4] انتشار الالاعات ۀینظرو  [6] سکیر
داده  یادیز ریها به مقاد حال، آن نیا. با شوند ياستفاده م يعيلاب یایبلا سکیر يابیلاور گسترده در ارز  معمولاً به ریسکاحتمال 

 یها به داده سکیستند. روش شاخص رنيمناسب های کم، چندان  دادهبا حجم  یکشاورز يخشكسال یوهایسنار یدارند و برا ازين
بنابراین ؛ [2] استفاده کرد، اما دقت آن کمتر است سکیر يابیو ارز 1یبند ناحيه یتوان از آن برا يم دارد و ازين ینسبتاً کمتر

 از لارف دیگر. کاربرد داردفاجعه رخداد پس از  یو بازساز یکشاورز ۀميب یبرا یکشاورز يخشكسال ریسک يکم ليوتحل هیتجز
و به  اقليمي دیشد های نوسانو  راتييتغ مدیریت ،یکشاورز ديتول یيرابهبود کا ،یريشگيپ جیو ترو ایبلاناشي از کاهش تلفات  به
 .دکن کمک مي نيز در منطقه یکشاورز یداریپا

 تحقیق ۀپیشین .2
مختلف،  یها اسيها در مق آن يشناس و روش يعيخطرات لاب یها يابیبهبود ارز یبرا ای گسترده یها گ شته، تلاش یها دهه لاي
 رياخ یها مطالعه در سال نیچند يجهان اسيانجام شده است. در مق ای منطقه یها يابیتا ارز يهانج خشكسالي سکیر يابیاز ارز

 ،یبردار نقشه زمينۀدر  یا عمده یها شرفتيکه پ يدر حال. [14-7] دارد رکزتم خشكسالي ریسک يابیمنتشر شده است که بر ارز
قرار گرفتن در  يکم اريعنوان مثال، مطالعات بس  به .تده اسانجام ش يجهان اسيدر مق يخشكسال یدادهایرو شیو پا ينيب شيپ

 نيو همكاران اول کاررو ۀمطالع .[19-15] اند کرده يابیارز يرا در سطح جهان يخشكسال ریسک اي یمعرض خطرات خشكسال
(، قرار گرفتن در )بر اساس کمبود بارش يرا با در نظر گرفتن خطر خشكسال يجهان اسيدر مق يخطر خشكسال ميترس یتلاش برا

و  یاقتصاد ،يتماعاج یها ص)بر اساس شاخ ياجتماع یریپ  بي( و آسيتنش آب ،یدام، محصولات کشاورز ت،يمعرض )جمع
 یاز الگوها يکل انداز چشم کی جادیا یبرا يخشكسال ریسک يعموم یها يابیکه ارز يدر حال .[19] دده ي( ارائه ميرساختیز
متناسب با  دیبا يخشكسال ریسک يابیشود که ارز ياذعان م یا ندهیلاور فزا  است، به ديمف يلو نقاط حساس خطر خشكسا یديکل
 .[20و  14] دکاهش اثرات توسعه دا یرا برا يتیریمد یها شود تا بتوان برنامه ميتنظ ها و در سطح دشت کاربران خاص یازهاين

)مثلاً محصولات  یزيعنوان مثال، کشاورزان( و چه چ  )به يچه کس نكهیبخش خاص در مورد ا ای ريمربوط به تأث یها يابیارز
کم،  یرعاديلاور غ  عنوان مثال، رلاوبت خاك به  هستند )به طردر معرض خ یزيچه چ ني( در معرض خطر هستند و همچنيزراع

 ریسکفمند کاهش هد يرسان الالاع یها در معرض خطر هستند و چرا برا کمتر از حد متوسط(، در کجا آن انیجر ،يکمبود بارندگ
در  ن،یوجود ندارد. علاوه بر ا یياه ليتحل نير حال حاضر چند. [21] تاس ازيمورد ن یسازگار های رهيافتو  یآور تاب ،يخشكسال

 ریسک، مختلف یها ، اگرچه شاخصنشدندقائل  زیتما يو آب مید یکشاورز نيو همكاران ب کاراروخود،  ۀمواجه ليوتحل هیتجز
 هشد ارائه یریپ  بيآس ليوتحل هیتجز ن،یعلاوه بر ا .[22] ها مرتبط هستند ستميس نیا یبرا يخشكسال سکری يابیهنگام ارز

است و نقش  رساختیو مرتبط با ز یاقتصاد ،ياجتماع یها از شاخص ای شده خلاصه ۀمجموعو همكاران بر اساس  کاراو توسط
 يدر بررس راًيکه اخ يشكاف بنابرایناند.  نگرفتهدر نظر  يالخشكس ریسکعنوان محرك   را به بوم زیستمرتبط با  یها شاخص

 کیاکولوژا  کشاورزی ستميس دگاهید از .[23] در سراسر جهان سکیر يابیارز ؛موجود برجسته شده است يخشكسال کيستماتيس
به  شتيه در آن معک ،است زیست  اثرات آن بر پایداری محيط ۀنيزمدر  يخشكسال ریسک يابیهنگام ارز ژهیو به ،ای منطقه
 ریسکعنوان محرك   تنها به نه اه و خدمات آن ها بوم زیستتواند به درك بهتر نقش  يدارد، م يها بستگ و خدمات آن ها بوم زیست

 .[24] کمک کند برای پيشگيری و پایش اثرات منفي خشكسالي عامل کیعنوان   بلكه به ،يخشكسال

                                                            
1. Agriculture zonation 
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 یها توان با استفاده از شاخص يرا م يزراع یها ستميو س ميمربوط به خاك، اقلاثرات عوامل مختلف  ،مطالعات اقليميدر 
 ريتأث يابیارز یبرا ژهیو ، بهاند تعریف نشدههنوز  یيها شاخص نيچن ،از لارف دیگر .[25] کرد ليتحل ياتيعمل یها بر مدل يمبتن

ۀ در مطالععنوان مثال   به .[26] دشو يم مطرح داریپا یکه عمدتاً در کشاورز ای وقوع خشكسالي بر انتشار گازهای گلخانه
 یيمنظور شناسا  به يميو عوامل اقل توده زی تيفيو ک ديخاك، تول یيايميوشيو ب یيايميش یها يژگیو مانسليني و همكاران

 شد انجام یا ترانهیمد مياقل درشده  یريگ اندازه، عملكرد گياه جیزودهنگام نتا يابیارز یبراخشكي در سطح مزرعه  یها شاخص
 آلي خاك ۀ مادافزایش مقادیر ممكن است باعث  کشت گياهدر زمان  ي،شاخص خشكمقادیر  ها نشان داد  آنپژوهش نتایج  .[27]

در  یمحدود قاتيتحق ر،ياخ یها در سال .بخشيده باشدبهبود  ی رافصل رشد محصولات سبز لايخاك را  یساز يو کان شده 
 یها از روش قاتيانجام شده است و اکثر تحق زیست  محيط یداریو پا یکشاورز يخشكسال ریسک يابیو ارز ريتأثۀ زمين
 يابیو ارز ریسک یبند هناحي ارانو همك ژانگعنوان مثال،   اند. به استفاده کرده جادکنندهیعامل ا کیبر اساس  سکیر یبند پهنه

 یها را بر اساس داده نيدر شمال چ مای زیاددج گرما با احتمال خطر مو و همكارانگوان  .[28] دادندانجام را گندم  يخشكسال
 یایبلا ستميس یحال، از منظر تئور نیابا  .[29] ندکرد يابیانتشار الالاعات ارز تئوریو  2019تا  1980از سال  يهواشناس

دروازه  نياول يخشكسال .است زيآم مخالاره ۀبدنو  یامستعد بلا یها طيمح ز،يآم از اثرات مخالاره يبيترک ۀجينت يخشكسال ،يعيلاب
در  يخشكسال ريمنطقه تحت تأث ۀسالان، متوسط 2023تا  1998از سال  .[30] است کشوردر  يعيلاب فجایع یا مرحله از بروز

