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Background and Objectives: Nowadays, decision-makers consider the 
integrated management of crisis and risk management in the face of 
drought. So far, the North Khorasan Province has suffereda lot of damage 
due to the drought risk. Therefore, in this case study, determining drought 
vulnerability and type of meteorological drought risk condition are major 
research problem in the last three decades, especially. 
 
Materials and Methods: In this research, the Deciles Index (DI) was 
used to determine meteorological drought conditions. Firstly the monthly 
rainfall statistics were collected and tested for accuracy, precision and 
homogeneity of data from 27 selected meteorological and rain gauge 
stations during the period from 1990 to 2015. Accordingly, the factor of 
percentage of droughts occurrence and were determined with yearly time 
scale for each station, and then the Drought Hazard Index (DHI) was 
extracted for each of the different intensities. Then, the drought hazard 
index was extracted by assigning weights and degrees to each drought 
class based on drought severity. Meteorological drought vulnerability 
was also calculated using physical and socio-economic indicators. 
Subsequently, vulnerable areas of drought were identified. Finally, 
drought Risk quantification was calculated based on two factors: 
potential drought hazards and vulnerability rate, and then drought risk 
areas were specified. 
 
Results: The results of research on drought conditions showed that the most 
severe droughts occurred in the region in 1990, 1995, 2001 and 2008. Based 
on the drought hazard index, the results showed that the south western area 
and part of the northeast of the region, equal to 41.13% of the province, is a 
region that is prone to severe droughts. The largest of area (64.36% of the 
area) that located in the eastern part of the province has had severe drought 
vulnerability. Generally, about 85 percent of the total area of North Khorasan 
province has been affected by severe to moderate drought vulnerability. 
Also, about 75 percent of the entire area of the province has a moderate to 
severe drought risk.  
 
Conclusion: The results of this study indicate that the hazards  
and vulnerabilities caused by meteorological drought seriously threaten 
North Khorasan province. The meteorological drought risk maps can be  
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a helpful alert tool at risk reduction plans for all policy makers, managers 
and stakeholders in the research area. This issue is of particular 
importance in the planning of agricultural activities, the optimal use  
of water resources and green water management, especially in this 
province, where the livelihood of its agricultural also depends on rain-fed 
agriculture. 
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 سالی هواشناسی خشک پذیر های ریسک پذیری و تعیین پهنه تحلیل آسیب

 )منطقه موردمطالعه: استان خراسان شمالی(

 

 3رشیدی جوشقان مرضیه | 2سلیمان سید جواد میری | 1*علیرضا اسلامی

 

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات . نویسنده مسئول، 1

 ar.eslami@areeo.ac.ir. رایانامه: خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

خراسان شمالی، سازمان تحقیقات، ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  پژوهشگر، بخش تحقیقات جنگل. 2

 . بجنورد، ایران آموزش و ترویج کشاورزی،

 . ارشد خاکشناسی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان شمالی، بجنورد، ایران یآموخته کارشناس دانش. 3

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 30/11/99 :افتیدر خیتار

 21/05/00: ویرایش خیتار

 12/07/00: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 ، استان خراسان شمالی

 سالی هواشناسی،  خشک

 خشکسالی،  خطر

 پذیری،  شاخص آسیب

 مدیریت ریسک
 

سالی، نگاه مدیریت تلفیقی مدیریت  گیران در مواجهه با خشک امروزه تصمیم سابقه و هدف:

صورت توأمان مدنظر دارند. تاکنون استان خراسان شمالی خسارت  را به بحران و خطرپذیری
 رو در منطقه موردپژوهش، ازاین .سالی متحمل شده است زیادی را از ناحیه مخاطره خشک

ویژه در سه دهه  سالی هواشناسی به پذیری و نوع وضعیت خطرپذیری خشک تعیین میزان آسیب
 ت. هس پژوهش له اصلی مورد اینأاخیر، مس

 

از شاخص  پژوهشسالی هواشناسی، در این  منظور تعیین وضعیت خشک بهها:  مواد و روش

ایستگاه  27( استفاده شد. ابتدا آمار بارندگی ماهانه مربوط به Deciles Index; DIها )دهک
ها طی دوره  آوری و مورد آزمون صحت، دقت و همگنی داده هواشناسی منتخب در منطقه جمع

های موردنظر، عامل درصد فراوانی ایستگاهقرار گرفت. برای هر یک از  1990-2015مشترک 
سپس شاخص خطر  .مانی سالانه تعیین شدهای هواشناسی در مقیاس ز سالی وقوع خشک

یک از  ( با اختصاص اوزان و درجات برای هرDrought Hazard Index; DHI) سالی خشک
سالی هواشناسی با استفاده  پذیری خشک چنین میزان آسیب های مختلف استخراج گردید. هم شدت

