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چکیده

در  طبیعی  پــدیــده هــای  خسارت بارترین  از  یکی  خشکسالی 

ماهیت  توجه  بــه  بــا   طرفی  از  اســت.  بــوده   گذشته  دهــه هــای 

پــایــان  و  آغـــاز  زمـــان  تعیین  خشکسالی  ــده  خــزن و  پیچیده 

تقریبا غیر ممکن است. دوره هــای خشک  برای آن  مشخص 

و  قابل مشاهده  تمام فصول سال  در  و  اقلیم ها  تمام  در  تر  و 

مورد انتظار هستند؛ اما تنها گاهی یک دوره خشک منجر به 

گوناگون( تحت  )از جنبه های  را  انسان  و  خشکسالی می شود 

تاثیر قرار می دهد، بنابراین نه  تنها نمی توان گفت که هر دوره 

پایان  نیز  تــر  دوره  هــر  بلکه  اســت  خشکسالی  آغــاز  خشکی 

یک خشکسالی نیست. در این مطالعه سعی شده تا مفهوم 

خشکسالی )Drought( و خشک دوره )Dry Spell( به روشنی 

بیان شود و تأثیر آن ها بر انسان مورد بحث قرار گیرد. از طرفی 

 10 پدیده طبیعی یک چارچوب  این  پیچیدگی های  با توجه  به 

مرحله ای برای مدیریت ریسک خشکسالی تبیین شده است. 

این دستوالعمل پیچیدگی های این پدیده و جنبه های مختلف 

آن را مورد توجه قرار می دهد و یک روش برای برنامه ریزی و 

مدیریت خشکسالی ارائه می دهد.

ریسک  مدیریت  خــشــک دوره،  خشکسالی،  کلیدی:  واژه هــای 

خشکسالی، چارچوب 10 مرحله ای.

Abstract

Drought has been one of the most damaging natural 
phenomena in the past decades. On the other hand, 
due to the complex and creeping nature of drought, 
it is almost impossible to determine a specific start 
and end time for it. Dry and wet periods are visible 
and expected in all climates and in all seasons of the 
year, but sometimes a dry period leads to a drought 
and it affects humans )in various aspects(, therefore, 
while every dry period cannot mark the onset of 
drought, it is important to note that not every wet 
period signifies the end of a drought period. In this 
study, the concept of drought and dry spell has been 
clearly expressed and the effect of these phenom-
ena on humans has been discussed. To address the 
complexities of drought, a ten-step framework for 
risk management has been developed. This guide-
line addresses the complexities of this phenomenon 
and its various aspects, and provides a methodology 
for drought planning and management.

Keywords: Drought, Dry Spell, Drought Risk Man-
agement, 10-Step Framework.
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مقدمه
به طور کلی خشکسالی1 به دوره خاصی گفته می شود که در آن 

سطوح متغیرهای هیدرولوژیکی از جمله رواناب، رطوبت خاک 

و بارندگی کمتر از میانگین سطوح آن متغیرها در یک منطقه 

باشد، اما این پدیده فاقد یک تعریف مورد توافق جهانی در میان 

 Van den و Logar و همکاران، 2015؛ Xu( دانشمندان است

Bergh، 2013(. بیش از 10 میلیون نفر به دلیل خشکسالی های 

از دست دادنــد که باعث  را  بــزرگ در قرن گذشته جان خود 

صدها میلیارد دلار خسارت اقتصادی در سراسر جهان شد و 

این تعداد در حال افزایش است. در طول قرن گذشته، قاره آسیا 

بیشترین تعداد جمعیت انسانی را در معرض تأثیرات مخرب 

خشکسالی های شدید قرار داده  است، به طوری که از نظر آماری 

این  در  طبیعی  پدیده  ایــن  جهانی  قربانیان  از  نیمی  از  بیش 

نوسانات  منطقه سکونت داشته اند. خشکسالی عامل اصلی 

عملکرد و کاهش محصول است که می تواند منجر به خسارات 

درصد   .)2021 همکاران،  و   Bucheli( توجهی شود  قابل  مالی 

گیاهان تحت تأثیر خشکسالی در 40 سال گذشته بیش از دو 

به طوری که سالانه حدود 12 میلیون هکتار  برابر شده است، 

از دست می رود  زمین به دلیل خشکسالی در سراسر جهان 

)Agency، 2017(. میزان فتوسنتز در اروپا در طول خشکسالی 

انتشار  به  منجر  که  یافت  کاهش  درصــد   30  ،2003 تابستان 

و همکاران، 2020(.   Schuldt( کربن خالص شد  گیگاتن   0/5

همچنین انتظار می رود تغییرات آب و هوایی خطر خشکسالی 

مناطقی  به ویژه  جهان،  آسیب پذیر  مناطق  از  بسیاری  در  را 

جمعیت های  می کنند،  تجربه  را  جمعیت  ســریــع  رشــد  کــه 

آسیب پذیر دارند و با چالش های امنیت غذایی مواجه هستند، 

به 3   2100 تا سال  زمین  گرمایش  افزایش  اگر  دهد.  افزایش 

درجه سانتیگراد برسد، تلفات خشکسالی می تواند پنج برابر 

بیشتر از امروز باشد )Cammalleri و همکاران، 2020(. بنابراین 

انتظار می رود در چند دهه آینده، شدت و فراوانی خشکسالی 

در مقیاس جهانی به دلایل متعددی از جمله تغییرات اقلیمی 

و  آب  منابع  ناپایدار  مدیریت  انسانی،  فعالیت های  از  ناشی 

چشمگیری  طــور  به  النینو  مانند  طبیعی  پدیده های  تشدید 

تغییرات  بین الدولی  هیئت  گــزارش  اســاس  بر  یابد.  افــزایــش 

اقلیمی )IPCC، 2022( افزایش انتشار گازهای گلخانه ای منجر 

احتمال  که  شده  بارش  الگوهای  تغییر  و  جهانی  گرمایش  به 

از  بسیاری  در  را  طولانی مدت  و  شدید  خشکسالی های  وقوع 

مناطق جهان، به ویژه خاورمیانه، جنوب آسیا و جنوب غربی 

آمریکا، افزایش داده است.

دلیل  به  129 کشور  کردند  بیان   )2016( و همکاران   Smirnov

تغییرات آب و هوایی، 23 کشور عمدتاً به دلیل رشد جمعیت 

جمعیت،  رشــد  و  اقلیم  تغییر  دلیل  بــه  عمدتاً  کشور   38 و 

افزایش چالش های مواجهه با خشکسالی را تجربه می کنند. 

فاجعه  دومین  از سیل  پس  آمــار، خشکسالی  این  باتوجه  به 

تخمین می زند  بانک جهانی  است.  اعلام شده  خسارت ساز 

که تا سال 2050، در سراسر جهان 216 میلیون نفر، عمدتاً به 

آب،  کمبود  مانند  دیگری  عوامل  با  همراه  خشکسالی،  دلیل 

کاهش بهره وری محصولات کشاورزی، افزایش سطح آب دریا 

 Tsegai( و افزایش جمعیت، مجبور به مهاجرت خواهند شد

از  فراتر  بسیار  مخرب خشکسالی  اثرات   .)2022 همکاران،  و 

مناطق خشک زمین است. تعداد خشکسالی در تمام قاره ها 

آن  نشانه  و  مــی شــود  رخـــداد شدیدتر  هــر  و  می یابد  افــزایــش 

به طور  و خاک حاصلخیز  آب شیرین  آن  در  که  است  دنیایی 

فزاینده ای کمیاب می شود. در موارد شدید، خشکسالی باعث 

قحطی، مهاجرت اجباری و حتی جنگ می شود. مرگ و میر 

مربوط به خشکسالی حدود 60 درصد از کل مرگ و میر ناشی 

از حــوادث شدید آب و هوایی است، درحالی  که خشکسالی 

تعداد  می دهد.  تشکیل  را  طبیعی  بلایای  از  درصــد   15 تنها 

وقایع خشکسالی در منابع مختلف، در سراسر جهان، اعداد 

متفاوتی اعلام شده است. 52 خشکسالی عظیم در سال های 

1951-2016 رخ داد که آمازون، جنوب آمریکای جنوبی، منطقه 

مدیترانه، بیشتر آفریقا و بخش هایی از آسیا بیشترین شدت 

آن را تجربه کردند. همچنین پژوهش های زیادی اعلام کرده اند 

که وقایع خشکسالی در ایران شدت یافته است )لطفی نسب 

اصل و همکارارن، 1402(. Safarianzengir و همکاران )2022( 

بیان کردند شدت و فراوانی خشکسالی در ایران در سال های 

اخیر افزایش یافته است و بیشترین شدت خشکسالی ماهانه 

با 5/65 درصد در اردیبهشت ماه سال 1379 بوده  است.

