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 چکیده

نقها    بیشهتر که    رود شهمار مهي   به  ناپذير  اجتناب اي پديده واست  شده  تعريفطبیعي  غیرکمبود رطوبت مستمر و  ،خشکسالي

هاي طبیعي وارد  ب  انسان و اکوسیستم  فراواني هاي ت خسار. خشکسالي يکي از بلاياي طبیعي است ک  سترو با آن روب  جهان

خشکسهالي که    گسهترۀ  ند از شهدت، مهدت، فراوانهي و    ا د ک  عبارتشو ميمطالع   در خشکسالي چهار ويژگي عمده .آورد مي

بندي خشکسالي،  منظور بررسي و پهن  ب . استخشکسالي در استان مرکزي گسترۀ و تعیین شدت و مدت  ،هدف از اين تحقیق

براي . ئي استو ديگري شاخص خشکسالي احیا ها، شاخص بارش استاندارد  آنکي از ي ؛هاي متنوعي ابداع شده است شاخص

په    .شد( در مقیاس زماني ماهان  استفاده 1392ه  1379) سال 13آماري مشترک دورۀ ايستگاه سینوپتیک با طول  10بررسي از 

؛ تهی  شد Arc GISمنطق  توسط  مجزا براي طور ب خشکسالي  بندي پهن هاي  نقش  ،drincافزار  نرمها توسط  شاخص ۀمحاسباز 

 يخشکسال ينکمتر یجانکم يستگاهمربو  ب  ا ۀمنطقو  1387ه  1386 يرا در سال آب يشدت خشکسال یشترينب یانآشت يستگاها

شهاخص  اسهتاندارد و  خشکسهالي اسهتان مرکهزي بها اسهتفاده از شهاخص بهارش         ۀنقشه  .داشتند يآب 1387ه  1386را در سال 

دهد. اين مناطق در بخش مرکهزي و غربهي    را نشان ميپذيري مناطق دشت در زمان وقوع خشکسالي  آسیباحیايي خشکسالي 

 دارند. توجهيشايان پذيري  ريسک اند ک  در اين میان شهرهاي اراک، کمیجان و شازند دشت واقع شده

 .drinc ،Arc GIS افزار نرم ،احیاييشاخص خشکسالي ،  شاخص بارش استاندارد ،خشکسالي بندي پهن : واژگانکلید 
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 مقدمه

