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Drought as a natural and inevitable phenomenon, frequently occurs in the different 

regions of Iran and It leads to economic, social, and environmental damages. One of 

the drought damages is the reduction of groundwater resources. The main aim of this 

study was to investigate the effects of drought on groundwater resources in Karkhe 

catchment in Kermanshah province. In this study, meteorological drought status of the 

region was studied using SPI index and its derived criteria such as number of years of 

exposure to drought, longest drought period and magnitude of drought period in 30 

years’ period (1986-2016). Then Mann-Kendall tests and Sen's slop were used to 

investigate the trend of changes in the spi index and groundwater level. Finally, the 

effect of drought on groundwater drop was investigated using Pearson correlation 

coefficient. The results showed that the trend of drought is not significant, but the trend 

of groundwater depletion was significant and, it has become more intense over time. 

The results also showed that drought have no significant impact on groundwater 

depletion in the study area and it seems that the role of overexploitation of groundwater 

resources is more important than drought effects. Hence, development of low-water-

use crops and development of watershed and aquifers feeding activities were proposed 

as practical policies. 
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Extended Abstract  

Objectives 

    The water crisis is one of the most important issues in managing human societies and the environment, especially in arid 

and semiarid regions. Multiple natural and human factors, such as the amount of rainfall and the excessive withdrawal of water 

resources, are effective in causing and exacerbating this crisis. Iran is one of the arid and semi-arid countries in the Middle East 

and one of the countries facing a water crisis. Its annual rainfall is about 260-240 mm and less than one-third of the world's 

average annual rainfall (870 mm). Currently, about 55 percent of Iran's water needs are provided by groundwater resources, 

and the share of aquifers fed by atmospheric rainfall is about 35 billion cubic meters. Iran is located in arid and desert regions, 

which naturally results in years with below-average rainfall much longer than those with long-term annual average rainfall. 

Given the recent droughts in Iran, it is important to study its impact on water resources. Karkheh catchment in Kermanshah 

province covers about half of this province. This catchment is located in a semi-arid and Mediterranean region and its 

groundwater resources have declined dramatically. Therefore, the main purpose of this study was to analyze the drought 

process and its impact on groundwater resources of Karkheh catchment in Kermanshah province. 

 

Methodology 

     In this study, in order to investigate the meteorological and groundwater drought status of Karkhe catchment in Kermanshah 

province, rainfall and groundwater level data of Eslamabad-e Gharb, Bistoon-Dinavar, Ravansar-Sanjabi, Kermanshah, 

Kangavar and Mahidasht during 30-year period (1986-2016) were used. Meteorological drought status of the region was 

evaluated using SPI index and its derived criteria such as number of years of exposure to drought, longest drought period and 

magnitude of drought period for each station. Ground water drought status of the region was also evaluated for each area using 

GRI index over this time period and its changes were compared with SPI changes. Mann-Kendall tests and Sen's slop were 

used to investigate the trend of changes in the spi index and groundwater level. Finally, using Pearson correlation coefficient 

the impact of drought on groundwater resource depletion in this catchment was investigated.  

 

Results 

    The results of calculation of SPI index in the studied region showed that Kangavar area with 11 years had the most years of 

drought exposure and Mahidasht area with 7 years had the least number of years of drought exposure among the studied areas. 

According to this index, Kermanshah had the longest drought period, which was a 6-year period. According to Magnitude 

Drought index (DM), Islamabad station had the most magnitude drought period. The results of the calculation of GRI index 

in the region that groundwater drought has occurred continuously in all areas of the region in recent years. Results of Mann-

Kendall tests and Sen's slop showed that drought in the study area was not significant but the trend of groundwater level decline 

was significant and decreasing, also the results of correlation coefficient between SPI index and groundwater level in the region 

showed that there is no significant correlation between drought and groundwater depletion.  

 

Discussion 

    Based on the findings, both meteorological and groundwater droughts occurred in Karkhe catchment in Kermanshah 

province during the studied period, so that during this period, meteorological droughts with sinusoidal fluctuations were 

observed, but groundwater droughts have been less fluctuations and occurred steadily in recent years. The meteorological 

drought phenomenon has not had a significant impact on the groundwater resource depletion in the study area and it seems 

that the share of indiscriminate harvesting of groundwater resources in the aquifer's decline is far greater than drought. Drought 

is a climatic and recurring feature and Due to the importance of groundwater in the agricultural sector of the region, coping 

with drought and preserving groundwater resources for sustainable use of these resources in the region is an indispensable 

necessity. Development of low-water-use crops, improvement of water use efficiency in farms, development of watershed 

and aquifers feeding activities, providing groundwater control facilities with emphasis on groundwater wells, blocking 

Unauthorized wells and giving appropriate incentives to farmers by government in the region to reduce the consumption of 

groundwater resources were proposed as solutions in order to cope with drought and depletion of groundwater resources in 

the study area. 
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  ها:واژهکلید
 ری، آب زSPIشاخص  ،یخشکسال

 .کرخه زیحوضه آبر ،ینیزم

به وقوع  رانیدر مناطق مختلف ا ربازیاز د ریاجتناب ناپذ یادهیو پد یعیطب یبلا کیبه عنوان  یخشکسال
به همراه داشته است. از جمله  یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یهانهیدر زم یادیو خسارات ز وستهیپ

بر منابع  یخشکسال ریأثت یبررس قیتحق نیا یاست. هدف اصل ینیزم ریافت سطح آب ز ،یخسارات خشکسال
منطقه  یهواشناس یخشکسال تیوضع ق،یتحق نیکرخه در استان کرمانشاه بود. در ا زیحوضه آبر ینیزم ریآب ز

 یطولان ،یمواجهه با خشکسال یهامشتق شده از آن مانند تعداد سال یارهایو مع SPIبا استفاده از شاخص 
، مورد مطالعه قرار 1365-1395 یساله و بازه زمان 30 رهدر دو یدوره خشکسال یو بزرگ یدوره خشکسال نیتر

قرار گرفت و  یدوره مورد بررس نیدر ا GRIبا استفاده از شاخص زین ینیزم ریآب ز یخشکسال تیگرفت. وضع
و  ینیزم ریز یهاسطح آب راتییروند تغ یشد. به منظور بررس سهیمقا SPIشاخص  راتییآن با تغ راتییتغ