خشکسالی در ابتدا بر اساس جنبه های فیزیکی آن دسته بندی 

شد، مانند خشکسالی هواشناسی که در منابع، عمدتاً به صورت 

 ،)2005 ،Trenberth( کمبود طولانی مدت بارش بیان شده است

خشکسالی کشاورزی برای متخصصان کشاورزی، زمانی است 

که رطوبت خاک برای گیاهان به سطحی کاهش می یابد که بر 

تأثیر منفی می گذارد  عملکرد محصول و سودآوری کشاورزی 

)Mannocchi و همکارارن، 2004(. خشکسالی هیدرولوژیکی 

اساس  بر  مــی شــود،  بیان  هیدرولوژیست ها  توسط  اغلب  که 

تعریف Van Loon )2015( خشکسالی هیدرولوژیکی به کاهش 

منابع آب در رودخانه ها، دریاچه ها و سفره های زیرزمینی گفته 

طبیعی  ویژگی های  اقلیمی،  مانند شرایط  عواملی  که  می شود 

زمین و محدودیت های ذخیره سازی آب در لایه های زمین سبب 
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آن می شوند. Blauhut )2020( مفهوم خشکسالی اجتماعی-

اقتصادی را معرفی کردند و بیان کردند گذشت زمان منجر به 

شناخت انواع خشکسالی شد که منعکس کننده پیچیدگی این 

پدیده است. خشکسالی فقط نبود باران نیست، خشکسالی 

با کمبود بارندگی و اغلب درجه حرارت های بالا آغاز می شود 

که به خشک شدن بیشتر کمک می کند و این موضوع احتمال 

بروز و شدت خشکسالی را افزایش می دهد که در بسیاری از 

از   .)2004 همکاران،  و   Dai( است  نقاط جهان مشاهده شده 

طرفی تخریب زمین و بحران آب و هوا نیز به این موضوع دامن 

می زند. خشکسالی ها گسترده و خزنده هستند و طی ماه ها یا 

سال ها توسعه می یابند. به همین دلیل خسارات خشکسالی 

و  ویرانگر  آتش سوزی های  به  منجر  اغلب  و  است  بالا  بسیار 

امواج گرما می شود. بارندگی از سالی به سال دیگر و طی دهه ها 

و نوع آن  و تغییرات در مقدار، شدت، فراوانی  متفاوت است 

)مثلاً برف در مقابل باران( بر محیط و جامعه تأثیر می گذارد. 

تأثیر  نظر  از  آن  مقدار  انــدازه  به  بارندگی  ویژگی های  بنابراین 

هستند.  حیاتی  هیدرولوژیکی  جریان های  و  خاک  رطوبت  بر 

تحت  به شدت  منطقه ای  و  محلی  بارندگی  تغییرات  ماهیت 

مسیر  در  تغییر  اســت.  گــردش جوی  الگوهای  در  تغییر  تأثیر 

گردش های جو باعث می شود مناطق خاصی مرطوب تر شوند 

خشک تر  همسایه،  مناطق  اغلب  دیگر،  مناطق  حالی  که  در 

می شوند. این موضوع باعث ایجاد الگوهای بسیار پیچیده در 

.)2005 ،Trenberth( مطالعه خشکسالی می شود

شاخص های خشکسالی

پتانسیل،  تعرق  و  تبخیر  ــارش،  ب اســاس  بر  شاخص  چندین 

رطوبت خاک و سایر معیارها برای ارزیابی خشکسالی استفاده 

 McKee و Edwards و همکاران )1993( و McKee .شده است

)1997( شاخص بارش استاندارد شده )SPI(2 را برای شناسایی 

به کار  درازمـــدت  نرمال  بــارش  اســاس  بر  خشکسالی  طبقات 

بردند. Palmer )1965( از چندین داده از جمله مکان، بارش، 

آوردن شاخص خشکسالی  به  دست  برای  دما و ظرفیت آب3 

روانــاب  شاخص  از   )2008(  Wood و   Shukla کــرد.  استفاده 

برای  ــاب  روان داده هـــای  مجموعه  اســاس  بر   4)SRI( استاندارد 

تعیین خشکسالی استفاده کردند. علاوه  بر این در یک مطالعه 

جدیدتر، Um و همکاران )2017( از 5SPEI با تأثیر 12 ماهه برای 

تاریخی خشکسالی  ویژگی های  بررسی  با  ارزیابی خشکسالی 

استفاده کردند. Wang و همکاران )2011( از شاخص استاندارد 

برای  داده هــای آب-خــاک  از مجموعه  استفاده  با  آب-خــاک6 

 He .تعریف شدت، مدت و فراوانی خشکسالی استفاده کردند

و Zhang )2016( عملکرد تبخیر و تعرق پتانسیل و میزان بارش 

مورد نیاز برای به  دست آوردن سطح نرمال رطوبت خاک را با 

هدف پایش پدیده خشکسالی در مناطق خشک و نیمه خشک 

را  خشکسالی  طبقه بندی   )1999(  Karavitis کردند.  بررسی 

بر اساس تأثیرات آن بر ابعاد هیدرولوژیکی، محیط  زیستی و 

اجتماعی-اقتصادی پیشنهاد کرد.

دلیل گستردگی،  به  که  است  پیچیده ای  پدیده  "خشکسالی" 

از انسان ها را تحت تأثیر  شدت و تداوم، تعداد قابل توجهی 

طبیعی  پدیده های   .)1386 داوری،  و  )انــصــاری  می دهد  قــرار 

اغلب نشانه های واضحی دارند که زمان شروع و پایان آن ها را 

به خوبی مشخص می کند، مانند سیل، زلزله و ...، اما نمی توان 

به طور  را  رویــداد خشکسالی  و خاتمه یک  دقیق شروع  زمان 

دقیق مشخص کرد و به همین دلیل است که از آن به عنوان 

از  ردپــایــی  یــاد مــی شــود. دوره هـــای خشک  یک پدیده خزنده 

انسان ها  زندگی  مــوارد  برخی  در  که  مــی گــذارد  به جا  تخریب 

دلیل در  به همین  به خطر می اندازد  گوناگون  از جنبه های  را 

مطالعات خشکسالی باید به جایگاه انسان توجه ویژه داشت. 

چیزی که در ابتدا یک دوره خشک7 بی ضرر به نظر می رسد، 

آینده نگری،  از  بهره گیری  با  و  دقیق تر  بررسی  با  است  ممکن 

به عنوان آغاز خزنده یک مشکل بسیار بزرگ تر باشد و مدت 

زمانی که یک خشک دوره ادامه پیدا می کند ممکن است در 

نهایت به خشکسالی منجر شود. بنابراین خشکسالی زمانی 

معنا پیدا می کند که مؤلفه های آن )مانند کمبود بارش، افزایش 

دما و...( انسان را تحت تاثیر قرار دهد. 

می شود.  یــاد   "Dry Spell" عنوان  تحت  خــشــک دوره  یک  از 

کرده اند  ارائــه  واژه  ایــن  از  متفاوتی  تعاریف  مختلف  مقالات 

و همکارارن، 2020(.   Breinl 2021؛  و همکاران،   Mahmoudi(

دوره های خشک توالی روزهای خشک هستند و ممکن است 

اثرات قابل توجهی بر کشاورزی، تامین آب و اکوسیستم داشته 

باشد و در این شرایط است که "خشکسالی" نامیده می شود. 

بنابراین "خشکسالی" می تواند دوره ای کمتر یا بیشتر از یک 

عوامل  از  یکی  خشک  یا  مرطوب  روزهــای  توالی  باشد.  سال 

این  و  اســت  اتمسفر  و  خــاک  رطوبت  تعیین شرایط  در  مهم 

دوره های خشک و تر در شرایط اقلیمی و در فصول مختلف با 

طول دوره های متفاوت رخ می دهند. در شرایطی که به دلایل 

الگوی بارش در یک سال خاص به گونه ای باشد که  مختلف 

تنش آبی8 در دوره هــای حساس رشد گیاه رخ دهد، محصول 

آن سال تحت تاثیر قرار گرفته و حتی ممکن است به کلی از 

بین برود، در این شرایط با وجود اینکه مقدار بارش مساوی یا 

بیشتر از میانگین بلند مدت است، اما وقوع یک دوره خشک، 
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تأمین غذا و در نتیجه زندگی انسان را تحت تاثیر قرار داده، از 

این رو یک واقعه خشکسالی رخ داده است. به همین جهت 

وجود واژه "سال" در واژه مرکب "خشکسالی" تحت تاثیر قرار 

را در طول "یک سال" نشان می دهد، هرچند که  گرفتن غذا 

اما  کوتاه  زمانی  بــازه  یک  در  فقط  خــشــک دوره  اســت  ممکن 

در  حتی  بنابراین  باشد.  افتاده  اتفاق  محصول  رشد  حساس 

منطقه  یک  در  بــارش  مقدار  آبــی9  ســال  یک  در  که  شرایطی 

نیز  باشد  بلند مدت آن منطقه  از میانگین  بیشتر  یا  مساوی 

ممکن است "خشکسالی" رخ دهد. همچنین دوره های خشک 

طولانی مدت منجر به کمبود آب قابل توجهی می شود که بر 

رشد  چراگاه ها،  توسعه  محصول،  تولید  و  کشاورزی  عملکرد 

جنگل ها، وسعت پهنه های آبی، کشتیرانی، گردشگری، تولید 

برق و... تأثیر می گذارد و موجب رخ دادن خشکسالی می شوند. 