ه درصد فراتر رفت 90از  در کشور يخشكسال ۀفاجع زانيم د،یشد يخشكسال یها سال لاياست.  دهيهكتار رسهزار   966، ایران
انجام شده است، همراه با بهبود  مردمکه توسط دولت و  يخشكسال تیریمد ۀرانيشگيپ یها تلاش مرغ يعل .[31] است
ثر ؤملاور   بوده و به یکشاورز یها يدر نسبت خشكسال يشاهد کاهش قابل توجه کشور ا،یو امداد از بلا یريشگيپ یها تيقابل

از خطرات  یريجلوگ ۀفيوظ ،اقليمي های نوسانو  دادهایروۀ نيزم حال، با توجه به پس نیااست. با  افزایش یافته آنشدت 
 یها ستميعوامل را جامع در س نیکه ا يقاتيدر حال حاضر، تحق است. زيبرانگ چالشهمچنان  کشوردر  یکشاورز يخشكسال

مدل  کی جادیا یبرا تانتشار الالاعا تئوریاز  قيتحق نی، ایادشدهاست. با توجه به موارد  نادر رد،يگ يدر نظر م یا منطقه یایبلا
 زيآم مخالاره ۀبدناز منظر خطرات،  شازند، خمين و ساوه یها دشتدر  یکشاورز يخشكسال ریسک يابیو ارز نيتخم یبرا يابیارز

 . کرده استاستفاده  تئوری انتشار الالاعاتدر چارچوب  ایمستعد بلا یها طيو مح

 ها مواد و روش .3

 اقلیمی یها و داده شده مطالعه ۀمنطق

خشک،  اقليم نيمه ها این دشت. اند هنسبتاً هموار واقع شد نيبا زم ،فلات ایران یدر بخش مرکز های شازند، خمين و ساوه دشت
بارش  ها دشت ایند. نشو يسرد و خشک مشخص م ی نسبتاًها زمستان گرم و یها که با تابستان نددارخشک و بسيار خشک 

ها مشخص  ها و تپه منطقه عمدتاً با دشت يد. توپوگرافندار ينیيپا ۀسالان ماید نيانگيم و ندنک يرا تجربه م ينسبتاً کم ۀسالان
 یها نيعمدتاً از علفزارها، زمها  آن ياهيآب دارند. پوشش گ نيمأتو  یکشاورز یاريدر آب يمتعدد نقش مهم های چاهو  شود يم

 ۀعمداست و محصولات  ها این دشتقابل توجه در  یاقتصاد تيفعال کی یاست. کشاورز هشد ليتشك ميوه های باغو  یکشاورز
و  جات )خربزه، لاالبي و هندوانه( صيفي، زميني( گياهان زراعي )گندم، جو، ذرت، یونجه، لوبيا، زعفران، کلزا و سيبآن شامل 
از  يمتنوع یها اع خاكانو ها مشخصات دشت نیاست. ا (پسته، انار و زردآلو ب،يهلو، س لاس،يبادام، گردو، انگور، گ) وهيدرختان م

و  یکشاورز یور د. انواع مختلف خاك به بهرهنده يرا نشان م یيايقلا  ها، و خاك شور رودخانه يجمله لس، خاك آبرفت
 راتييمانند تغ یيها است، اما با چالش ياتيصنعت ستون ح کی ی. کشاورزکند يمنطقه کمک م نیدر ا نياز زم یبردار هرهب

 یو نوساز يعياز منابع لاب داریپا ۀاستفاد ست،یز طيمواجه است. حفاظت از مح نيار استفاده از زمکمبود آب و فش ،اقليمي
نشان داده  1در شكل  کشورآن در  تيو موقع قيتحق ۀمنطقدر منطقه است.  یداریپا هب يابيدست یمهم برا فیاز وظا یکشاورز

 .شده است
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 وهسا و نيخم شازند، یها دشت يمكان تيموقع. 1 شکل

مواجه بوده است که منجر به اثرات  يو کاهش بارندگ مادمداوم  شیبا افزا فلات مرکزی ،يجهان شیگرمابر اساس مطالعات 
ها و  منطقه را با چالش یيغ ا تيامن تيوضع نیا. [32] شده است گياهان از جمله کاهش عملكرد یکشاورز داتينامطلوب بر تول

 ۀتوسعقرار گرفته و مانع  ريشدت تحت تأث در منطقه به زراعي داتيو تول یکشاورز های بوم زیستمواجه کرده است،  یيدهایتهد
 ۀارائدر منطقه با  يو کنترل خشكسال یريشگيپ یبرا يعلم يمبان ۀارائن مطالعه با هدف یابنابراین  .[33] ها شده است آن داریپا

های مرکزی  دشتدر  یکشاورز محصولات داریپا ۀتوسع، لفاقليمي مخت طیها و شرا دگاهیدر د یکشاورز ياحتمالات خشكسال
و  يمياقل ،یيايجغراف یها يژگیدهد که و يو ساوه را ارائه م نيشازند، خم زیاز سه دشت متما يفيتوص 1جدول  .کشور انجام شد

سه دشت از سازمان  نیا یبرا 2021تا  1991 های سال لاي ي. الالاعات بلندمدت هواشناسرديگ يها را در بر م آن يكیدرولوژيه
خشک قرار دارد.  مهين اقليمي ۀناحي کیکوپن، دشت شازند در ا  وانفیا یبند شد. با استفاده از لابقه هيته کشور يهواشناس
استان  سرد منالاق از يكیشازند دشت سرد دارد.  یها گرم و زمستان یها شده است، تابستان ليها تشك آن که از کوه يتوپوگراف

متر  يليم 24/8آن  يبارندگ نيانگيگراد و م يسانت ۀدرج 71/4 ۀکمين ماید ،گراد سانتي ۀدرج 4/19 ۀنيشيب ماید است که یمرکز
خشک  اقليميجزء منالاق  نيکه دشت خم يدر حال د،دار( قرار یریخشک )کو اريبس اقليمي ۀرداست. دشت ساوه در در هفته 

مشابه  تقریباً نيدشت شازند و خم يكیدرولوژيه طیشرا هک شود يمختلف، مشخص م یها . بر اساس شاخصدشو يم یبند لابقه
 ۀممنوععنوان دشت   شده به یبند که دشت ساوه )لابقه ي(، در حالشوند يم یبند ممنوعه لابقه یها دشت در قالبدو  هراست )
انجاميده ها  آن هر یک ازدر  منابع آب یها به چالش ها اختلاف نیا .دهد ياز خود نشان م يمشخص يمياقل یها يژگی( ويبحران
نشان  1جدول  ليتحل و هیتجزشود.  يم يناش یاهداف کشاورز یبرا ينيرزمیز یها از حد آب شيکه عمدتاً از استخراج ب است

و  بيشينه ماید نيانگيدشت م نیا ،بنابراینقرار دارد.  (متر 1913) ایاز سطح در یشازند در ارتفاع نسبتاً بالاتردشت  دهد  يم
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کمتر است. در مقابل،  زيني وتعرق مرجع هفتگريمتوسط تبخ ریمقاد جه،ي. در نتدهد يرا نشان م یکمتری ديابش خورششاخص ت
دو دشت  نیا ،نيثبت کردند. همچن گراد يسانت ۀدرج 63/4و  2/1 بيترت را به یبالاتر ۀبيشين مایدو ساوه  نيهر دو دشت خم

ي وتعرق مرجع هفتگريتبخ ریمقاد شیمنجر به افزا نیکنند. ا يم افتیدر يقابل توجهی دينسبت به دشت شازند تابش خورش
  .[34] شود يبا دشت شازند م سهیدر مقا در هفته متر يليم 59/5 و 35/2 شیبا افزا بيترت و ساوه به نيدشت خم یشده برا گزارش

 شازند، خمين و ساوه یها دشت يكیدرولوژيو ه يمياقل ،یيايجغراف طیشرا. 1جدول 
 خصات جغرافيایيمش

