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Introduction 

The assessment of risks in the agricultural sector serves as the foundation for developing risk management strategies. This 

is achieved through the analysis, identification, and prioritization of risks. It also acts as a tool to assist decision-makers 

in the agricultural sector to comprehend, confront, and manage risks, while identifying potential mitigation, transfer, and 

response mechanisms. Furthermore, it can be utilized to establish effective risk management strategies. There are several 

approaches to assess drought vulnerability and risk, with these two critical components being calculated using various 

indicators in different studies. The vulnerability index comprises exposure, sensitivity, and adaptive capacity as its major 

components. These elements significantly influence studies that utilize vulnerability indices to investigate the impacts of 

climate change and natural disasters. Therefore, the primary objective of this study was to evaluate the risks associated 

with wheat production, with a specific focus on vulnerability indices. 

 

Materials and Methods 

This study investigated drought risk, drought vulnerability, and drought hazard in Northeast Iran (North Khorasan and 

Razavi Khorasan provinces) on rainfed wheat production during 2009-2018. Exposure, sensitivity, and adaptive capacity 

determine the agricultural drought vulnerability. Two parameters of soil water holding capacity and level of 

mechanization were considered effective adaptive capacity factors in reducing the negative effects of drought on rainfed 

wheat production. The Combined Compromise Solution (CoCoSo) method was used to solve the multi-criteria 

agricultural drought vulnerability index problem. 

 

Results and Discussion 

Results showed that among the 12 counties in Khorasan provinces, 3 are exposed to low drought vulnerability, 3 to 

moderate drought vulnerability, and 6 are highly or very high vulnerable. Counties with less drought vulnerability have a 

high score in terms of the adaptive capacity index, attributed to the high water-holding capacity of the soil in these areas. 

Drought hazard is primarily influenced by the weight and severity of SPI, with regions in the very high drought hazard 

classes mostly located in North Khorasan. In general, rainfed wheat is produced with low and medium risk in 11 counties 

of North Khorasan and Razavi Khorasan provinces. The lowest risk of dry wheat production was in Farouj (located in 

North Khorasan), and the highest risk is related to Sarakhs (in Razavi Khorasan). 

 

Conclusion 
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In arid and semi-arid regions, many production systems may disappear in the future. Therefore, risk assessment within 

the agricultural sector becomes crucial to quantify both the quantity and quality of risk while examining the potential 

consequences of a potential incident. This approach is critical for understanding, confronting, and identifying appropriate 

strategies to mitigate, transfer, and manage these risks. It provides valuable insights to decision-makers in the agricultural 

sector and serves as a basis for developing appropriate risk management solutions. 

Considering the undeniable impact of climate change on agriculture in arid and semi-arid regions, the dependence on 

available soil water and level of mechanization, components of the adaptive capacity index in this study, may no longer 

be sufficient. Hence, it is essential to explore alternative methods, including crop improvement, to reduce vulnerability to 

drought. In this respect, technologies such as soil cover applications and nutrient management can significantly contribute 

to reducing vulnerability to drought. 
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 چکیده 
با شدت بیشتری این مناطق را    سالیخشک هایی نظیر  ریسک  اما  قرار دارند   هامعرض انواع ریسک  همانند سایر مناطق در  خشکنیمه و    مناطق خشک

در مناطق مستعد تولید گندم دیم  خشکسالیریسک  هایمؤلفه  عنوانبه مخاطره  و پذیریآسیب هایشاخص این مطالعه به بررسی  در  نماید.تهدید می

 1396-97  لغایت  1388-89زراعی    هایسالطی  خراسان شمالی(  شهرستانِ استان    5استان خراسان رضوی و  شهرستانِ    7در شمال شرق ایران )

 کننده تعیین  ءسه جز پذیریتطابق و ظرفیت  در معرض قرار گرفتنشاخص ترکیبی است که حساسیت،   نوعی  پذیریآسیب . شاخص پرداخته شده است

نتایج این مطالعه .  باشدمی ظرفیت نگهداری آب خاک و سطح مکانیزاسیون    عاملدو    تأثیرتحت    پذیریتطابق ظرفیت  در این مطالعه،  .  باشندمی آن  

میزان  شود.  های مورد مطالعه، گندم دیم با ریسک کم تا متوسط تولید می درصد از شهرستان   92به عبارتی در    و یا  شهرستان   11در  که  نشان داد  

. باشدمیکم    (حیدریهتربت   و  )فاروج، کلات، درگز، قوچان، نیشابور  شهرستان و در شش  در شهرستان سرخس زیادتولید گندم دیم    خشکسالی  ریسک

در این شش    پذیریتطابق ظرفیت    میزانهمچنین  ،  قرار دارند  پذیرآسیب تا    پذیرآسیب در رده کمتر    پذیریآسیبشاخص    نظر   از   مذکور  هایشهرستان

شاخص که    هاییشهرستان که بیشتر  همچنین نتایج نشان داد  .  باشدمیآن ظرفیت بالای نگهداری آب خاک    عمده  که دلیل  زیاد است  شهرستان

است  هاآندر    خشکسالی  مخاطره زیاد  و قوچان کم این شاخص در شهرستان  ولی   اندشدهواقعخراسان شمالی  استان  در    . خیلی  فاروج، درگز  های 

که پرداختن به آن    بودهای برخوردار  از اهمیت ویژه  حوزه  این  در  هوشمندانه  راهکارهای  اتخاذ  و  ریسک  مدیریت  فرایند  درارزیابی ریسک  .  باشدمی

 کمک مؤثری به امنیت غذایی و توسعه پایدار نماید.  تواندمی

 ، روش کوکوسو گیریقرار ، شاخص در معرض پذیریتطابق ظرفیت ، ریسک کشاورزی  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه 
فرآیندی وابسته به  ریسک است.   شدهآن را احتمال ضرر و زیان جانی و مالی تعریف  وِبستر، نامهفرهنگ ه درک است فرانسوی ایواژه ریسک

.  (Habibi, Azizi, & Shal, 2017)  گذاردمی  تأثیرمیزان شناخت انسان درباره آن    برزمان ، گذشت  شودمیآن در آینده ظاهر    آثار  کهزمان بوده و ازآنجا

ریسک کشاورزی را رویدادها یا شرایط غیرقطعی بیان نموده که در صورت رخداد، اثر مثبت یا منفی بر هدف فعالیت   (Ghorbani, 2017)قربانی  

  که ارزیابی و مدیریت آن در این بخش دشوار است   دهدمیریسک در بخش کشاورزی نشان    زمینه  درمتون    وتحلیلتجزیه کشاورزی خواهد گذاشت.  

(Hardaker, Lien, Anderson, & Huirne, 2004; Ladányi, 2003 )    علاوه بر کاهش تولید، زمینه    تواند میناهنجاری در این شرایط    هرگونهو

  .(Gravandi & Alibeygi, 2011)  را برای سایر مشکلات ازجمله محدودیت در تأمین مواد غذایی و مسائل اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی فراهم آورد

 ,Lobell, Schlenker, & Costa-Roberts)  است  بیست و یکمهای بزرگ قرن  کاهش ریسک تولید مواد غذایی متأثر از تغییرات اقلیمی از چالش

پدیده  . (2011 از  انواع جدیدی  بروز  نظامامکان  از  بسیاری  و  بود  خواهد  بخش کشاورزی  آینده  چالش  و های حدی،  مناطق خشک  در  تولید  های 

وهوایی طی  و خسارت وارده به بخش کشاورزی ناشی از عوامل آب   زیان  1در شکل    حذف خواهند بود.   به  محکومای نزدیک  خشک در آیندهنیمه



 

 

با سهم   خشکسالیمربوط به  است که بیشترین خسارت وارده به این بخش   شدهدادهتوسعه نشان  میلادی در کشورهای درحال  2003-2013  هایسال

   .(WorldBank, 2015) درصد از تولید ناخالص داخلی است 21بلایای طبیعی معادل   ناشی ازاست. در این کشورها خسارت ی درصد 84

 

 ( WorldBank, 2015) توسعهدر کشورهای در حال آسیب و خسارت وارده به بخش کشاورزی به تفکیک عامل خطر  -1 شکل
Figure 1- Damage and losses to the agriculture sector by type of hazard (percentage share of all sectors combined) 

(WorldBank, 2015) 

 

و اثرات آن محدود به مناطق خشک و    دهدمی مکرر رخ    طور به مختلف    هایاقلیماست که در    یعیطب  یایبلا  ترینشایع از    یکی  خشکسالی

-Mathbout, Lopez-Bustins, Martin)  رخ دهدنیز  از فصل رشد    هرزمانیو در    دیشد  ی با بارندگ  یدر مناطق  تواندمی بلکه    ست،ین  خشکنیمه

Vide, Bech, & Rodrigo, 2018; Mishra & Singh, 2010; Shahabfar, Ghulam, & Eitzinger, 2012; Subash, Mohan, & 

Banukumar, 2011)  .این  باشندمی تعرق    و   رواناب و تبخیر و افزایش    د شامل نفوذ کم آب نگردعوامل اصلی که منجر به کمبود رطوبت در خاک می .