از آنجایی که خطر خشکسالی به دلیل تغییرات آب و هوایی 

تا  نیاز است  مورد  رویکرد مدون  افزایش است، یک  در حال 

ماهیت خشکسالی را به عنوان یک "پدیده خزنده" مورد توجه 

قرار دهد و باتوجه  به پویایی آن برنامه ها و سیاست گذاری هایی 

را ارائه دهد. هدف این مطالعه ارائه چارچوب جدیدی است که 

به جنبه های مختلف ریسک خشکسالی بپردازد و تا حد امکان 

عوامل تأثیرگذار بر آن را مورد بررسی قرار دهد، تا در نهایت 

سیاست گذاری ها و برنامه های مدیریتی به گونه ای تنظیم شوند 

با کمترین خسارت  از دوره های خشکسالی  بتواند  که جامعه 

عبور کند. باید توجه داشت که تمامی چارچوب های ارائه شده 

باتوجه  به  باید بومی سازی شوند و  برای مدیریت خشکسالی 

مورد  منطقه  هر  فرهنگی  و  سیاسی  جغرافیایی،  ویژگی های 

استفاده قرار گیرند.

ایــران  در  خشکسالی  زمینه  در  کــه  مطالعاتی  از  بــســیــاری 

انجام شده است به بررسی شدت و نوع خشکسالی در نقاط 

و   Safarianzengir مثال  ــرای  ب پرداخته اند؛  ایــران  مختلف 

همکاران )2022( از یک رویکرد سنجش از دور، با استفاده از 

داده های ماهواره ای TERRA و حس گر MODIS برای نظارت بر 

ارزیابی شدت  شرایط خشکسالی استفاده کردند. آن ها برای 

شاخص  مانند  گیاهی  پوشش  شــاخــص هــای  از  خشکسالی 

تفاوت نرمال شده گیاهی )NDVI( و شاخص شدت خشکسالی 

پالمر )PDSI( استفاده کردند. زندی فر و همکاران )1401( روند 

را  بلندمدت سطح آب زیرزمینی ماهیدشت استان کرمانشاه 

طی یک دوره 35 ساله منتهی به سال 1395 مورد بررسی قرار 

با  ماهیدشت  زیرزمینی دشت  آب  در مجموع، سطح  دادنــد. 

افت 24/78 متری در طول دوره مورد مطالعه روند کاهشی را 

نشان داد. آن ها بیان کردند که همبستگی کم بین شاخص های 

آب های  و سطح  آب های سطحی  اقلیمی، شرایط  خشکسالی 

زیرزمینی نشان می دهد که علت اصلی کاهش سطح آب های 

است.  ناپایدار  استخراج  شیوه های  و  سوءمدیریت  زیرزمینی 

با استفاده از مدل های  Ghazi و همکاران )2023( در مطالعه 

ــوع خشکسالی  وق و  آتــی  ــارش  ب الگوهای  بــررســی  بــه  اقلیمی 

هدف  پرداختند.  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  در  هواشناسی 

فراوانی خشکسالی،  و  بارندگی  تغییرات  ارزیابی  پژوهش  این 

بــرای  بینشی  ــه  ارائـ و  زمــانــی،  و  مکانی  تغییرات  شناسایی 

استراتژی های کاهش خشکسالی بود. نویسندگان بیان کردند 

که نتایج این مطالعه به تصمیم گیری برای پیشگیری و کاهش 

خشکسالی در منطقه کمک می کند. 

مدیریت  ــژی هــای  ــرات اســت ــه  ب مــطــالــعــات  از  بــرخــی  همچنین 

 )2019( Tavakkoli و Almasi .خشکسالی در ایران پرداخته اند

از روش های آماری برای تجزیه و تحلیل داده های خشکسالی 

در غرب ایران )کرمانشاه( استفاده کردند و نتایج این مطالعه 

نــشــان داد کـــشـــاورزان در اســتــان کــرمــانــشــاه اســتــراتــژی هــای 

به  صرفه  مقرون   که  ترجیح می دهند  را  مدیریت خشکسالی 

باشد. کسانی که دام بیشتر، یا مزارع بزرگ تر دارند، احتمالاً 

از استراتژی های گران قیمت استفاده می کنند و برعکس. این 

برنامه های  باید  ســیــاســت  گــذاران  کــه  مــی دهــد  نشان  یافته ها 

و  مــزارع کوچک  نیازهای  با  متناسب  را  مدیریت خشکسالی 

مردم فقیر، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، ایجاد کنند. 

Savari و Shokati Amghani )2021( مطالعه  ای را برای بررسی 

ایرانی  انتخاب راهبردهای سازگاری کشاورزان  بر  عوامل موثر 

در پاسخ به خشکسالی انجام دادند. هدف آن ها درک عوامل 

تعیین کننده ای بود که تصمیمات کشاورزان را شکل می دهد 

کشاورزی  فعالیت های  در  کاهش خطرات  برای  راه حل هایی  و 

پیشنهاد کردند.

جنبه های مدیریت ریسک خشکسالی

که  اســت  بــرنــامــه ریــزی  ابـــزار  یــک  طــرح مدیریت خشکسالی 

اعمال شود.  دیگر  مقیاس های  یا  مقیاس حوضه  در  می تواند 

و  برای تشخیص  روش شناسی  و  تعریف سازوکار ها  آن  هدف 

مختلف  مراحل  بــرای  آستانه  تعیین  خشکسالی،  پیش بینی 

برای  اقداماتی  تعریف  آن،  کاهش  و  تشدید  با  خشکسالی 

دستیابی به اهداف خاص در هر مرحله خشکسالی، تضمین 

شــفــافــیــت و مــشــارکــت عــمــومــی در تــوســعــه اســتــراتــژی هــای 

خشکسالی است. هدف اصلی برنامه های مدیریت خشکسالی 

به حداقل رساندن اثرات نامطلوب بر اقتصاد، زندگی اجتماعی 

و محیط  زیست در هنگام بروز خشکسالی است. در مقایسه 
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با سیل، خشکسالی به اندازه کافی در تحقیقات کاوش نشده 

است )Kreibich و همکاران، 2019(. اگرچه خشکسالی به عنوان 

یک "خطر"10  به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته است، اما یک 

وجود  هنوز  آن  اثــرات  و  بین خطر خشکسالی  واضــح  ارتباط 

 )2020(  Blauhut  .)2019 همکاران،  و   Hagenlocher( نــدارد 

به پیچیدگی سه گانه تحلیل ریسک خشکسالی اشاره کردند. 

به  باید  در مدیریت ریسک خشکسالی  که  کردند  بیان  آن ها 

توجه  خشکسالی  اثــرات  و  آسیب پذیری  مخاطره،  جنبه  سه 

از  جامعی  تعاریف  ریسک خشکسالی  بهتر  درک  برای  کرد. 

مفاهیم دخیل در آن نیاز است. بنابراین برای تبیین یک طرح 

مدیریت خشکسالی جامع باید جنبه های مختلف آن در نظر 

گرفته شود. از طرفی برخی از مطالعات "در معرض بودن" را نیز 

در مدیریت ریسک خشکسالی بررسی کرده اند. در مطالعات 

خشکسالی، "در معرض بودن" به درجه ای اطلاق می شود که 

این  اســت.  خشکسالی  خطر  معرض  در  خــاص  منطقه  یک 

شامل ارزیابی فراوانی، شدت و مدت وقایع خشکسالی است 

که یک مکان ممکن است در طول زمان تجربه کند. قرار گرفتن 

تحلیل  و  تجزیه  با  مــی تــوان  را  خشکسالی  خطر  معرض  در 

محصولات آبی و غیر آبی مورد مطالعه قرار داد و آسیب پذیری 

را می توان از طریق شاخص های اجتماعی-اکولوژیکی سیستم 

ارزیابی کرد )Meza و همکاران، 2020(. 