های  پهنهاجتماعی محاسبه شد و به دنبال آن  - های فیزیکی و اقتصادی از شاخص
سالی و  سالی نیز تعیین گردید. درنهایت براساس دو عامل استعداد خطر خشک پذیرخشک آسیب

محاسبه شد و  (Drought Risk quantification) سالی پذیری، میزان ریسک خشک میزان آسیب
 سالی هواشناسی تعیین گردید. های خطرپذیر خشک سپس پهنه

 

سالی نشان داد که شدیدترین  های خشک یتنتایج پژوهش در خصوص وضع ها: یافته

در منطقه به وقوع پیوسته است.  2008و  2001، 1995، 1990های ها در سال سالی خشک
قسمتی از  غربی منطقه و سالی، نتایج نشان داد که پهنه جنوب براساس شاخص خطر خشک
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لی، مستعد خطر درصد از مساحت استان خراسان شما 13/41 ای معادلشرقی آن به گستره شمال
درصد مساحت(  36/64ترین وسعت منطقه ) سالی هواشناسی شدید است. بیش وقوع خشک

طورکلی  سالی شدید داشته است. به پذیری خشک واقع در بخش وسیعی از شرق استان، آسیب
تا متوسط  پذیری شدید آسیب تأثیر درصد از کل سطح استان خراسان شمالی تحت 85حدود 

درصد از کل سطح استان، دارای ریسک  75در حدود  چنین تقریباً هم گرفته است. قرار
 سالی متوسط تا شدید بوده است. خشک

 

سالی  پذیری ناشی از خشک بیانگر آن است که خطرات و آسیب پژوهشنتایج این  گیری: نتیجه

های خطرپذیری  کند. نقشه می جدی تهدید طور هواشناسی استان خراسان شمالی را به
عنوان ابزار مناسب هشداردهنده در برنامه اقدامات کاهش  تواند به لی هواشناسی میسا خشک

 باشد. این موضوع، در پژوهشگذاران، مدیران و ذینفعان منطقه مورد  ه سیاستهمبرای  خطر
این  ویژه در ازمنابع آب و مدیریت آب سبز، به استفاده بهینه های کشاورزی، ریزی فعالیت برنامه

  اهمیت خاصی دارد. وابسته است، برداران کشاورزی آن به زراعت دیم نیز عیشت بهرهاستان که م
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                   DOI: 10.22069/jwsc.2022.18841.3434 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 همکاران و علیرضا اسلامی... /  پذیر های ریسک پذیری و تعیین پهنه تحلیل آسیب

 

195 

 مقدمه

ای طبیعی، پیچیده و مخرب با  سالی پدیده خشک

های  های مختلف است که هرساله در بخش شدت

طور مستقیم و غیرمستقیم تأثیر  مختلفی از جهان به

ثیرگذاری بر بافت أ. خشکسالی از جنبه ت(7گذارد ) می

رویدادهای اقلیمی، محیطی زمین در بین بسیاری از 

(. 3) ترین ارتباط را با بیابانزایی داشته باشد شاید بیش

گیران در مواجهه با  امروزه در جهان، تصمیم

له أسالی با نگاه مدیریت خطرپذیری به مس خشک

نگریسته و در کنار آن در مواقع مختلف تلفیقی از 

صورت توأمان  مدیریت بحران و خطرپذیری را به

ارتباط از منظر تحلیلی،  (. دراین19مدنظر دارند )

های  شدت، مدت، فراوانی و پهنه مانندهایی مشخصه

سالی از اهمیت خاصی برخوردارند  مکانی وقوع خشک

طورکلی، لازمه سیستم مدیریتی  (. به17 و 13 ،6 ،1)

کافی در سطح  سالی، داشتن اطلاعات نگرخشک جامع

منطقه و شناخت کافی از خطرها و اثرات 

پذیری  چنین میزان آسیب سالی و هم بارخشک نزیا

بندی خطر  مناطق مورد بررسی است. در این راستا پهنه

پذیری  های آسیب سالی و تهیه نقشه خشک

های اجرا و  سالی، ازجمله نخستین گام خشک

 (.2سالی است ) نگرخشک سازی مدیریت جامع پیاده

( در 2014و همکاران ) نژاد قاسمی پژوهشدر 

صفهان با استفاده از شاخص بارش استان ا

( و ضمن استخراج نقشه درصد SPIاستانداردشده )

