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Abstract 

Drought evaluation is important in terms of spatial and temporal for planning to reduce damages in 
the Kordestan province. In this research, Standardized Precipitation Index and the Enhanced 
Vegetation Index have been used from the extracted satellite images for determinants of drought. so, 
the statistical data of Meteorological stations including maximum monthly temperatures, total annual 
precipitation and the images of MODIS sensor have been employed. By comparing meteorological 
parameters such as average annual temperature, rainfall and the comparison of maps of the Standard 
Precipitation Index and Enhance Vegetation Index, the condition of drought has been investigated in 
the region in a 17-year period. The results of the two SPI and EVI indices indicate that the drought is 
due to rain changes have in the west-to-east direction. This phenomenon is more severe in the eastern 
regions whereas vegetation sensitivity and the fluctuation of its variations have been affected by 
precipitation changes in the north-to-south direction over the region. In this way, the southern regions 
have shown higher sensitivity. Southern regions are generally more vulnerable to droughts, especially 
in the south-east of the province. Regions with high drought sensitivity make up about 10 percent of 
the area regarding the regions in the province, whereas 91 percent of the area of regions with very 
high drought sensitivity is places where the landuse involves growing wheat with rain water.  

Keywords: Drought, Kurdistan province, Standardized Precipitation Index, Enhanced Vegetation 
Index, MODIS sensor. 
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مقاله پژوهشی

دهیچک
اي کاهش خسارات در استان کردستان اهمیت بسیاري دارد. در این تحقیـق، هيیزرهبرنامزمانی و مکانی، براي ازنظر، الیسکخشارزیابی 

ننـدة کننزلۀ پـارامتر تعییمهي، باهماهواراز شاخص بارش استانداردشده و همچنین، شاخص پوشش گیاهی بارزشدة استخراجی از تصاویر 
هواشناسی شامل حداکثر دماي ماهیانه، مجموع بارش سالیانه و اي ههاي آماري ایستگاههنظور، دادمنیاهالی، استفاده شده است. بسکخش

دمـاي سـالیانه، میـزان بـارش سـالیانه و  میـانگین ار رفته است. با مقایسۀ پارامترهاي هواشناسـی شـاملکهنیز تصاویر سنجندة مادیس ب
منطقـه در دورة زمـانی  الیسـکخشي شاخص بارش استاندارد و شـاخص پوشـش گیـاهی بارزشـده، وضـعیت اههنقشهمچنین مقایسۀ 

الی ناشی سکهد که خشدینشان م پوشش گیاهی بارزشدهو  بارش استانداردشدهي بررسی شده است. نتایج بررسی دو شاخص اهالسههفد
الی در مناطق شرقی شـدت بیشـتري دارد. در ایـن راسـتا، منـاطق سکاز تغییرات بارشی داراي راستاي غرب به شرق است و پدیدة خش

ذیري را در پدیـدة پبرق اسـتان، بیشـترین آسـیشـبیژه جنووهند که در مجموع، مناطق جنوبی، بـاهجنوبی حساسیت بالاتري نشان داد
هد و این درحالی دیمساحت اراضی استان را پوشش م %10الی حدود سکند. مناطق داراي حساسیت بسیار بالاي خشاهالی داشتسکخش

 الی در کاربري کشت گندم دیم قرار دارد.سکمناطق با حساسیت بسیار زیاد خشاز مساحت  %91است که 

ده، سنجندة مادیس.شز، شاخص پوشش گیاهی باراستانداردشدهالی، کردستان، شاخص بارش سکخش :اههکلیدواژ



 وحید احمدي و عباس علیمحمدي 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٢ 

 مقدمه -1
و و مصـرف سـکمحـدودیت منـابع آب دردسـترس از ی

بخـش کشـاورزي بـراي منـابع آب در  درصد بـالایی از  
ا به مواد هنویی، افزایش جمعیت و نیاز آشبآبیاري و آ