از خشكسااي    مورد، 150، افزون بر كنون تعاريف بسياري تا

خشكسااي  شاامي ياو دورۀ     ،كلا   طاور  هبا .  ارائه شده است

پيوسته و پايدار )از چند ماه تا چندين سال( است كه در اين 

 شاايان دوره مقدار آب موجود در منابع آب  منطقاه باه  اد    

ازايان نرار    شاود.  يابد و دچار كمبود ما   توجه  كاهش م 

 هاي هواشناس ، كشااورزي و  توان از ديدگاه م  خشكساي  را

ياو   رنتيجاه تعرييا  كاه در   د كارد. بررسا    هيدرويوژيو،

شود، بايد متناسا  باا شاراي      تحليي از خشكساي  ارائه م 

آب، مصاار  آب، نيازهاا و    مقادار خخااير   اقليم، نوع منابع و

از تغييارا      خشكسااي  .[4] باشاد  پژوهشارر تحقيق  ۀزمين

از مناااطق خشااو و  يكااه بساايار اساات  معمااول اقليماا

باار   چناد ساال ياو   زيااد هار      خشو دنيا را باا شاد    نيمه

اي  يافتااه، خشكساااي   يشناسااارو  اياانگياارد. از   ماا باار در

مديريت منابع آب  منااطق  چاون اياران كاه      يارزشمند برا

خشاو تشاكيي    نيماه را منااطق خشاو و    بخش اعرام آن 

هااي خشكسااي     ويژگ از طرف  . شود م محسوب  ،دهد م 

ي  دنياا متيااو    وهاوا  آبهاي مختلاف   ممكن است در رژيم

اگار مقادار     ياساتوا باشد. در مناطق گرمسايري و پربااران   

و  بااارن نساابت بااه نرمااال ساااييانه دچااار كاااهش نسااب   

شود، اين امكان وجود دارد  خشكساي  هواشناس  در منطقه

منابع آب  منطقه نرااارد و   كه اين كاهش تأثير محسوس  بر

اماا در   ،نييتداز نرر هيدرويوژيك  خشكساي  اتياق  بيان به 

مناطق  ساس فراخشو و خشاو، كااهش بارنادگ  تاأثير     

، گاارد و در بسياري از ماوارد  روي منابع آب م   بسيار زيادي 

هااي   هااي هواشناسا  باا خشكسااي      خشكسااي   زماان  هم

هاي اخير خشكساي  در  در سال .افتد اتياق م  هيدرويوژيك 

بارخف   بار آورده اسات.   هزيادي ب هاي   خساركشور ما نيز 

هاا   ، خشكسااي  اسات گيري مساتقيم   سيفب كه قابي اندازه

هاا   شوند. خشكساي  صور  توصيي  و كيي  ارائه م  هب اغل 

هااي زماان     هااي هواشناسا  از نرار ويژگا      پديدهبا ديرر 

هاا بسايار    ند. تعيين زمان آغااز و پاياان خشكسااي    ا تياو م

 ساب  باا خشكسااي     چيدگ  مسائي مرتب مشكي است. پي

درست  تحليي و بررسا    هباست كه نتوان اين پديده را   شده

نياز از دقات خاوب  برخاوردار نباشاند.         اصاي و نتايج د كر

مختلاف  ن امتخصصا اسات كاه     شده سب همين پيچيدگ  

بينا  خشكسااي     هاي متياوت  را براي تحليي و پايش  رون

را خاا  خاود    هااي  و قاو   ها ضعف  كار ببرند كه هر يو هب

كه وقوع اين پدياده، تاداو ، زماان آغااز و پاياان       آنجا  د. ازدار

  يينااادهاافرخشكساااي  و شااد  و بزرگااا  آن همراا     

  كاه اماروزه باراي بياان ايان      يهاا  ند، رونهستا تمالات  

ا  هااي آمااري   شوند نياز اغلا  رون   كار برده م  هها ب ويژگ 

ارائاه شاده    ند. تعاريف زيادي از خشكسااي  هستا تمالات  

 ۀدسات هاا را باه چهاار     خشكسااي   ويلهايات و گلنتاز   است.

 -كشاورزي، هيادرويوژي و اقتصاادي   خشكساي  هواشناس ،

و   با كاهش مقدار بارنادگ  .[10] دندكربندي  طبقهاجتماع  

دماا، وقاوع    يشافازا  يرنر يجوّ يها يدهاز پد  در برخ ييرتغ

    آفتااب ساعا يشافزا  ،كاهش رطوبت نسب يد،شد يبادها

. شاود   آغااز ما    هواشناسا   و كاهش پوشش ابر خشكسااي 

ر با شدن رطوبت خاا،،   كمو تعرق و  يرتبخ يشسپس با افزا

  خشكسااي   بااغ  و  زراعا  ياهانه به گشدوارد يها تنشاثر 

باه ماد     يتوضاع  يان . تداو  ايونددپ  به وقوع م يكشاورز

آب درون  ياان جر  ،ساطح  يهاا  تر سب  كاهش آب  طولان

  خشكساااي يجااهنت درهااا و  هااا و تااالاب  ياچااهمخااازن، در

و   خشكسااي  ۀپدياد براي بيان كم   د.شو  م يدرويوژيك ه

هاي مختلف زمان  و مكاان ،   همچنين ارزياب  آن در مقياس

 ۀمحاسبد كه براي شو هاي خشكساي  استياده م  از شاخص

هااي   ماد  پاارامتر   طاولان  هاي مناسا  و   ها وجود داده آن

 اقليم  و هيدرويوژيك  ضروري است.