ها، نقشه  سالی در هر یک از شدت وقوع خشک

دست آمد. تحلیل  سالی به شاخص خطرخشک

های اقتصادی و  پذیری از طریق شاخص آسیب

اجتماعی )تراکم جمعیت، درصد شاغلین بخش 

آب  های فیزیکی )ظرفیت کشاورزی( و شاخص

استفاده خاک و کاربری اراضی( انجام شد و  قابل

سالی از تلفیق دو  درنهایت شاخص خطرپذیری خشک

دست آمد  پذیری به سالی و آسیب شاخص خطر خشک

در  SPI( از شاخص 2008(. شهید و بهروان )5)

سازی محدوده مکانی خطر  برای نقشه GISمحیط 

های مختلف زمانی در قسمت  سالی در دوره خشک

چنین برای  ها هم غربی بنگلادش استفاده کردند. آن

سالی از چندین عامل  پذیری خشک تهیه نقشه آسیب

استفاده در خاک، مقدار  فیزیکی )مانند ظرفیت آب قابل

های تحت آبیاری(  تولید در واحد سطح و درصد زمین

اجتماعی )مانند تراکم جمعیت، نسبت  -و اقتصادی

مردان و درصد شاغلین بخش  جمعیت زنان به

کشاورزی( استفاده کردند. درنهایت نقشه ریسک از 

پذیری حاصل شد  تلفیق نقشه شاخص خطرآسیب

( به ارزیابی خطر 2017(. کمالی و همکاران )16)

های آب و هوایی  سالی براساس تغییرات عامل خشک

برای  پژوهشحوزه رودخانه کرخه پرداختند. در 

سالی به ترتیب از  ی خشکمحاسبه شاخص خطرپذیر

(، شاخص رواناب SPIشاخص بارش استانداردشده )

(SRI و شاخص رطوبت خاک استانداردشده )

(SSWIاستفاده شد. سپس شدت خشک )  سالی و

سالی در هر شاخص محاسبه و  احتمال وقوع خشک

( تعیین DHIسالی ) درنهایت شاخص خطرخشک

یرات ( تأث2015(. راجسخار و همکاران )8گردید )

احتمالی تغییرات اقلیمی را در خصوص انواع 

سالی در منطقه تگزاس بررسی کردند. در این  خشک

با در نظر گرفتن عوامل مختلف اجتماعی و  پژوهش

های  اقتصادی )تراکم جمعیت، تقاضای آب در بخش

نیاز آب آبیاری(  شهری، صنعت و معدن، دام و 

ال سالی محاسبه شد و با اعم پذیری خشک آسیب

سالی مورد  سالی، ریسک خشک شاخص خطرخشک

(. محمدیان و همکاران 15) ارزیابی قرار گرفت

سالی استان خراسان شمالی با  ( در پایش خشک2010)

نشان دادند که  PNIو  SPI ،DI استفاده از شاخص

های  در سال ها سالی خشکترین و شدیدترین  وسیع

ترین  به وقوع پیوسته است و طولانی 2001و  1990

باشد  می 1994-1997سالی مربوط به دوره  خشک
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 ن درستااردمنطقه ( در 2008نصری و مدرس )(. 12)

خشکسالی ای  ن تحلیل ناحیهصفهان استاق اشرل شما

را با استفاده از دو شاخص مهم بارش استاندارد و 

در نکته قابل توجه ها مورد بررسی قرار دادند.  دهک

یک دنزق و ت به شرکه با حرکاین بررسی آن بود 

یسک خشکسالی تر، ر خشکقلیمی ایط ابه شرن شد

( 2014(. ماکیونی و همکاران )14) یش مییابدافزنیز ا

و  RDIو  SPEI ،SPIبا استفاده از سه شاخص 

ها را در مقیاس  سالی های بارندگی و دما، خشک داده

ماهه در حوزه رودخانه تیبر  24و  12، 9زمانی 

(Tiber واقع در ) ایتالیای مرکزی محاسبه و درنهایت

( محاسبه و نقشه DHIسالی ) شاخص خطر خشک

پور  خادمی پژوهش (. در11بندی را تهیه کردند ) هنهپ

سالی  ( پس ازتحلیل خشک2018و همکاران )