کـالاي اقتصـادي   نزلـۀمهآب را ب  ،غذایی از سوي دیگـر
مـدیریت   ،است. به همین دلیل  کردهمطرح    ارزشمندي 

رین تــممه ،گذشــته ۀدر چهــار دهــ ،آب ۀمصــرف بهینــ
 ۀدر همـ  شده است.موضوع بسیاري از محافل تخصصی  

بر این نکته بوده که پایش و ارزیـابی   یدتأک  ،این محافل
 ۀ. کشور ایـران در منطقـاستکلید موفقیت در این امر  

 ۀانیمتوسط سال  وشده    جهان واقع  شکخهیمخشک و ن
زمین و   ةکر  ۀانیبارندگی سال  ومسکیحدود    آنبارندگی  

 ۀانیرابر تبخیر سـالبهحدود س  آنتبخیر    ۀانیمتوسط سال
 زمین است. ةکر

در   عمـولاًجهانی است کـه م  ي اهیدپد  1الیسکخش
 معتنـابهیخسارات    واندتیم  و  هددیرخ م  ي اههر منطق

 ،بنـابراین  ؛طبیعـی وارد آورد  اي همیستانسان و اکوس  به
است. این تحقیق و مطالعه در این زمینه بسیار ضروري  

اله خسـارات هرسـ  کـه  اسـت  اییههیدازجمله پدپدیده  
بـه سـاکنان خـاکی    ةاین کر  گوناگوندر نواحی    فراوانی

، جدي اقتصـادي   تأثیرات  واندتیمند و  کیم  تحمیلآن  
آنچـه   .مراه داشـته باشـدههب  حیطیمتیساجتماعی و ز

ذیري پبیآسشود  این پدیده به بلا تبدیل    ودشیم  باعث
 ).1395(حیدري و همکاران،   است در برابر آنبشر 

هد که تبخیر سـطحی و دیالی زمانی رخ مسکخش
معین    ی از حد معمول در مدت بیشتر  تبخیر آب از گیاهان  

معضــل فیزیکــی بــراي    رین ت ي الی جــد ســک شــود. خش ب 
) 1393  دنیاست (خاتمی و مدنی،   اي ج ه کشاورزي در هم 

)Chopra, 2006 .(ی پپیا اي هیالسکبا بروز خش ،امروزه
رآن، بـا افـزایش جمعیـت و بهو علاوو کاهش منابع آبی 

ــ ــرف آبتهب ــزایش مص ــه و بع آن اف ــا مطالع ــط ب ، فق
 اي هتیدقیق براساس اسـتعدادها و محـدود  یزي رهبرنام

کـرد پایـدار مطمئنـی ایجـاد    ۀتوسـع  وانتیهر نقطه م
اده و همکــاران،  ز ح ؛ مصــبا 1395برقــی و معمــار امامیــه،  (

  ، عتمـاد ا   مـورد   اي مناسب، کارآ و ه ص ). وجود شاخ 1394

داشـته    ي مـؤثر ارزیابی و پایش  الی  س ک خش از    ه ک ي حو ن ه ب 
 ). 1386(جوادنیا و مباشري،    است   اساسی   و   ضروري   باشند، 

کـه   ودشـیزمانی حادث م  2الی هواشناسیسکخش
انه کمتـر از میـانگین درازمـدت آن یمیزان بارندگی سال

سبت میانگین نهبباشد. این کمبود بارندگی ممکن است  
امـا د؛  شـوخشک ارزیـابی    ةنرمال منطقه و یا طول دور

کـه در   یـدآیجود موهزمـانی بـ  3الی کشاورزي سکخش
رطوبتی ریشـه در خـاك  ةذخیر ،بین دو بارندگی  ۀفاصل

گیاهان طبیعی و   ،کشاورزي   تاندن محصولا مهبراي زند
 ).1386و همکاران،  رضیئید (مراتع کفایت نکن