 ریبر افت منابع آب ز یخشکسال ریتأث ان،یسن استفاده شد و در پا بیکندال و ش -من ناز آزمو SPIشاخص 
در منطقه مورد  ینشان داد، خشکسال قیتحق جیشد. نتا یبررس رسونیپ یهمبستگ بیبا استفاده از ضر ینیزم

دار بوده و با گذشت یمعن ینیزم ریز یهااما روند افت سطح منابع آب ستیبرخوردار ن یداریمطالعه از روند معن
 ینیزم ریبر افت منابع آب ز یچندان ریتاث ینشان داد خشکسال جینتا نیشده است. همچن شتریزمان شدت آن ب

در افت سطح  ینیزم ریاز منابع آب ز هیرو یسهم برداشت ب رسدیدر منطقه مورد مطالعه ندارد و به نظر م
مرتبط با  یهاتیمحصولات کم آب بر و توسعه فعال تاست. توسعه کش یاز خشکسال شتریآبخوان به مراتب ب

 .پژوهش بود نیا یشنهادهایدر منطقه از پ یدارو آبخوان یدار زیآبخ

 قاتیتحقمجلة . استان کرمانشاه یکرخه  زیحوزه آبر ینیزم ریو اثرات آن بر منابع آب ز یروند خشکسال لیتحل(. 1404) لیخل ،یناصر و کلانتر ،یعیآفاق؛ مط ،یسیو: استناد

    :2021.326366.669057ijaedr./10.22059https://doi.org/ DOI   .295-312(، 4) 65-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز
 

 نویسندگان. ©                      مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                ناشر:

2021.326366.669057ijaedr./10.22059https://doi.org/ DOI:                                          
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 مقدمه
شود که تقریباً تمامی زیست محسوب میترین مسائل موجود در مدیریت جوامع انسانی و محیط بحران آب یکی از مهم

ای را به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک تحت تأثیر قرار المللی، منطقه، ملی و ناحیهارکان وجودی توسعه در سطوح بین
بع های جوی و برداشت بی رویه از منادهد. در ایجاد و تشدید این بحران، عوامل متعدد طبیعی و انسانی مانند میزان بارشمی

ایران به عنوان یکی از کشورهای خشک و نیمه خشک جهان در منطقة خاورمیانه،  (.Rahimi et al., 2009)آب مؤثر هستند. 
درصد از مساحت این کشور، دارای اقلیم خشک بیابانی، نیمه  85از جمله کشورهایی است که با بحران آب مواجه است و حدود 

میلیمتر و کمتر از  240-260مچنین میزان بارندگی سالیانه کشور ایران، حدود ه(. Ghafori, 2003)خشک و فراخشک است 
میلیمتر( است. از طرفی توزیع بارندگی در کشور از نظر زمانی و مکانی یکنواخت  870یک سوم متوسط بارندگی سالیانه جهان )

ودخانه کشور جریان دارد. به عبارتی ر 16های سطحی، فقط در درصد از جریان 67(. همچنین حدود Alizadeh, 2004نیست )
(. در حال حاضر Ghafori, 2003بیش از دو سوم منابع آب تجدید شونده در کشور، در یک سوم مساحت کشور قرار گرفته است )

ها توسط گردد. این در حالی است که سهم تغذیه آبخواندرصد نیاز آبی کشور، از طریق منابع آب زیرزمینی تأمین می 55حدود 
میلیارد متر مکعب پذیرفته شود، حدود  120میلیارد متر مکعب است. اگر برای مصارف سالانه کشور رقم  35نزولات جوی، تنها 

ها مطابقت ندارد. در نتیجه در وجه با تغذیه آبخوان هیچ شود که بهمیلیارد متر مکعب آن از منابع آب زیرزمینی تأمین می 66
ها، بیلان منفی شود و در اکثر آبخوانفی و به هم خوردن تعادل منابع آب زیر زمینی مشاهده میچند سال اخیر، افت کمی و کی

  (.Ziya, 2004)بوده و کیفیت آب نیز به شدت افت کرده است 
ای توسط محققان خارجی و داخلی در زمینه خشکسالی و اثرات آن بر منابع آب صورت گرفته است. تحقیقات گسترده

Aleboali et al (2016)  در تحقیقی به بررسی اثرات خشکسالی بر منابع آب زیر زمینی با استفاده از شاخصSPI  در دشت
رویه از منابع آب زیر زمینی در دشت مذکور برداری بیکاشان پرداختند. نتایج این بررسی نشان داد که علاوه بر خشکسالی، بهره

 Jafari رویه در افت سطح آبخوان به مراتب بیش از خشکسالی است.عامل افت سطح آب زیر زمینی است و سهم برداشت بی

et al (2015 ) در تحقیقی با هدف بررسی و تحلیل میزان به کارگیری عملیات مقابله با خشکسالی توسط کشاورزان شهرستان
مقابله با خشکسالی با طارم علیا با استفاده از ضریب همبستگی به این نتیجه رسیدند که بین میزان به کارگیری عملیات 

دار وجود دارد. های آموزشی و بازدیدهای ترویجی رابطه مثبت و معنیهای آموزشی، دورهمتغیرهای میزان شرکت در کارگاه
کارگیری عملیات مقابله با خشکسالی نشان داد که بهبود راندمان آب آبیاری، همچنین نتایج تحلیل عوامل مربوط با میزان به

ترین عوامل مربوط به میزان به کارگیری عملیات مقابله با خشکسالی ب و عملیات سازگاری با خشکسالی از مهمذخیره سازی آ
 بر اساس نظر کشاورزان منطقه است.

 Maleki et al (2015) کندال و سن در استان -های منبه تحلیل روند تغییرات بارندگی و خشکسالی با استفاده از آزمون
صی در سری زمانی فصلی کندال و سن نشان داد که روند خا-تایج مقادیر روند با استفاده از دو آزمون منتهران پرداختند. ن

درصد روند  99های آبعلی و کرج در سطح اعتماد شود، اما در سری سالانه با استفاده از آزمون سن در ایستگاهمشاهده نمی
پذیری دشت سیرجان با توجه به تحقیقی با عنوان بررسی آسیبدر  Abbasnejad & Shahidokht (2013) صعودی وجود دارد.

رویه از سفره آب زیر زمینی منطقه، به این نتیجه رسیدند که علاوه بر خشکسالی، برداشت بیش از اندازه از آبخوان، برداشت بی
سطح سفره آب زیرزمینی  به بررسی آثار خشکسالی بر تغییرات Imani et al (2012)  عامل اصلی افت سطح سفره دشت است. 