  1(SPI)شاخص بارش استاندارد

منرور  بهتوس  مك  و همكارانش  1995اين شاخص در سال 

اسااس   بار . ايان شااخص   دشا تعيين و پايش خشكساي  ارائه 

تياو  بارن از ميانرين براي ياو مقيااس زماان  مشاخص و     

 تنهاا آياد و   حرا  معياار باه دسات ما     سپس تقسيم آن بر ان

. اين استعنصر بارندگ   ،اين شاخص ۀمحاسبدر  فاكتور مؤثر

 48و  24، 12، 6، 3  هاي زماان  مقياس توان در شاخص را م 

اي اسات كاه    گوناه  باه  SPIطبيعات  .  [2]  دكار  محاسبه ماهه

عادي رطوبت  را در  غير  خشكساي  يا وقايع امكان تعيين كمّ

زماين كاه    ۀكار اي از  مقياس زمان  مشخص، روي هر منطقاه 

كناد.   ر ماهر فراهم ما  لربراي تحلي ،بارن آن ثبت شده است

ا تماالا    ۀمحاساب شاده بار    اساتاندارد اساس شاخص بارن 

استوار است. پاس از اساتخرا      زمان ياسهر مق يبرا  بارندگ

 يآماار  ۀدور ياو   ماهاناه طا   يااس در مق  بارنادگ  هاي‏داده

 ۀمجموع  زمان يسر( لاز  است تا  يشترب ياسال  30 يحاًترج)

                                                 
1. Standardized Precipitation Index  
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شااخص   ۀارائهد  از  شود. ييديخواه تشك ياسدر مق  بارندگ

 ناد كاه بتوا  اسات شااخص عاددي    ياو  ۀارائبارن استاندارد، 

هاي متياو  را با هام مقايساه    ي مناطق با اقليمهاي جوّ ريزن

   كند.
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 �̅�نراار،مااد  ۀدورمقاادار بااارن در  𝑃𝑖فااوق  ۀرابطاا در

انحارا    𝑆ماد نرار و    ۀدور يمد  بارن بارا  دراز يانرينم

 بارن است. يرمقاد يارمع

1احیائی خشکسالی شاخص
(RDI): 

 . توس  وي هورست ارائاه شاد   1996اين شاخص در سال 

و  كند م شد  و مد  خشكساي  را مشخص اين شاخص 

د. در شااخص  شاو  ما  اساتياده   بين  خشكساي   پيش براي

طاور   ها يائ  به پارامتر تبخيار نياز توجاه و با    خشكساي  

د. شااو ماا اسااتياده  آبخيااز ضااۀ واي بااراي هاار  جداگانااه

ميازان آب  به ترين مزيت اين شاخص آن است كه هم  مهم

ثر از أمت RDI شاخص .كند توجه م  عوامي اقليم به و هم 

رون . اسات دو پارامتر بارنادگ  و تبخيار تعارق پتانسايي     

كه ابتدا با استياده از فرمول زيار   محاسبه بدين شرح است

باا   يمقادار  ،شاده  مطايعاه  يآمار ۀدور( از iبراي هر سال )

 شود.  محاسبه م a0عنوان 
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و تعاارق  ياار، تبخETو    بارناادگ p فرمااول، يااندر ا

 Nتاا   1ز ا iهساتند. مقادار    iماه ساال   ينام jدر  ييپتانس

 ييراست كه آمار آن در دسترس است( تغ ي ها )تعداد سال

صاور    هخواهد كرد. چنانچه بارندگ  و تبخيار و تعارق با   

ماهاناه   يرنيازي به جمع كردن مقااد  ،سالانه محاسبه شوند

باا    شاخصا  ياين تع يفرمول نخواهد بود. گا  بعاد  يندر ا

( هر سال اسات كاه از فرماول    RDIn يانرمال ) RDIعنوان 

 شود:  محاسبه م يرز
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( از RDIS يا) RDIشده  استانداردشاخص  ۀمحاسب براي

كه عددي با عنوان  شود م  يراريتم گرفته a0 ۀسالان يرمقاد

yi د.آم دست خواهد هب 

                                                 
1. Reconnaissance Drought Index 
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 يان سپس ميانرين  ساب  و انحرا  معيار اساتاندارد ا 

  يات نهادر .يمناام   م �̂�𝑦𝑘و  �̅�𝑘 ي ترت بهاعداد را محاسبه و 

در هر سال باه كماو فرماول     RDI ۀشد استانداردشاخص 

 محاسبه خواهد شد. يرز
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از دو پااارامتر بارناادگ  و تبخياار و تعاارق  RDIشاااخص 

پتانسيي و در سه مر له باراي تعياين خشكسااي  اساتياده     

 RDIشاده و   نرمااييزه  RDIكند كه شامي مقدار ابتاداي ،   م 

 SPIباا  تاوان   شده را ما   استاندارد  RDI. استشده  استاندارد

اساس  رون بر ينآمده از ا دست هب يرمقاد يرتيس مقايسه كرد.