، علاوه بر SPIهواشناسی با استفاده از شاخص 

پذیری استان  سالی، سطح آسیب شاخص خطر خشک

های اجتماعی و اقتصادی  اخصکرمان با توجه به ش

سالی براساس  محاسبه و درنهایت ریسک خشک

 (.10پذیری، تحلیل شد ) های خطر و آسیب شاخص

ای  وهوای مدیترانه خراسان شمالی دارای آب

سرد و با  های نسبتاً معتدل تا خشک با زمستان

محیط مناسبی برای  بنابراینچهارفصل مشخص است، 

کشت دیم  خصوص بههای بخش کشاورزی  فعالیت

عدم توزیع مناسب بارندگی ازنظر  ولیفراهم است، 

های متناوب را در  سالی مکانی و زمانی وقوع خشک

استان موجب گردیده که خسارات جدی را در بخش 

  عنوان منابع آب و کشاورزی استان به دنبال دارد. به

مثال میزان خسارت حوادث طبیعی به بخش 

در مقایسه  96 ر سال زراعیکشاورزی در این استان د

توجهی داشته  با مدت مشابه سال گذشته افزایش قابل

است. در این میان خسارات عمده مربوط به 

ترین درصد خسارت  سالی بوده است که بیش خشک

رو  نیز به بخش کشاورزی واردشده است. ازاین

های در معرض  چگونگی وضعیت و پراکنش پهنه

 ی مناطق موردسال پذیری و ریسک خشک آسیب

ویژه در سه دهه اخیر، مسئله مهم مورد این  پژوهش به

 است. پژوهش

 

 ها مواد و روش
موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی  نظر از

 735/28)استان خراسان شمالی( دارای وسعتی معادل 

  36°42˝ که بین عرض جغرافیایی است کیلومترمربع

  و 56° 30˝ جغرافیایی شمالی و طول 38°14˝و 

شده است.   شرقی ایران واقع شرقی در شمال °58 30˝

متر  1326ارتفاع متوسط محدوده نیز از سطح دریا 

سطح دریاهای آزاد ومتوسط بارندگی سالانه استان 

 متراست. میلی 265

های بارش روزانه  منظور انجام این پژوهش داده به

ایستگاه هواشناسی منتخب )سینوپتیک،  27تعداد 

ساله  26سنجی( در بازه زمانی  لوژی و بارانکلیماتو

( مورداستفاده قرار گرفت. سپس با استفاده 2015-1990)

های  یکی از شاخص عنوان ( بهDI)1ها  از شاخص دهک

سالی  های مختلف خشک (، وضعیت9 و 4بسیار مناسب )

ها را  سالی بندی خشک طبقه 1 تعیین گردید. جدول

لازم به ذکر است که  دهد. براساس این شاخص نشان می

ها  سالی و تحلیل آن های مختلف خشک تعیین وضعیت

 افزار کارگیری نرم از طریق بهبرای مقیاس زمانی سالانه 
2(DIP)  صورت گرفت. در مرحله بعد فراوانی وقوع

شدید  شدید و خیلی های متوسط،  هریک از وضعیت

ای نتایج  منظور تعمیم منطقه به سالی محاسبه شد. خشک

سالی و نیز  مختلف خشک های تعیین پهنه وضعیت و

 ها مبتنی  سالی وقوع خشک مقادیر درصد فراوانی

سالی با  بندی خشک ها، نقشه پهنه بر نقاط ایستگاه

3یابی  استفاده از روش درون
 IDW افزار در محیط نرم 

ArcGIS .تهیه گردید 

                                                
1- Deciles Index 

2- Drought Indices Package 

3- Inverse Distance Weighted  

https://www.aspexit.com/spatial-data-interpolation-tin-idw-kriging-block-kriging-co-kriging-what-are-the-differences/#IDW_Inverse_Distance_Weighing
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 . (Deciles Indexها ) سالی با استفاده از شاخص دهک خشکبندی  طبقه -1جدول 
Table 1. Classification of droughts using the Deciles Index. 

 رتبه

rank 

هادهک  
Deciles 

 وضعیت خشکسالی
Drought situation 

 رتبه

rank 

هادهک  
Deciles 

 وضعیت خشکسالی
Drought situation 

1 <10% 
شدید سالی خیلی خشک  

Very severe drought 
7 60-70% 

 ترسالی ضعیف
Weak wetness 

2 10-20% 
سالی شدید خشک  

Severe drought 
8 70-80% 

 ترسالی متوسط
Average wetness 

3 20-30% 
سالی متوسط خشک  

Medium drought 
9 80-90% 

 ترسالی شدید
severe wetness 

4 30-40% 
سالی ضعیف خشک  

Weak drought 
10 90-100% 

 ترسالی خیلی شدید
Very severe wetness 

5,6 40-60% 
 نرمال

Normal 
   

 
برای  :(DHI)1 سالی تعیین شاخص خطر خشک

سالی متوسط، شدید و  های خشک هریک از وضعیت

خیلی شدید، براساس جداول استاندارد خطرپذیری 

( و 1993همکاران )کی و  سالی روش مک خشک

و  2چنین استفاده از منابع جدید علمی معتبر اوزان هم

و  5) استخراج شد 2متناسب مطابق جدول  3درجات

سالی با  (. در مرحله بعد شاخص خطر خشک19

های زمانی  برای مقیاس 1و رابطه  2استفاده از جدول 

سالی  های خطر خشکسالانه محاسبه شد. در انتها پهنه

های مختلف منطقه مورد  برای عرصههواشناسی 

 IDWو با استفاده از روش  GISپژوهش در محیط 

با  DHIبندی  یابی گردید. در این خصوص طبقه درون

( 2000یارخو ) و وان هایت ویل های پژوهشاقتباس از 

 (.18بندی شد ) کلاس 3مطابق جدول 
 

                                                
1- Drought hazard index 

2- Weights 

3- Rates 

(1   )      DHI= (MDr×MDw) + (SDr×SDw) 