 دشت
عرض 

 جغرافيایي
 طول جغرافيایي

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

مساحت 

 )کيلومترمربع(

بندی  طبقه

 اقليم
 شرایط دشت

 ممنوعه خشک نيمه 984 1913 29/45 57/33 شازند
 ممنوعه خشک 2126 1834 05/50 37/33 خمين
 بحراني ۀممنوع فراخشک 4066 1108 20/50 03/35 ساوه

 ات اقليميمشخص

 دشت
دمای کمينه 

 گراد( )سانتي
دمای بيشينه 

 گراد( )سانتي
دمای ميانگين 

 گراد( )سانتي
 بارش

 متر در هفته( )ميلي
تشعشع )مگاژول 
 بر مترمربع در روز(

 تبخيروتعرف مرجع
 متر در هفته( )ميلي

 99/27 05/16 24/8 08/12 4/19 71/4 شازند
 51/33 87/18 17/5 7/13 6/21 5/6 خمين
 95/54 76/22 55/3 03/18 03/24 69/12 ساوه

 ریسک خشکسالی ۀمحاسب

که حجم نمونه  يزمان اد،یبر اساس قانون اعداد ز ياحتمال سکیر یها آمده از روش دست به جینتا ،يخشكسال ارزیابي ریسکدر 
. استفاده شد يخشكسال ریسکاحتمال  نيمتخ یانتشار الالاعات برا ۀینظر، از مطالعه نی. در استندينباشد، قابل اعتماد ن يکاف
برای  يانتشار الالاعات روش ۀینظر .[29] محدود نشان داده است یها با نمونه داده یيوهایرا در سنار يمطلوب جیروش نتا نیا

ردن بر مفهوم توابع انتشار است. با وارد ک يآن مبتن ياست. اصل اساس یفاز اتياضیبا الالاعات ناقص بر اساس ر مواجه شدن
 کردرا جبران  يناکاف یها از داده يکرد، کمبود الالاعات ناش یساز يتوان کم يشده را م مشاهده ۀداد طها در تابع انتشار، نقا نمونه

 یتواند برا يم نيمع الالاعاتنمونه  کیفرض استوار است که  نیانتشار الالاعات بر ا ئوری. ت[35] ديو دقت را بهبود بخش
که حجم نمونه  ي. تنها زماندشو يانتشار م ريغ نيمنجر به تخم یا نمونه نياز چن ميمستق ۀاستفاده شود. رابطه استفاد کی نيتخم

 يواقع تيانتشار را به وضع نيمربولاه وجود داشته باشد که بتواند تخم تمیتابع انتشار مناسب و الگور کی دیناقص است، با
کوچک  ۀنمون یها تيبا موقع شوند، يصورت سالانه گزارش م  اغلب به یکشاورز يخشكسال یها که داده آنجاکند. از  تر کینزد

ۀ لابق رابط بنابراین .سازند يمناسب م اريبا استفاده از روش انتشار الالاعات نرمال بس ليوتحل هیتجز یو آن را برا شوند يهمسو م
 m لايخاص  ۀمنطق کیدر  سکیر يبایارز یها شده شاخص مشاهده يواقع ریمجموعه نمونه از مقاد کی 𝑋 مفروض است که 1

 سال گ شته باشد:

(1) 
1 2 3{ , , ,..., }mX x x x x 

 𝑈فرض بر این است که  شده است. مشاهده یها تعداد کل نمونه mدهد و  يشده را نشان م مشاهده ۀنموننقطه  کی 𝑥𝑖که در آن 
  (2 ۀرابط) در مجموعه باشد شده مشاهده يهر نمونه مقدار واقع یانتشار الالاعات برا ۀمحدودمجموعه 

(2) 1 2 3{ , , ,..., }nU u u u u
 

هر مقدار  یبرا (𝑢1，𝑢𝑛) دیآ يدست م  دهد که در فواصل ثابت در بازه به يرا نشان م یا گسسته يهر مقدار واقع 𝑢که در آن 
𝑥𝑖 ۀنمون ۀمجموعمقدار نمونه در  کیشده  مشاهده 𝑋 نشانگر استفاده ۀحوزبه تمام نقاط  الالاعات انتشار یبرا 3ۀ رابط، از 
 :شود يم
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(3) 
2

2

( )1
( ) exp

22

i j

i j

x u
f u

hh 

 
  

   

 است: 4ۀ رابطصورت   آن به يليتحل انيانتشار الالاعات است و ب بیضر hکه 

(4) 

0.8146 ( ) 5

0.5690 ( ) 6

0.4560 ( ) 7

0.3860 ( ) 8

0.3362 ( ) 9

0.2986 ( ) 10

2.6851 ( ) 11

b a m

b a m

b a m

h b a m

b a m

b a m

b a m

   
 

  
 
   
 

    
   
 

   
 

    

شده است.  مشاهده یها تعداد کل نمونه m ؛(m ,…,1,2 , بيشترین ) b(، 𝑥𝑖 , 𝑖 =1，2，…，mکمترین ) a که در آن
 فرض بر این است که: 5ۀ بر اساس رابطهمچنين 

(5) 1 ( ), 1,2,...,n

i j i iC f u i m  
 

 شود: يداده م ریصورت ز  نمونه به x_i ۀشد نرمالالالاعات  عیتوز 6ۀ لابق رابط سپس

(6) 
( )

( ) i i
xi j

i

f u
u u

C


 

 فرض بر این است که: 9ا 7 های لابق رابطه بنابراین

(7) 1( ) ( ), 1,2,...,m

j i xi jq u u u j m  
 

(8) 
1 ( )m

j iQ q u 
 

 در نتيجه:

(9) 
( )

( )
j

j

q u
p u

Q


 

 به دهد يرا نشان م 𝑈 ={𝑢1, 𝑢2, 𝑢3,⋯, 𝑢𝑛} موجود در یها فرکانس تمام نمونه ریمقاد 9ۀ رابطلاور که اشاره شد،  همان
 است: 10ۀ رابطصورت   ز حد احتمال بها شي. عبارت بکند ياحتمال عمل م نيعنوان تخم 

(10) ( ) ( ), 1,2,...,n

j k j kP u u q u i m   
 

 یخشکسال سکیر یابیساخت مدل ارز

 انتخاب شاخص

مستعد و بدنه  یها طياز اثرات مخالارات، مح يبيترک ۀجينت يعيلاب یایبلا ،یا منطقه یایبلا یها ستميس یبر اساس تئور
 سکیر ليمرسوم که بر تحل یكردهایبا رو سهیدر مقاو  يخشكسال ریسکاخت مدل هنگام س ن،یبنابرا؛ [36] است زيآم مخالاره
حامل  ۀبدن ریسک، ،مستعد یها طيمح)سه جنبه  نیبه در نظر گرفتن ا ازيها ن انتخاب شاخص ،دارند هيشاخص تك کیاز  يخشكسال
های مستعد  محيط يابیعنوان شاخص ارز  به يخشكسال یریپ  بيآس .دکن نعكسرا بهتر م يخشكسال يواقع تيدارد تا وضعریسک( 
و  يو عوامل اجتماع يعيلاب های بوم زیستبه  بي، آسگياهان یها يژگیو يخشكسال یریپ  بيآس. [37] شود يانتخاب مبلایا 
 يبایها در ارز آن تياهم نييتع یبرا ها، شاخص یها . با توجه به کامل بودن و در دسترس بودن دادهرديگ يرا در نظر م یاقتصاد
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 ۀنسخ) 1فراتصميم ۀبرنامو در نهایت با استفاده از د شاستفاده  و کشاورزان پيشرو کارشناسان ي توسطده از وزن يبه خشك تيحساس
های  در دشت یو کشاورز اقليمي طیشرا يخشكسال یریپ  بيآس جادی. ا(2)جدول هر یک از پارامترها صورت پدیرفت وزن ( 2/3

 نعكسمنطقه را م يواقع تيگنجانده شده تا وضع ستميمربولاه در س یها شاخصبنابراین . رديگ ير مرا در نظ شازند، خمين و ساوه
منالاق مستعد  یریپ  بيشاخص مثبت در شاخص آس کیعنوان   خاك و آب به شیکنترل فرسا ۀمنطقعنوان مثال،   . بهدکن