  خشكسااي  يبناد  طبقاه  يهاا  خواهد بود. آستانه يرجدول ز

 .استبه شرح زير  SPIشده و  استاندارد RDI يبرا

 RDIو  SPI یها بازه .1 جدول

 بندی خشکسالی طبقه RDIو  SPIمقدار شاخص 

 شد  مرطوب به و بيشتر از آن 2

 خيل  مرطوب 99/1تا  5/1

 نسبتاً مرطوب 49/1تا 1 

 متوس  )نرمال( -99/0تا  99/0

 نسبتاً خشو -49/1تا  -1

 خيل  خشو -99/1تا  -5/1

 شد  خشو به و كمتر -2

 شده مطالعه ۀمنطقمشخصات 
استان مركزي بخش  از فف  مركزي اياران اسات كاه باين     

كااه دارد هاااي   ناااهمواري هاااي ايباارز و زاگاارس كااوه رشااته

هااي داخلا     كاوه  پايش هااي مركازي و    كوههاي  از  قسمت

 33و در مجاور  كوير مركزي باين   دهد م زاگرس را شكي 

عرض شاماي  و   ۀدقيق 35درجه و  35دقيقه تا  30درجه و 

اينهار  طول شرق  از نصف ۀدرج 51دقيقه تا  57درجه و  48

مركازي   گرينويچ قارار گرفتاه اسات. مساا ت كاي اساتان      

 كاي  مساا ت  از درصد 82/1  دود( كيلومترمربع 530/29

 و يمركاز  يركاو  طر  در يواز  ي. استان مركزاست  )كشور

 ايبارز و   خاوردگ  ينچا  يۀزاوبرخورد محي  در يررطر  د از

 75 ادود   .داردمتناوع   ي هواوآب  زاگرس واقع شده است و

 25هاا و   كوهپاياه هاا و   كوهساتان درصد اساتان مركازي را   

هاا   تارين آن  دهند كاه مهام   ها تشكيي م  درصد آن را دشت
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شامي دشت ساوه، زرند، ارا، و فراهان، شازند و دشت شارا   

جنراي   .چاي در غرب منطقاه( اسات   قره)اراض  اطرا  رود 

تحقيقاا   براسااس  اماا   ،طبيع  انبوه در منطقه وجود ندارد

هازار و   17 ادود   ،كي منابع طبيعا  اساتان مركازي   ادارۀ 

جنرل  در سراسر اساتان وجاود دارد كاه     عرصۀهكتار  573

هااي پراكناده در شهرساتان     ترين قسمت ايان جنراي   عمده

 تيرن واقع است.
مركازي   كاربري اراض  باراي اساتان   ۀنقش 1شكي  در

تهيه شده است. كاربري زمين در اساتان باه ايان صاور      

بيشترين مسا ت باه مراتاع متوسا  و كمتارين      است كه

از جمله  ياستان مركز زار اختصا  دارد. مسا ت به شوره

 يعا  طب يهاا  است كه از نرار پوشاش جنراي    ي ها استان

 يا بوتاه  ياهاان است. مراتع استان كاه عمادتاً گ   يرفق ياربس

 .نددار ياديتنوع ز ،مختلف يوهوا آب ييدي بههستند 

ميليون هكتاار   78/1مسا ت كي مراتع استان مركزي 

« مراتاع خاوب  »ها  درصد آن 1/14كه   شود تخمين زده م 

در جنوب غربا  شهرساتان ارا، و ارتياعاا  شامال     واقع 

كيلوگر   500 ۀسالانغرب  شهرستان ساوه با متوس  توييد 

درصد مراتاع   1/56خشو در هكتار، پوشش گياه   ۀعلوف

كيلاوگر    134 ۀسالانو با ميانرين توييد  «متوس »استان 

درصاد مراتاع اساتان     8/29و  ،هكتاار  خشو در هر ۀعلوف

كيلوگر   30 ۀسالانبا ميانرين توييد  «مراتع فقير»مركزي 

 خشو در هكتار است. ۀعلوف

باه ساازمان   متعلق  ينوپتيوس يستراها 10 يها دادهاز 

 يآمار ۀدور  ط ياستان مركز ۀواقع در محدود  هواشناس

ماهاناه اساتياده    ي( و از عنصر بارن و دما1392ا  1379)

 نقشاه )شاكي   ها در يستراهاجغرافياي   يتموقع شده است.