زی رکشاو  خشکسالیزمین و فیزیک خاک است. این عوامل بر نوع، شدت و دوره    وبلندیپستیخاک،    هایویژگیاقلیم،    تأثیرعوامل تا حد زیادی تحت  

رشد و همچنین نوع خاک   مرحلهزمان وقوع،  البته  که    باشدمی  خشکسالی  شدت به به محصولات زراعی وابسته   خسارت واردهد. ماهیت  نگذارمی  تأثیر

   .(Kirkham, 2011; Unger, Kirkham, & Nielsen, 2010) است تأثیرگذاربر آن  

ابزاری برای    و  ها و بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از حوادث احتمالی استریسکانواع  می و کیفی  ارزیابی ریسک روشی برای تعیین اندازه کّ

های بالقوه برای کاهش، انتقال و مقابله با آن و فراهم  حلمواجهه با ریسک و شناسایی راههنگام  و    گیرندگان بخش کشاورزی در درکیمکمک به تصم

ای پذیری، چارچوبی را برای شناسایی علل ریشهآسیب.  (WorldBank, 2016)   باشدمیهای مناسب مدیریت ریسک  حلای برای توسعه راه آوردن زمینه

فراهم    خشکسالیعوارض   محیطی  و  اقتصادی  اجتماعی،  سطوح  ریجویس  کندمی در   .(Rejoice, 2003)  آسیبشاخص ریسک   1پذیریهای  و 

است. مورفی و   کردهآمده، ارائه دست هواشناسی به  هایایستگاهها و اطلاعات بارش بلندمدت را با استفاده از احتمالات بارندگی که از داده 2خشکسالی 

پذیری بندی آسیبمنظور پهنهبه را ( 3NDVIشده تفاوت پوشش گیاهی )شده از شاخص نرمالهای مشتقشاخص  ( 2015et alMurthy ,.) همکاران

 خشکسالیپذیری  ای در خصوص ارزیابی آسیب( مطالعهWilhelmi & Wilhite, 2002. ویلهلمی و ویلهایت )اندنمودهاستفاده  در هند    خشکسالی

طرح  نوعیاز چهار متغیر مربوط به اقلیم، خاک، کاربری زمین و آبیاری استفاده کرده و  هاآنکشاورزی را با استفاده از متغیرهای مختلف انجام دادند. 

 
1 Drought vulnerability Index 
2 Drought risk Index 
3 Normalized difference vegetation index 
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 ,Zhao, Zhang, Zhu, Shen, & Yu)  ژائو و همکاران  اند.کشاورزی معرفی نموده  خشکسالیپذیری  توزین عددی را برای ایجاد شاخص آسیب

( استفاده نمودند و برای محاسبه شاخص احتمال وقوع  1SPEI)  استانداردشدهتبخیروتعرق  -از شاخص بارش  خشکسالیبرای محاسبه ریسک    (2020

تولید   را از طریق متغیرهای  خشکسالییری  پذهای زراعی و مراتع استفاده نموده و آسیبزمین  میزانجمعیت،  تراکم  از متغیرهایی همچون    خشکسالی

 قاسمی نژادهای زراعی، تعداد ذخایر آبی، نسبت صنایع اولیه به تولید ناخالص داخلی محاسبه نمودند.  زمین  کلبه های آبی  ناخالص داخلی، نسبت زمین

  استانداردشده در اصفهان، از شاخص بارش    خشکسالیبرای محاسبه شاخص ریسک    (Ghaseminejad, Soltani, & Soffianian, 2014)  و همکاران 

(2(SPI  ، استفاده قابل آب    ت ی)ظرف  یکیزیف  هایشاخص ( و  یو درصد افراد شاغل در بخش کشاورز  تی)تراکم جمع  یاقتصاد -یاجتماع  هایشاخص  

 .استفاده نمودند (نیزم یخاک و کاربر

مناطق مستعد    دیم در   گندم  تولید  برای  خشکسالیریسک    درنهایتو    3مخاطره   پذیری،آسیب  هایشاخصمحاسبه    تحقیق  این  ازبنابراین هدف  

برای محاسبه  در داخل کشور  های انجام شده همچنین در اکثر پژوهش . است (رضویخراسان  شمالی و   خراسان هایاستان ) ایران شرق  شمال در دیم

گندم   تولید  خشکسالیارزیابی ریسک  ،  این مطالعهاز اینرو در  ای نشده است.  پذیری و پارامترهای آن توجه ویژهشاخص ریسک خشکسالی به آسیب

د دقیق رویدا  وتحلیلتجزیه و    بودهمتعدد    هایورودی   بایک معیار ترکیبی  این شاخص  .  انجام شده است   پذیریآسیب  هایشاخص   بر  ویژهبا تمرکز  دیم  

 . نبوده است مدنظر بر عملکرد محصول  آن  تأثیرو 

 ها روشمواد و 
  محدوده  در  شمالی  خراسان   استان .  است  ایران   شرقی   شمال  در  واقع  رضوی   خراسان شمالی و    خراسان  هایاستان   شامل   موردمطالعه  منطقه

 که  شدهواقع   شرقی  طول  دقیقه  20  و  درجه  58  تا  دقیقه  52  و  درجه  55  و  شمالی  عرض  دقیقه  17  و  درجه  38  تا  دقیقه  34  و  درجه  36  جغرافیایی

 52  و   درجه  33  و   شرقی  طول  دقیقه  16  و   درجه  61  تا  دقیقه  19  و   درجه  56  بین   نیز   رضوی  خراسان   استان.  است  کیلومترمربع  28434  آن  مساحت

 قدمت   خشکسالی  در  خراسان  هایاستان  . است  کیلومترمربع  118851  آن  مساحت  که  قرارگرفته  شمالی  جغرافیایی  عرض  دقیقه  42  و   درجه  37  تا  دقیقه

  سال   ماهبهمن  به  منتهی  سالهده  دوره  یک  در  SPEI  شاخص  اساس  بر شوند.  جز مناطق نیمه خشک کشور محسوب میو به طور کلی    دارند  طولانی

 شمالی  خراسان   استان  مساحت  از  درصد  2/74  و  جنوبی   خراسان  استان   مساحت  از   درصد  3/89  رضوی،   خراسان   استان   مساحت  از درصد  1/89  ،1400

  .(IranMeteorologicaOrganization, 2022) اندبوده  مواجه خشکسالی با

  در بین محصولات زراعی دارد   ایویژهجایگاه    اینکه  به علت  گیاه زراعی استراتژیک ایران  ترینمهم  عنوانبه  (.Triticum aestivum L)  گندم

درصد  4/72تن و سهم  ونیلیم 4/3 یب یتقر دیگندم با تولمحصول مربوط به در ایران  مید دیتول  زانیم نیشتریب. انتخاب شد موردمطالعهگیاه  عنوانبه 

، تولید و عملکرد  زیر کشت  اطلاعات سطح  . (MinistryofAgricultureofIran, 2023)  بوده است   1399-1400در سال زراعی    میدات دیاز کل تول

 است.  شدهارائه  1در جدول  1399-1400طی سال زراعی گندم دیم 

 های منطقه مورد مطالعهویژگی -1جدول 

 
1 Standardized precipitation evapotranspiration index 
2 Standardized precipitation index 
3 Drought hazard index 



 

 

Table 1- Characteristics of the study area 

 موقعیت 
Location 

 گندم دیمسطح زیر کشت 

Cultivated area rainfed wheat (ha) 

   گندم دیم تولید
Production of rainfed 

wheat (ton) 

 گندم دیمعملکرد 

)1-(kg h rainfed wheat Yield 

 ایران 
Iran 

4126513 3422716 829 

 رضوی خراسان 
Razavi Khorasan 

59623 28700 481 

 شمالی  خراسان

North Khorasan 
131568 102542 779 

 موردنیاز و اطلاعات  هاداده

خراسان رضوی و خراسان شمالی    هایاستانمحققین مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی    نظرمناطق مستعد دیم با  ی عملکرد:  هاداده

ی عملکرد گندم هاداده . باشدمی( 1396- 97) 2017-2018لغایت  (1388-89) 2009-2010 زراعی هایسال  ،بررسی مورد زمان  مدت. ندانتخاب شد 

 . باشدمی 2مستعد دیم مطابق جدول  هایشهرستاندیم 

 1396-97  تیلغا 1388-89 هایسال  یط یو خراسان شمال یخراسان رضو هایشهرستان میعملکرد گندم د  -2جدول 
Table2- Rainfed wheat yield in Razavi Khorasan and North Khorasan Counties during the years 2009-2010 to 2017-2018 

No.  شهرستان 
County 

 استان

Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 
 میانگین 
Mean 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
987 501 754 602 831 949 1400 594 653 808 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
480 200 450 191 260 473 750 480 300 398 

3 
 درگز 

Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
800 280 900 463 480 709 1490 713 480 702 

4 
 راز و جرگلان

Raz- 

jargalan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
886 450 677 623 667 655 1400 505 555 713 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
300 160 350 245 250 142 1340 336 410 393 

6 
 شیروان 

Shirvan 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
723 410 449 641 715 751 1600 570 626 721 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 
761 691 519 735 372 887 1600 687 755 779 

8 
 فریمان

Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
550 350 500 245 350 378 950 223 350 433 

9 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
874 650 750 490 492 803 1650 259 580 728 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
870 502 1050 436 290 945 1490 450 596 737 

 776 678 618 1300 654 838 689 781 412 1010 خراسان شمالی  مانه و سملقان 11



 

 

No.  شهرستان 
County 

 استان

Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 
 میانگین 
Mean 

Mane- 

samalghan 
North 

Khorasan 

12 
 نیشابور

Neyshabu

r 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 
400 250 550 256 300 520 850 356 300 420 

 

استفاده   1باز تحلیلی  هادادهاز    باشدمیکامل ن  موردمطالعهسینوپتیک مناطق    هایایستگاهی بارش  هادادهبا توجه به اینکه    :بارش  هایداده

های محاسباتی و دادهوضع هوا با انواع    بینیپیشعددی    هایمدل  مدتکوتاه  هایبینیپیشاز ترکیب نتایج حاصل از    شدهباز تحلیلی  هادادهشد.  