در  کشورشده در  اجرا داریپا ۀتوسع یها استياز س يبرخ ۀدهند ننشا نی. ا[34] شددر نظر گرفته  یادشدههای  دشتدر  يخشكسال
 ذکر شده است. نيز توسعه هفتم ۀبرنامانداز  چشممانند گزارش  یيها گزارش درلاور که  است، همان رياخ یها سال

 وزن ۀياولمقدار  Dنشانگر  يخشكسال یریپ  بيشاخص آس ميتنظ. 2جدول 
 وزن نشانگر ۀياول يمقدارده Dشاخص 

 15/0 بر حداکثر مقدار ميتقس نهبارش سالا
 1/0 بر حداکثر مقدار ميتقس کنترل فرسایش خاك

 05/0 - به سایر گياهان زراعيگندم  کشت نسبت
 15/0 بر مساحت کل ميتقس یاريآب ریسطح ز شاخص آبياری

 05/0 - شاخص کشت مجدد
 05/0 بر حداکثر مقدار ميتقس در واحد سطح یتوان کشاورز
 05/0 بر حداکثر مقدار ميتقس شيميایي در واحد سطحمصرف کودهای 

 1/0 بر حداکثر مقدار ميتقس عملكرد دانه در واحد سطح
 1/0 بر حداکثر مقدار ميتقس سطح درآمد سرانه

 1/0 بر حداکثر مقدار ميتقس داشتن غلات اريدر اخت ۀسران
 1/0 بر حداکثر مقدار ميتقس يزراع نيزم ۀسران

 
 ساخته شد: دشتسه  یریپ  بيآس ۀمحاسب یبرا 11ۀ رابط، مدل با استفاده از یادشدهاخص ش ستميبر اساس س

(11) 
* *1 min )

1,2,3,...,11 1,2,3

j ij i ij iV D W D W

i j

   

  

 iوزن ؛ 𝑊𝑖 ،است دشت نيام j یبرا iشاخص  ۀياولمقدار ؛  ∗𝐷𝑖𝑗،است یریپ  بيآس مقدار عددی ۀدهند نشان؛ 𝑉𝑗که  یيجا
 يحداقل مقدار مجموع وزن؛ minΣ𝐷𝑖𝑗∗𝑊𝑖است،  نيسال مع کیدر  دشت ۀنيشيبقدار م؛ maxΣ𝐷𝑖𝑗∗𝑊 ،شاخص است نيام

 ریسک ۀجنبدر  يابیارز ۀنمونعنوان   بارش به یدرصد ناهنجارهمچنين  است. نيسال مع کیدر  دشتسه  نيها در ب شاخص
ۀ که لابق رابط بلندمدت بارش است نيانگيسال خاص از م کیبارش در  نيانگيانحراف م ۀدهند نشانشاخص  نی. اشدانتخاب 

 :دشمحاسبه  12

(12) 100iR R
PA

R


 

 

PA است،  يبارندگ یدرصد ناهنجار ۀدهند نشان؛Ri است، معينسال  کیبارش در ؛R بلندمدت بارش است. نيانگيم؛ 

 بارش یدرصد ناهنجار یبند لابقه. 3جدول 

 لي/سيسطح خشکسال (RAي )بارندگ یدرصد ناهنجار سطح

1 45- PA  شدیدبسيار خشكسالي 
2 40-<PA45-  شدیدخشكسالي 
3 30-<PA40- خشكسالي متوسط 
4 15-<PA30- خشكسالي ملایم 
5 15<PA<15- نرمال 

                                                            
1. Super decision 
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 یایاز بلا يناش ۀدید بي. نرخ فاجعه به نسبت مساحت آسشدانتخاب  ریسکحامل  ۀبدن يابیعنوان شاخص ارز  نرخ فاجعه به
 کیدر  یکشاورز يخشكسال ريتأث زانيم ۀدهند اشاره دارد که نشان گياهان زراعيکشت  ریبه سطح ز يخشكسال ای یکشاورز
 ۀمنطقبر حسب درصد برابر با وسعت  نرخ فاجعهبنابراین  است. يخشكسال شتريب ريتأث ۀدهند ننشااست. مقدار بالاتر  دشت

 . است يزراع های نيزم مساحتبر تقسيم  ایاز بلا دهید بيآس

 مدل متغیرهای

 یها شامل سالنامه ياساس یها عنوان منابع داده  به اقليمي یها و داده یکشاورز یآمار یها ، دادهیادشده حاتياساس توض بر
ساله، توجه  دو ۀدور کی يلا ند.انتخاب شد رهيو غ يهواشناس ۀادار يرسم یها تیسا ،یيروستا یآمار یها سالنامه ،ياستان یآمار
عملكرد محصول و  نيي، تعبا استفاده از سيستم الالاعات جغرافيایي کشت زیر سطح یريگ به هر جنبه از کشت، اندازه يقيدق

 و توسط کارشناسان با دقت رکوردگيری اتيعملكرد محصول، عمل قيدق يابیاز ارز نانيالام یمحصول شد. برا ديتول رکوردگيری
خشک( اقليم ) نيمزرعه در دشت خم 1859خشک(،  مهين ميمزرعه در دشت شازند )اقل 2972 يابیمل ارزشا قيتحق نیانجام شد. ا

  (.1)شكل  خشک( بودفرا ميمزرعه در دشت ساوه )اقل 5053و 
در (، 3)جدول  16مقادیر درصد ناهنجاری بيشتر از  روی از (m) ها تعداد نمونه ؛مستعد فاجعه یها طيمحلابق تعریف شاخص 

 صورت  تعریف شد. سپس ضریب انتشار الالاعات به U=[0.35.0375, … 0.8] صورت  گسسته به ۀدامن رفته شد.نظر گ
h=2.6851×(b-a)/(m-1)  ها تعداد نمونه ریسک، ۀجنبارزیابي  برای .دشمحاسبه (m)گسسته به ۀدامنشد.  ميتنظ 20 یرو ؛ 

. دشمحاسبه  h=2.6851×(b-a)/(m-1)صورت   لاعات بهتعریف شد، و ضریب انتشار الا U=[-100, -95, … 100] صورت 
 ,U=[0 صورت  گسسته به ۀدامن .شد ميتنظ 37 یرو( m)ها  تعداد نمونه ،خطر پ یری تحمل ۀبدن ۀجنب ارزیابي برایهمچنين 

 . دشمحاسبه  h=2.6851×(b-a)/(m-1)صورت   تعریف شد و ضریب انتشار الالاعات به [1…,0.05

 ها یافته .4

 ها کشاورزی دشت وضعیت

و  توليد، کشت سطح زیررا در مورد  يجامع اتيمورد مطالعه، جزئ های دشتخاص  یکشاورز یها يژگیبر اساس و 2 شكل
خشک در فراخشک و  خشک، مهين یها ميمحصور در اقل یها که دشت کند يم ديتأک رياخ قاتيدهد. تحق يارائه م گياهانعملكرد 

 تیریمد یها یاز استراتژ ياتيح بخش کیعنوان   را به کشت ریکه کاهش سطح ز رند،يگ يم رارق ممنوعه یها دشت ۀدست
اند.  متوسل شده رمجازيغ یها چاه حفربه  یادیکشاورزان ز ،يشتيمع یها چالش ليدل  وجود، به نیا. با کند يم نيبلندمدت تضم

 41682هكتار و  18166هكتار،  19479 بيترت به شتسطح زیر ک، های شازند، خمين و ساوه دشتدر  دهد  يمطالعه نشان م جینتا
 ها به باغ درصد 40و  13، 11 همچنين .ه استافتیاختصاص  يزراع گياهانبه  درصد 55و  85، 88تعداد  نیهكتار بوده است. از ا