 .گنجانده شده است 2 جدول ( و2

 

 
 کاربری اراضی استان مرکزی ۀنقش .1شکل 
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 یاستان مرکز ینوپتیکس های یستگاها یتموقع. 2 شکل

 های سینوپتیک استان مرکزی موقعیت جغرافیایی ایستگاه .2 جدول

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 1803 34:06 49:42 ارا،

 2097 34:32 50:00 آشتيان

 1660 34:17 49:51 آباد داوود

 1800 33:58 49:28 قدمراه

 1835 33:37 50:05 خمين

 1741 34:43 49:19 كميجان

 1800 34:24 49:29 ساروق

 1108 35:03 50:20 ساوه

 1913 33:57 49:25 شازند

 1980 34:41 50:01 تيرن

 

 یاستان مرکز یخشکسال یبند پهنه

 IDW (Inverse distance يااب   ياان معماول م  يهاا  رون

weighted)، spline و kriging .رون  هسااتندspline  يااو

شاده باراي    اساتياده سطح باا  اداقي انحناا را روي نقاا      

به عباارت  ياو تاابع رياضا  را      .دهد ياب  برازن م  ميان

 كند كه از نقاا  كنتارل براارد    طوري بر سطح برازن م 

توان باا داشاتن مقاادير     آمار يا كريجينگ م  زميندر . [1]

يو كميات در مختصاا  معلاو ، مقادار آن كميات را در      

، به شر  آنكاه  دكرديرري با مختصا  معلو  برآورد  ۀنقط

اي كاه سااختار فیااي      مختصا  مقدار ناامعلو  در دامناه  

. برآورد مقادير متغير با توزياع و  [3] دقرار گير ، اكم است

باا ايان بارآورد    سااختار فیااي  و ارزيااب  خطااي هماراه      

 يكاا  از IDW ماادل .[7] شااود كريجينااگ ناميااده ماا  

ياب  نقا  پراكناده در فیاسات كاه     ميان معمول هاي رون

ياو ساطح   مبناي ايان فرضايه اسات كاه در      براساس آن 

ياب ، اثر يو پارامتر بر نقا  اطرافش يكسان نيسات و   ميان

 افزايش يابد، اثار كمتار خواهاد شاد     أمبدهر چه فاصله از 

رفتاه در   كاار  هبهاي ارزش   ياب  ميان سلول ميان . رون[1]

نمونه را تعياين   ۀنقطيو تركي  وزن  خط  از يو دسته 

شاده را در نرار    انتخااب همسااير  نقاا     IDWكناد.   م 
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ان،  نموناه گيرد كه متغير با كاهش اثر فاصاله از مكاان    م 

باراي   IDW ، از رونتحقياق  يان در اترسيم شاده اسات.   