1. مخاطره به عنوان مؤلفه ای از ریسک خشکسالی
اســاس  و  پایه  کــامــل،  و  مــوثــق، صحیح  هواشناسی  داده هـــای 

بــرآورد  مــی دهــد.  تشکیل  را  خشکسالی  ریسک  تحلیل های 

دقیق  نمایش  بــا  خشکسالی  دهــنــده  شکل  مختلف  عــوامــل 

است.  ممکن  مناسب  کننده های  پیش بینی  کمک  به  آن هــا 

شدت مخاطره خشکسالی معمولاً با استفاده از شاخص های 

می شود.  سنجش  مختلفی  ترکیبی12  شاخص های  یا  مفرد11 

چندین  از  کــه  هستند  شاخص هایی  ترکیبی،  شــاخــص هــای 

یا  فرمول  یک  از  استفاده  با  که  می آیند  به  دست  نشانگر13 

شاخص های  می شوند.  ترکیب  مشخصی  ریاضی  الگوریتم 

پالمر  خشکسالی  شــدت  شــاخــص  شــامــل  رایـــج  خشکسالی 

شاخص   ،)SPI( بــارش  شــده  اســتــانــدارد  شاخص   ،)PDSI(14

استاندارد شده تبخیرتعرق-بارش )SPEI( و شاخص وضعیت 

گیاهی VCI(15( است. نشانگر ها، متغیر های خاصی هستند که 

شواهد یا اطلاعاتی در مورد شدت وقوع یا اثرات خشکسالی 

ارائه می دهند )نمونه هایی از متغیرها شامل سطوح بارندگی، 

و  رطوبت خاک، دبی رودخانه ها و چشمه ها، پوشش گیاهی، 

مسبب  خشکسالی ها  در  که  است  زیرزمینی  آب هــای  سطح 

آسیب پذیری  و  اقتصادی  زیان های  کاهش عملکرد کشاورزی، 

اجتماعی می  شوند(. Bachmair و همکاران )2014( به منظور 

و  آب  بین شاخص های  رابطه  مــورد  در  مناسب  بینش  ایجاد 

هواشناسی و اثرات خشکسالی از دو شاخص ترکیبی اقلیمی 

خشکسالی )SPI و SPEI( و جریان و تراز آب زیرزمینی به عنوان 

ارتباط  مطالعه  ایــن  کردند،  استفاده  شاخص ها  ایــن  نشانگر 

اثرات خشکسالی برجسته  با  را  انتخابی  نزدیک نشانگر های 

می کند.

خطرات خشکسالی بسته به عوامل اقلیمی و جغرافیایی به  طور 

قابل توجهی متفاوت است. به  عنوان   مثال در مناطق خشک و 

نیمه خشک خشکسالی باعث کمبود آب، بیابان زایی )تخریب 

زمین و کاهش حاصلخیزی خاک( و بروز طوفان های گرد و غبار 

می شود )Emadodin و همکاران، 2019؛ Haghighi و همکاران، 

2018(. مطالعات مختلف در مناطق مرطوب پیامدهای متفاوتی 

و  جنگل ها  آتــش ســوزی  دیــم،  محصولات  رفتن  بین  از  مانند 

گــزارش  را  خشکسالی  اثــر  در  آب  کیفیت  به  مربوط  مسائل 

و   Venkatappa  ،2016 همکاران،  و   Schlesinger( کــرده انــد 

همکاران، 2021(. از طرفی در مناطق ساحلی پدیده خشکسالی 

باعث نفوذ آب شور به سفره های آب شیرین شود و تولید و 

تکثیر شیلات را در آن مناطق تحت تاثیر قرار دهد )Conrads و 

Darby، 2017؛ Mickle و همکاران، 2018(.  بسیاری از مطالعات 

درمورد ارزیابی های ریسک خشکسالی، شرایط پوشش گیاهی 

را عاملی برای ارزیابی مخاطره می دانند )Li و همکاران،2020(، 

اما در مورد تکیه بر شرایط پوشش گیاهی تردید وجود دارد 

مانند  دیگری  عوامل  تأثیر  تحت  می تواند  موضوع  ایــن  زیــرا 

سیل نیز باشد. علاوه  براین، تأثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی 

زمین،  پوشش  نــوع  فصل،  مانند  عواملی  به  بسته  می تواند 

Vicente-( ویژگی های خاک و آب و هوای منطقه تغییر کند 

Serrano و همکاران، 2012(. بررسی ها نشان می دهد در بیش 

از 60 درصد از مطالعات در مورد خشکسالی، نوع خشکسالی 

)هیدرولوژیکی، کشاورزی یا هواشناسی( به وضوح تعیین نشده 

است )Hagenlocher و همکاران، 2019(.

درمعرض بودن/ مواجهه به عنوان مؤلفه  ریسک خشکسالی

یکی از مؤلفه های ریسک خشکسالی، قرار گرفتن در معرض 

در  منطقه  گرفتن  قــرار  نتیجه  ریسک خشکسالی  اســت.  آن 

معرض بلایای طبیعی و کمبود آب طولانی مدت است. بنابراین 

مناطق آسیب پذیر، باید ویژگی های توزیع خطر خشکسالی را 

بهتر درک کنند تا خسارات ناشی از خشکسالی را به حداقل 

آسیب پذیر  جمعیت های  و  مناطق  شناسایی  بــا  بــرســانــنــد. 

مداخلات  می توانند  ســیــاســت گــذاران  خشکسالی،  بــرابــر  در 
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هدفمندی را برای کاهش تأثیرات اجرا کنند. مطالعات مختلف 

عوامل متفاوتی را برای ارزیابی مواجهه با ریسک خشکسالی 

در نظر گرفته اند. به  عنوان  مثال عواملی مانند جمعیت دائمی 

مصرف  میزان  اقلیم،  تغییرات  جمعیت،  رشد  یا  منطقه  یک 

ارزش  و  زیــرکــشــت  زمــیــن هــای  انــســان، مساحت  تــوســط  آب 

به  می توانند  شیلات  و  جنگل داری  کشاورزی،  ناخالص  تولید 

قرار  استفاده  مورد  مواجهه  مطالعه  برای  پارامترهایی  عنوان 

گیرند )Smirnov و همکاران، 2016؛ Chou و همکاران، 2019(. 

همیشه  مــواجــهــه  و  مــخــاطــره  مــیــزان  اســت  ممکن  همچنین 

با  نباشد. در برخی مطالعات دیده می شود  یا مشابه  یکسان 

اینکه میزان مخاطره خشکسالی در یک منطقه کم است اما به 

دلیل زیاد بودن مؤلفه "در معرض بودن"، ریسک خشکسالی 

نیز در آن منطقه بالا است.

2. عامل آسیب پذیری به عنوان مؤلفه ریسک خشکسالی
ارزیابی آسیب پذیری شامل ارزیابی شرایط اجتماعی-اقتصادی 

انعطاف پذیری  و  حساسیت  بر  که  اســت  غالب  اکولوژیکی  و 

به  این مؤلفه  تأثیر می گذارد.  برابر خشکسالی  سیستم ها در 

دانش عمیقی از عوامل آسیب پذیر نیاز دارد که ممکن است 

بر اساس قضاوت متخصص و ورودی ذی نفعان متفاوت باشد. 

و  افــراد  که  را  عواملی  تا  می کند  کمک  آسیب پذیری  بررسی 

را  آن هــا  توانایی  و  می دهند  قــرار  معرض خطر  در  را  مکان ها 

برای مقابله با تهدیدات محیطی کاهش می دهند، درک شود. 

معرض  در  عناصر  متغیر  و  ذاتی  ویژگی های  به  آسیب پذیری 

از  ناشی  انتظار  مــورد  خــســارت  مــیــزان  کــه  دارد  اشـــاره  خطر 

رویدادهای خطرناک را تعیین می کند و در طول زمان به دلیل 

عوامل فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی و محیطی تغییر می کند. 

مطالعه  برای  را  متعددی  عوامل  مطالعات مختلف  به طورکلی 

آسیب پذیری در برابر خشکسالی در نظر گرفته اند که مهم ترین 

زمین های  مساحت  و  جمعیت  تراکم  اراضـــی،  کــاربــری  آن هــا 

آبیاری شده بوده  است )Blauhut، 2020(. کمی سازی و توصیف 

آسیب پذیری خشکسالی شامل شناسایی عوامل مرتبط مؤثر 

و  مــعــرض16، حساسیت17  در  گرفتن  قــرار  نظر  نقطه  از  آن  بر 

آسیب پذیری  ارزیابی  نهایی  هدف  اســت.  ســازگــاری18  ظرفیت 

خشکسالی  از  متأثر  اساسی  منابع  شناسایی  خشکسالی، 

است.