، ت ساوهدر دش است، درخور یادآوریخربزه و هندوانه است.  ار،يکه شامل خ صيفيمحصولات  یبرادرصد  5و  2، 1و فقط 
 شده است نييتع يسطح یها از آب یبردار بهره ليدل  مانند انار به بر آب کم يمحصولات باغ یبرا ها نياز زم يبخش قابل توجه

ند. ک يم یگ ار هیسرما انار( های باغ)نگهداری از  یکشاورز راثيبر م جهيو در نت استثرتر ؤمدر حفظ آب  یاستراتژ نیا .[33]
 لاي پایين مایدو  ي بودنکوهستان ليدل  به شازند و خمين یها دشتمانند پسته و انار در  يدرخت ، کشت محصولاتعكس هب

دارند. متأسفانه  ديتأک گياهان زراعي پایيزهها عمدتاً بر کشت  مياقل نیا جه،ي. در نتپيش رو دارندرا  یشتريب یها فصل رشد، چالش
اند.  رنج برده يتوجه يبانگور از  ژهیو مانند گردو، بادام و به يرختمحصولات د ،رياخ یها در دهه يناکاف يتیریاقدامات مد ليدل  به

ها  مياقل نیاست که محصولات عمده در ا یادآوری انیاند. شا شده لیتبد يزراعگياهان ها به کشت  از باغ یاريبس ن،یعلاوه بر ا
کشور  یبرا ياتيح و کیاستراتژ گياه کیمچنان هدهند که  يکشت را به گندم اختصاص م ریاز منالاق ز درصد 43و  39، 44

 (.2شكل است )
 ساوهتن( و  111097) خمينتن(،  110627) های شازند دشتدر  یکشاورز داتيمجموع تول همچنين نتایج نشان داد

ولات محص یبرادرصد  22و  19، 17، يزراع گياهانمربوط به  (درصد 66 و 69 ،79از  شيبي )تن(، نسبت قابل توجه 326706)
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عنوان   ا، گندم بهه دشت نیدر ا ديتول ریمقاد ۀسیمقا. با استجاليزی محصولات  یبرا درصد 12و  12، 4 ترتيب فقط بهو  يباغ
غالب  های شازند و خمين دشتدر  يمحصولات باغ ديکه انگور بر تول يشود، در حال يظاهر م گياهان انيسهم در م نیتر مهم

 يمحصولات زراع نيعملكرد را در ب نیبالاتر داوملاور م  به بيذرت و س ،دشتدارد. در هر سه  یبرتر دشت ساوهاست و انار در 
  (.2شكل دهند ) ينشان م ها باغو 
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 های شازند، خمين و ساوه کشت، توليد و عملكرد گياهان زراعي و باغي دشت مقادیر سطح زیر. 2شکل 

 ليکاربرد مدل تحل تياهم دبای  بنابراین ،شده است شنهاديپ یا منطقه يخشكسال سکیر مهومقاله مف نیدر ادليل اینكه   به
 يخشكسال سکیشود. ر يمطرح م يخشكسال سکیمفهوم ر ،يقيتطب تيو ظرف تي، حساسریسک. با در نظر گرفتن عوامل شود

 ريکند. در غ يم سهیمنالاق مختلف قابل مقا نيرا در ب يسرانه در اقتصاد است و خطر خشكسال يخلناخالص دا ديمشابه مفهوم تول
بر  یا منطقه يشوند. خطر خشكسال يعنوان منالاق پرخطر شناخته م  و خطر کم به وسيعکشت  زیر صورت، منالاق با سطح نیا

ات خطر وليشود،  در سطح دشت انجام مي يکل دگاهید یک بر اساس و شده است شنهاديواحد پ سکیاساس در نظر گرفتن ر
 یا سهیمقا يابیارز ،یا منطقه سکیواحد و ر سکیر یها يژگیبر اساس وبنابراین، کند.  يرا منعكس م یا منطقه يخشكسال بروز



 311           رفیش/  ... انتشار یبا استفاده از تئور یکشاورز یاحتمال خطر خشکسال یابیارز

 يابیاساس روش ارز بر. [38] است کشاورزیساختار  یساز نهيبه یبرا یيمرجع بالا زشار یدارا یا منطقه يخشكسال سکیر
شود،  نیگزیجا همان گياه با عملكرد محصول یک گياه ۀدانمقاله، اگر عملكرد  نیا شده در شنهاديپ یکشاورز يخشكسال سکیر
 یشتريواحد ب يخطر خشكسال یدارا يکه محصول يرا محاسبه کرد. زمان نيمع گياه کی یکشاورز يتوان خطر خشكسال يم

واحد بالا  سکینسبت محصولات با ر ،جهيکاهش داد و در نت کشت آن گياه سطح زیرتوان با کاهش  يرا م یا باشد، خطر منطقه
توان با  يرا م یا باشد، خطر منطقه ينیينسبتاً پا يخشكسال ریسک یدارا گرید گياه کیکه  يلاور مشابه، هنگام  را کاهش داد. به

که  جاآن. از داد شیافزا دبای  ، راواحد کمتر سکیبا ر گياهنسبت کاشت  نیداد، بنابرا شیافزا کشت آن گياه سطح زیر شیافزا
منطقه را کاهش  يتوانند خطر کل يم نیيواحد پا سکیاست، محصولات با ر رييبدون تغ يکل لاور  ت )در معرض( بهکش زیرسطح 

 .[41-39] دهند ميکاهش  يخشكسال ليدل  به ی را در سطح دشت،کشاورز خطر از بين رفتن جهيدهند و در نت

 یاحتمال خشکسال لیوتحل هیتجز

و  PDSI ،SPI ،SPEIعنوان مثال،   شود، به ياستفاده م یکشاورز يخشكسال يابیارز یبرا يخشكسال یها از شاخص یاريبس
حال، کمبود آب  نیا. با رنديگ يرا در نظر م یکشاورز يخشكسال خطرات ۀایجادکنندها تنها عوامل  شاخص نیا .[48-46] رهيغ

 ۀجامعو  ستیز  طيبر مح داریست که در آن کمبود آب پاا یدادیرو يشود. خشكسال ينم یکشاورز يمنجر به خشكسال لزوماً
عوامل  بهتنها  نه يخشكسال یایبلا .[49] است يو اجتماع يعيلاب يژگیهر دو و یدارا نيگ ارد. همچن يم يمنف ريتأث يانسان

 زيبار ن فاجعه یها بدنه يمقاومت در برابر خشكسال یيو توانا تيشود، بلكه با قرار گرفتن در معرض، حساس يمربوط م زيآم مخالاره
 يقيتطب تيو ظرف تي، قرار گرفتن در معرض، حساسریسکاز نظر عوامل  یکشاورز يخشكسال يابیارز ن،یارتباط دارند. بنابرا

 یسازگار تيو ظرف تينشان دادن حساس یبرا يخاص یها صشاخ ،يخشكسال ریسک يقبل های يابیتر است. در ارز نانهيب واقع
 نیتر ميستقدر حالي که تحقيق حاضر، مگرفتند.  ميها قرار  شاخص يتعداد و همبستگ ري، که تحت تأث[51-50] شدند ميانتخاب 

عنوان   بازده حساس به ،يقيتطب تيو ظرف تيحساس لي. بر اساس تحلگرفته استکار   عملكرد دانه را بهیعني  یکشاورز ۀجينت
 تيو ظرف تيحساس ۀمحاسب یها در نظر گرفته شد. روش يقيتطب تيظرف ندهیعنوان نما  و بازده روند به تيحساس ۀندینما
 یا منطقه يخشكسال ریسک در واقع همانواحد  يخشكسال ریسک مهومفبنابراین خود هستند.  ميبه مفاه کیساده و نزد يقيتطب
 ریسک، ،مستعد یها طيمح) ها در سه جنبه ، انتشار الالاعات بر نمونهها روش و بخش مواد شده در لاراحياساس مدل  بر. است
  .شدانجام  ياحتمال خشكسال ليوتحل هیتجز یبرا ریسک(حامل  ۀبدن