( پرداختند، نتایج این تحقیق 1369-1392در یک دوره بیست و سه ساله ) GRIو  SPIدشت بهاباد یزد با استفاده از شاخص 
در مقیاس  SPIنشان دهنده افت شدید سطح آب زیر زمینی در این دشت به خصوص در ده سال اخیر و رابطه بین شاخص 

داری در ماهه با سطح ایستابی آبخوان دشت بود، همچنین این نتایج نشان داد که رابطه معنی 48زمانی دراز مدت به خصوص 
در  Amirkhani et al (2012)مقیاس زمانی دراز مدت بین خشکسالی هواشناسی و خشکسالی هیدرولوژیکی دشت وجود دارد. 

خشکسالی در بین گندمکاران شهرستان ورامین تحقیق خود با هدف بررسی عوامل موثر در نوع مدیریت کشاورزان در زمینه 



 1404، چهارم، شمارة ششمجاه و تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران، دورة پن مجلة                                                           300

 

به این نتیجه رسیدند که رابطه مثبت و معناداری بین میزان مشارکت اجتماعی کشاورزان با رفتار کشاورزان در زمینه مدیریت 
های های مردمی در امر خشکسالی و ایجاد تشکلکارگیری جدی تشکلخشکسالی وجود دارد. آنها تقویت، تشکیل، حمایت و به

های مدیریت منابع آب را از جمله راهکارهای مقابله با محلی و خودگردان با مشارکت گسترده روستاییان در اجرای طرح
های مدیریت بحران خشکسالی در جوامع در تحقیق خود به تبیین مؤلفهHosseini et al (2012 ) خشکسالی در منطقه برشمردند.

نفر از کارشناسان درگیر در مدیریت  201آوری اطلاعات، تعداد ها برای جمعپرداختند، آن روستایی و عشایری جنوب شرق ایران
بحران خشکسالی را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که بر اساس نظر کارشناسان مورد مطالعه، کاهش منابع 

کسالی در بعد زیست محیطی و بوم شناختی است. ترین اثرات و پیامدهای خشهای سطحی و زیر زمینی یکی از مهمآب
داری و آبخیزداری جهت حفظ منابع آب و خاک، تغذیه های آبخوانهمچنین نتایج این تحقیق نشان داد که توسعه طرح

ها، از مؤثرترین ساز و کارهای های سطحی و روان آبها، آببرداری از سیلابزیر زمینی و بهره هایمصنوعی منابع آب
در بررسی اثر خشکسالی بر کاهش سطح  Talebi et al (2012)ریت بحران خشکسالی از نظر کارشناسان مورد مطالعه است. مدی
 (GRI)و شاخص منابع آب زیر زمینی  SPIهای زیر زمینی و آب دهی قنوات در دشت بهاباد یزد با استفاده از شاخص اقلیمی آب

اقلیمی و خشکسالی کشاورزی، همیشه یک تأخیر زمانی )چهار ساله در این  به این نتیجه رسیدند که بین وقوع خشکسالی
های ترسالی و خشکسالی و اثرات آن بر تغییرات منابع آب حوضه به بررسی دوره Eslamian et al (2009)منطقه( وجود دارد. 

های ماهه برای سال 6و  5، 4، 3 ،2، 1، 0پرداخته و با ایجاد ضریب همبستگی در تأخیرهای زمانی  آبخیز دشت بوئین زهرا
های زیر زمینی بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان داد که بین ماه تأثیر تغییرات بارندگی را بر سطح آب 36طی  1382تا  1379
داری وجود دارد. در این مطالعه، بیشترین همبستگی بین های جوی و تغییرات سطح آب زیر زمینی منطقه، ارتباط معنیریزش

 های جوی و سطح آب زیر زمینی با تأخیر سه ماهه مشاهده شد.زشری

Mendicino et al (2008)  در پژوهش خود شاخص منابع آب زیرزمینی(GRI) ای را برای مناطق کالابریا با اقلیم مدیترانه
در  SPI با GRIمنطقه مقایسه نمودند و به این نتیجه رسیدند که همبستگی  SPIساله به کار بردند و با شاخص  45برای دوره 

به بررسی تأثیر خشکسالی روی سطح آب زیر زمینی در کشور  Panda et al (2007) تر است.تر مناسبمقیاس زمانی طولانی
مورد  2003تا  1943ره آماری ایستگاه قبل و بعد از بادهای موسمی در طول دو 1002ها سطح آب را در هند پرداختند. آن

های خشک، بررسی و آنالیز قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که اراضی پایین دست به دلیل کمبود بارش در طول سال
به بررسی  Polemio & Casarano (2008) اند.های مرطوب نیز تغذیه و احیا نشدهدمای بالا و فشارهای انسانی حتی در سال

های اصلی های آنالیز مؤلفهیم، خشکسالی و دسترسی آب زیر زمینی در ایتالیای جنوبی پرداختند. آنها با استفاده از روشتغییر اقل
استیودنت و من کندال و آنالیز  -tهای آماری های همگن(، آنالیز روند و آزمونمنطقه مورد مطالعه به بخش )برای تقسیم

توان وضعیت را برای که روند دسترسی به منابع آب زیر زمینی آنقدر منفی است که می ها به این نتیجه رسیدندهمبستگی داده
ها نشان دادند که این مسئله نه فقط به دلایل طبیعی )بارش و تغذیه کم(، بلکه به دلیل افزایش تخلیه کاربران وخیم دانست. آن

 & Chitsazan نداخته شده توسط سدها نیز بوده استهای سطحی به دام اها برای جبران عدم دسترسی به آببه وسیله چاه

Saatsaz (2005) های زیر زمینی در دشت خویس در شمال خوزستان به بررسی تأثیر خشکسالی بر کمیت و کیفیت منابع آب
و  (GIS)منظور تحلیل زمانی از هیدروگراف واحد دشت و جهت تحلیل مکانی از سامانه اطلاعات جغرافیایی ها بهپرداختند. آن

های زمانی و مکانی، برای بررسی کیفی منابع آب زیرزمینی از کموگراف بهره گرفتند. در نهایت، نتایج به دست آمده از تحلیل
های اخیر بر افت سطح آب زیرزمینی و پایین آمدن کمیت و کیفیت همچنین تحلیل کموگراف، نشان دهنده تأثیر خشکسالی