از  مؤلفه ای  عنوان  به  پیامدها  اثــرات/  به  مربوط  اطلاعات   .3
ریسک خشکسالی

اثرات/پیامدهای خشکسالی به عنوان نشانه های آسیب پذیری 

اگر سیستمی "تحت  برابر خشکسالی شناخته می شوند.  در 

ــرار گرفته  بــاشــد، "آســیــب پــذیــر" بـــوده اســـت. وقــوع  تــاثــیــر" قـ

ایجاد  مثبت  گاهی  و  منفی  تــأثــیــرات  مــی تــوانــد  خشکسالی 

بر روی جنبه منفی خشکسالی بر  کند، اما مطالعات معمولاً 

 Stahl( شرایط محیطی، اقتصادی یا اجتماعی تمرکز می کنند

بیشتر  حاضر،  درحــال   .)2020  ،Blauhut هــمــکــاران،2016؛  و 

میزان  اول  درجــه  در  خشکسالی  اثــرات  به  مربوط  ــای  داده هـ

جنبه های  و  می کنند  تعیین  ســالانــه  صــورت  بــه   را  خــســارات 

زیان های  و  محصول  عملکرد  انسان ها،  جان  مانند  مختلفی 

مطالعات  ایــن  در  عموما  امــا  می دهند،  پوشش  را  اقتصادی 

طبقه بندی خاصی که به  طور مشخص نشان دهد این زیان های 

نــدارد  وجــود  بــود ه  اســت  دلیل خشکسالی  به  تنها  اقتصادی 

 .)2020 ،Blauhut(

کمی سازی اثرات خشکسالی 19

اثرات خشکسالی نتیجه تعامل بین عوامل مخاطره، در معرض 

بودن و آسیب پذیری است. کمی کردن این تأثیرات بینشی در 

و  ارائه می دهد  رویدادهای خشکسالی  پیامدهای منفی  مورد 

به نظارت عملیاتی ریسک خشکسالی و برنامه ریزی بلندمدت 

کمک می کند. هر یک از این مؤلفه ها پویا هستند و در طول 

تغییرپذیری  برای  حسابداری  این  بنابر  می کنند،  تغییر  زمان 

اهمیت  خشکسالی  ریسک  تحلیل  در  مؤلفه ها  ایــن  زمانی 

زیادی دارد. باید در نظر داشت که رویکردهای مبتنی بر اثرات/ 

درحالی  است،  آماری  استحکام  و  شفافیت  دارای  پیامدها20، 

وسیع تری  مجموعه  عامل21،  بر  مبتنی  مفهومی  مدل های   که 

استفاده  آسیب پذیری  کــردن  مشخص  ــرای  ب را  اطــلاعــات  از 

در  آسیب پذیر  عوامل  بــرای  انتخاب  معیارهای  امــا  می کنند، 

مدل های مفهومی اغلب فاقد اعتبار آماری هستند )Rufat و 

همکارارن، 2019؛ Razmgir و همکاران، 2021(.

سازمان های بین المللی چارچوب های مختلفی را برای تجزیه و 

تحلیل ریسک خشکسالی ارائه می کنند. 22FAO )2021( ارزیابی 

"در  و  "مخاطره"  توصیف  از  ترکیبی  با  را  ریسک خشکسالی 

معرض بودن" پیشنهاد می کند. Birkmann و همکاران )2013( 

ریسک را ناشی از مخاطره، آسیب پذیری )شامل قرار گرفتن در 

معرض، حساسیت، شکنندگی23 و عدم تاب آوری( و سازگاری 

می دانند. 24IPCC )2014( ریسک را به عنوان ترکیبی از مخاطره، 

قرار گرفتن در معرض و آسیب پذیری تعریف می کند که منجر 

به اثرات بالقوه می شود. 25UNISDR )2009( راهنمایی در مورد 

ارزیابی ریسک خشکسالی )DRA(26، شامل بررسی ویژگی های 

فنی، تجزیه و تحلیل قرار گرفتن در معرض و آسیب پذیری، و 

ارزیابی ظرفیت های مقابله ای ارائه می دهد. با این  حال، ارزیابی 

"اثرات"، اگر چه در شناسایی ریسک خشکسالی بسیار مهم 
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به   اســت، به  طور مــداوم در فرمول آن گنجانده نشده اســت. 

گرفتن  قرار  مخاطره،  ترکیب   )2019(  27UNDRR مشابه،  طور 

در معرض و آسیب پذیری را به عنوان ریسک خشکسالی بیان 

می کند، اما اطلاعات اثرات خشکسالی را در تجزیه و تحلیل 

ریسک نادیده می گیرد. 

مدیریت خشکسالی یک تلاش چندوجهی است که ذی نفعان 

و رویکردهای مختلف را در بر می گیرد. انسجام مدیریتی در 

سازماندهی تلاش های مدیریت خشکسالی، به ویژه در تقویت 

همکاران،  و   Stakhiv( اســت  مهم  بسیار  آب  تأمین  ظرفیت 

2016(. در یک برنامه مؤثر کاهش ریسک خشکسالی تعیین 

نقش ها و مسئولیت های روشن در سطوح محلی، منطقه ای و 

و منطقه ای  دارد. در مجموع سیاست های ملی  ملی ضرورت 

در مدیریت خشکسالی نقش محوری دارند، اما مدیریت مؤثر 

محلی نیز ضروری است. 

مــدیــریــت مــحــلــی وقــتــی مــطــرح مــی شــود کــه فــقــط مــحــدوده 

کوچکی تحت تأثیر خشکسالی قرار گیرد در این سطح درک 

است.  مهم  بسیار  برنامه ریزان  و  مدیران  توسط  محلی  بافت 

و  کنترل  این  در  می تواند  محلی  دانــش  از  استفاده  همچنین 

همچنین  باشد.  ارزشمند  محلی  سطح  در  خسارات  کاهش 

مداخله دادن کشاورزان و ذی نفعان آب در برآورد شاخص های 

از  استفاده  کاهش  در  آن ها  همکاری  به  می تواند  خشکسالی 

آب در زمان خشکسالی کمک کند )Sarker و همکاران، 2020؛ 

که  منطقه ای،  2021(. خشکسالی های  همکاران،  و   Grainger

با تغییرات آب و هوایی تشدید می شوند، نیازمند یک رویکرد 

مدیریت  از  فراتر  که  است  خشکسالی  مدیریت  بــرای  جامع 

 .)2022 ،Krishna Prabhakar( محلی است

رویکرد  یک  نیازمند  مــدت  طولانی  و  شدید  خشکسالی های 

 Wilhite( مدیریت ملی هستند که بر کاهش ریسک تمرکز دارد

و  سازگار  باید  خشکسالی  ملی  مدیریت   .)2014 همکاران،  و 

اغلب  خشکسالی  مدیریت  فعلی  شیوه های  باشد.  عــادلانــه 

واکنشی هستند، اما نیاز است تا با تمرکز بر مدیریت بحران 

برنامه های  و  بازنگری ملی طرح ها  به  به جای مدیریت ریسک 

مدیریت خشکسالی پرداخته شود. برای رسیدن به این هدف 

لازم است تحقیقاتی در زمینه آب و هوا )مانند تغییر الگوهای 

تا  اســت  نیاز  همچنین  شــود،  انجام  و...(  اقلیم  تغییر  بــارش، 

 )Consumption( مطالعات گسترده برای تعیین میزان مصرف

آب محصولات مختلف )محصولات کشاورزی، صنعتی و...( به 

عمل آید و با بررسی های اقتصادی دقیق طرح های توسعه، به 

 Fu 2009؛ ،Moran و Neal( شیوه ای آینده نگرانه تدوین شوند

و همکاران، 2013(. 

