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  چكيده

ترين اقدامات براي تسكين اثرات  هاي مقابله با خشكسالي از اصلي طرح
ها نقش  ها و محرك اما تعريف صحيح معرف  .باشند سوء خشكسالي مي

تا به استناد آنها نسبت  ،ها دارند اي در موفقيت اين طرحكننده تعيين كاملاً
 آنها مدت و شدت ،مصرف آب كاهش جهت مديريتي اقدامات به شروع
نكات مهمي مانند  ،ها ها و محرك در توسعه معرف. گيري شود تصميم

ها متناسب با اهداف طرح، نحوه تركيب،  انتخاب نوع و تعداد معرف
 .هاي آماري آنها بايد دخالت داده شوندزماني و ويژگيسازگاري مكاني و 
ها ارائه  نقاط ضعف و قوت معرف ،اختن به اين مواردداين مقاله ضمن پر

دهد و در نهايت نيز به اهميت دخيل كردن دستگاههاي اجرايي مرتبط  مي
  .كيد داردأها تبا خشكسالي
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Abstract 
Drought plans as the main measure to mitigate negative 
impacts of this natural disaster depend on indicators and 
triggers that characterize drought conditions and indicate time 
and type of the predefined responses. There are important 
issues in developing the relevant indicators and triggers; such 
as combining approach, temporal and spatial inconsistency 
and statistical incomparability of these indicators and triggers. 
Also these indicators should be selected with respect to the 
objectives of the plans. The main goal of this paper is to 
address such issues and also introduce the advantages and 
disadvantages of the referred indicators.  Finally, the 
significant role of expert assessment to finalize the selected 
approach is highlighted and discussed.  
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  مقدمه  -1
اي است كه خشكسالي بر خلاف بسياري از بلاياي طبيعي، پديده

اي را تحت شعاع خود قرار داده و خسارات سنگيني را تدريجا منطقه
ترين راه حل كاستن از خسارات و بهبود اصولي.  آوردبه همراه مي

اين . باشدتوسعه طرحهاي خشكسالي مي ،واكنش نسبت به آن
طرحها مجموعه دستورالعملها و اقداماتي هستند كه تصميم گيرندگان 

و بعد از خشكسالي راهنمائي و هدايت كرده تا اين واقعه  را قبل، حين
و ) 1380(مريد  ،به عنوان مثال. را با حداقل خسارات سپري نمايند

در بررسي سابقه و تاريخ برخورد دولت آمريكا ) 1384(مريد ومقدسي 
ايالت اين كشور  4تنها  1987دارند كه تا سال با خشكسالي اشاره مي
 32سال به  10و اين تعداد بعد از گذشت  بودداراي طرح خشكسالي 

در كشور ما طرحهاي .  ايالت رسيد و همچنان اين روند ادامه دارد
كه توجه  استولي لازم  ،استاستاني هنوز در دستور كار قرار نگرفته

ها، جايگاه ارگانهاي جدي به آن معطوف گردد تا در خشكسالي
 ريد و ميرابوالقاسمي،م(مختلف دولتي و غير دولتي معلوم باشد 

شناسي تدوين اين طرحها نيز روش) 1384(مريد و همكاران ).  1380
براي  خوبي مبنايتواند اند كه مي را در مقياس استاني ارائه داده

اما موفقيت اين طرحها بستگي جدي به معرفها و . توسعه آنها باشد
اقدامات  زمان شروع و پايان ،محركهايي دارد كه بر اساس آنها، نوع

با توجه به موارد فوق، اين مقاله در حد .  گردد تسكين تعيين مي
ممكن به تبيين معرفها و محركها در طرحهاي مقابله با خشكسالي 

پردازد و نكاتي در خصوص معيارهاي لازم در انتخاب و نحوه مي
تركيب آنها براي استفاده بهتر در طرحهاي خشكسالي با توجه به 

  .دهد و ديگر منابع ارائه مي تجربيات مولفين
 
   ها و محركهاي خشكسالي معرف -2
)and Triggers  Drought Indicators(  

مدت، شدت و بطور كمي ها متغيرهايي هستند كه قادرند معرف
براساس  عموماًآنها . وسعت مكاني خشكسالي را توصيف نمايند

مقادير  ها،محرك. باشنديكي ميژمتغيرهاي هواشناسي و يا هيدرولو
ها بوده كه شدت خشكسالي و زماني كه بايد حدي هر يك از معرف

نمايند مي فعاليتهاي مديريتي شروع و يا خاتمه يابند را تعيين 
.(Steinemann, 2003) ها ها و محرك معرف در توسعه و تدوين 
سازگاري مكاني و زماني، ويژگي مكاني و  لازم است تا مواردي مانند

ها، يكنواختي آماري بين طبقات  ي آماري بين محركيكنواخت زماني،
  باشد كه توسط  مدنظرو شروع و پايان خشكسالي 

Steinemann et al. (2005) اند بطور مطلوبي تشريح شده.  
  