 آبخوان مورد مطالعه بود. 
 از کمتر بارندگی مقدار با هایسال آن، در طبیعی طور به که است شده سبب بیابانی و خشک نواحی در ایران گیریقرار
 های خشکسالی به توجه با. باشد سالانه مدت طولانی میانگین از بیش بارندگی مقدار با هایسال از بیشتر مراتب به میانگین

 این از نیمی حدود کرمانشاه استان در کرخه آبریز حوضه. است اهمیت حائز بسیار آب منابع بر آن تأثیر مطالعه کشور، در اخیر
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 آب منابع و است گرفته قرار ایمدیترانه و خشک نیمه ایمنطقه در کرمانشاه استان در حوضه این. است گرفته بر در را استان
 هایدشت جزو دشت 6 حوضه، این در واقع دشت دوازده از که طوری به است، شده چشمگیری افت دچار حوضه این زمینی زیر

 ,Regional water Copany of Kermanshah ندارند را فعلی ظرفیت از بیشتر آبدهی توان دیگر نیز مابقی و بوده ممنوعه

 حوضه زمینی زیر آب سطح تغییرات بر آن تأثیرات بررسی و خشکسالی روند تحلیل مطالعه این انجام از هدف بنابراین ؛((2019
 .است کشاورزی توسعه برای ریزی برنامه جهت در کرمانشاه استان در کرخه آبریز

 روش تحقیق
در دوره آماری  SPIدر مطالعه حاضر، ابتدا خشکسالی هواشناسی حوضه آبریز کرخه در استان کرمانشاه به وسیله شاخص 

های مربوط به میزان بارندگی سالانه شش ایستگاه ( محاسبه شد. برای این منظور داده1395تا سال  1365ساله )از سال  30
سنجابی، کرمانشاه، کنگاور و ماهیدشت مورد استفاده قرار  -دیناور، روانسر -بیستونهای اسلام آباد غرب، واقع در محدوده
 دهد.در این مطالعه را نشان می SPIهای مورد استفاده برای محاسبه شاخص ( مختصات و نوع ایستگاه2گرفت. جدول )

 

 SPI های هواشناسی مورد استفاده جهت بررسی شاخص خشکسالیموقعیت ایستگاه .2جدول 

 عرض شمالی طول شرقی نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 '07-°34 '28-°46 سینوپتیک اسلام آباد غرب 1

 59-'22-°34 59-'25-°47 بارانسنجی هواشناسی دیناور -بیستون 2

 16-'42-°34 08-'39-°46 تبخیرسنجی سنجابی -روانسر 3

 59-'16-°34 00-'16-°34 سینوپتیک کرمانشاه 4

 '30-°34 '58-°47 سینوپتیک کنگاور 5

 '16-°34 '46-°49 تبخیرسنجی ماهیدشت 6

 
کندال و شیب  -های زیر زمینی با استفاده از آزمون من، روند این شاخص و روند سطح آبSPIپس از محاسبه شاخص 

بررسی شد و تغییرات  GRIهای اشاره شده با استفاده از شاخص بررسی شد، سپس خشکسالی آب زیر زمینی محدودهسن 
های و عمق آب SPIمورد مقایسه قرار گرفت و در آخر همبستگی بین مقادیر شاخص  SPI، نسبت به شاخص GRIشاخص 

 ر گرفت.زیر زمینی  با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون مورد بررسی قرا

 (SPI)شاخص بارندگی استاندارد شده 

های زیرزمینی، با توجه به بررسی تأثیرات کمبود بارش بر آب 1993توسط مک کی و همکارانش در سال  SPIشاخص 
ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاک و جریان آبراهه ارائه شده است. این شاخص با قراردادن تفاوت بارش از میانگین برای 

آید و تنها فاکتور مؤثر بر محاسبه این شاخص، یاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیار به دست مییک مق
عنصر بارندگی است. مقدار مثبت این شاخص نشان دهنده بارندگی بیش از بارندگی میانه بوده و مقدار منفی معنای عکس آن 

های زمانی ماهانه و سالانه محاسبه کرد. معادله زیر شیوه ن در مقیاستوا(. این شاخص را میMcKee et al., 1993را دارد )
 دهد.را نمایش می SPIمحاسبه شاخص بارش استاندارد شده 

=𝐼𝑃𝑆              (1رابطه )
𝑃𝑘𝑖−𝑃𝑖

𝛿𝑖
  

 در این رابطه:
Pik= مقادیر بارش هر محدوده 
Pi=میانگین بارش بلند مدت هر محدوده 
δ=  های بارش بلند مدت هر محدودهدادهانحراف معیار  
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 شود:( برآورد می1پس از محاسبه میزان شاخص، وضعیت خشکسالی از جدول )
 

 SPI بندی مقادیر شاخصطبقه. 1جدول

 SPIمقادیر  طبقه

 2بالاتر از  ترسالی خیلی شدید

 99/1تا  5/1 ترسالی شدید

 49/1تا  1 ترسالی متوسط

 99/0تا  5/0 ترسالی ملایم

 -49/0تا  49/0 نرمال

 -99/0تا  -5/0 خشکسالی ملایم

 -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط

 -99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی بسیار شدید

 
های زیر زمینی مورد از آنجایی که در این تحقیق وضعیت منطقه در برابر خشکسالی و همچنین رابطه خشکسالی با آب

 انتخاب شد.  SPIارزیابی قرار گرفت، مقیاس سالانه برای محاسبه شاخص 
شکسالی است که محاسبه میزان بزرگی دوره خشکسالی در هنگام وقوع دوره خ SPIیکی از موارد قابل بررسی در شاخص 

 شود:( محاسبه می2مقدار آن بر اساس رابطه )
     (2)رابطه

       
های دوره پارامتری است که مقدار آن بر اساس اولین سال خشکسالی، از عدد یک شروع و به تعداد سال jکه در آن،         

ام دوره  iدر سال  iاساس مقیاس زمانی بر -1های کمتر از شاخص خشکسالی سال ijSPIیابد. افزایش می (X)خشکسالی 
سال آماری وجود دارد،  30های مختلف خشکسالی در طول خشکسالی است. با توجه به اینکه در هر ایستگاه امکان رخداد دوره