اروپا   وهوایآب وضع    بینیپیش ی پایگاه مرکز  هاداده پنجمین نسل از    Era5  شدهباز تحلیلی  هاداده.  آیدمی های مختلف به دست  مشاهداتی از سنجنده 

(ECMWF )2    و یک 25/0°  ×25/0°و دارای توان تفکیک مکانی و زمانی به ترتیب    دهندمی، کل کره زمین را پوشش  1979ژانویه    اولاست که از

با فرمت   2018تا    1989در بازه زمانی    Era5( از پایگاه داده  مترمیلی. بارش روزانه )(Parvaze, Khan, Kumar, & Allaie, 2021)   باشندمیساعت  

NetCDF    الکترونیکی پایگاه داده از بسته    3ECMWFاز آدرس  استفاده  با  بارشهادادهاستخراج گردید.    R  افزارنرم   ncdf4بارگیری و   روزانه   ی 

 10ی مشاهداتی  هادادهخراسان شمالی و خراسان رضوی از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. از    هایاستانسینوپتیک    هایایستگاه  (مترمیلی)

و   حیدریهتربت بجنورد )استان خراسان شمالی(، گلمکان، قوچان، کاشمر، مشهد، نیشابور، سبزوار، سرخس،    هایشهرستانایستگاه سینوپتیک واقع در  

 موردمطالعهو امکان استفاده آن در منطقه  Era5 یهادادهارزیابی    منظوربه  2018تا    1989  هایسال)استان خراسان رضوی( در بازه زمانی    جامتربت 

 استفاده شد.  

همبستگی   ، ضریب(1( )معادله  RMSE)  4خطا  مربعات  میانگین  جذر  ازجمله  برازش  هایشاخصبا استفاده از    Era5ی  ها دادهکارایی مجموعه  

(. هر چه مقدار  3جدول  قرار گرفت )  موردبررسی   (4  ( )معادلهd)  7توافق (، شاخص  3( )معادله  MBE)  6، میانگین خطای اریبی(2)معادله    (R)  5پیرسون 

d   را با اختلاف    بینیپیش بوده و توانسته است میزان    ترموفق  سازیشبیهباشد، بیانگر آن است که مدل در    ترنزدیکتوسط مدل به یک    آمدهدستبه

 . ( Willmott et al., 1985)انجام دهد  شدهمشاهدهکمتری نسبت به مقادیر 

 Era5ی هادادهبررسی کارایی مجموعه ی هاشاخص -3جدول 
Table 3- Indicators to check the efficiency of the data set of Era5 

 
1 Reanalysis data 
2 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
3 European Center for Climate Prediction 
4 Pearson Correlation Coefficient 
5 Coefficient of Determination 
6 Mean Bias Error 
7 Index of Agreement 

 شاخص 
Index 

 علامت اختصاری 

Abbreviation sign 

 بهترین مقدار
Best amount 

 فرمول
Formula 

 توضیحات
Description 

Root Mean Square Error RMSE 
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حداکثر و    maxOام،    iبرای روز    شدهسازیشبیه مقدار متغیر    iPام و    iبرای روز    شدهمشاهدهمقدار متغیر    iOتعداد روز مشاهداتی،    nدر این مطالعات،  

minO    باشدمی  شدهمشاهدهحداقل مقدار متغیر .𝑂 ̅    باشدمی  شدهمشاهدهمیانگین مقادیر    دهندهنشان نیز  (Van Wart, Grassini, & Cassman, 

2013) . 

 ی خاک هاداده
خراسان رضوی از قطعاتی با ابعاد   و  خراسان شمالی  هایاستان شهرستان    12نمونه خاک از مزارع    60،  موردنیاز  اطلاعات  آوریجمع  منظوربه 

خاک صورت گرفت و برای نیل به این هدف پنج نمونه   مترسانتی 0-30از عمق  بردارینمونه در قالب طرح تصادفی برداشت شد.  مترسانتی 20×  20

در هوای آزاد و دور از تابش مستقیم نور آفتاب   هانمونه در گام نخست  .  و وسط( برداشت شد  چهارگوشه)  نمونه  قطعهخاک از پنج نقطه در داخل هر  

ی عبور داده شدند. بافت خاک مترمیلی  2کوبیده شدند و از الک    هانمونه خارج شدند و سپس    هانمونه قابل جداسازی از    هایریشهو کلیه    شدهخشک

  رطوبت   از اختلاف حد  درنهایتو حد رطوبت زراعی و حد رطوبت نقطه پژمردگی با استفاده از دستگاه صفحه فشاری تعیین شد و    1به روش هیدرومتری

 ,Lakzian, AVAL, & Gorbanzadeh)  آمد  به دست (  4SWHC)  ظرفیت نگهداری آب خاک(،  3PWPپژمردگی )  نقطه   رطوبت  حد   و  (2FCزراعی )

استفاده   724/1ده آلی از ضریب  تعیین و برای تبدیل آن به درصد ما  (Walkley & Black, 1934)  بلکدرصد کربن آلی نیز با روش والکی و    .(2010

اطلاعات بافت خاک )شن، رس و   .(Gee & Bauder, 1979)ی خاک با استفاده از روش هیدرومتر برآورد شد  هانمونه میزان شن، سیلت و رس   شد.

 است. مشاهدهقابل 4هر شهرستان در جدول  خاک آب نگهداری ظرفیتسیلت(، ماده آلی و 

 های خراسان رضوی و خراسان شمالیهای استخراج شده از استانهای نمونه خاکویژگی -4 جدول
Table 4- Soil properties for samples extracted from the Razavi Khorasan and North Khorasan provinces 

No. ستان شهر 
County 

 استان
Province 

Sand (%) Silt (%) Clay (%) OC (%) AWA (%) 

1 
 بجنورد 

Bojnord 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
7 47 46 0.77 11.63 

2 
 تربت حیدریه 

Torbat-heydarieh 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
44 34 22 0.58 10.67 

3 
 درگز 

Dargaz 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
35 45 20 0.67 12.15 

4 
 راز و جرگلان

Raz- jargalan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
27 47 26 0.76 9.33 

 
1 Hydrometer method 
2 Field capacity 
3 Permanent wilting point 
4 Soil water holding capacity 

Pearson Correlation Coefficient R 

 
1 

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)(𝑃𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√[∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 ][∑ (𝑃𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1 ]

 (2 ) 

Mean Bias Error MBE 0 
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 (3 ) 

Index of Agreement d 
 

1 

1

− (
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ ((|𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|) + |𝑂𝑖 − 𝑂𝑖|)𝑛
𝑖=1

) 
(4 ) 



 

 

5 
 سرخس 

Sarakhs 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
44 34 22 0.46 11.08 

6 
 شیروان 

Shirvan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
40 16 44 0.84 11.37 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

40 30 30 0.40 11.71 

8 
 فریمان

Fariman 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
48 40 12 0.31 8.71 

9 
 قوچان

Ghuchan 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
28 45 27 0.46 13.16 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

39 38 23 0.50 12.42 

11 
 سملقانمانه و 

Mane- samalghan 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 
21 48 31 0.78 10.91 

12 
 نیشابور

Neyshabur 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 
37 38 25 0.96 13.21 

 میانگین
Mean 

34 39 27 0.62 11.36 

 

بررسی وضعیت مکانیزاسیون کشاورزی، آمار شاخص سطح مکانیزاسیون از سازمان جهاد کشاورزی    منظوربه ی مکانیزاسیون:  هاداده 

به تفکیک شهرستان اخذ گردید. شاخص سطح    1396-97لغایت    1388- 89  هایسال خراسان رضوی در بازه زمانی    و  خراسان شمالی  هایاستان 