 خشکسالی زیآم فاجعه ۀجنب

عنوان نمونه   به های شازند، خمين و ساوه دشت (Vي )خشكسال یریپ  بيانتشار الالاعات، شاخص آس تئوریاساس مدل  بر
 دشمحاسبه  یریپ  بي، احتمال برآورد سطوح مختلف آس𝑈 یریپ  بيشاخص آس بر. با انجام انتشار الالاعات ندانتخاب شد

 (.4)جدول 

 يبه خشكسال تيبرآورد حساس. 4جدول 

V 7/0 - 6/0 6/0 – 5/0 5/0 – 4/0 4/0> 

 0 019/0 903/0 6×8-10 شازند
 8×7-10 424/0 782/0 1×5-10 خمين
 0 992/0 008/0 1×1-10 ساوه

 
 است. خشكسالي از وقوع یشترينسبت ب ۀدهند نشان یعني است، ادیزبسيار  يه خشكب تيحساسباشد  V6/0>7/0ي وقت

ي متوسط به خشك تيحساس ،باشد V4/0>5/0ه ک ياست. هنگام ادینسبتاً ز يبه خشك تيحساس ،باشد V5/0>6/0ي وقت
از انتشار  ارزیابي مربوط به 4در جدول  V ۀمحدوداست. هر  نیکمتر يبه خشك تحساسي باشد، 4/0Vکه  يهنگام .است

را نشان در آن منطقه  ينسبتاً بالا به خشك تيحساس است که 903/0برابر  V5/0>6/0 عنوان مثال، احتمال  الالاعات است. به
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 تيبا وضع يکل لاور  به يخشكسال یریپ  بيآس يابیارز جیشده ممكن است جامع نباشند، نتا انتخاب یها . اگرچه شاخصدهد مي
 ریسککند که  ميیيد أن تامحققپژوهش نتایج  مطابقت دارد. های شازند، خمين و ساوه دشتدر  يسالخشك ریسک تيحساس

الالاعات در مورد  ۀارائشده با  ارائه ليوتحل هیتجز .دهد ينشان م يرا در سطح جهان يناهمگون یالگو یکشاورز يخشكسال
اقدامات مناسب  یيتواند از شناسا يم ،یریپ  بيهه و آس، مواجریسکابعاد  ۀهمدر  يخشكسال ریسک یيفضا یهاها و الگو كمحر
 .[12] کند تیحما یکشاورز یها ستميس یآور تاب شیو افزا يخشكسال ریسککاهش  یبرا

 خطر ۀجنب

انتشار  ارزیابيبا  سپس د.دنش تعيين مورد مطالعه های دشتبارش در  یانتشار الالاعات، درصد ناهنجار سکیبر اساس مدل ر
که هر سطح  دشو چنين استنباط مي 5 جدول نتایج . ازدشارزیابي  ریسکدر بعد  يالالاعات، احتمال خطرناك بودن خشكسال

 ریسک که معادل 091/0شازند  دشت یمتوسط برا يخشكسال ریسکخطر مطابقت دارد. برآورد  حتمالبرآورد ا کیبا  ریسک
 يخشكسال یبرا 007/0 متوسط و احتمال يخشكسال یبرا 071/0 احتمال ۀدهند نشان ،و در نتيجهاست  007/0 دیشد يخشكسال

 يبا احتمال خشكسال ،مرکزی کشور ۀمنطقرا در  يخطرات خشكسال ۀگستردوجود  5 جدولنتایج . است دشت شازنددر  دیشد
 همسو است. نيز در منطقه يواقع يخشكسال تيدهد که با وضع ينشان مرا  دیشد

 يطر خشكسالبرآورد خ. 5جدول 

 نرمال ملایم متوسط شدید شدیدبسيار  دشت

 469/0 352/0 091/0 007/0 0 شازند
 456/0 333/0 101/0 022/0 002/0 خمين
 420/0 282/0 122/0 038/0 019/0 ساوه

 

 خطر ۀکنند تحمل ۀبدن ۀجنب

دست آوردن احتمال خطر   م انتشار الالاعات و بهانجا یعنوان نمونه برا  به ایانتشار الالاعات، نرخ بلا سکیاستفاده از مدل ر با
مربوط به احتمال  3شكل در  اینشان داده شده است( گرفته شد. هر نرخ بلا 3شكل لاور که در  )همان ایدر سطح بلا يخشكسال

، 78777/0 ترتيب به 15/0و  1/0، 05/0 اینرخ بلا یبرا ي، احتمال خطر خشكسالشازندمثال، در  انعنو  است. به يخطر خشكسال
که نرخ  يعنوان مثال، زمان  سالانه است که متقابل احتمال است. به سکیر ۀدهند نشان R بود. همچنين 45462/0و  58543/0
هر  05/0 وقوع نرخبا  دشت شازنددر  يخشكسال ریسکاحتمال  دهد ينشان م که است 3/1برابر با  Rاست مقدار  05/0 فاجعه
احتمال  ۀدهند که نشان است 6/3برابر با  Rمقدار  ،است 2/0 که نرخ فاجعه يلاور مشابه، هنگام  . بهدهد دو سال رخ مي تایک 

  .دهد رخ ميسال  4ا 3 بار در هر کی 2/0 با نرخ فاجعه دشت شازنددر  يخشكسال ریسک
و  64003/0، 81823/0ترتيب  به 15/0و  1/0، 05/0 اینرخ بلا یبرا يخشكسال ریسکاحتمال  خميندشت در  از لارف دیگر،

احتمال خطر  دهد  که نشان مي است 2/1برابر با  Rمقدار  است، 05/0 که نرخ فاجعه يعنوان مثال، زمان  به است. 51685
 Rمقدار  است، 2/0 که نرخ فاجعه يلاور مشابه، هنگام  است. به دو سال تایک  هر 05/0 وقوع رخبا ن دشت خميندر  يخشكسال
در  .دهد نشان ميسال  3ا 2 بار در هر کی 2/0 با نرخ فاجعه را دشت خميندر  يخطر خشكسال احتمال که است 3/2برابر با 

 به است. 63933/0و  76657/0، 90530/0ترتيب  به 15/0و  1/0، 05/0 اینرخ بلا یبرا ياحتمال خطر خشكسال ،دشت ساوه
با نرخ را  دشت ساوهدر  ياحتمال خطر خشكسال هک است 1/1برابر با  Rمقدار  است، 05/0 که نرخ فاجعه يعنوان مثال، زمان 

 2/2برابر با  Rمقدار  است، 2/0 که نرخ فاجعه يلاور مشابه، هنگام  . بهدهد نشان ميسال دو  تایک  بار در هر کی 05/0وقوع 
 .دهد نشان ميسال  2ا 1 هر بار در کی 2/0 با نرخ فاجعه را دشت ساوهدر  ياحتمال خطر خشكسال که است
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 های شازند، خمين و ساوه در دشت (Rي )خشكسال ۀسالانریسک خشكسالي و ریسک برآورد . 3شکل 

 یخطر خشکسال یبند طبقهسطوح 

 یبند لابقه نييتع یبرا یشتريلاعات، ملاحظات بانتشار الا تئوریبا استفاده از  ایبلا ۀجنباز منظر  سکیر ریمقاد نيپس از تخم
 سک،یر يابیارز یبرا یيعنوان مبنا  به موضوع نیمشخص انجام شد. ا یبند روش درجه کیبر اساس  يسطوح خطر خشكسال

م، را به ک يسطوح خطر خشكسال قيتحق نیانتشار الالاعات، ا جیکند. بر اساس نتا يعمل م یريگ ميو تصم یکشاورز داریپا ديتول
 بسيار کم ای ادیز بسيار یها سکیعنوان ر  به یبند لابقه یبا در نظر گرفتن احتمال خطرات فراتر از مرزها ادیمتوسط و ز

سطح  نیبالاتر ۀدهند که نشان ودش ينسبت داده م يوقوع خشكسال يبا احتمال و فراوان ي. خطر بالا به منالاقکند يم یبند لابقه
آمده از  دست به Rبا مقادیر  R مقادیرارائه شده است.  6در جدول  يسطوح خطر خشكسال یراب یبند لابقه یارهايخطر است. مع