+ (VSDr×VSDw) 
 

 MDrشاخص خطر خشکسالی،  DHI آن،که در 

 MDwسالی متوسط،  درجه مربوط به حالت خشک

درجه  SDrسالی متوسط،  وزن مربوط به حالت خشک

وزن  SDW سالی شدید، مربوط به حالت خشک

درجه  VSDrسالی شدید،  مربوط به حالت خشک

 VSDwسالی خیلی شدید،  مربوط به حالت خشک

 .سالی خیلی شدید وزن مربوط به حالت خشک
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  .(20 و 15سالی ) های شدت خشک درجات مربوط به نقشه ها و وزن -2جدول 

Table 2. Weights and Degrees Related to Drought Intensity Maps (15, 20). 

 وضعیت خشکسالی

Drought situation 
 وزن

Weight 
 فراوانی وقوع

Frequency of occurrence 
 درجه

Degrees 

سالی متوسط خشک  

Medium drought 
1 

<3 1 

3-5 2 

5-8 3 

8-12 4 

>12 5 

سالی شدید خشک  

severe drought 
2 

<3 1 

3-4 2 

4-5 3 

5-6 4 

>6 5 

سالی خیلی شدید خشک  

Very severe drought 
3 

<1 1 

1-2 2 

2-3 3 

3-4 4 

>4 5 
 

  .(18سالی ) سالی برای تعیین خطر خشک بندی شاخص خطر خشک کلاس -3جدول 
Table 3. Classification of drought hazard index for drought hazard determination (18). 

 DHIمقدار 

DHI value 

 کلاس

Class 

<10 
 بدون خطر

No risk 

10-15 
 خطر کم

Low risk 

15-20 
 خطر متوسط

Medium risk 

20-25 
 خطر زیاد

High risk 

>25 
 خطر خیلی زیاد

Very high risk 

 

DVAسالی ) پذیری خشک ارزیابی آسیب
 های شاخص :(1

پذیری بستگی به منطقه مورد بررسی دارد و  آسیب
پذیری عوامل مرتبط  های آسیب برای محاسبه شاخص

                                                
1- Drought vulnerability assessment 

منظور  با محل باید انتخاب شوند. در این پژوهش، به

های  دسته شاخص ها از دو پذیری پهنه ارزیابی آسیب
(، کاربری MW) دسترس فیزیکی شامل: آب قابل

( و OCاک )(، درصد وزنی مواد آلی خLuاراضی )
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شاخص اجتماعی و اقتصادی تراکم جمعیت به 

منظور تهیه لایه  تفکیک شهرستان استفاده شد. به
استفاده خاک و درصد وزنی مواد آلی  ظرفیت آب قابل

های  شده توسط پایگاه داده خاک از نقشه خاک تهیه
برای نقشه  ( وHWSD v 1.21خاک جهانی فائو )

سسه خاک ؤتوسط م شده کاربری اراضی از نقشه تهیه
 1395و آب کشور و تراکم جمعیت از آمارنامه سال 

 -از روش ترکیب خطی پژوهشاستفاده شد. در این 

ترین فن در تحلیل ارزیابی چندمعیاره  وزنی که رایج
است، استفاده شد. این روش بر مبنای مفهوم میانگین 

چنین از روش فازی برای  وزنی استوار است. هم
ها استفاده شد. در این روش  شاخصاستانداردسازی 

ای به دامنه  های نقشه های لایه ه مقادیر و ارزشهم
مثال با  عنوان یکسان بین صفر تا یک تبدیل شد. به

 پذیری افزایش تراکم جمعی تو حساسیت کاربری، آسیب

یابد )تابع خطی افزاینده( ولی با افزایش  افزایش می
د وزنی مواد استفاده در خاک و درص ظرفیت آب قابل

یابد )تابع خطی  پذیری کاهش می آلی خاک، آسیب
های  کار، نقشه کاهنده( خروجی این مرحله از

های  ای خواهد بود که مقادیر و ارزش استانداردشده

 .تا یک خواهد بود یا صفر 255ها بین صفرتا  آن
دهی از روش فرایند تحلیل  منظور وزن درنهایت به

AHPمراتبی ) سلسله
اده گردید. در این روش ( استف1

پذیری  دهی به معیارهای آسیب درنهایت پس از وزن

که فرمول ترکیب خطی وزنی است هر  2مطابق رابطه 
 های استانداردشده در وزن مربوطه  یک از نقشه

های  ضرب شده و درنهایت عملیات اجتماع بین لایه

گیرد که این نقشه نهایی همان  آمده انجام می  دست به
سالی  پذیری به خشک یا شاخص آسیب DVIنقشه 

 است.