  ها تك معرف -2-1
نقطه شروع خشكسالي هواشناسي است  ،كمبود بارندگي:  بارندگي

يك اشكال .  ثري داردؤكاربرد فراوان و م ،كه به عنوان يك معرف
در آن است كه طي فاصله كوتاه زماني تغييرات  اين متغيرمهم 

بيشترين كاربرد را پايش خشكسالي امروزه اين معرف اما . زيادي دارد
و EDI2 ،DI3 ،CZI4 و SPI1 هاي مختلفي مانند شاخصدارد و 
MCZI5  و بسته نرم افزاريDrought Index Package )مريد و 

 هستند) Cancelliere et al., 2005( REDIMو ) 1384همكاران، 
عدم  يمراجعضمن اينكه در . كنندمياين متغير كار كه فقط براساس 

   هائي از اين قبيل تشريح و تحليل شده استشاخصرفتار يكسان 
)et al., 2005 (Wu et al., 2001, Morid.    

  
سطح آب آورد رودخانه تابعي از رطوبت خاك، :  جريان رودخانه

مزيت اين معرف توانايي آن در . باشدزيرزميني، رواناب و بارندگي مي
  .(Dracup et al., 1980) ارائه وضعيتي از رطوبت كل حوضه است

  
زيرا به طور  ،هاي مفيدي دارداين معرف نيز ويژگي: ذخيره مخزن

شود و مواردي مانند مديريت و تقاضا را نسبي آسان تعيين مي
  .  (Titlow, 1987)تواند در خود جاي دهد  مي
  
  در بسياري از مناطق، آب زيرزميني : آب زيرزميني 

  بعنوان يك منبع اصلي آب بوده و ميزان ارتفاع يا افت آن بعنوان 
  يك معرف قابل استفاده است، هرچند ممكن است بواسطه 

رويه بعنوان يك معرف با محدوديتهايي مواجه گردد  برداشت بي
)(Johson and Khone, 1993.    

  
  (Multi-Indicators)ها  چند معرف -2-2

  ا ــا بــي از معرفهــاط تركيبـــي براي برقراري ارتبــهايــتلاش
  ر به شاخصهاي چند ـــوح خشكسالي صورت گرفته كه منجـــسط
   SWSIا ـــن آنهــريــتروفــاز مع. تـــده اســه شـــمعرف

(Surface Water Supply Index) دـــاشــــبيـــــم  
(Doesken and Mckee, 1991) . نقاط ضعفي براي اين شاخص

ي سازي پارامترها براي بهينهمشخصي  روشگزارش شده مانند اينكه 
 ، نحوه محاسبه وباشد برآورد آن متكي به تجربه مي ،وجود ندارد آن

  شاخص  ارقامو  ها يكسان نبوده هضدر تمام حوآن  عملكرد
   در تحقيقي. هاي مختلف مفهوم يكساني ندارد هضدر حو

Ameziane et al. (2003)   براي پايش خشكسالي در مراكش از
استفاده نمودند كه بخشي از نتايج كار آنها در   SPI-9واين شاخص 
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گردد كه هر چند دو شاخص محدوده ملاحظه مي.  استآمده 1شكل 
  .ولي شباهت رفتار آنها مشهود است ،متفاوتي را دارند

  

  
ماهه و در  SPI 9) ب( و  SWSIرفتار شاخص ) الف( -1شكل 

  ناحيه بين الاويدن مراكش
  

 نيز نمونهChang and Kleopa, 1991) ( همچنين روش چانگ
آنها . داده استخود جاي  ها را در ديگري است كه تركيبي از معرف

معرف شامل جريان رودخانه، بارندگي،  5روش را با استفاده از اين 
  . ددنارائه دادما، سطح آب زيرزميني و سطح آب در مخازن 

  
تحقيقات كمي براي مقايسه عملكرد پايش خشكسالي با شاخصهاي 

پايمزد  در تحقيقي مريد و.  تك معرفه و چند معرفه انجام شده است
از  ،براي ارزيابي وضعيت خشكسالي استان تهران) 1385، 1384(