های دوره( DM)پذیری هر ایستگاه بر اثر خشکسالی مجموع بزرگی خشکسالی لذا برای شناخت و درک بهتر از وضعیت آسیب
 ف خشکسالی محاسبه شد.مختل

 GRI))شاخص منبع آب زیر زمینی 

توسط مندسینو و همکاران به عنوان شاخصی قابل اعتماد برای مدلسازی، پایش و پیش بینی  2008در سال  GRIشاخص 
وضعیت خشکسالی برای منطقه مدیترانه پیشنهاد شد. در این شاخص وضعیت مختلف سنگ شناسی زمین تأثیر مهمی بر 

زمستان دارد و به طور کلی مقادیر این شاخص های فصل های زیر زمینی حوضه در فصل تابستان نسبت به بارشواکنش آب
ترین قابلیت این باشد. مهمتغییرات مکانی زیادی دارد و نسبت به خصوصیات سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه نیز حساس می

های حوضه در پیش بینی خشکسالی های فصل تابستان شاخص همبستگی بالای آن با متوسط رواناب در برخی از رودخانه
 شود:جهت محاسبه این شاخص از معادله زیر استفاده می (.Mendicino et al., 2008اشد )بمی

 (                                          3رابطه )

      
 که در آن:

y, mGRI ارزش شاخص در ماه :m  از سالy 

𝐷𝑀 = − 𝑆𝑃𝐼𝑖𝑗

𝑥

𝑗=1

 

𝐺𝑅𝐼𝑦,𝑚 =
𝐷𝑦,𝑚 − 𝜇𝐷,𝑚

𝜎𝐷,𝑚
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y, mD : ارزش سطح ایستابی در ماهm  از سالy 

D, mµایستابی ماه های سطح : میانگین دادهm  برایD سال 

D,mσهای سطح ایستابی ماه : انحراف معیار دادهm  برایD سال 

 است. SPIبندی این شاخص نیز همانند شاخص طبقه

 با آب زیر زمینی  SPIارتباط شاخص 

  SPIهای مربوط به سطح آب زیر زمینی و شاخص های زیر زمینی، دادهدر ارزیابی رابطه خشکسالی با افت سطح آب 
مورد استفاده قرار گرفت و  در این دوره زمانی میزان همبستگی میان سطح آب زیر  1395تا  1365های سالانه مربوط به سال

 ( محاسبه شد:4همان سال با استفاده از فرمول ضریب همبستگی مطابق رابطه ) SPIزمینی هر سال و مقدار 

𝜌𝑥𝑦                                                    (4رابطه ) =
𝑐𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝜎𝑥𝜎𝑦 
                                   

 متوسط سطح آب زیر زمینی در همان سال است. Yدر سال خاص و  SPIمقدار شاخص  Xکه در آن 

 آزمون من کندال

بالقوه تغییر اقلیم بر روی سری تحلیل روند از جمله مهمترین روشهای آماری است که به طور گسترده برای ارزیابی اثرات  
های زمانی مانند سری های مشاهداتی دما در نقاط مختلف جهان استفاده شده است. یکی از این آزمون های بسیار کاربردی 

 .آزمون من کندال است
ناپارامتریک  های پارامتریک ووجود یا عدم وجود روند و تحلیل سری های زمانی و تغییر اقلیم ارائه شده در دو دسته روش

 .تقسیم بندی می شوند

های ناپارامتریک های پارامتریک عمدتاً بر اساس روابط رگرسیونی بین سری داده ها با زمان استوار می باشند. روشروش
هایی که توزیع آماری خاصی بر های پارامتریک برخوردارند. برای سریاز کاربرد نسبتاً وسیع تر و چشمگیرتری نسبت به روش

کندال -های ناپارامتریک مناسب تر است. آزمون منآنها قابل برازش نیست و چولگی یا کشیدگی زیادی دارند استفاده از روش
های ناپارمتریک تحلیل روندی سری های زمانی به شمار می روند. با استفاده از روش جز متداول ترین و پرکاربردترین روش

به طور متداول و گسترده ای در تحلیل روند  آزمونین ا.گرددوع و زمان آن مشخص میکندال تغییرات داده ها شناسایی، ن-من
سری های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته می شود. از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن برای 

ناچیز این روش از مقادیر حدی که در  سری های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی کنند اشاره نمود. اثر پذیری
برخی از سری های زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش است. فرض صفر این آزمون بر تصادفی 
بودن و عدم وجود روند در سری داده ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده ها 

 .شدمی با

 نتایج
رود. بحران آب های اصلی کشاورزی و رکن اساسی توسعه کشاورزی به شمار میآب از نهادههمانطور که قبلاً اشاره شد 

ای در توسعه پایدار کشاورزی دارد و مصرف چالشی بزرگ برای کشور ایران و تمام کشورهای جهان است. آب جایگاه ویژه
بارش ی گرم و کمشود. کشور ایران با قرار گرفتن در ناحیهاری در توسعه کشاورزی مینادرست آن موجب عدم دستیابی به پاید

باشد. عدم انجام جهان نه تنها با معضل آب مورد نیاز کشاورزی بلکه با تهیه و دسترسی به آب شرب بهداشتی هم رو به رو می
وجه به تحقیقات به عمل آمده, موجب بروز بحران های گذشته و یا عدم تبینی خشکسالی در سالتحقیقات لازم در بخش پیش

 Khosravipour and)و در نهایت توسعه کشاورزی را در ایران با اخلال مواجه کرده است  آب در کشور ایران شده است

Khodamoradpour, 2018).  در این تحقیق به منظور تحلیل وضعیت خشکسالی علاوه بر محاسبه شاخصSPI سه معیار ،
ها برای هر یک از محدوده (DMهای مواجهه با خشکسالی و مجموع بزرگی دوره خشکسالی )رین دوره، تعداد سالتطولانی

هایی شود، در خصوص تعداد سال( مشاهده می3( ارائه شده است. چنانچه در جدول )3محاسبه گردید که نتایج آن در جدول )
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های مواجهه با خشکسالی سال، بیشترین تعداد سال 11محدوده کنگاور با ساله با خشکسالی مواجه بودند،  30که در مقیاس زمانی
های مورد مطالعه داشتند. های مواجهه با خشکسالی را در بین محدودهسال، کمترین تعداد سال 7و محدوده ماهیدشت با 