امین  jامین آلترناتیو با  i مقدار 𝑋𝑖𝑗 در رابطه زیر

یک وزن استانداردشده و مجموع  𝑊𝑗خصیصه و 

 (.2)رابطه  ها برابر یک باید باشد وزن

                                                
1- Analytic Hierarchy Process 

(2  )                                    𝐴𝑖 =  ∑ 𝑊𝑗𝑋𝑖𝑗𝑗 

 

 منظور به :(DRI)2 محاسبه شاخص ریسک خشکسالی

 3سالی از رابطه  محاسبه شاخص ریسک خشک

 (:20) استفاده شد

 

(3  )                              𝐷𝑅𝐼 = 𝐷𝐻𝐼 × 𝐷𝑉𝐼 

 

شاخص خطر  DHIشاخص ریسک،  DRI آن،که در 

سالی است که بر  پذیری خشک شاخص آسیب DVIو 

دست آمد. لازم  سالی به این اساس نقشه ریسک خشک

بندی  آمده، طبقه دست ذکر است برای نقشه بهبه 

کست به چهار کلاس ریسک کم، براساس نقاط ش

 بندی شد.  ، بالا و خیلی بالا تقسیممتوسط

 
 نتایج و بحث

های  درصد فراوانی وقوع هر یک از وضعیت

ها برای مقیاس سالانه در نمودار  سالی در ایستگاه خشک

ترین درصد  آورده شده است. بیش 1ستونی شکل 

 9/26سالی خیلی شدید سالیانه با  فراوانی وقوع خشک

های سیساب، رسالت، اسفراین،  درصد در ایستگاه

ها در  ترین آن درکش، دربند سملقان، آغمزار و کم

درصد اتفاق  54/11محمد با  های قزلقان و علی ایستگاه

سالی  خشکترین درصد فراوانی وقوع  افتاده است. بیش

ترین در  درصد و کم 20شدید در ایستگاه جاجرم با 

 ایستگاه آغمزار، درکش، اسفراین، رسالت، دربند سنخواست

ترین  درصد فراوانی بوده است. بیش 58/3و قره قانلو با 

 08/23 سالی متوسط با درصد فراوانی وقوع خشک

ترین  محمد و کم های اینچه علیا و علی درصد در ایستگاه

 درصد در ایستگاه اسفراین اتفاق افتاده است. 85/3با 

                                                
2- Drought risk index 
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 . ها ایستگاهسالی سالانه در  خشک های نمودار ستونی درصد فراوانی وقوع وضعیت -1شکل 

Figure 1. Column diagram of the percentage of annual drought occurrence in the stations. 

 
براساس : سالیانه سالی خشک بررسی و تحلیل

ترین  سالی، بیش های خشک محاسبات و استخراج پهنه

سالی با وضعیت متوسط در سطح استان در  خشک

به وقوع پیوسته است.  1992و  1990های  سال

و  1995سالی با وضعیت شدید در سال  خشک

 2008و  2001های  در سالسالی خیلی شدید  خشک

 های ترین گستره استان حاکم بوده است. شکل بر بیش

های  های مختلف را در سال پهنه وضعیت 5تا  2

 دهد. نشان می 2008و  2001، 1995، 1990

 

 
 

 .1990  سالی استان در سال های مختلف خشک بندی وضعیت پهنه -2شکل 
Figure 2. Zoning of different drought condition in the 

province in 1990. 

 

 
 

 .1995  سالی در سال مختلف خشکهای  بندی وضعیت پهنه -3شکل 
Figure 3. Zoning of different drought condition in the 

province in 1995. 
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 .2001  استان در سالسالی  مختلف خشکهای  بندی وضعیت پهنه -4شکل 
Figure 4. Zoning of different drought condition in the 

province in 2001. 

 
 

 .2008  سالی استان در سال مختلف خشکهای  بندی وضعیت پهنه -5شکل 
Figure 5. Zoning of different drought condition in the 

province in 2008. 