 است. مشاهدهقابل 5در جدول  موردمطالعه هایشهرستان  شاخص سطح مکانیزاسیون . محاسبه شد 5مکانیزاسیون از معادله 

سطح مکانیزاسیون  ( 5) =
مجموع  توان  کششی  ماشین آلات کشاورزی 

میانگین پنج  ساله سطح زیر کشت 
 

 (HP/ha)سطح مکانیزاسیون استان های خراسان رضوی و خراسان شمالی -5جدول 
Table 5- Level of mechanization of the Razavi Khorasan and North Khorasan Provinces (HP/ha) 

No. ستان شهر 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 Mean 

1 
 بجنورد 
Bojnord 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

1.80 1.80 1.83 1.88 1.90 1.95 2.00 2.15 2.25 1.95 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.92 0.95 0.97 1.13 1.13 1.10 1.23 1.30 1.82 1.17 

3 
 درگز 
Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.97 1.02 1.02 0.77 0.77 1.01 1.16 1.30 1.44 1.05 

4 
 راز و جرگلان
Raz-

jargalan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.80 1.00 1.00 1.05 1.15 1.20 1.24 1.26 1.25 1.11 

5 
 سرخس 
Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

1.12 1.14 1.15 1.03 1.03 0.90 1.20 1.30 1.34 1.13 

6 
 شیروان 
Shirvan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

1.20 1.35 1.37 1.40 1.40 1.45 1.50 1.60 1.70 1.44 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.90 0.97 1.00 1.10 1.15 1.20 1.60 1.65 1.73 1.26 

8 
 فریمان
Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

1.41 1.44 1.44 1.63 1.63 1.60 1.45 1.47 1.65 1.52 

9 
 قوچان
Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.72 0.74 0.75 1.02 1.02 0.87 1.15 1.60 1.70 1.06 



 

 

No. ستان شهر 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 Mean 

10 
 کلات
Kalat 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.92 0.95 0.95 0.83 0.83 1.04 1.12 1.23 1.40 1.03 

11 
 مانه و سملقان
Mane- 

samalghan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.95 1.10 1.15 1.20 1.30 1.40 1.45 1.60 1.65 1.31 

12 
 نیشابور
Neyshabur 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

1.16 1.17 1.18 1.74 1.74 1.34 1.70 1.9 1.82 1.53 

 

 خشکسالی و ریسک  پذیریآسیبچارچوب مفهومی شاخص 
ارزیابی ریسک   ارزیابی ریسک، مخاطره و آسیب  هایروش  خشکسالیبرای  که در    باشندمیپذیری  متعددی وجود دارد. دو مؤلفه مهم در 

 ,Sharafi, Zarafshani, Keshavarz, Azadi, & Van Passel) گردندمی های متفاوتی محاسبه مطالعات و تحقیقات مختلف با استفاده از شاخص

گیری شاخص  پذیری هستند، مطالعات مبتنی بر اندازه سه جزء شاخص آسیب  پذیریتطابق و ظرفیت    ، حساسیتگرفتندر معرض قرار    چون   . (2020

 ;Ahsan & Warner, 2014)  باشندمی این سه جزء    تأثیرطور مؤثری تحت  پردازند به پذیری که به بررسی نقش اقلیم و بلایای طبیعی میآسیب

Birkmann, 2008; Liu, Wang, Peng, Braimoh, & Yin, 2013; Murthy et al., 2015)  .  سبه مفهومی محا  چارچوبای از  نمونه  2شکل

 . باشدمی خشکسالیریسک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Sharafi et al, 2020) خشکسالیچارچوب مفهومی ریسک   -2شکل 
Figure 2- Conceptual framework for risk assessment (Sharafi et al, 2020) 

 ( DVI) خشکسالی  پذیریآسیب محاسبه شاخص 
 است.  ذکرشده 6در جدول  خشکسالیپذیری لیست پارامترهای ورودی برای محاسبه شاخص آسیب

 پذیری آسیب مختلف اجزای هایشاخص و پارامترها  -6جدول 
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Risk assessment= 

Hazard × vulnerability 

 ارزیابی ریسک=
 پذیریمخاطره × آسیب

Drought risk 
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 ریسک خشکسالی ارزیابی



 

 

Table 6- Parameters and indexes of different vulnerability components 
 پارامتر 

Parameter 
 شاخص 

Indicator 
 منبع

Study 
 اجزاء در معرض قرار گرفتن   -الف

A. Exposure component 
  

 مجموع بارندگی فصل رشد 
Total season rainfall 

 میانگین  -1
1. Mean 

 

 ضریب تغییرات -2
2.Coefficient of variation (CV) 

(Murthy et al, 2015) 

 خشکسالی تواتر -3
3.Drought frequency 

 

 اجزاء حساسیت -ب
B. Sensitivity component 

  

 عملکرد محصول 
Crop yield 

 عملکرد مورد انتظار/عملکرد واقعی 
𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑
 

(Antwi-Agyei, Fraser, 

Dougill, Stringer, & 

Simelton, 2012) 

 پذیریتطابقاجزاء ظرفیت  -ج
C. Adaptive capacity component 

  

 خاک -1
1.Soil 

 خاک  آب نگهداری ظرفیت
soil water holding capacity 

authors 

 (مکانیزاسیون سطح )دسترسی به تکنولوژی  -2
2.Access to technology (Level of 

mechanization) 

 
آلات کشاورزی/  مجموع توان کششی ماشین

 ساله سطح زیر کشت دائمی میانگین پنج 
Total tractive power of agricultural 

machines/five-year average of 
permanent cultivated area 

authors 

 

.  است  پذیریتطابق   ظرفیت  شاخص  2  و  حساسیت  شاخص  یک  ،در معرض قرار گرفتن  شاخص   9  شامل  پذیری آسیب  مدل  ورودی  هایشاخص

، است  ترکیبی  هایشاخص  ساخت  و  هاداده  سازینرمال  شامل  که  بیشتر  تحلیل  شهرستان برای گندم دیم برای  12شاخص و    12  با  هاداده  ماتریس

   .(Murthy et al, 2015) است محاسبهقابل 6که از طریق معادله  آمدسه شاخص به دست  درنهایت .شودمی تشکیل 

(6 ) 𝐴𝐷𝑉𝐼 = 𝐸𝐼 + 𝑆𝐼 − 𝐴𝐼 

  های تکنیک   استفاده شد. این روش از  CoCoSo)1(از روش کوکوسو    خشکسالی  پذیریآسیب برای حل مشکل چند معیاره بودن شاخص  

  ارائه   (Yazdani, Zarate, Kazimieras Zavadskas, & Turskis, 2018)  همکاران  و   یزدانی  توسط  که  باشدمی  معیاره  چند  گیریتصمیم  جدید

 این روش یک مدل یکپارچه از روش جمع وزنی ساده  .شودمی   ارائه   هاگزینه  بندیرتبه   برای  سازشی  ترکیبی  حل  راهیک  روش  این  در  .ه است شد

) 2SAW(و مدل ضرب وزنی) 3WPM( باشدمی 15تا  7ل این روش مطابق معادلات . مراحباشدمی (2018 ,et al Yazdani).   

 است:  7 معادلهاولیه مطابق  گیریتصمیمماتریس  -1

(7 ) 𝑋𝑖𝑗 = [

𝑥11 … 𝑥1𝑛

… … …
𝑥𝑚1 … 𝑥𝑚𝑛

] ; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚;  𝑗 = 1, 2, … , 𝑛 

 
1 Combined Compromise Solution 
2 simple additive weighted 
3 weighted product model 

https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-saw/
https://farabegir.com/product/%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-waspas/


 

 

 از  شودمی   نرمال  تصمیم  ماتریس  معادلات  اساس   بر  گام  این   در.  گیردمی   صورت  معیاره  چند  گیریتصمیم  هایروش   تمام  در  تقریبا    سازینرمال  -2

 : شودمی استفاده منفی معیارهای برای 9 معادله از و مثبت معیارهای برای 8 معادله

(8 ) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−min 𝑥𝑖𝑗

max 𝑥𝑖𝑗−min 𝑥𝑖𝑗
; 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 Indicator 

(9 ) 𝑟𝑖𝑗 =
max 𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖𝑗

max 𝑥𝑖𝑗−min 𝑥𝑖𝑗
; or negative IndicatorF  

 : شودمی  محاسبه گزینه  هر برای( P) وزنی ضرب و( S) وزنی  جمع مقادیر 11و  10معادلات  اساس  بر گام این در -3

(10 ) 𝑆𝑖 = ∑(𝑤𝑗

𝑛

𝑖=1

𝑟𝑖𝑗) 

(11 ) 𝑃𝑖 = ∑(

𝑛

𝑖=1

𝑟𝑖𝑗)𝑤𝑗  

 iS  محاسبه شد. مقادیر  AHPوزن معیارها از طریق روش    است.  شده  cocoso  روش  وارد  ورودی  عنوانبه   که  باشد می  معیارها  وزن  jW  معادلات  در