  .دهد را نشان مي يخطر احتمال يعنی، متقابل احتمال ، کهبخش قبلي مطابقت دارد

 [52] يخطر خشكسال یبند لابقه یارهايمع. 6جدول 

 ریسک پایين ریسک متوسط ریسک بالا نرخ فاجعه
05/0 1 R= 2 R 1 2< R 
01/0 2 R 1 4 R 2 4< R 
15/0 4 R 2 6 R 4 6< R 
20/0 6 R 2 12 R 6 12< R 
25/0 8 R 2 16 R 8 16< R 
30/0 10 R 2 20 R 10 20< R 
35/0 12 R 2 24 R 12 24< R 
40/0 14 R 2 28 R 14 28< R 

 
 در نتایج و شد تعيين های شازند، خمين و ساوه دشت در خشكسالي خطر سطوح ،6 جدول در بندی لابقه معيارهای اساس بر
 بسيار دشت خمين در خشكسالي خطرات که حالي در مشاهده شد، بالا خطرات بر اساس نتایج در دشت شازند .دشه ئارا 7 جدول
و فوق بحراني  پرخطر عنوان  به 3/0تر از کم فاجعه نرخ با دشت ساوه نيز در خشكسالي وقوع. هستند فوق بالا حتي یا بالا

 .یابد مي کاهش تدریج به خطر فاجعه، نرخ افزایش با کلي، لاور  هرچند که به. شود مي بندی لابقه
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 يخطر خشکسالسطوح  یبند طبقه. 7جدول 
 ساوه خمين شازند نرخ فاجعه

05/0 بالا بالا بالا 
01/0 بالا بالا بالا 
15/0 فوق بحراني بسيار بالا بالا 
20/0 فوق بحراني بالا بالا 
25/0 بالا بالا متوسط 
30/0 بالا بالا متوسط 
35/0 متوسط بالا متوسط 
40/0 بالا بالا پایين 

 گیری نتیجهبحث و  .5

 این اساس بر. است مواجه جامع های داده آوردن دست  به در هایي چالش با اغلب پایداری و کشاورزی خشكسالي ریسک ارزیابي
 انجام ای منطقه بلایای سيستم در عامل سه از را الالاعات انتشار و کرد انتخاب را ها شاخص آزمایشي لاور  به پژوهش این فرض،

 انتشار برای الالاعات انتشار مدل یک از تحقيق این. است ناقص الالاعات برای بهينه رویكرد یک الالاعات انتشار تئوری. داد
های شازند، خمين  دشت در کشاورزی خشكسالي خطرات ارزیابي و احتمالي برآورد به دستيابي و كساليخش خطر ناقص الالاعات
 .کرد استفاده آميز مخالاره ۀبدن و مخالارات ،ایبلا مستعدهای  محيط های؛ جنبه بر اساس و ساوه
 دیيتأ ممنوعهعنوان منالاق   به های شازند، خمين و ساوه دشتمحصور را در  یها دشت یبند لابقهی این تحقيق، ها افتهی

. دکن يم نيبلندمدت تضم تیریمد یها یاز استراتژ ریناپ  یيجدا یا عنوان جنبه  ها را به آن کشت ریو کاهش در سطح ز کند يم
حفظ منابع در منالاق خشک و  جیو ترو بیاز تخر یريبا هدف جلوگ ،زیست  و محيط نيزم داریپا تیریبا اصول مد كردیرو نیا
بر  جینتا ن،یعلاوه بر ا .[41] منطبق است ،یتوسط سازمان خواربار و کشاورز شده نييتع یها همسو با دستورالعمل شک،خ مهين

 اقليم یکه دارا يدر منالاق ژهیو به ،[42]دارد  ديکأت جیکمبود آب را یها به چالش يپاسخ رمجاز،يغ های چاه حفراز  يچالش ناش
است و انگور مانند انار  بر آب کم يکشت محصولات باغ یبرا يسطح یها استفاده از آب بر ديکأتهستند،  )دشت ساوه( خشکفرا

سازگار با در دسترس بودن آب هماهنگ  گياهانبا مفهوم انتخاب  كردیرو نی. ادکن يدر مصرف آب کمک م یيجو که به صرفه
 درختانکه بر  نیيپا های مادو  يمنالاق کوهستان .[43] کند يم نهيخشک به یها اقليماستفاده از آب را در ثر ؤملاور   است و به

 . [44]د کن مي ديدر انتخاب محصول تأک اقليممناسب بودن  تيبر اهم گ ارد، يم ريتأث و انگور مانند انار سازگار
 طیااما شر ،ستين يجهان شده در این تحقيق استفاده آن، مدل یکاربرد یها و نمونه ارزیابي خشكسالي با توجه به روند مدل

. استمناسب  بوده،حساس  ریسکشک که عملكرد دانه به عوامل خ مهيمنالاق خشک و ن یمدل برا نیخود را دارد. ا یقابل اجرا
وجود داشته باشد، عملكرد حساس را  یدار امعن يونيرگرس ۀرابط ریسکعملكرد دانه و عوامل  نيکه ب يزمان ت،يحساس فیاز تعر

و عملكرد دانه  يميعوامل اقل نيب يونيرگرس ۀرابطمعمولاً فراوان،  يمنالاق مرلاوب با بارندگ رها د این مدلکرد.  کيتوان تفك يم
، زیرا با توجه به اعمال کرد دبای  دارای روند است که عملكرد دانه  يتوان در منالاق يمدل را م نیا همچنين .[53]د شو نميدار  امعن
 از لارفيرا نشان دهد.  یدانه روند دملكرد روند مستلزم آن است که عملكرع ۀمحاسبکه  افتیتوان در يم يقيتطب تيظرف فیتعر

عوامل معادل  نی. ااستمرتبط  رهيو غ يمقاومت به خشك ،یو فناور يعوامل علم ،یاقتصادا  يعملكرد دانه با عوامل اجتماع
 ن،يعنوان مثال، در چ  به .[54] باشد يقيتطب تيظرف ۀدهند تواند نشان يبازده روند م نیهستند، بنابرا يقيتطب تيمفهوم ظرف

با راندمان  ی، کاربرد کودهابا عملكرد بالاکشت انواع محصولات  ،یکشاورز یها در نهاده یداریپا شیافزا قتصاد،ا داریپاۀ توسع
 يقيتطب تيظرف ،نیداده است. بنابرا شیرا افزا يمقاومت در برابر خشكسال یيتوانا جیتدر به یاريآب راندمانمستمر  شیبالا و افزا

عملكرد دانه در واحد سطح در چنين شرایطي، . اند شدهغلات منعكس  ديدر تول تینها درعوامل  نیاست. ا افتهیبهبود  جیتدر به
با  يقيتطب تيظرف شینما یرا برا ینظر یمنسجم بوده و مبنا يقيتطب تيدانه و روند ظرف ديو روند تول افتهی شیسال افزا به سال

 .[38-28] دکن يفراهم م روند عملكرد
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های مورد بررسي دارد. بر  در دشت داری با افزایش ریسک خشكسالي امعنپراکندگي بارش ارتباط  همچنين نتایج نشان داد
  مشاهده شده است. به رانیا های ها و فصل مياقل يدر تمام يقرن گ شته خشكسال مين يلا ني شرفي و قلعه پژوهش اساس نتایج

بوده  كسانیسال  های در تمام فصل باًیو تقر هشروع شد 1998کشور از سال  های تمامي حوضهدر  1رييتغ ۀنقطعنوان مثال، 
 بیمانند تخر يگ شته بوده است. عوامل یها سال يانسان راتيثأتاز  يناش ها حوضه نیا راتييتغ دهد ينشان مموضوع  نیاست. ا
دوره و  نیسدها در ا ۀیرو ي( و احداث بخشک و خشک نيمه یها مير اقلد ژهیو به یبه مزارع کشاورز لیها و مراتع )تبد جنگل
و  لابری قاتيتحق نتایج بر اساس .[55] بر وقوع آن داشته است يميمستق ريتأث يدرپ يپ یها يقبل از وقوع خشكسال یها سال