استفاده ) چند معرف(Chang و روش ) تك معرف( EDIشاخص 
هر يك از روشها در مقابل تغيير تفاوت معكس العمل . نمودند

متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي طي اين دوره مطالعاتي كاملا 
اختلاف فراواني نيز در اعلام طبقات خشكسالي مانند  . مشهود بود

  . خوردبه چشم مي "خشكسالي شديد"
  
  ها ها و محرك سازي معرف روش تركيب و همسان -3

راه . ها با دو روش قابل انجام است محركها و  فرآيند تركيب معرف
مانند ( ،باشدحل اول تبديل چندين معرف به يك شاخص مي

SWSI (نمايدها را در يك مقدار تجميع مي كه اطلاعات معرف .

ها به يك روش دوم، تعريف سطوح خشكسالي و انتقال همه معرف
 ,Steinemann(باشد مقياس درصد بر اساس سطوح تعريف شده مي

2003(  .  
  
  هاي چند مدته  نحوه محاسبه معرف -3-1
)Multi-period Indicators(  

، نوسانات موجود در اعلام متده هاي تك يكي از مشكلات معرف
وضعيت خشكسالي بوده كه اجراي واكنشهاي مديريتي را با 

   ;1383 مقدسي و همكاران،( دـــكن ه ميـــي مواجـــمشكلات
et al., 2004 (Moghaddasi .توان از براي رفع اين مشكل مي

مثال ساده براي اين مورد،   .مقياس زماني چند مدته استفاده نمود
انتخاب مقياس زماني دو ماهه و مبنا قرار دادن حداكثر يا حداقل 

) و الي آخر 3و2، سپس 2و1ماه (مقدار معرف براي هر دو ماه متوالي 
براساس تركيب  Steinemann and Cavalcanti (2006). باشدمي

محاسبات را  ،ترمعرفهاي ماه جاري و به تعداد لازم ماههاي قبل
نگاري خاصي را نيز براي ايالت جورجيا انجام دادند و در بيان آن واژه

ها با توجه به اهداف اجرائي بدين ترتيب، اين معرف  .داستفاده نمودن
) شكساليبويژه در دوره مياني خ(طرح و فراهم نمودن نوسانات كمتر 

 .  گرددكاهش ريسك هشدارهاي اشتباه را باعث مي
  
  ي خشكسالي يمحاسبه سطح نها  -3-2

بخش قبلي سطح خشكسالي را بر اساس هر يك از معرفها با توجه 
لازم است تا آنها تركيب شده و سطح  اما.  به دوره منتخب ارائه نمود

 بدين منظور سه روش قابل بررسي است. نهايي اعلام گردد
)Steinemann and Cavalcanti, 2006:(  1 ( ،2بالاترين سطح (

 IN Triggers(خروجي ) 3اكثريت سطوح و روش محرك ورودي و 
and OUT Triggers  .( 

  
نسبت به دو روش ديگر ) محرك ورودي و خروجي(روش سوم 

تر است، اما اين مزيت را دارد كه امكان تطبيق با ناحيه و نوع پيچيده
در اين روش محرك ورودي براي حركت از .  را داردخشكسالي 

و محرك خروجي براي حركت از  "يك سطح كمتر به شديدتر"
براي مثال در .  شود استفاده مي "يك سطح شديدتر به سطح كمتر"

توان از  مي ،يك ناحيه كشاورزي كه وابسته به بارندگي فصلي است
SPI-3 يا SPI-6 حيه وابسته به بعنوان محرك ورودي، و در يك نا

توان از معرف مخزن به عنوان محرك ورودي استفاده  مخزن مي
همچنين اين روش اجازه استفاده بيشتر از يك محرك ورودي .  نمود

 .دهد و خروجي را مي
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  هادخالت اقدامات مديريتي در معرف -4

كيدات زيادي در پايش همزمان ميزان عرضه و تقاضا براي پايش أت
ها اما شاخص .(Coughlan, 2001) جامع خشكسالي وجود دارد

ها از معدود شاخص.  دهندميعمدتا با توجه به منابع، پايش را انجام 
 شاخص روزهاي باقيمانده از ذخيره در اين خصوص، 

(The Days of Supply Remaining Index)  ياDSR باشدمي  .
روشي است كه براي دخالت مواردي مانند تاثير تغيير در قوانين اين 
تصميمات مديريتي در اعلام  برداري و تخصيص و كلاً بهره