 يبنااد پهنااه بااراي اسااتياده شااده اساات. اسااتان مركاازي

  دشا اساتياده   RDIو  SPIاز دو شاخص  استان،  خشكساي

 يافازار  )نر  drincافزار   دو شاخص با استياده از نر  ينكه ا

  زماان  يهاا  ه ( در باز خشكساي يها شاخص ۀمحاسب يبرا

 ۀماهان يها ، دادهRDI ۀمحاسب يبرا .دشسايه، محاسبه  يو

بود كه باا اساتياده    يازن د( مورPET) پتانسييتعرق  ـ‏يرتبخ

 .دشاامحاساابه  drinc افاازار در ناار  thornthwaiteاز رون 

 هاا،  يساتراه ( كه شاامي ناا  ا  xlsx )با فرمت  جدوي سپس

و  UTM (UTM-WGS 1984-ZONE 39N) مختصاااا 

اسات،   يستراههر ا يشده برا محاسبه RDIو  SPI يشترينب

 و  Arc mapيافازار  نار   ي ها وارد محا  شده و داده ييتشك

، توسا  دو شااخص   IDWخشكسااي  باا رون    يبند پهنه

.  ادود  دشا بارن اساتاندارد و خشكسااي  ا ياائ  انجاا      

آمده است. طبق  3شده براي دو شاخص در جدول  محاسبه

استان مركزي به سه قسمت نسبتاً خشو، خيل   1جدول 

 د.شو شد  خشو تقسيم م  بهخشو و 

 یستگاههر ا یبرا RDIو  SPIمقدار  یشترینشده ب محاسبه یرمقاد .3 جدول

 سال وقوع SPI RDI ایستگاه

 86-87 -76/1 -48/1 ارا،

 86-87 -69/2 -68/2 آشتيان

 81-82 -75/1 -46/1 آباد داوود

 80-81 -74/1 -47/1 قدمراه

 86-87 -27/2 -30/2 خمين

 86-87 -68/1 -78/1 كميجان

 89-90 -14/2 -50/2 ساروق

 86-87 -56/2 -53/2 ساوه

 85-86 -28/2 -19/2 شازند

 86-87 -45/2 -48/2 تيرن
 

 گیری   نتیجه

 ،پوشش تحت ۀمنطق درشده  يبند پهنه يها با توجه به نقشه

  را در ساال آبا    شد  خشكسااي  يشترينب يانآشت يستراها

 ينكمتار  يجانكم يستراهمربو  به ا ۀمنطقو  1387ا  1386

 داشته است.  آب 1387ا  1386را در سال   خشكساي يزانم

  خشكساااي ۀمحاسااب يباارا SPIاز شاااخص  ، كلاا طااور هباا

كاه از    در  ااي  شود،  ماستياده   و هواشناس يدرويوژيك ه

 يدر فرمااول آن، باارا PET ۀاساتياد  ياايدي بااه RDIشااخص  

، وجود ايان شود. با   استياده م يكشاورز  خشكساي ۀمحاسب

استياده در  يتبودن و قابل منعطف) SPI يها يتبا توجه به مز

كشااورزي  مد  براي اهدا   كوتاه)  هاي متعدد زمان مقياس

در سطح خارد   (و مكان  هيدرويوژي مد  براي اهدا  بلندو 

باودن شااخص را از نرار     مناس نتايج آن،  با اينكهو كفن و 

بينا  آن باه    پايش تشخيص زمان شروع خشكساي ، پايش و 

ق تعرو  تبخيرو  دياز يماد مناطق  بااثبا  رسانده است، در 

خشكساي  ع قوو ۀهندد ننشاند اتنهاي  نم تو بهندگ  ربا زياد

دييي تغييرا  خصوصيا  فيزيوگرافيو و اقليم  در  به .باشد

خشكسااي  گساترن مكاان      ۀپدياد  اساتان مناطق مختلف 

كاي    آماده، در  دسات  باه هااي   وي  طبق نقشاه ؛ مختلي  دارد

 يهاا  كي شهرساتان  شده مطايعه يآمار ۀدورسطح استان، در 

كااه نتااايج بررساا  در  انااد شااده  اسااتان دچااار خشكساااي

 يااي از بف يكا  كاه    خشكسااي ت. آمده اس 4و  3 هاي شكي

موجا  بار هام خاوردن      يار اخ يهاا  سال  است، ط يع طب

در   و اجتماااع ياقتصاااد ياماادهايو بااروز پ يماا تعااادل اقل

سطح براي مديريت خشكساي  در  بنابراين، است. دهشكشور 

مديريت  و اصوي  استياده از مناابع   هاي استان نيازمند برنامه

ي و بحران آب و كااهش نازولا  جاوّ   با توجه به  موجود آب 

 در كشور هستيم. هاي اخير خشكساي 
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 SPI استان مرکزی با شاخص بندی خشکسالی پهنه .3شکل 

 
 RDI استان مرکزی با شاخص بندی خشکسالی پهنه. 4 شکل

 تشکر و قدردانی

نويسندگان مقايه از سازمان هواشناسا  اساتان مركازي و    

هاا و اطفعاا     جناب آقاي مهندس مجتب  مرادي كه داده

اختيااار قاارار دادنااد، تشااكر و قاادردان   مااورد نياااز را در 

 ند.كن م 
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