 
 در مقیاس زمانی سالیانه سالی ارزیابی خطر خشک

1(ADH:) سالی  نتایج ارزیابی شاخص خطر خشک

در مقیاس زمانی سالیانه نشان داد که منطقه 

های مختلف  موردمطالعه تاکنون هریک از وضعیت

سالی از کم تا خیلی شدید را به خود اختصاص  خشک

درصد  13/41ترین وسعت منطقه ) داده است. بیش

غربی و بخشی از  مساحت( واقع در جنوب

 را تجربه  سالی شدید خطر خشک شرقی، شمال

درصد از  80(. در کل در حدود 6)شکل  کرده است

کل سطح استان طی دوره آماری موردنظر، تحت 

گرفته  سالی شدید و متوسط قرار سیطره خطر خشک

درصد مساحت استان  39/10 چنین است. هم

غربی استان شامل  )شهرستان شیروان و بخش جنوب

( نیز در هایی از شهرستان گرمه و جاجرم بخش

واقع  سالی خیلی شدید معرض وقوع خطر خشک

 گردیده است. درنهایت تنها سطح بسیار کمی از 

سالی کم را تجربه کرده است  استان خطر خشک

 (.7)شکل 

 

 

                                                
1- Assessment of Drought Hazard 

 :سالی سالیانه خشک پذیری ارزیابی نقشه آسیب

نتایج حاصل از استانداردسازی نشانگرهای اقتصادی 

ترین  ( که متراکم8اجتماعی و فیزیکی نشان داد )شکل 

های استان به ترتیب بجنورد، شیروان و  شهرستان

های جاجرم و  ترین جمعیت در شهرستان تراکم کم

ها، بخش وسیعی از استان  لحاظ کاربری گرمه است. از

ترین  تان بیششامل بخش غربی و جنوبی شهرس

(. ظرفیت 9دارند )شکل  سالی را حساسیت به خشک

استان پایین است. استفاده در سطح وسیعی از  آب قابل

ترین درصد وزنی مواد آلی خاک در  ( بیش10)شکل 

های فاروج، شیروان، بخش شرقی  غرب شهرستان

شهرستان آشخانه و قسمت شمالی شهرستان گرمه و 

 (.11جاجرم قرار دارد )شکل 
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سالی سالیانه در استان  نقشه مناطق مستعد خطر خشک -6شکل 

 .خراسان شمالی
Figure 6. Map of drought prone areas in the annual 

period of drought in North Khorasan Province. 

 
 

سالی در استان  درصد مساحت شاخص خطر خشک -7شکل 

 .خراسان شمالی
Figure 7. Percentage of drought risk index area in 

North Khorasan province. 

 

 
 

 .ستانا نقشه استانداردشده تراکم جمعیت در -8شکل 
Figure 8. Standardized population density map  

in the province. 

 
 

 .سالی خشک بهنقشه استانداردشده حساسیت کاربری اراضی  -9شکل 

Figure 9. Standardized map of land use  

susceptibility to drought. 

 

 
 

 استفاده در خاک نقشه استانداردشده ظرفیت آب قابل -10شکل 

 .متری( سانتی 0-100)عمق 
Figure 10. Standardized Map of Soil Usable Water 

Capacity (0-100 cm Depth). 

 

 
 

 خاک نقشه استانداردشده درصد وزنی مواد آلی  -11شکل 

 .در استان
Figure 11. Standardized weight percentile map of soil 

organic matter in the province. 
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سالی  پذیری خشک بررسی نتایج حاصل از آسیب