 . است شدهگرفته  واسپاس روش  از iP مقادیر و SAW روش از درواقع

 . شودمی حاصل 14و   13، 12معادلات  از استراتژی 3 اساس بر هاگزینه در این مرحله امتیاز -4

(12 ) 𝑘𝑖𝑎 =
𝑃𝑖 + 𝑆𝑖

∑ (𝑃𝑖 + 𝑆𝑖)𝑚
𝑖=1

 

(13 ) 𝑘𝑖𝑏 =
𝑆𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑆𝑖

+
𝑃𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑖

 

(14 ) kic=
(𝑆𝑖) + (1 − )(𝑃𝑖)

(𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖 + (1 − )𝑚𝑎𝑥𝑃𝑖)
;  0 ≤  ≤ 1 

 

استراتژی مرحله    3این رابطه بیانگر جمع میانگین هندسی و میانگین حسابی    درواقع  شودمی امتیاز نهایی محاسبه    15معادله  بر اساس    مرحله در این    -5

 .باشد نشان از برتری آن گزینه دارد تربزرگ ایگزینه هر ( k) . امتیازباشدمیقبل 

(15 ) 𝑘𝑖 = (𝑘𝑖𝑎 × 𝑘𝑖𝑏  × 𝑘𝑖𝑐)
1
3 +

1

3
(𝑘𝑖𝑎 + 𝑘𝑖𝑏 + 𝑘𝑖𝑐) 

. کندمی نسبی بین مناطق را منعکس    هایتفاوت باشد،    موردمطالعهاینکه معرف شرایط خاص در مناطق    جایبه   ADVIخروجی شاخص  

در جدول   شدهتعریف . بر اساس فواصل  دهدمی را نشان    پذیریآسیبداکثر  متغیر باشد که به ترتیب حداقل و ح   1و    0بین    تواندمی  پذیریآسیب شاخص  

 . (Murthy et al, 2015) شوندمی بندیطبقه  و اجزاء آن پذیریآسیب سطوح مختلف شاخص به  هاشهرستان  7

 

 (Murthy et al., 2015)و حساسیت  پذیریتطابق، در معرض قرار گرفتن، ظرفیت پذیری سیبآ بندیدسته   -7جدول 
., 2015)et al(Murthy categorization exposure, adaptive capacity and  sensitivity , Vulnerability -7 Table 

 امتیاز
Score 

 بندی دسته
Class امتیاز 

Score 
 بندی حساسیت دسته

Class of sensitivity پذیری آسیب 

Vulnerability  
 در معرض قرار گرفتن 

Exposure index 
 پذیری ظرفیت تطابق

Adaptive capacity 

 شده معرض واقعکمتر در  پذیرکمتر آسیب 0.2 >
Less Exposured 

 1> کمتر تطابق پذیر
 کمتر حساس 

Less sensitive 



 

 

Less 

vulnerable 
Less adaptable 

capacity 

0.2-0.4 
 پذیر متوسط آسیب

Moderately 

vulnerable 

 شده متوسط در معرض واقع
Moderately 

Exposured 

 متوسط تطابق پذیر
Moderately 

adaptable capacity 

1-1.05 
 متوسط حساس

Moderately sensitive 

0.4-0.6 
 پذیر آسیب

Vulnerable 

 شدهدر معرض واقع
Exposured 

 تطابق پذیر
adaptable capacity 

1.05-1.1 
 حساس

sensitive 

0.6-0.8 
 پذیرآسیب زیاد

Highly 

vulnerable 

 شده در معرض واقع زیاد
Highly Exposured 

 تطابق پذیر  زیاد
Highly adaptable 

capacity 
1.1-1.15 

 حساس زیاد
Highly sensitive 

> 0.8 

زیاد  بسیار
 پذیر آسیب

Very highly 

vulnerable 

زیاد در معرض   بسیار
 شدهواقع

Very highly 

Exposured 

 زیاد تطابق پذیر بسیار
Very highly 

adaptable capacity 
>1.15 

 زیاد حساس بسیار
Very highly sensitive 

 ( DHI) خشکسالی مخاطرهمحاسبه شاخص 
 ;Guttman, 1999)  استفاده شد  خشکسالیکمیت    گیریاندازهشاخصی برای   عنوانبه  SPIگیری شاخص مخاطره خشکسالی از  برای اندازه

McKee, Doesken & Kleist, 1993)  . درواقع  SPI  مقدار   با  آن  تجمعی  احتمال  مقدار  که  استاندارد  توزیع نرمال  تابع  از  متغیری  از   عبارت است 

  تابع   یک  ابتدا (  الف: )است  زیر  مراحل  شامل   SPI  تعیین  برای  محاسباتی  رویه  .باشد  مساوی  ،آمدهدست به  گامای  توزیع  از  موردنظر  تجمعی متغیر  احتمال

 احتمال   توزیع  یک  به  PDF  هر  سپس(  ب)  شودمی  داده  برازش  موردنظر  زمانی  مقیاس  در  شدهآوریجمع  بارش  برای(  1PDF)  مناسب  احتمال  چگالی

 ,Guttman) گاتمن ، (McKee et al, 1993) و همکاران کیمک مطالعات در SPI محاسبه  برای  دقیق ریاضی  روش. شودمی  تبدیل استاندارد  نرمال

 مخاطره  کمیت  تعیین  برای  SPI-3  در این مطالعه از.  است  شدهاشاره   (Şen, 2015)  شِن  و   (Mishra & Singh, 2010)  سینگ   و  میشرا  ، (1999

استفاده از مقاطع فصلی بجای دوره فصل رشد گندم   دلیلو    در نظر گرفته شدفصلی )پاییز، زمستان و بهار(    صورتبه  موردبررسی مقاطع  .  استفاده شد

مثبت   ماههنه   SPI  احتمالا  زمستان و بهار مثبت باشد  SPIمنفی باشد و    ایمنطقه پاییز در    SPIکه    در سالی  ،مثال  طوربه ( این است که  ماههنه دیم )

منفی خواهد داشت که    تأثیربر عملکرد    درنهایتخواهد بود که    دیممنفی بر رشد و استقرار مناسب گندم    تأثیرمنفی پاییز باعث    SPIخواهد بود اما  

 نخواهد بود.    بررسیقابل تأثیردر نظر گرفته شود این   ماههنه SPI مبنای محاسبات، کهدرصورتی

  است   احتمال  نوعی  بیانگر   مخاطره  کهازآنجایی.  کندمی   بیان  کمّی  صورتبه   را  مخرب  بالقوه  پدیده  یک  وقوع  احتمال  ،مخاطره  ،طورکلیبه 

 با .  شودمی گیریاندازه  خشکسالی رویداد یک وقوع فراوانی  و اندازه  ضربحاصل صورتبه   مخاطره بخش،   این در. است  متغیر  یک تا  صفر بین  روازاین

 با   و  نرمال  تجمعی  احتمال  تابع  اساس  بر(  R)   بندیدرجه  و(  W)  وزن  مقادیر  ،(3  شکل)  تجمعی توزیع  تابع  بر  مبتنی  دهی  وزن  سیستم  یک  از  استفاده

 (.8)جدول  شوند می داده اختصاص خشکسالی خطر ارزیابی به  پدیده، وقوع احتمال و شدت  از استفاده

 
1 Probability density function  



 

 

 

 SPI (Dabanli, 2018)بندی بر اساس توزیع احتمال تجمعی نرمال و درجه یمقادیر وزن -3شکل 
Figure 3- Weight and rating scores based on normal cumulative probability distribution of SPI (Dabanli, 2018) 

 

 DHIبرای شدت خشکسالی برای   یبندوزن و درجه -8جدول 

Table 8- Weight and rate for drought severity for DHI (Dabanli, 2018; Khoshnazar et al, 2021) 

 مقدارشاخص خشکسالی 
Drought Index 
Value 

بندیدسته  
Category 

 وزن
Weight (Dw) 

 احتمال وقوع
Occurrence 
Probability 

 
Rating (Dr) 

≤ -2 
Extreme 
(E) 

4 

Very high 
High 
Low 
Very low 

4 
3 
2 
1 

-1.5 to -1.99 
Severe 
(S) 

3 

Very high 
High 
Low 
Very low 

4 
3 
2 
1 

-1 to -1.49 
Moderate 
(M) 

2 

Very high 
High 
Low 
Very low 

4 
3 
2 
1 

0 to -0.99 
Low 
(L) 

1 

Very high 
High 
Low 
Very low 

4 
3 
2 
1 

 . آیدمی به دست  16از معادله  خشکسالی مخاطرهشاخص  درنهایت

(16 ) 
w× ED r+ ED w× SD r+ SD w× MD r+ MD w× LD rDHI = LD 

 آیدمیبه دست    17مطابق معادله    خشکسالیو شاخص مخاطره    خشکسالی  پذیریآسیبشاخص    ضربحاصلاز    (DRI)  خشکسالیشاخص ریسک  

(Kim, Park, Yoo, & Kim, 2015; Wilhite, 2000).   