چارچوب 10 مرحله مدیریت ریسک خشکسالی

از  پــارادایــم  تغییر  بــرای  چارچوبی  باید  خشکسالی  مدیریت 

یک الگو که به  طور سنتی بر مدیریت بحران واکنشی متمرکز 

است به رویکردی مبتنی بر ریسک فعال ارائه دهد )این خط 

مشی باید به جوامع کمک کند تا شیوه تفکر و عمل خود را 

ترتیب  این  به  تغییر دهند(.  پیشگیرانه  به  واکنشی  از حالت 

دولت می تواند بهتر و سریع تر خشکسالی ها را مدیریت کرده 

شکل‌1-‌چارچوب‌‌10مرحله‌مدیریت‌ریسک‌خشکسالی‌
)‌Wilhiteو‌همکاران،‌2014(

ارزیابی و بازنگری برنامه مدیریت خشکسالی

توسعه برنامه های آموزشی

اطلاع رسانی عمومی خط مشی مدیریت خشکسالی

ادغام جنبه های علمی و سیاسی مدیریت خشکسالی

مشارکت ذیتفعان

تعریف اهداف و چشم اندازهای سیاست ملی مدیریت خشکسالی

تعیین یک کمیسیون سیاست ملی مدیریت خشکسالی
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تعیین اصول کلیدی مدیریت خشکسالی و برنامه های آمادگی

شناسایی داده ها و منابع مالی موجود. شناسایی گروه های در معرض خطر

شناسایی نیازهای تحقیقاتی و پرکردن شکاف های سازمانی
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و همچنین جوامع راحت تر و قوی تر خود را با آن تطبیق دهند 

و به شرایط قبل برگردند.

28WMO و 29GWP یک دستور العمل به منظور ایجاد سیاست 

اکثر  کردند.  ارائه  ریسک خشکسالی  مدیریت  برای  برنامه  و 

برنامه های  بهبود  یا  تهیه  برای  این روش  از  آمریکا  ایالت های 

این  از  نیز  کشورها  سایر  کرده اند.  استفاده  خود  خشکسالی 

روش برای تهیه برنامه های ملی خشکسالی خود الگو برداری 

کرده اند. این روش برای اولین بار در اوایل دهه 1990 ساخته 

یا  نحوه جلوگیری  بر  بیشتر  و  روز شده است  به  بارها  و  شد 

روش  این  دارد.  تمرکز  از خشکسالی  ناشی  کاهش خسارات 

مجدداً تغییر کرده است تا بر چگونگی ایجاد یک سیاست ملی 

خشکسالی و چگونگی برنامه ریزی محلی که از سیاست ملی 

حمایت می کند تمرکز کند. باید توجه داشت که این طرح یک 

چارچوب کلی است و نیاز به بومی سازی برای هر منطقه دارد. 

شکل )1( 10 مرحله دستورالعمل مدیریت ریسک خشکسالی 

را به  طور خلاصه نشان می دهد:

نحوه  و   )1( در شکل  ــه شــده  ارائ مراحل  از  ادامــه هر یک  در 

پیاده سازی مؤثر آن ها پرداخته خواهد شد. 

ایجاد  فرآیند  خشکسالی:  مدیریت  ــرای  ب کمیسیون  تعیین   .1
کمیسیون  یک  ایجاد  با  خشکسالی  مدیریت  ملی  سیاست 

ملی مسئول نظارت و تسهیل سیاست توسعه آغاز می شود. 

بین سازمان های  در  را  یکپارچگی  و  کمیسیون هماهنگی  این 

تضمین  مــدنــی  جامعه  و  خصوصی  بخش  دولــتــی،  مختلف 

هشدار  خشکسالی،  بــر  نــظــارت  جنبه های  تــمــام  تــا  می کند 

به طور  را  برنامه ریزی  و  واکنش، کاهش  اثــرات،  ارزیابی  اولیه، 

و  مؤثر مدیریت کند. کمیسیون دو نقش اصلی دارد: نظارت 

هماهنگی توسعه و اجرای سیاست. 

طبیعی  بخشی  خشکسالی  انــدازهــا:  چشم  و  ــداف  اه تعریف   .2
و هوایی  تغییرات آب  دلیل  به  اما  اســت،  و هوا  از چرخه آب 

ناشی از فعالیت های انسان به  طور فزاینده ای تشدید می شود. 

اولین وظیفه کمیسیون، تعیین اهداف و جدول زمانی مشخص 

به خشکسالی است. اصول  اجــرای سیاست های مربوط  برای 

هدایت گذار از مدیریت بحران به کاهش ریسک خشکسالی 

شامل حصول اطمینان از اقدامات کمکی برای ارتقای تاب آوری 

برنامه های  فهرست بندی  اســت.  طبیعی  منابع  از  حفاظت  و 

واکنش های اضطراری موجود و ارزیابی اثر بخشی آن ها ضروری 

حوزه های  سیاست گذاری،  هنگام  در  باید  علاوه  براین،  اســت، 

)مانند، شــرب، محیط   دارنــد  آب  تخصیص  به  نیاز  که  کلیدی 

و... ( مشخص شود  انــرژی  تامین  زیست، صنعت، کشاورزی، 

و  اجتماعی  اقتصادی،  ویژگی های  توجه  به  با  آن هــا  اهمیت  و 

ملاحظات سیاسی تعیین شود. همچنین باید برنامه ریزی هایی 

در جهت شیوه و مقدار آب تخصیص یافته، انجام شود )شکل2(. 

علوم  در  متخصص  نماینده  یک  باید  ذی نفعان:  مشارکت   .3
ارتباط عمومی و همچنین علم مدیریت منابع آب  اجتماعی، 

تعیین شود تا رابطی بین بخش های دولتی، سیاست گذاران و 

مدیران با ذی نفعان و آب بران باشد. این نماینده ممکن است 

باشند  متفاوت  تخصص های  با  افــراد  از  گروهی  یا  فــرد  یک 

مانند  مختلف  بخش های  بین  پیچیده  ارتباطات  بتوانند  تا 

جامعه، اقتصاد و محیط زیست که همگی به منابع آب متکی 

هستند را حفظ کنند. این متخصصان نقش مهمی در توسعه 

سیاست های خشکسالی ایفا می کند. در زمان وقوع خشکسالی 

به  درگیری هایی  اغلب  می شود،  تشدید  آب  بــرای  رقابت  که 

آب،  منابع  ذی نفع  گــروه هــای  دادن  مشارکت  می آیند.  وجــود 

به   طور مستمر، توسعه سیاست مؤثر در سطوح ملی و زیرملی 

رودخانه های  مورد  در  بین المللی  تعهدات  می کند.  تضمین  را 

فرامرزی نیز باید در نظر گرفته شود. برای تسهیل مشارکت، 

کمیسیون  در ساختار  یک شورای مشورتی شهروندان  ایجاد 

سودمند است. 

معرض  در  گروه های  شناسایی  مالی/  منابع  و  داده هــا  شناسایی   .4
از  مانع  مــی تــوانــد  کــه  محدودیت هایی  باید  کمیسیون  خطر: 
سیاست های توسعه  شود شناسایی کند. ارزیابی آسیب پذیری 

از خشکسالی بسیار  ناشی  برابر کمبود آب  منابع موجود در 

مهم است. شناسایی محدودیت های توسعه و اجرای سیاست 

در معرض  گرفتن  قــرار  ریسک،  ارزیــابــی  اســت.  نیز ضــروری 

شکل2-‌پروسه‌تعریف‌اهداف‌کمیسیون‌خشکسالی

تعریف 
اهداف

کاربرد و 
مصارف آب

مدیریت 
منطقه ای آب

تخصیص 
آب

شرب

کشاورزی

صنعت

تامین انرژی

محیط زیست
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عوامل  تأثیر  تحت  را  آسیب پذیری  و  خشکسالی  خــطــرات 

اجتماعی مانند رشد جمعیت و تغییرات کاربری زمین در نظر 

می گیرد. 

برداشت و تخصیص آب در هر منطقه باید باتوجه  به ویژگی های 

جغرافیایی، شرایط اقتصادی و مؤلفه های فرهنگی آن منطقه 

انجام شود. در این مرحله پس از شناسایی گروه های در معرض 

نیاز، یک دیدگاه تخصیص  گــردآوری داده هــای مورد  با  خطر، 

کل به جزء نیاز است. به این معنا که تخصیص ابتدا در سطح 

)به  طور مثال در سطح کشور(، سپس در سطح منطقه  کلان 

)مثلا استان ها یا شهرها( و پس از آن در سطح محلی )مناطق 

محلی  سیستم  بنابر این  می شود.  انجام  شهر(  یک  مختلف 

توزیع شامل شبکه های آب رسانی )مانند شبکه آب و فاضلاب(، 

منابع تامین آب، و همچنین تخصیص آب به گروه هایی است 

که به  صورت محلی بیشتر در معرض خشکسالی قرار دارند. 

مــورد  نیاز  داده هــای  و جمع آوری  مراحل شناسایی   )3( شکل 

برای مدیریت موثر خشکسالی را نشان می دهد.