پذیری  آسیب( که سطح 12در استان نشان داد )شکل 

شدید نوسان دارد.  در منطقه از وضعیت متوسط تا خیلی

درصد مساحت( واقع  36/64ترین وسعت منطقه ) بیش

در بخش وسیعی از شرق استان، دارای وضعیت 

پذیری  سالی شدید است. آسیب پذیری خشک آسیب

درصد مساحت استان  36/21سالی متوسط با  خشک

یی از شهرستان ها های غربی استان )بخش شامل بخش

گرمه، جاجرم، آشخانه، راز و جرگلان و بخش کوچکی 

درصد  29/14چنین  از شهرستان اسفراین( بوده است. هم

مساحت استان )شامل بخش جنوب شرقی شهرستان 

اسفراین، بخش شرقی شهرستان فاروج و شیروان، 

های غربی  های مرکزی شهرستان بجنورد و بخش بخش

پذیری خیلی  ر معرض آسیبشهرستان آشخانه( نیز د

 (.12گرفته است )شکل  سالی قرار شدید خشک

 :ارزیابی نقشه ریسک )خطرپذیری( خشکسالی سالیانه

نتایج بررسی ارزیابی نقشه ریسک )خطرپذیری( در 

( نشان داد که این نوع 13)شکل  مقیاس سالیانه

ریسک در سطح منطقه از وضعیت پایین تا خیلی بالا 

درصد  21/65ترین وسعت منطقه ) نوسان دارد. بیش

سالی متوسط است.  مساحت( تحت ریسک خشک

درصد از مساحت استان مستعد خطرپذیری  10حدود 

 شدید سالی خیلی سالی شدید است. ریسک خشک خشک

ن شیروان مشاهده شد. بر تنها در بخشی از شهرستا

درصد از کل سطح استان،  75این اساس در حدود 

سالی را به  درجات متوسط تا شدید ریسک خشک

اند و مابقی در درجه پایینی ازنظر  خود اختصاص داده

تر در بخش  سالی قرار دارد که بیش ریسک خشک

 شده است. غربی استان واقع

 

 
 

 .سالی در استان خراسان شمالی پذیری خشک نقشه آسیب -12شکل 

Figure 12. Drought vulnerability map in North Khorasan Province. 

 
 

 .سالی سالانه در استان خراسان شمالی نقشه ریسک خشک -13 شکل
Figure 13. Annual drought risk map in North Khorasan province. 

 
 گیری کلی نتیجه

براساس نتایج حاصل از تعیین شاخص خطر 

درصد از کل سطح  80سالی هواشناسی حدود  خشک

تا متوسط  سالی شدید استان، با خطر وقوع خشک

پذیری سالانه حدود  مواجه شده است. به لحاظ آسیب

متوسط پذیری  درصد از گستره استان درجه آسیب 85

 به خود اختصاص داده است؛ بنابراین و با را شدید تا

توجه به کمیت و کیفیت منابع طبیعی تولید ازجمله 

سالی( و وضعیت خاک  کمبود آب )وقوع خشک

)درصد وزنی مواد آلی خاک و ظرفیت آب 

استفاده(، حساسیت کاربری اراضی و نیز نشانگر  قابل

ت(، پهنه اقتصادی اجتماعی )پرکنش و تراکم جمعی

درصد مساحت(، نسبت  75وسیعی از استان )حدود 

سالی با درجات متوسط تا شدید  به وقوع خشک
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باشد. این بدان معناست که عملاً خطرات  خطرپذیر می

سالی  خشک پذیری ناشی از پیامدهای پدیده و آسیب

های زیاد، استان خراسان شمالی را  ویژه با شدت به

اهمیت این موضوع در کند.  جدی تهدید می طور به

های کشاورزی و استفاده بهینه از  ریزی فعالیت برنامه

خصوص دراین استان که معیشت  منابع طبیعی به

برداران کشاورزی آن به زراعت دیم نیز وابسته  بهره

 نماید. است، دوچندان می

 
 تقدیر و تشکر

پژوهش حاضر با حمایت و پشتیبانی مرکز 

منابع طبیعی خراسان  تحقیقات و آموزش کشاورزی و

شمالی، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری سازمان 

و نیز مساعدت  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی 

وسیله از مسئولین محترم و  شده است. بدین انجام

 شود. های فوق تشکر و قدردانی می متصدیان دستگاه

 

 اطلاعات و ها داده

ها و اطلاعات مورداستفاده در این مقاله  داده

برگرفته از طرح پژوهشی مصوب کمیته علمی و فنی 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، اجراشده طی 

است. در این خصوص مجری 1399و  1398های  سال

طرح مذکور نویسنده اصلی این مقاله و سایر 

 اند. نویسندگان نیز همکاران طرح پژوهشی بوده

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 ید همه نویسندگان است.أیله مورد تأمس
 

 مشارکت نویسندگان

 شناسی، مشارکت تدوین طرح و روش علیرضا اسلامی:

اصلاح و  بازبینی، در آنالیزها، نظارت تحقیق،

 سازی مقاله نهایی

 مقاله، نویس تهیه پیش سلیمان: جواد میری سید

 مشارکت در انجام محاسبات 

، ها داده سازی آماده تهیه و مرضیه رشیدی جوشقان:

 مشارکت در انجام محاسبات

 
 اصول اخلاقی

نویسندگان مقاله حاضر اصول اخلاقی را در انجام 

اند و  طور کامل رعایت نموده هاثر علمی ب و انتشار این

 .باشد ها می یید همه آنأاین موضوع مورد ت

 
 حمایت مالی

های انجام مراحل مختلف روش تحقیق  هزینه

مقاله حاضر )برگرفته از طرح خاص پژوهشی مصوب 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری(، از محل 

اعتبارات پژوهشی و توسعه فناوری دستگاه اجرایی 

)سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی( تامین 

 است. شده و مورد حمایت مالی قرار گرفته
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