ه است. در خصوص بزرگی سال 6باشد که مربوط به یک دوره ترین دوره خشکسالی، مربوط به محدوده کرمانشاه میطولانی
، 62/7و محدوده ماهیدشت با مجموع  DM، بیشترین میزان 58/12دوره خشکسالی نیز، محدوده اسلام آباد غرب با مجموع 

 دهند. را به خود اختصاص می DMکمترین میزان 
 های مورد مطالعهو برخی معیارهای دیگر خشکسالی در محدوده SPIمقادیر شاخص  .3جدول 

سال آبی                   دیناور -بیستون اسلام آباد غرب  سنجابی -روانسر   ماهیدشت کنگاور کرمانشاه 
1366-1365  171/0  489/0  824/0  135/0  0,126 - 189/0  

1367-1366  129/1  117/1  977/1  508/1  1,501 327/1  

1368-1367  093/0  298/0  039/0-  742/0  0,021 - 060/1  

1369-1368  313/0  - 109/0  334/0  - 462/0  0,781-  677/0  

1370-1369  - 723/0  - 540/1  - 580/0  - 097/1  -0,999 - 528/1  

1371-1370  234/1  185/1  776/0  993/0  0,469 688/0  

1372-1371  459/0  993/0  - 132/0  937/0  0,809 699/0  

1373-1372  416/0  091/0  227/0  558/0  0,366 414/0  

1374-1373  055/2  077/2  281/1  848/1  2,032 868/0  

1375-1374  - 486/0  860/0  077/0  474/0  0,300 - 571/0  

1376-1375  - 740/1  - 795/0  212/1-  435/0-  -1,018 - 977/0  

1377-1376  631/0  005/1  348/1  679/0  0,444 713/0  

1378-1377  - 734/1  - 515/1  350/1-  - 462/1  -1,332 - 431/1  

1379-1378  - 564/1  - 230/1  375/1-  - 578/1  -1,175 - 625/1  

1380-1379  - 910/0  005/0  974/0-  - 105/0  -0,227 104/0  

1381-1380  099/0  - 183/0  457/0-  - 068/0  1,225 220/0  

1382-1381  - 184/0  - 112/0  031/0-  - 643/0  0,285 - 291/0  

1383-1382  080/0  848/0  197/0  540/0  1,05 133/0  

1384-1383  541/0  - 134/0  595/0  042/0  -0,205 017/0  

1385-1384  150/1  - 410/0  524/0  - 366/0  - 0,135 336/0  

1386-1385  356/0  138/1  191/0  888/0  0,840 375/0  

1387-1386  761/1-  - 827/1  - 107/2  - 303/2  -1,630 - 871/1  

1388-1387  - 031/1  - 900/0  - 206/0  - 663/0  -1,168 - 470/0  

1389-1388  307/0  809/0  021/1  702/0  1,137 374/0  

1390-1389  - 384/0  - 822/0  - 430/0  - 464/0  -0,907 - 212/0  

1391-1390  - 744/0  - 733/0  - 666/0  - 597/0  -0,733 - 460/0  

1392-1391  019/0  - 841/0  - 356/0  - 928/0  -0,867 330/0  

1393-1392  673/0  - 166/0  - 646/0  158/0  -0,493 579/0  

1394-1393  - 573/0  - 218/1  - 194/1  068/1-  -1,009 - 446/0  

1395-1394  107/2 623/1 368/2 035/2 2,072 275/3 

های تعداد سال
 مواجهه با خشکسالی

9 10 9 8 11 7 

ترین دوره طولانی
 خشکسالی )سال(

3 5 5 6 5 2 

میزان بزرگی دوره 
 (DM)خشکسالی 

12,58 11,74 9,79 10,37 11,66 7,62 
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 های زیر زمینیمنابع آبروند تغییرات خشکسالی و تغییرات سطح 

های در هر یک از ایستگاه SPIهای سالانه شاخص ( نتایج محاسبه آزمون من کندال و شیب سن برای سری داده4جدول )
دهنده عدم وجود روند ها نشاندرصد در این ایستگاه 95دار نبودن آزمون من کندال در سطح دهد. معنیموجود را نشان می

های مورد بررسی در دوره آماری مورد مطالعه است. همچنین منفی بودن مقادیر دار در مورد تغییرات خشکسالی محدودهمعنی
 ها در دوره مورد مطالعه روند نزولی داشته است.دال و شیب سن بیانگر این است که به طور کلی میزان بارشکن-آماره من

 

 سالانه SPIهای شاخص نتایج حاصل از آزمون من کندال و تخمین گر سن برای داده. 4جدول 

 شیب روند تخمین گر سن داریسطح معنی کندال -آماره من محدوده

 -007/0 643/0 -062/0 اسلام آباد

 -037/0 080/0 -228/0 دیناور -بیستون

 -03/0 164/0 -182/0 سنجابی -روانسر

 -/038 108/0 -209/0 کرمانشاه

 -/028 354/0 -122/0 کنگاور

 -003/0 887/0 -021/0 ماهیدشت

 
های سالانه از آزمون های مورد مطالعه با استفاده از دادههای زیر زمینی محدودهبرای بررسی وجود روند تغییرات سطح آب

( نشان داده شده است. همانطور که در این جدول مشاهده 5کندال و شیب سن استفاده شد که نتایج آن در جدول ) -من
دار شده است و منفی بودن این آماره و شیب درصد معنی 99ها در سطح اطمینان شود، آماره من کندال برای تمامی محدودهمی

 ها برای دوره آماری مورد مطالعه است. های زیر زمینی محدودهها بیانگر وجود روند کاهشی سطح آبسن در تمامی محدوده
 

 ی زیر زمینیهاهای سطح آبنتایج حاصل از آزمون من کندال و تخمین گر سن برای داده .5جدول 

 شیب روند تخمین گر سن داریسطح معنی کندال -آماره من محدوده

 -582/0 000/0 -806/0 اسلام آباد

 -237/0 000/0 -784/0 دیناور -بیستون

 -585/0 000/0 -753/0 سنجابی -روانسر

 -489/0 000/0 -917/0 کرمانشاه

 -850/0 000/0 -833/0 کنگاور

 -959/0 000/0 -723/0 ماهیدشت

 
(، مقایسه تغییرات شاخص خشکسالی هواشناسی سالانه و شاخص خشکسالی آب 6( و )5(، )4(، )3(، )2(، )1نمودارهای )