(17 ) DRI = DHI × DVI 

 نتایج و بحث 
  ایستگاه   در  بارش  متغیر  خصوص  در  مشاهداتی  های  داده  با  مقایسه  در  ERA5  داده  پایگاه  شده  سازی  شبیه  روزانه   های  داده  سنجی  اعتبار  نتایج

  همبستگی  ضریب  مقدار   کمترین  و(  77/0)  مشهد  ایستگاه  در   پیرسون  همبستگی  ضریب   مقدار  بیشترین.  است   شده   ارائه   جدول  در  مطالعه  مورد  های

  ایستگاه   برای  کمترین  و(  ماه  در  متر  میلی  07/3)  نیشابور  ایستگاه  برای   RMSE   مقدار  بیشترین.  شد  مشاهده(  64/0)  کاشمر  ایستگاه  در  پیرسون

 مقدار  کمترین  MBE  معیار  به   توجه  با   همچنین.  میباشد  83/0  تا  71/0  بین  ها  ایستگاه  کلیه  توافق  شاخص.  باشد  می(  ماه  در  متر  میلی  25/2)  جامتربت 

 ارزیابی از حاصل نتایج  .میباشد(  -58/0)  سبزوار  ایستگاه  به  مربوط  شاخص  این  مقدار  بیشترین  و(  04/0)  قوچان  ایستگاه  به  مربوط  خطا  انحراف  میانگین



 

 

 شدهانجام در ایران  که  مطالعات دیگری نیز    (.9)جدول    در شبیه سازی متغیر بارش است  ERA5مطالعه، بیانگر اعتبار و قابلیت مناسب   مورد هایشاخص

داده   پایگاه  این  دقت   Azizi Mobaser, Rasoulzadeh, Rahmati, Shayeghi, & Bakhtar, 2020; Mohammadi)  کندمیتائید  را  است 

Ghaleni & Sharafi, 2022) . 

 ERA5 با خراسان رضوی و خراسان شمالی های استان در  سینوپتیک های ایستگاه شده مشاهده ماهانه بارش  مقادیر سنجی اعتبار -9جدول 
Table 9- Validation of observed monthly precipitation values of synoptic stations in North and Razavi Provinces with ERA5 

data 

No. 
 شهرستان 
County 

 استان
Province 

distance 

above 

sea level 

(m) 

Longitude 

(°) 
Latitud

e (°) 
Study 

period 
R d RMSE MBE 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North 

Khorasan 

1065 57.3 37.48 
1989-

2018 
0.68 0.76 2.69 -0.35 

2 
 گلمکان

Golmakan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1176 59.28 36.48 
1989-

2018 
0.68 0.74 2.89 -0.60 

3 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1270 58.45 37.11 
1989-

2018 
0.70 0.77 2.76 0.04 

4 
 کاشمر 

Kashmar 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1109 58.47 35.27 
1989-

2018 
0.64 0.71 2.35 -0.10 

5 
 مشهد

Mashhad 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

999 59.63 36.23 
1989-

2018 
0.77 0.83 2.35 -0.17 

6 
 نیشابور

Neyshabur 

 رضوی  خراسان
Razavi 

Khorasan 

1213 58.8 36.26 
1992-

2018 
0.66 0.71 3.07 -0.53 

7 
 سبزوار 

Sabzevar 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

962 57.64 36.20 
1989-

2018 
0.69 0.75 2.90 -0.58 

8 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

278 61.14 36.53 
1992-

2018 
0.71 0.75 2.41 0.16 

9 
 تربیت حیدریه 

Torbat-

heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

1451 59.2 35.33 
1989-

2018 
0.70 0.77 2.93 -0.34 

10 
 تربت جام 

Torbat-jam 

 خراسان رضوی 
Razavi 

Khorasan 

950 60.56 35.29 
1992-

2018 
0.66 0.74 2.25 -0.19 

 

 خشکسالی پذیریآسیب  اخصش

در   1396-97لغایت    1388- 89  هایسالطی    موردمطالعه  منطقهدر    پذیریتطابق و ظرفیت    در معرض قرار گرفتنحساسیت،    هایشاخص

در تمامی  1391-92و  1389-90 هایسالدر  خشکسالیشاخص حساسیت که   ندنتایج نشان داداست.   شدهدادهنمایش  10و جدول  (A-L) 4 شکل

کمتر از    موردنظر  هایعملکرد گندم دیم در سال   هاشهرستان است که در تمامی این    آن  دهندهنشان   و این موضوع  باشدمی بیش از یک    هاشهرستان

 1394-95در سال    خشکسالیدر شاخص حساسیت    توجهیقابلکاهش    بررسی  مورد  هایشهرستاندر کلیه  همچنین  .  باشدمیمیانگین درازمدت  



 

 

است که عملکرد گندم دیم در سال    دهندهنشان  این موضوع  .شودمیمشاهده   درازمدت    موردنظراین  میانگین  از  اقلیمی   باشدمی بیش  و وضعیت 

 (. A-L. 4شکل افزایش داشته است ) در این سال زراعیبوده است که میزان عملکرد  ایگونه به 

 

  

B) Dargaz A) Torbat-heydarieh 

  

  

D) Fariman C) Sarakhs 

  
F) Kalat E) Ghuchan 
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J) Shirvan I) Raz- jargalan 

  

  

  

H) Bojnord G) Neyshabur 
 هایسالخراسان شمالی و خراسان رضوی طی های  استانگندم دیم  پذیریتطابقشاخص حساسیت، در معرض قرار گرفتن و ظرفیت  -4شکل 

 1396-97لغایت  89-1388
Figure 4- Sensitivity index, exposure index and adaptive capacity index of the Razavi Khorasan and North Khorasan 

Provinces during the years 2009-2010 to 2017-2018 

 

  خراسان استان هایشهرستانگندم دیم  خشکسالی پذیریآسیبو  پذیریتطابق، ظرفیت قرار گرفتنشاخص حساسیت، در معرض  -10جدول 

 ساله  9دوره  دررضوی   خراسان و شمالی

Table 10- Sensitivity index, exposure index and adaptive capacity index of the Razavi Khorasan and North Khorasan 

Provinces in a period of 9 years 
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R
a
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S
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C
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ss
 

R
a

n
k

 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

1.0

9 

 متوسط حساس
Moderatel

y sensitive 
11 

0.4

6 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 

6 
0.8

2 

زیاد  بسیار
 تطابق پذیر

Very 

highly 

adaptable 

capacity 

1 
0.3

4 

متوسط 
 پذیر آسیب

Moderatel

y 

vulnerable 

7 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

heydarieh 

1.1

3 
 حساس

sensitive 
8 

0.5

9 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
3 

0.3

4 

متوسط تطابق 
 پذیر

Moderatel

y adaptable 

capacity 

10 
0.5

1 
 پذیر آسیب

Vulnerable 
5 

3 
 درگز 

Dargaz 
1.1

0 

 حساس
sensitive 

9 
0.3

9 

متوسط در  
معرض  

 شدهواقع
Moderatel

y 

Exposured 

10 
0.4

5 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
7 

0.0

1 

کمتر  
 پذیر آسیب

Less 

vulnerable 

11 

4 
 راز و جرگلان

Raz- 

jargalan 

1.1

0 
 حساس

sensitive 
10 

0.3

4 

متوسط در  
معرض  

 شدهواقع
Moderatel

y 

Exposured 

12 
0.1

6 

کمتر تطابق  
 پذیر

Less 

adaptable 

capacity 

12 
0.5

1 
 پذیر آسیب

Vulnerable 
4 

5 
 سرخس 

Sarakhs 
1.2

1 

 حساس زیاد
Highly 

sensitive 
3 

0.7

0 

در معرض   زیاد
 شدهواقع

Highly 

Exposured 

1 
0.3

7 

متوسط تطابق 
 پذیر

Moderatel

y adaptable 

capacity 

9 
1.0

0 

زیاد  بسیار
 پذیر آسیب

Very 

highly 

vulnerable 

1 

6 
 شیروان 

Shirvan 
1.1

5 
 حساس

sensitive 
6 

0.4

4 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
8 

0.5

5 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
4 

0.4

8 
 پذیر آسیب

Vulnerable 
6 

7 
 فاروج 
Faruj 

1.1

5 

 حساس
sensitive 

7 
0.4

6 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
7 

0.5

0 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
5 

0.3

0 

متوسط 
 پذیر آسیب

Moderatel

y 

vulnerable 

8 

8 
 فریمان

Fariman 
1.1

9 

 حساس
sensitive 

4 
0.5

7 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
4 

0.2

9 

متوسط تطابق 
 پذیر

Moderatel

y adaptable 

capacity 

11 
0.7

9 

 پذیرآسیب زیاد
Highly 

vulnerable 
2 

9 
 قوچان

Ghuchan 
1.2

5 

 زیاد حساس
Highly 

sensitive 
2 

0.4

6 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
5 

0.5

7 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
3 

0.1

3 

کمتر  
 پذیر آسیب

Less 

vulnerable 

10 

10 
 کلات
Kalat 

1.2

6 

 زیاد حساس
Highly 

sensitive 
1 

0.3

9 

متوسط در  
معرض  

 شدهواقع
11 

0.4

7 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
6 

0.0

0 

کمتر  
 پذیر آسیب

Less 

vulnerable 

12 
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Moderatel

y 

Exposured 

11 
 مانه و سملقان

Mane- 

samalghan 

1.0

9 

 متوسط حساس
Moderatel

y sensitive 
12 

0.4

3 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
9 

0.4

4 

 تطابق پذیر
adaptable 

capacity 
8 

0.5

5 
 پذیر آسیب

Vulnerable 
3 

12 
 نیشابور

Neyshabur 
1.1

9 
 حساس

sensitive 
5 0.6

0 

در معرض  
 شدهواقع

Exposured 
2 

0.8

0 

زیاد تطابق 
 پذیر

Highly 

adaptable 

capacity 

2 
0.2

6 

متوسط 
 پذیر آسیب

Moderatel

y 

vulnerable 

9 

 