آمادگی:  برنامه های  و  خشکسالی  مدیریت  کلیدی  اصول  تعیین   .5
برنامه های آمادگی اجزای حیاتی سیاست های ملی خشکسالی 

با خشکسالی  مرتبط  آن ها کاهش خطرات  که هدف  هستند 

است. این طرح ها باید با اصول کاهش ریسک همسو باشند 

برنامه ریزی  و  واکنشی  برنامه ریزی  شکل  دو  به  می توانند  و 

برنامه ریزی  بــاشــنــد.  خشکسالی  ریــســک  مـــورد  در  کاهشی 

به  رسیدگی  بــرای  خشکسالی  رویــدادهــای  طــول  در  واکنشی 

اثرات خاص فعال می شود. از سوی دیگر، برنامه ریزی کاهشی، 

پیشگیرانه  اقدامات  بر  و  را شناسایی می کند  آسیب پذیری ها 

برای کاهش خطرات مرتبط با خشکسالی تمرکز می کند. 

برنامه ریزی کاهشی شامل اهداف مختلفی از جمله جمع آوری 

ایجاد  خشکسالی،  بــه  مــربــوط  اطــلاعــات  تحلیل  و  تجزیه  و 

تعریف  اضطراری خشکسالی،  شرایط  اعلام  برای  معیارهایی 

بخش های  و  مناطق  شناسایی  ســازمــان هــا،  مسئولیت های 

آسیب پذیر و اطلاع رسانی به موقع به مردم است. 

سازمانی:   شکاف های  ــردن  ک پر  و  تحقیقاتی  نیازهای  شناسایی   .6
کمیسیون سیاست ملی خشکسالی باید نیازهای تحقیقاتی را 

برای درک بهتر خشکسالی، اثرات آن و گزینه های کاهش خطر 

شناسایی کند. کمیسیون این نیازها را در اولویت های اقدامات 

شکاف های  شناسایی  کرد.  خواهد  جمع آوری  آینده  بودجه  و 

نهادی، مانند عدم وجود شبکه های نظارتی )که بر فعالیت های 

هر بخش یا ارگان نظارت دارند و در صورت تخلف آن ها را مورد 

برنامه ریزی  و  برای سیاست گذاری  قرار می دهند(،  بازخواست 

مؤثر نیز ضروری است. 

فرآیند  خشکسالی:   مدیریت  سیاسی  و  علمی  جنبه های  ادغــام   .7
سیاست گذاری و برنامه ریزی برای مدیریت خشکسالی مستلزم 

زیــرا سیاست گذاران  اســت،  و سیاست  علم  جنبه های  ادغــام 

اغلب درک درستی از مسائل علمی ندارند و دانشمندان ممکن 

است محدودیت های سیاست را درک نکنند. بهبود ارتباطات 

بین این جوامع برای برنامه ریزی موفق بسیار مهم است. 

با  موثر  ارتباط  8. اطلاع  رسانی عمومی برنامه مدیریت خشکسالی: 
مردم در طول ایجاد یک سیاست و برنامه خشکسالی و آگاهی 

رسانی از اهداف پروژه احتمال موفقیت آن را افزایش می دهد. 

توسعه  فرآیند  طــول  در  ملی  و  محلی  رسانه های  از  استفاده 

انتشار اطلاعات بسیار مهم است. اخباری که  برای  سیاست 

باید برجسته شوند شامل: تغییرات رفتاری لازم برای کاهش 

شکل3-‌شناسایی‌و‌جمع‌آوری‌داده‌ها

سیستم منطقه ای توزیع و برداشت آب
)آب های سطحی یا آب زیرزمینی(

سیستم محلی توزیع 
و برداشت آب

موجودیت آب

شناسایی داده ها

پارامترهای هواشناسی مکانزمان

کمیت آبکیفیت آب

سیستم اصلی توزیع و برداشت آب 
)درسطح کلان(
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آمادگی دولت و سیاست های  برنامه های  و  اثرات خشکسالی 

فصول حساس  طول  در  همچنین  باشد.  آب  مدیریت  جدید 

به خشکسالی، انتشار اخبار دوره ای می تواند مردم را در مورد 

وضعیت تأمین آب و پیش بینی های موجود به  روز کند. 

9. توسعه برنامه های آموزشی: یک برنامه آموزشی جامع با هدف 
قرار دادن تمام گروه های سنی برای افزایش آگاهی از استراتژی 

تأمین  و مسائل  آمادگی  اهمیت  جدید مدیریت خشکسالی، 

آب ضروری است. 

ملی  سیاست  خشکسالی:  مدیریت  برنامه  بازنگری  و  ارزیابی   .10
ادغــام  بـــرای  رســانــی منظم  روز  بــه  و  ــی  ــاب ارزی بــه  خشکسالی 

فناوری های جدید، درس هایی از خشکسالی های اخیر و تغییرات 

ویژگی های آسیب پذیری نیاز دارند. مرحله نهایی در این فرآیند 

و  موفقیت ها  کامل  ارزیابی  بــرای  دقیق  رویه های  ایجاد  شامل 

کاستی های سیاست و برنامه ها در همه سطوح است. 

در بسیاری از مناطق، از جمله ایران، تضاد منافع بین ذی نفعان 

شود.  خشکسالی  مدیریت  تلاش های  مانع  می تواند  مختلف 

بــرای حل  راهــکــار مناسب  عــدم وجــود یک  مقالات متعددی 

ارگـــان هـــای مختلف  در  منافع  تــضــاد  بــه  مــربــوط  چــالــش هــای 

وجود  با  کرد  بیان   )2002(  Foltz مثال  عنوان   به   پرداخته اند، 

اینکه بحران آب ایران تا حدی به دلیل خشکسالی است اما 

سوء مدیریت منابع آب در این کشور در سازمان های مختلف 

بحران آب را تشدید می کند. همچنین در پژوهشی که توسط 

رضایت  شد  مشخص  شــد،  انجام   )2018(  Hayati و   Bijani

از مدیریت آب »کــم« است و دلایــل اصلی وجود  کــشــاورزان 

تعارض در تخصیص آب کشاورزی، کم آبی، خشکسالی و نوع 

چارچوب  چالش،  این  به  پرداختن  بــرای  اســت.  آب  مدیریت 

پیشنهادی ما بر اهمیت موارد زیر تاکید دارد:

روشن 	  مسئولیت های  و  نقش ها  ایجاد  نهادی:  اصلاحات 

برای نهادهای مختلف درگیر در مدیریت آب. این موضوع 

میان  هماهنگی  و  پاسخگویی  شفافیت،  افــزایــش  شامل 

بخش  و   مدنی  جامعه  سازمان های  دولــتــی،  سازمان های 

خصوصی است.

در 	  عمومی  مــشــارکــت  تشویق  مــشــارکــتــی:  تصمیم گیری 

تصمیم گیری های مدیریت آب. 

برای 	  موثر  سازوکار های  توسعه  تعارض:  حل  سازوکار های 

اقدامات ممکن  این  بین سهام داران مختلف.  حل تعارض 

است شامل میانجی گری، داوری یا فرآیندهای مذاکره باشد.

رویکردها  این  بازار آب،  و  باتوجه  به نقش مدیریت مشارکتی 

می توانند نقش موثری در رفع چالش های مدیریت خشکسالی 

برای  محلی  جوامع  توانمندسازی  با  همچنین  باشند.  داشته 

مشارکتی  مدیریت  جمعی،  صــورت  بــه   آب  منابع  مدیریت 

بین  در  مسئولیت  و  مالکیت  احــســاس  پـــرورش  بــه  می تواند 

ذی نفعان کمک کند. این همچنین می تواند کارایی و اثربخشی 

استفاده از آب را بهبود بخشد. از طرفی بازارهای آب با طراحی 

خوب می توانند مشوق هایی را برای استفاده و تخصیص کارآمد 

آب ایجاد کنند. اگر آب برای تجارت آزاد در بازارهای آب وارد 

شود، آنگاه می توان تاحدودی اطمینان حاصل کرد که تخصیص 

آب به بالاترین اولویت ها با بیشترین سود اختصاص یابد.