نشان  1394-1395تا سال آبی  1365-1366ساله از سال آبی  30های مورد مطالعه در دوره زیر زمینی سالانه را برای محدوده
در طی این دوره آماری دارای نوسانات زیادی بوده اما SPI شود، مقادیر شاخصشاهده میدهند. همانطور که در نمودارها ممی

های اخیر نزولی بوده است. از ابتدای دوره آماری مورد مطالعه تا سال آبی نوسانات کمتری داشته و در سالGRI مقادیر شاخص
حدودی با یکدیگر رابطه مثبت دارند، اما از این  ها تا، خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی برای برخی از سال1381-1380

ها، شیب نزولی پیدا کرده است که دلیل آن در برخی سال SPIعلی رقم افزایش مقدار شاخص  GRIسال به بعد، شاخص 
( 4(، )1) های مورد مطالعه باشد. همانطور که در نمودارهایبرداری بیش از حد از منابع آب زیر زمینی در محدودهتواند بهرهمی
و همزمان با شروع  1374-1375های اسلام آباد غرب، کرمانشاه و کنگاور، از سال آبیشود، در محدوده( مشاهده می5و )

 SPIروند نزولی پیدا کرده است و این روند نزولی علی رقم بهبود در مقدار شاخص GRIخشکسالی در این سال، مقدار شاخص 

سنجابی، از ابتدای دوره آماری  –دیناور و روانسر -بیستون آماری ادامه داشته است. در محدودههای بعد، تا پایان دوره در سال
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بوده، اما از این سال تا پایان دوره  SPIتا حدودی متناسب با نوسانات شاخص  GRIنوسانات شاخص  1377-1378تا سال آبی 
شود، ( مشاهده می5یز کنگاور، همانطور که در نمودار )آماری این شاخص روند نزولی را طی نموده است. در مورد محدوده ن

اند که نشان دهنده این است که از ابتدای دوره آماری تا پایان این دوره، روندی نزولی داشته SPIو  GRIمقادیر هر دو شاخص 
 علاوه بر عوامل دیگر، خشکسالی نیز در کاهش سطح آب زیر زمینی این محدوده اثرگذار بوده است. 

 
 برای محدوده اسلام آباد غرب GRIو  SPIتغییرات مقادیر شاخص . 1نمودار 

 

 

 
 دیناور-برای محدوده بیستون GRIو  SPIمقادیر شاخص  .2نمودار 
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 سنجابی-برای محدوده روانسر GRIو  SPIمقادیر شاخص  .3نمودار 

 

 
 برای محدوده کرمانشاه GRI و SPI مقادیر شاخص. 4نمودار 

 
 برای محدوده کنگاور GRIو  SPI مقادیر شاخص .5نمودار 
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 برای محدوده ماهیدشت GRI و SPI مقادیر شاخص .6نمودار 

 

در ادامه برای بررسی ارتباط بین خشکسالی هواشناسی و میزان سطح آب زیر زمینی در حوضه آبریز کرخه در استان 
در ایستگاه هواشناسی همان محدوده در  SPIر شاخص کرمانشاه، ضریب همبستگی میان ارتفاع سطح آب هر محدوده و مقدا

شود، فقط ( مشاهده می6( ارائه شده است. همانطور که در جدول )6ساله محاسبه شد که نتایج آن در جدول ) 30دوره آماری 
ناچیز  سنجابی و کنگاور همبستگی میان ارتفاع سطح آب زیر زمینی و خشکسالی و آن هم به صورت -در دو ایستگاه روانسر

 ها همبستگی وجود نداشت. وجود دارد و در مابقی ایستگاه

 
 های مورد مطالعهسالانه در محدوده SPI ضریب همبستگی میان ارتفاع آب زیر زمینی و مقدار. 6جدول 

 داریمعنی ضریب همبستگی  محدوده مورد مطالعه نام ایستگاه هواشناسی ردیف

 000/0 000/0 اسلام آباد سینوپتیک اسلام آباد 1

 000/0 000/0 دیناور -بیستون دیناور -بارانسنجی بیستون 2

 000/0 054/0 سنجابی -روانسر سنجابی -تبخیر سنجی روانسر 3

 000/0 000/0 کرمانشاه سینوپتیک کرمانشاه 4

 000/0 070/0 کنگاور سینوپتیک کنگاور 5

 000/0 000/0 ماهیدشت سینوپتیک ماهیدشت 6

 

 و پیشنهادهاگیری نتیجه

پذیرد که در صورت ادامه کشاورزی به علت وابستگی شدید به منابع آبی، نخستین بخشی است که از خشکسالی آسیب می
هایی است که به های بارندگی از جمله دادهگیرند دادهآن، دیگر بخش های مرتبط با آن نیز در معرض آسیب جدی قرار می

اثرگذاری رخدادهای طبیعی همچون  .(Kharazmi et al., 2011)گیرد طور گسترده در ارزیابی خشکسالی مورد استفاده قرار می
سطح زیرکشت تواند به دو اثر مستقیم و غیرمستقیم نقسیم شود. اثرگذاری مستقیم خشکسالی به دلیل کاهش خشکسالی می

های کند. همچنین کاهش میزان اشتغال و سطح درآمد از جمله اثرگذاریو عملکرد محصولات، در قالب تولید موادغذایی بروز می
 ,Paul )باشد که عمده ترین دلیل آن کاهش سطح زیرکشت و کاهش عملیات داشت و برداشت استغیرمستقیم خشکسالی می

های مختلف مکانی و زمانی سبی برای ارزیابی منابع آبی است و تغییرات خشکسالی را در دورهتغییرات بارش معیار منا .(1998
نشان دهنده وجود هر دو نوع خشکسالی هواشناسی و  GRIو  SPI . نتایج شاخص(Steinemman et al., 2006)دهد نشان می

وری که خشکسالی هواشناسی با نوسانات سینوسی خشکسالی آب زیر زمینی در حوضه آبریز کرخه در استان کرمانشاه بود. به ط
های اخیر وجود داشته است. همراه بوده، ولی خشکسالی آب زیر زمینی با نوسانات کمتری همراه بوده و به طور پیوسته در سال
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نشان  SPIمطابقت دارد. همچنین نتایج حاصل از شاخص  Imani et al (2012)و  Aleboali et al (2016)های این یافته با یافته
های مواجهه با خشکسالی را دارا بوده، اما بر اساس شاخص بزرگی دوره خشکسالی داد که اگرچه ایستگاه کنگاور بیشترین سال