پيشنهاد  Fisher and Palmer (1997,1995)خشكسالي توسط 
هايي از قبيل موجودي مخزن،  اين شاخص شامل ورودي .شد

ها و تقاضاي  جريان رودخانه ،بيني جريانهاي بارندگي، ذوب برف پيش
تواند باشد كه در آن تقاضا بسته به موجودي منابع آب مي آب مي

ي وضعيت ثرؤتواند بطور م مي DSRشاخص  .تعريف و تعديل گردد
هاي ذينفع  بطوريكه ارتباط بين گروه ،موجود سيستم را تعريف نمايد

كه استفاده از  ييجا در) كنندگان آب گيرندگان و مصرف تصميم(
ميليون مترمكعب در ماه، متر مكعب در ثانيه و (واحدهاي مرسوم 

تواند باعث اشتباه شود، با اين براي توصيف نيازهاي سيستم مي) غيره
گردد و در نهايت با تسهيل مي"روزهاي باقيمانده از ذخيره"عبارت 

براي مديريت  ،ها مقايسه آن با سطوح تعريف شده براي محرك
هاي ديگر اين شاخص، از ويژگي. خشكسالي مورد استفاده قرار گيرد

امكان ملحوظ داشتن هر منبع و يا تقاضاي جديد آبي در سيستم 
اي ها مقايسه بر خلاف ساير روش زيرا همانگونه كه اشاره شد،.  است

گيرد، بلكه در هر زمان بين وضع موجود و بلند مدت صورت نمي
گر نيز امكان يحسن د. گرددموجودي سيستم است كه ارزيابي مي

) 1380(باشد كه مريد هاي خبره در طراحي آنها مياستفاده سيستم
خشكسالي هاي  ها را در طرح شرحي پيرامون استفاده از اين سيستم

بلند مدت احتياج  بيني نسبتاًالبته در كار با آن به پيش . استارائه داده
بيني پيش.  تواند قلمداد شودهاي روش مي باشد كه از محدوديتمي

است كه هنوز نتايج آنها از  با اين مدت موضوع تحقيقات كمي بوده
  به عنوان مثال. باشدكافي برخوردار نمي (Robustness)قوام 

Morid et al. (2006) بيني شش ماهه ورودي به سد علويان  پيش
را با شبكه عصبي مصنوعي انجام دادند كه نتايج ) رودخانه آجي چاي(

ولي براي سالهاي بعدي  ،در مجموع مطلوب بود 1380آن تا سال 
 . جريان ورودي را پيش بيني كند ،مدل نتوانست با كيفيت قبل

  
  يجمع بندي و نتيجه گير -5

هاي كلي از وضعيت خشكسالي شاخصهاي مرسوم تنها براي ارزيابي
ولي براي قرار گرفتن در كنار طرحهاي خشكسالي  ،مناسب هستند

از  ،گردداقدامات متنوع مديريتي شروع و ختم مي ،كه به استناد آنها

مطالب ارائه شده تاكيد .  لازم برخوردار نيستنديكنواختي حساسيت و 
هاي چندگانه داشت كه در آن ضمن ها و محركبر توسعه معرف

ديگر  ،)تنها به عنوان يك معرف(هاي مرسوم  استفاده از شاخص
كنندگان اي از منابع آبي مورد استفاده و نوع مصرفمعرفها كه نماينده

 ،در چنين شرايطي. هستند، با تركيب مناسبي در كنار هم قرار گيرند
هاي مديريت  براي طرح توانند نقش محرك رااين مجموعه مي

اما آنچه بر انتخاب مناسب و محاسبات دقيق . خشكسالي ايفاء نمايند
صحه خواهد گذاشت، استفاده از نظرات كارشناسي و تجربيات كساني 

ها بويژه در شرايط خشكسالي نقش است كه در مديريت منابع حوزه
قايع ثبت كنترل و تدقيق نتايج با اين تجربيات و همچنين و. اندداشته

تواند آنها را براي كاربرد در هاي قبلي است كه ميشده از خشكسالي
  .قابل اعتماد سازد ي خشكساليها اينگونه طرح

 
  ها نوشت پي

1- Standardized Precipitation Index 
2-Effective Drought Index 
3-Deciles Index 
4- China-Z Index 
5-Modified CZI 
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 .زارت نيرووپشتيباني علمي، سازمان مديريت منابع آب، 
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