ا  1998 یها سال نيعمدتاً ب يخشكسال عیوقا رييتغ ۀنقطرا تجربه کردند.  دیشد يخشكسالی ایران ها ميتمام اقل باًیتقر ،همكاران
 2001ا 2000و  2000ا 1999 ،1999ا  1998 يكیدرولوژيه یها و سال)مشابه با روند کاهش بارش( رخ داده است  2009
روند کاهشي در مقادیر بارش و روند  ريثأت دنده بنابراین نتایج نشان مي .[56] اند مورد مطالعه بوده ۀدور لايها  سال نیتر خشک

تر )نظير خمين و ساوه( شدیدتر بوده  های خشک در اقليم تعرق پتانسيل بر افزایش نرخ خشكسالي و فزایشي در مقادیر تبخيرا
با شيب کمتری صورت پ یرفته است.  خشک )مانند شازند( روند افزایش نرخ خشكسالي است. این در حالي است که در اقليم نيمه

مرتبط  تعرق مرجع و تبخيربارش و  يفصل عیبا مقدار و توز ميلاور مستق  به غ ایيمواد  ۀچرخو  نوع پوشش گياهيحال،  نیابا 
 ،نابجا يرندگبا یها یعمدتاً توسط ورود ندهایافر نینرخ اخشک و فراخشک  های دارای اقليم بوم زیست، در ویژه لاور  است. به

عنوان مثال   خاك )به مربوط به یندهایافر يفصل ایه نوسانمطالعه  نیندهرچند چ .[27] شود يکنترل م وستهينامنظم و ناپ
  .[58-57] اند گزارش کرده را است اقليمي طیشرا راتييتغ ۀجينت( که در يمیآنز یها تيو فعال يكروبيتنفس م

ز ا یا با مجموعه یکشاورز یها ستميس یریپ  بيآس یچندبعد تيماهها نيز اشاره شد؛  لاور که در بخش یافته همان
محور، الالاعات  داده كردیرو نیا ياصل یها تیاز محدود يكبنابراین ی. شود انجام ميتوسط کارشناسان  يده وزن های شاخص

 ادهمجموعه د کی بتوان که ستين ریپ  امكان يدر سطح جهاناستفاده از آن حال،  نیامدل است. با ۀ محاسب یبرا يمكان اتيجزئ
 کرد اطياحت يکم دیبا ای( نيز )فراتر از منطقه کلان در سطح یيهنگام بزرگنما دهرچن ،دکرآوری  را جمع رهايمتغ ۀهمهماهنگ از 

ها  آن رای، زشوندحفظ  ليوتحل هیهمبسته در تجز اريبس یها از شاخص يلازم است که برخ ج،ینتا ريهنگام تفسبنابراین  .[59]
 یها . شاخصدهند يارائه م یریپ  بيآسکاهش  یرا برا يمتفاوت ینقاط ورود جهيو در نت یریپ  بيمختلف آس یها محرك
 يكیاکولوژا  ياجتماع تياست که به حساس هر منطقهو مرتبط با  يكیزيف ،يطيمح ،یاقتصاد ،يعوامل اجتماع شده شامل انتخاب

که بر  ،[22] است يجهان يموجود خطر خشكسال یها يابیفراتر از ارز اضرح ۀمطالع. کنند يکمک م یا مقابله تيو فقدان ظرف
. گيرند در نظر نمي يمربولاه را محرك خطر خشكسال يطيمح ستیز یریپ  بيآس یها هستند و شاخص یمساو یها اساس وزن

 بیمانند تخر يکه عوامل یيمرتبط است، جا یکشاورز یها ستميس یبرا يخطر خشكسال يابیحال، مورد دوم هنگام ارز نیابا 
 یبرا ينیگزیجا ،يآت یها يابیدر ارز .[62- 60] ندنک يم دیرا تشد يسالکه خطر خشك شود يخاك نشان داده م شیو فرسا نيزم

عنوان مثال،   )به یآمار یكردهایاستفاده از رو تواند يم یریپ  بيآس یها متخصصان شاخصنظر بر  يمبتن يده وزن
 . دکناستفاده مرتبط  یها شاخص یيشناسا یبرا..( .های یادگيری و ( و یا استفاده از ماشينPCAي )اصل ۀمؤلف ليوتحل هیتجز

 نسبتاً خطر حامل بدنه و خطرات خطرپ یری بلایا، مستعد های محيط حساسيت از آمده دست به ریسک تخمين نتایجبنابراین 
 همبستگي هيچ اگرچه. است های شازند، خمين و ساوه بيشتر دشت در متوسط و خفيف خشكسالي وقوع احتمال است. ثابت

 کاهش خشكسالي شدت با خطرات احتمال آن در که دهند مي نشان را مشابهي روند اما ندارد، وجود شاخص سه بين دقيقي
 های شازند، خمين و ساوه نسبتاً دشت در خشكسالي به نسبت پ یری آسيب بلایا، مستعد های محيط حساسيت نظر از .یابد مي

 تریيشب حساسيت های خمين و شازند دشت. تاس شده متمرکز (6/0-4/0بالا ) و متوسط حساسيت بين عمدتاً است، مشابه
های شازند،  دشت در خشكسالي خطرات در ای منطقه های تفاوت ،ریسک ميزان حساسيت نظر از .داشتند دشت ساوه به نسبت

 ۀتجرب احتمال دشت شمالي )ساوه( با مقایسه در دشت جنوب غربي )شازند( در کمتر خطرات با دارد، خمين و ساوه وجود
 برای خطر احتمالهمچنين . دشگزارش  02/0و  013/0، 009/0ترتيب  خمين و ساوه به ،های شازند دشت در شدید خشكسالي

                                                            
1. Changing point (CP) 
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 ۀکنند منعكس که رخ خواهد داد، بار دو سال یک تایک  3/0تا  15/0 ۀمحدود در فاجعه نرخ با خمين و ساوه، های شازند، دشت
 نرخ شدید، خشكسالي های سال در. است بالا های شدت با و همراه های خشكسالي لاولاني مدت و بالا فرکانس های ویژگي
 نرخ که زماني. کند نمي تجاوز 45/0 از معمولاً کلي، لاور  به. برسد 5/0 به تواند مي های شازند، خمين و ساوه دشت در فاجعه
بار  سال یک 2/1و  2/3 ،8/4 ره ترتيب به های شازند، خمين و ساوه، در دشت خشكسالي خطر احتمال باشد، 4/0 تا 3/0فاجعه 

 بر خمين و ساوه عمدتاً های شازند، دشت در خشكسالي خطر اگرچه .دارد بالاتری نسبتاً خطر احتمال در دشت ساوه است که
 های خشكسالي ترکيب . بنابراینکند مي نيز تجاوز 4/0بالاتر از  ۀفاجع نرخ با کهاست،  متمرکز بالا تا بسيار بالا های خشكسالي

 .باشد داشته ویژه در منالاق مرکزی کشور و به در کشاورزی توليد بر توجهي قابل تأثير تواند مي متعدد لابيعي بلایای با شدید
کاهش  ،توليدات کشاورزیی ور بهبود بهره یمربولاه برا های سازمانو  مداران سياستتواند توسط  يم جینتا نیابنابراین 
کشاورزان  شتيمع شیو افزا نوین یها یو فناور یکشاورز یها ستميس تیریمد ،يهانج شیک مسائل مربوط به گرمایاستراتژ

 یزیر تواند برنامه يدارند م یبهتر سازگاریکه  يبه محصولات يفعل یکشاورز داتيتول رييتغاز لارف دیگر  .رديمورد استفاده قرار گ
 پایش یبراثر ؤمو  قيدق یها شاخص جادیبه ا ازين ها يخشكسال يدگيچيو پ ادیز یيتنوع فضادليل وجود   علاوه به بهشود. 

 .دکن يرا برجسته م سطح کشوردر  يخشكسال
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