نمونه های جهانی
مخرب ترین  و  پیچیده ترین  از  یکی  عــنــوان  بــه  خشکسالی 

بــرای  جــامــع  و  نظام مند  ــکــردی  روی نیازمند  طبیعی،  بــلایــای 

چارچوبی  پیشین،  بخش های  در  اســت.  اثربخش  مدیریت 

چارچوب  این  شد.  ارائــه  خشکسالی  یکپارچه  مدیریت  برای 

با تأکید بر رویکردهای پیش گیرانه، نظارتی و انطباقی طراحی 

شده است. اما پرسش کلیدی اینجاست که چگونه کشورهای 

مختلف این الگو را در بستر واقعی اجرا کرده اند؟ تجربه های 

بین المللی نشان می دهد که موفقیت در مدیریت خشکسالی 

عامل  سه  باتوجه  به  کلی  چارچوب های  بومی سازی  مستلزم 

اقلیمی و هیدروژئولوژیکی، ساختارهای  حیاتی است: شرایط 

بااین   اجتماعی،  اقــتــصــادی-  توانمندی های  آب،  حکمرانی 

از این چارچوب برای مدیریت  حال کشورهای زیادی در دنیا 

این  دادن  مطابقت  و  آن  در  جزیی  تغییرات  با  خشکسالی 

برنامه با سیاست ها و توانمندی هایشان استفاده کرده اند. در 

ادامه به نمونه هایی از تجربه  های جهانی بومی سازی شده این 

چارچوب پرداخته خواهد شد.

   مدیریت خشکسالی در آمریکا:  ایالات متحده از لحاظ تاریخی 
در درجه اول با رویکرد واکنشی و مدیریت بحران، با تمرکز بر 

امــدادی، به خشکسالی پاسخ  برنامه های  و  واکنش اضطراری 

ناکافی و  این پاسخ ها  با گذشت زمان  بااین  حال،  داده است. 

نابه  هنگام توصیف شده اند و در کاهش آسیب پذیری ناکارآمد 

عمل کرده اند. بنابراین مدیریت خشکسالی در ایالات متحده 

به سمت استراتژی های آمادگی پیشگیرانه و کاهشی بر اساس 

اصول مدیریت حرکت کرده است. هدف از این تغییر، افزایش 

بــوده  است.  بر جامعه  اثــرات خشکسالی  و کاهش  تــاب آوری 

از  آمریکا  ایالت های  اکثر  در  ایالتی  خشکسالی  برنامه های 

و  اثــرات خشکسالی  به  رسیدگی  منظور  به   1980 دهه  اوایــل 
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افزایش آمادگی در برابر آن تهیه شده اند. بسیاری از ایالت های 

آمریکا  از فرآیند برنامه ریزی 10 مرحله ای خشکسالی به عنوان 

استفاده  خود  خشکسالی  برنامه های  توسعه  برای  راهنمایی 

کرده اند )Wilhite و همکاران، 2014(.

کشور  ایــن  سیاست گذاران  مکزیک:  در  خشکسالی  مدیریت     
ضرورت یک استراتژی کارآمد در زمینه مدیریت خشکسالی 

مدیریت  برنامه  که  کردند  بیان  و  کــرده انــد  اعــلام  ضــروری  را 

خشکسالی شامل اجرای اقدامات کاهش خطر قبل از شروع 

در   .)2019  ،Wilhite( اســت  بعدی  خشکسالی  ــدادهــای  روی

پاسخ به خشکسالی های مکرر از سال 2010 تا 2013، مکزیک 

 "PRONACOSE" عنوان  با  با خشکسالی  مقابله  ملی  برنامه 

را در ژانویه 2013 راه  اندازی کرد. این برنامه توسط کمیسیون 

خشکسالی  یکپارچه  مدیریت  از  فنی  پشتیبانی  با  آب  ملی 

برنامه  این  هدف  شد.  هماهنگ   WMO/GWP مرحله ای   10

یکپارچه  مدیریت  ــرای  ب پیشگیرانه  ــزارهــای  اب توسعه  ملی، 

آمــوزش،  بر  برنامه  ایــن  اســت.  حوضه  سطح  در  خشکسالی 

افزایش آگاهی، اقدامات پیشگیرانه، هماهنگی بین سازمانی، 

سازوکار های  و  ارتباطی  استراتژی های  کارشناسان،  مشارکت 

)Wilhite و همکاران، 2014(. فعالیت های  ارزیابی تمرکز دارد 

PRONACOSE  در سه مسیر اصلی ساختار یافته است:

تدوین و اجرای اقدامات پیشگیری و کاهش خشکسالی از . 1

جمله پایش و هشدار سریع.

آب . 2 مـــداوم  تأمین  تضمین  بــرای  قانونی  چــارچــوب  ایــجــاد 

آشامیدنی در زمان خشکسالی.

اقدامات . 3 برای  مختلف  سازمان های  واکنش های  هماهنگی 

کاهش ریسک خشکسالی.

تجربه  ســابــقــه  مــراکــش  ــش:  ــراک م در  خشکسالی  مــدیــریــت    
خشکسالی های مکرر را با بیش از 89 رویداد خشکسالی بین 

سال های 1000 تا 1984 دارد و خشکسالی به یک پدیده مزمن 

سال های  بین  طوری که  به   اســت،  شده  تبدیل  کشور  این  در 

خشکسالی ها  طولانی ترین  از  یکی  کشور  این   2004 تا   1975

قرن  و   )2017 هــمــکــاران،  و   Fniguire( کــرده اســت  تجربه  را 

بیستم به عنوان یکی از خشک ترین دوره ها در نه قرن اخیر 

در مراکش شناخته شده است. در طول سالیان، مراکش این 

است  داده  توسعه  را  یکپارچه خشکسالی  مدیریت  سیستم 

که 3 هدف اساسی داشته است:

تأمین آب آشامیدنی سالم برای جمعیت روستایی و حفظ . 1

دام ها از طریق توزیع خوراک.

)نگهداری . 2 اشتغال  ایجاد  و  ــدزا  درآمـ فعالیت های  اجــرای 

راه های روستایی و زیرساخت های آبیاری(

حفظ جنگل ها و منابع طبیعی. . 3

مراکش در ظرفیت های نهادی و فنی ملی در زمینه هایی مانند 

پیش بینی محصول  و  دور  از  هــوا، سنجش  و  آب  مــدل ســازی 

ــر کاهش  ــژی مــراکــش ب ــرات ــت. اســت ــرده اسـ ــه گــذاری کـ ــای ســرم

آسیب پذیری نسبت به خشکسالی در سطوح ملی و بخشی، 

 Wilhite( به ویژه در کشاورزی و اقتصاد روستایی متمرکز است

و همکاران، 2014(.

نتیجه  گیری

ایـــن مــطــالــعــه بــر اهــمــیــت حــیــاتــی مــدیــریــت جــامــع ریسک 

از  ناشی  به چالش های چند وجهی  پرداختن  خشکسالی در 

آن تمرکز دارد. با اندیشیدن در تعریف خشکسالی و بررسی 

روش های مختلف مورد استفاده پژوهشگران برای تخمین آن، 

این پدیده پیچیده فراهم می شود.  زمینه برای درک عمیق تر 

در این پژوهش با توضیح چهار جنبه کلیدی مدیریت ریسک 

خشکسالی -مخاطره، قرار گرفتن در معرض، آسیب پذیری و 

اثرات– نیاز به یک رویکرد کل نگر را که به  طور جامع به هر 

بعد می پردازد برجسته شد.

ریسک  مــدیــریــت  بـــرای  تطبیقی  و  پیشگیرانه  رویــکــردهــای 

و  تحول  حــال  در  محیطی  شرایط  با  مواجهه  در  خشکسالی 

پویایی های اجتماعی ضروری هستند. این امر بر نیاز به بازنگری 

مستمر و انطباق راهبردها برای اطمینان از ارتباط و اثربخشی 

مشارکت  دارد.  تأکید  خشکسالی  ــرات  اثـ کــاهــش  در  آن هـــا 

عمومی با ارتقای آگاهی، آموزش و همکاری، انسجام اجتماعی 

از  بهره گیری  می کند. همچنین  تقویت  را  و ظرفیت سازگاری 

و  فراگیرتر  مدیریت  مختلف،  ذی نفعان  منابع  و  جمعی  خرد 

مؤثرتر خطر خشکسالی را امکان  پذیر می کند.

بــرای  ضـــروری  مرحله   10 از  متشکل  جــدیــد  چــارچــوب  یــک 

باید  چارچوب  این  شد.  معرفی  ریسک خشکسالی  مدیریت 

متناسب با ویژگی های منحصر به فرد جغرافیایی، اجتماعی، 

فرهنگی و اقتصادی جوامع بازبینی شود و سپس در دستور کار 

این مراحل یک نقشه راه سیستماتیک و  دولت ها قرارگیرد. 

قابل انطباق برای مدیریت مؤثر ریسک خشکسالی در سطوح 

محلی، منطقه ای و ملی ارائه می کنند. با ادغام این چارچوب در 

رویه های موجود، سیاست گذاران و ذی نفعان می توانند ظرفیت 

خود را برای پیش بینی، کاهش ریسک و واکنش به رویدادهای 

خشکسالی با کارایی و اثربخشی بیشتر افزایش دهند.
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