(DM)مین گر سن نیز کندال و شیب تخ -، ایستگاه اسلام آباد غرب بزرگترین دوره خشکسالی را داشته است. نتایج آزمون من
های مورد بررسی وجود ندارد اما در نشان داد، طی دوره آماری مورد مطالعه روند معناداری در تغییرات خشکسالی در محدوده

های زیر زمینی این روند معنادار و نزولی بوده است. در بررسی تأثیر خشکسالی هواشناسی بر سطح آب مورد تغییرات سطح آب
ها، همبستگی بین خشکسالی و افت منابع آب زیر زمینی ه از ضریب همبستگی پیرسون، در بیشتر ایستگاهزیر زمینی با استفاد

گیری کرد که کاهش منابع آب زیر زمینی در منطقه مورد مطالعه علاوه بر خشکسالی، توان چنین نتیجهوجود نداشت؛ بنابراین می
های ها جهت مصارف کشاورزی است. این یافته با یافتهی رویه از آبخوانتحت تأثیر عوامل دیگری از جمله برداشت نامتوازن و ب

Panda et al (2007) ،Abbasnejad (2013) شود.های این پژوهش پیشنهادهای زیر ارائه میمطابقت دارد. با توجه به یافته 
لی هواشناسی در همه کندال و شیب سن نشان داد که اگرچه خشکسا -و آماره من SPIیافته تحقیق در مورد شاخص 

داری ندارد، اما به طور کلی و با توجه به ساله مورد مطالعه با نوسانات سینوسی همراه بوده و روند معنی 30ها در دوره محدوده
کندال و شیب سن، روند  -نمودارهای مربوط به مقایسه وضعیت خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی و منفی بودن آماره من

ها با روندی کاهشی همراه بوده است. با توجه به این ه که نشان دهنده این است که به طور کلی میزان بارشآن نزولی بود
شود در مصرف یافته و در راستای پایداری دسترسی به منابع آبی جهت مصارف مختلف در منطقه مورد مطالعه، پیشنهاد می

های دیگر دارد صرفه جویی ترین مصرف آب را در بین بخشهای مختلف و به ویژه در بخش کشاورزی که بیشآب در بخش
وری مصرف بر به جای کشت محصولات با مصرف زیاد آب، بهبود بهرهبه عمل آید. توسعه کشت محصولات کشاورزی کم آب

 باشد. کارهای موثر در این زمینه میآب در مزارع از جمله راه
مورد مطالعه ضریب همبستگی بین خشکسالی و افت منابع آب زیر زمینی های یافته تحقیق نشان داد در برخی از محدوده

نشان  GRIو  SPIها مقدار آن ناچیز است اما مقایسه نمودارهای مربوط به روند تغییرات شاخص وجود ندارد و در برخی محدوده
سطح آب زیر زمینی است( در )که تحت تاثیر  GRIبر مقادیر شاخص  SPIدهنده وجود تأخیر زمانی در تاثیر مقادیر شاخص 

تر اثرات خشکسالی هواشناسی بر سطح منابع آب زیر زمینی پیشنهاد ها است؛ بنابراین به منظور بررسی دقیقبرخی از سال
 شود در مطالعات مشابه این تأخیر زمانی در نظر گرفته شود. می

های حوضه آبریز کرخه در استان کرمانشاه روند ههای زیر زمینی در تمامی محدودیافته تحقیق نشان داد، سطح منابع آب
های اخیر شدت بیشتری پیدا کرده است. با توجه به گزارش شرکت آب داری را داشته است و این روند در سالنزولی معنی

شت بی های زیر زمینی، برداترین عوامل افت منابع آبمبنی بر اینکه یکی از مهم 1398ای استان کرمانشاه در سال منطقه
های این ها جهت مصارف کشاورزی است و چنانچه این امر کنترل نشود شاهد فرونشت در دشترویه و نامتوازن از آبخوان

سازی آب و کنترل برداشت بی رویه از منابع و اقدامات مناسب ذخیره ریزیشود متولیان برنامهاستان خواهیم بود. پیشنهاد می
داری، فراهم های مرتبط با آبخیزداری و آبخوانند. از جمله موثر ترین این اقدامات، توسعه فعالیترا داشته باش های زیرزمینیآب

های غیر مجاز و اعطای ها، مسدود کردن چاههای زیرزمینی با تأکید بر چاهکردن امکانات کنترل استحصال از منابع آب
باشد. همچنین های زیر زمینی میهش مصرف منابع آبهای مناسب به کشاورزان منطقه از سوی دولت به منظور کامشوق

شود تا با حرکت به سمت اقتصاد دانش بنیان و انجام تحقیق و توسعه در زمینه استفاده از سامانه های نوین آبیاری پیشنهاد می
ش رشد بخش وری آب، اثرگذاری های منفی ناشی از خشکسالی کاهش یابد و در راستای افزایو راهکارهای افزایش بهره

کشاورزی اقدام نمود و همچنین پیشنهاد می گردد تا با انجام تحقیقات کشاورزی، فناوری های جدید و بهبود یافته ای در زمینه 
نهاده هاو روش های تولید ارائه شود که ضمن افزایش بهره وری عوامل تولید، نهاده هایی با بهره وری بالاتری تولید شوند. 

ل وابستگی بیش از حد به ذخیره رطوبتی خاک، به طور معمول نخستین بخشی است که تحت تاٌثیر بخش کشاورزی به دلی
گیرد. خشکسالی در بخش کشاورزی، منجر به کاهش محصول های کشاورزی، بیکاری نیروی کار در بخش خشکسالی قرار می
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می شود. برای جلوگیری از اثرگذاری منفی کشاورزی، افزایش قیمت نهاده ها و قیمت مواد غذایی و کاهش درآمد کشاورزان 
خشکسالی، لازم است در راستای تامین مالی کشاورزان به خاطر جبران آسیب و زیان های ناشی از خشکسالی، هزینه های 
مبادله تسهیلات اعطایی به کشاورزان کاهش یابد. همچنین به تقویت صندوق بیمه محصولات کشاورزی پرداخته شود. افزون 

 به توسعه کشت های گلخانه ای و استفاده از سامانه های نوین آبیاری نیز توجه بیشتری شود. بر آن 
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