 ها شهرستان ه سایر  نسبت ب  موردمطالعه  هایسالدر    خشکسالیسرخس میزان تغییرات شاخص حساسیت    شهرستان  درکه  نتایج نشان داد  

(.  A-L. 5 بیشتر است )شکل هاشهرستانت به سایر نسب شاخصاین  تغییرات درگز، راز و جرگلان و نیشابور میزان  هایشهرستاندر و  باشدمیکمتر 

متوسط حساس و سایر در طبقه  مانه و سملقان و بجنورد    هایشهرستان زیاد حساس قرار دارند و    طبقهدر  کلات، قوچان و سرخس    هایشهرستان

برای محاسبه   موردنظردر این مطالعه از نسبت میانگین درازمدت عملکرد گندم دیم به عملکرد سال    (.10  )جدولحساس هستند   طبقهدر    هاشهرستان

 خشکسالیبرای محاسبه شاخص حساسیت  مختلف    که از عوامل مختلف  دهدمی نشان    سایر مطالعات  بررسی استفاده شد.    خشکسالیشاخص حساسیت  

 ملی،  ،ایقاره  جهانی،)  موردمطالعه  منطقه  ابعاد  و...(    و  کشاورزی   نهادی،  اقتصادی،  اجتماعی،)  متفاوت  اهداف  به  امر  این  علت  که  است  شدهاستفاده

  حساسیت   شاخص  محاسبه  برای  ایمطالعه  در  ( Assimacopoulos et al, 2014)  همکاران  و  آسیماکوپولوس.  شودمربوط می (  محلی  و  ایمنطقه

  ناخالص   تولید   در  کشاورزی  بخش  سهم  آبی،  هایکشت  درصد  جمعیت،  تراکم  آب،  کیفیت  زیرزمینی،  هایآب   سطح  همچونعناصری    از  خشکسالی

  محاسبه   برای  گیاهی  پوشش  فقدان  دما،  واریانس  بارندگی،  تغییرات  همچون  یوهوایآب  عناصر  از  چین  کشور  در  دیگر  ایمطالعه  در.  نمودند  استفاده  ملی

  خشکسالی   پذیریآسیب  مطالعه  در  (Yuan et al, 2013)  همکاران  و  یوان.  (Liu et al, 2013)  ه استشد  استفاده   خشکسالی  حساسیت  شاخص

 و شالیزارها  سهم زراعی،  هایزمین  سهم  همچون   عناصری  از   خشکسالی  حساسیت  شاخص محاسبه  برای آن،   کاهش  هایاستراتژی   و   چین  ایمنطقه

 نمودند.  استفاده جمعیت تراکم

راز و    هایشهرستانهمچنین  است    شدهواقع  خشکسالیدر معرض    هاشهرستان شهرستان سرخس بیشتر از سایر    داد که بررسی نتایج نشان  

اقلیم    دهندهنشان   شدنواقع  خشکسالیشاخص در معرض  .  (10)جدول    قرار گرفتند  خشکسالیمتوسط در معرض    صورتبه جرگلان، کلات و درگز  

 قرارگرفته  موردبررسی  SPIهمچون میانگین بارندگی، ضریب تغییرات بارندگی و    عواملیکه در این مطالعه    باشدمیبارندگی    هایویژگی   ازلحاظمنطقه  

دیگر   ایمطالعههمچنین در  .  کرد  استفاده  شاخص  این  محاسبه  برای  SPI  و  سالانه  بارندگی  میانگین  از  (Deems, 2010)  دیمز  ایمطالعهدر  .  است

 .نمودند استفاده خشکی شاخص از پذیریآسیب  شاخص  از  جزء این محاسبه برای (Pereira et al, 2014) و همکاران پریرا



 

 

  . (10جدول  )  نشان دادند را    خشکسالی  پذیریتطابق ظرفیت  و راز و جرگلان، کمترین  بیشترین    بجنورد،  موردبررسی  هایشهرستاندر بین  

بیشتر   موردمطالعهکه از میانگین ظرفیت نگهداری آب خاک مناطق    باشدمیدرصد    63/11ظرفیت نگهداری آب خاک در مزارع دیم شهرستان بجنورد،  

 ای ملاحظهقابل  میزان به تواندمی مکانیزه کشت. (4ول ا)جد بیشتر است موردمطالعههمچنین سطح مکانیزاسیون این شهرستان از کلیه مناطق  .است

 از   و  شوندمی   برداشت  مناسب  زمان  در  کشاورزی  محصولات  روش،  این  کارگیریبه  با  همچنین.  کند  جوییصرفه  کشاورزی  بخش  در  آب  مصرف  در

 . شودمی جلوگیری آن از ناشی خسارات و فصل پایان گرمای

خیلی زیاد مواجه است    خشکسالی  پذیریآسیب، در شهرستان سرخس تولید گندم دیم با  موردبررسی  هایشهرستاننتایج نشان داد که در بین  

مناطق مستعد دیم استان خراسان شمالی در رده متوسط   . باشدمیکمتر    هاشهرستان از سایر    و قوچان درگز  کلات،    هایشهرستان این شاخص در  و  

 کمتر تا خیلی زیاد قرار دارند. پذیریآسیب  تأثیرقرار دارند اما مناطق مستعد دیم استان خراسان رضوی تحت  پذیرآسیب و  پذیرآسیب

 خشکسالیشاخص مخاطره 
که    دهدمی نشان  است. نتایج    شدهارائه   11در جدول    1396-97لغایت    1388-89  هایسالطی    خشکسالینتایج بررسی شاخص مخاطره  

به  خشکسالی  مخاطره  شاخص  مقدار  بیشترین   ، موردبررسی  هایشهرستان   بین  در.  باشدمی   1392-93و    1389-90زراعی    هایسال  مربوط 

 های شهرستان و    اندقرارگرفته   زیاد  خیلی  رده  در  و   دارند  خشکسالی  مخاطره  شاخص   در   را  مقدار   بیشترین  سملقان   و   شیروان، مانه   بجنورد،   هایشهرستان

 دارند.  بررسی مورد هایشهرستان بین فاروج، درگز و قوچان کمترین مقدار را در این شاخص  

 رضوی   خراسان و شمالی خراسان استان هایشهرستان خشکسالیشاخص مخاطره  -11جدول 
Table 11- Drought Hazard Index of the Razavi Khorasan and North Khorasan Provinces  

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 Sum Score Class 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

خراسان  
 شمالی
North 

Khorasan 

1 19 2 6 12 6 3 9 7 65 1.00 
Very 

high 

2 
 تربت حیدریه 
Torbat-

heydarieh 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

1 7 1 8 9 3 2 9 7 47 0.38 Medium 

3 
 درگز 

Dargaz 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

0 6 5 3 8 3 2 8 6 41 0.17 Low 

4 
 راز و جرگلان

Raz- 

jargalan 

خراسان  
 شمالی
North 

Khorasan 

0 19 2 5 11 5 2 11 1 56 0.69 High 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

4 11 8 8 4 4 3 2 10 54 0.62 High 

6 
 شیروان 

Shirvan 

خراسان  
 شمالی

1 18 1 9 16 3 0 6 8 62 0.90 
Very 

high 



 

 

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

2009-

2010 
2010-

2011 
2011-

2012 
2012-

2013 
2013-

2014 
2014-

2015 
2015-

2016 
2016-

2017 
2017-

2018 Sum Score Class 

North 

Khorasan 

7 
 فاروج 
Faruj 

خراسان  
 شمالی
North 

Khorasan 

0 2 3 6 12 2 1 4 6 36 0.00 Low 

8 
 فریمان

Fariman 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

3 9 2 3 10 4 3 6 9 49 0.45 Medium 

9 
 قوچان

Ghuchan 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

2 4 3 5 8 3 1 7 10 43 0.24 Low 

10 
 کلات
Kalat 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

0 5 4 4 8 3 4 8 8 44 0.28 Medium 

11 

مانه و 
 مسلمقان
Mane- 

samalghan 

خراسان  
 شمالی
North 

Khorasan 

1 20 2 5 10 5 3 13 3 62 0.90 
Very 

high 

12 
 نیشابور

Neyshabur 

خراسان  
 رضوی

Razavi 

Khorasan 

1 4 0 6 13 2 4 9 14 53 0.59 High 

 مجموع  
Sum 

 14 120 33 68 121 43 28 92 89 14   

 خشکسالیشاخص ریسک  
ریسک   شاخص  جدول  خشکسالینتایج  دیم    شدهارائه   12  در  گندم  تولید  نیشابور،    هایشهرستان در  است.  قوچان،  درگز،  کلات،  فاروج، 

از روان و مانه و سملقان متوسط است. بجنورد، راز و جرگلان، فریمان، شی های شهرستانو این ریسک در  پذیردمیبا ریسک کم صورت  حیدریهتربت 

اصلی که گندم دیم در   تولید میشهرستاناکثر  علل  با ریسک متوسط  استان خراسان شمالی  واقع شده در  بودن شاخص مخاطره  های  بالا  شود، 

سرخس زیاد  تولید گندم دیم در شهرستان    ریسکهمچنین  .  (11باشد )جدول  می   1389-90ها به ویژه در سال زراعی  در این شهرستان  خشکسالی

 . باشدمی

   یو خراسان رضو  یخراسان شمالهای استان  خشکسالی سکیشاخص ر -12جدول 

of the Razavi Khorasan and North Khorasan Provinces Drought Risk Index -12Table  

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

Score Rank Class 

1 
 بجنورد 

Bojnord 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.34 6 
Medium 

2 
 تربت حیدریه 

Torbat-heydarieh 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.19 7 Low 

3 
 درگز 

Dargaz 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.00 10 Low 



 

 

No.  شهرستان 
County 

 استان
Province 

Score Rank Class 

4 
 راز و جرگلان

Raz- jargalan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.35 5 
Medium 

5 
 سرخس 

Sarakhs 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.62 1 High 

6 
 شیروان 

Shirvan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.43 3 
Medium 

7 
 فاروج 
Faruj 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.00 12 Low 

8 
 فریمان

Fariman 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.36 4 
Medium 

9 
 قوچان

Ghuchan 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.03 9 Low 

10 
 کلات
Kalat 

رضوی خراسان   
Razavi Khorasan 

0.00 11 Low 

11 
 مانه و سملقان

Mane- samalghan 

 خراسان شمالی 
North Khorasan 

0.50 2 
Medium 

12 
 نیشابور

Neyshabur 

 خراسان رضوی 
Razavi Khorasan 

0.15 8 Low 

 

. (12)جدول    اندقرارگرفته   متوسط  رده  در  فاروج  جزبه   شمالی  خراسان  استان  هایشهرستان  کلیه  درتولید گندم دیم    خشکسالی  ریسک  شاخص

درصد سطح  85دریافتند که حدود  1990-2015در بازه زمانی  ایمطالعهدر نیز   (Eslami, Mirisoliman, & Rashidi, 2021) اسلامی و همکاران

درصد از کل سطح استان دارای    75. همچنین تقریبا   داردمتوسط تا شدید    پذیریآسیب   تأثیرتحت    موردمطالعه  هایسال در  استان خراسان شمالی  

بیشترین ریسک شیروان و مانه و سملقان   هایشهرستان استان خراسان شمالی،    هایشهرستان در بین    متوسط تا شدید بوده است.   خشکسالیریسک  

 کند می   تائیدنیز این نتیجه را    ( Mirisoliman, Ownegh, & Barani, 2020)  تولید گندم دیم را دارند که نتایج مطالعه میری سلیمانی و همکاران 

 خشکسالی  پذیریآسیب در ارزیابی    مؤثر  هایشاخص را در بین    تأثیرهمچنین این محققان عنوان نمودند عامل ظرفیت نگهداری آب خاک بیشترین وزن  

 دارد.

که یکی از علل  است  هاشهرستاندر این کم  پذیریآسیب کلات، درگز و قوچان، شاخص  هایشهرستاندر  ریسک کم تولید گندم دیمعلت 

کم    هاشهرستان در این    خشکسالیهمچنین شاخص مخاطره    .(5)جدول    است   هاشهرستان در مزارع این    آب خاکبالای  ظرفیت نگهداری    ،تأثیرگذار

 ,Tatari)  نیز  تاتاری و همکاران.  (8)جدول    است ها  نسبت به سایر شهرستان وضعیت مطلوب میزان و پراکنش بارندگی    دهندهنشانو متوسط است که  

Koocheki, & Nassiri Mahalati, 2009)    ی هادادها استفاده از  بعملکرد گندم دیم در استان خراسان رضوی    بینیپیشبه بررسی    ایمطالعهدر

و   PWPو    FC  مراحلمقدار رطوبت خاک در  آبان و همچنین    و  فروردین، خرداداسفند،    هایماهبارندگی و خاک پرداختند و دریافتند که بارندگی در  

 .باشندمیعملکرد گندم دیم  کنندهتعیینمتغیرهای  ترینمهمدرصد رس خاک 

 گیرینتیجه
از   نیمی  تولید گندم دیم در  این مطالعه نشان داد که ریسک  ازیک  ،باشدمی، کم  موردمطالعه  هایشهرستاننتایج  استان    هایشهرستان  ی 

و   قرار  استان خراسان رضوی    ازشهرستان    5خراسان شمالی  رده  این  این شهرستان  دارنددر  امتیاز شاخص در  تا  و  . در سایر است  19/0ها صفر 



 

 

مقدار این شاخص  و    باشدمی   50/0تا    34/0که امتیاز شاخص در آنها    شودمی دیم با ریسک متوسط تولید    استان خراسان شمالی، گندم  هایشهرستان

نتایج  شهرستان سرخس   در این است که    مطالعه  این  زیاد است.  از   خشکسالی  اثرات   کاهش  در  مهمی  عامل   پذیریتطابق   ظرفیت   شاخص حاکی 

به ترتیب   هاآنمزارع    خاک  آب  نگهداری  ظرفیت  باشدمی  کم  هاآن  در  دیم  گندم  تولید  ریسک  که  های درگز، فاروج و کلاتشهرستان و    باشدمی

  بسیار  نقش  کشاورزی  خشکسالی  وقوع  عدم  یا  وقوع  تعیین  در  و  کندمی  برقرار  گیاه  و  وهواآب   بین  مهمی  پیوند  خاک.  باشدمی   42/12و    71/11،  15/12

همچنین    .(Murthy et al, 2015)  است  مرتبط   خشکسالی  شرایط   در  سازگاری  ظرفیت  با  مستقیم  صورتبه   خاک  در   آب  نگهداری  ظرفیت.  دارد  مهمی

نتایج این مطالعه نیز   .دهد  تخفیف  یا  کند  تشدید  را  دیگری  اثر  تواندمی  اجزاء  این  از  هرکدام  و  باشدتحت تاثیر سه جزء می  خشکسالی  پذیریآسیب

در کلاس  ترتیب  این دو شهرستان به اند اما  ده طور متوسط در معرض خشکسالی واقع شه ، هر دو بو درگز  راز و جرگلانهای  شهرستان   دهدنشان می 

  . باشدمی  01/0و  51/0 ها بسیار متفاوت است و میزان آن به ترتیبپذیری آنهستند و در نهایت میزان شاخص آسیب  و تطابق پذیر کمتر تطابق پذیر

اولین گام برای انتخاب و    است  احتمالی  حوادث  از   ناشی  بالقوه  پیامدهای  بررسی   و  هاریسک  کیفی  و  کمی  اندازه  تعیین  برای  ارزیابی ریسک روشی

  به   بسته  حوزه  این  در  خردمندانه  راهکارهای  اتخاذ  و  ریسک  مدیریت  که  است   اهمیت  حائز  نکته  باشد. اینمیمدیریت ریسک    راهکار مناسب جهت

 هایسیاست   اتخاذ  و   دولت  هایبرنامه  شدن   راستاهم  لزوما   و  گرددمی   تعیین  و   تعریف  غذا  تأمین  زنجیره  در  آن   نقش  و  کنشگران  ظرفیت   ریسک،  ماهیت

 کشاورزی  بخش  بر  اقلیم  تغییر  تأثیرات  توجهقابل   افزایش  به   توجه  با.  نماید  محقق  را  تولید  در  انعطاف  و  آوریتاب  افزایش   تواندمی  حوزه  این  در  واحد

  منطقه   ابعاد  همچنین  و   اهداف  اساس  بر و  شود   بیشتری  تأکید  پذیریتطابق ظرفیت  شاخص   آتی بر   مطالعات  در  که   شودمی  پیشنهاد  اخیر  هایسال  در

 . شود استفاده مناسب مرتبط و  عوامل از موردمطالعه

 سپاسگزاری 
به جهت تامین اعتبار این پروژه مرتبط با رساله دکتری صمیمانه   مشهد  فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  پژوهشی  محترم  معاونت  همکاری  زا

 شود.قدردانی می 
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