 ایـن  در  طبیعـی  مخاطرات  دیگر  با  پدیده  این  تمایز
 پدیـده ایـن  طبیعـی،  مخـاطرات  سایر  برخلاف  که  است

 و  نـدکیعمل م  طولانی  نسبتاً  زمانی  دورة  در  دریج وتهب
 تــأخیر بــا و ســال چنــد از پــس اســت ممکــن آن آثــار

 شـود؛  ظاهر  حوادث طبیعی  دیگر  در مقایسه با  بیشتري 
 مشـکلی  آن کار  شروع  زمان  دقیق  تعیین  چون  بنابراین،

 اننـد.دیم  خزنده  ي اهبلی  و  پدیده  را  حدودي آن  تا  است،
 بـه  الیسـکخش  بلایاي طبیعی،  سایر  برخلاف  ازسویی،
 و،رنود؛ ازایـشـیم  منجـر  کمتـري   سـاختاري   خسارات

 بـا  در مقایسـه  پدیـده،  این  وقوع  هنگام  در  سانیرککم
اسـت  رتلمشک و رتهپیچید سیل، مانند اي دیگرههپدید

 ).1395همکاران، ؛ سعادتی و 1389موسوي،  و (طالبی
  مطالعـــات   در   اساســـی   و   مهـــم   اي هـــم گا   از   یکـــی 

  کـه   است   ایی ه ص تعیین شاخ   منطقه،   هر   در   الی، س ک خش 
یا   و  الی س ک خش  تداوم  و  شدت  میزان  آنها،  براساس  بتوان، 

  دربـــارة   مطالعـــات   ارزیـــابی کـــرد. بیشـــتر   را   ترســـالی 
 کرد. دستۀ  تفکیک   دسته   دو   به   وان ت ی م   را   ا ه ی ال س ک خش 
 ـنگوناگون (م  اي هنآزمو  مککهب  که  ندایتحقیقات  اول

 نوسـانات  خشـک  و  تر  اي ههدور  ) روند...و  فیشر  کندال،
  ننــد.کیم بررســی را اقلیمــی عناصــر مکــانی و زمــانی

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Drought 
2. Meteorological Drought 
3. Agricultural Drought 



 ... سالیبندي مناطق حساس به خشکبراي پهنه SPIو  EVIهاي ترکیب شاخص

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٣ 

 فقـدان  یـا  و  وجـود  دربـارة  نتـایجی  بـه  اهـشاین پژوه
ــرات ــی تغیی ــانات و اقلیم ــا نوس ــارش و دم ــاط در ب  نق
 و در این زمینه، اسـتفاده  نداهافتی  دست  جهان  گوناگون

بــارش شــاخص  همچــون متفــاوتی اي هصشــاخ از
الی و سـکخش  ریسـک  درصـد  شـاخص،  استانداردشده

گرفته اسـت (اختـري و  قرار توجه مورد  Zنمرة    شاخص
شــامل  را تحقیقــاتی دوم ). دســتۀ1385همکــاران، 

ــیم ــه ودش ــا ک ــتفاده ب ــلمد از اس ــشرو و ازي س  اي ه
 Anonicalاي هلمـد ماننـد آماري، و ریاضی رتهپیچید

Correlation Models ،Sarimaمدل و مارکوف ، زنجیرة 
 فاکتورهـاي   ا،هیالسـکخش  تحلیل  ربهعلاو  رگرسیونی،

 ینـیبشپی  نیـز  گونـاگون آن را  ابعـاد  بـا  اقلیمی مرتبط
اي هص). شــاخ1386پــروین،  و ادهزي نــد (حجــازاهکرد

متفاوت پوشـش گیـاهی نیـز، ازجملـه شـاخص پوشـش  
، در  پوشش گیاهی بارزشـده و   1ده ش ل گیاهی تفاضلی نرما 

 وند. ش ی الی کشاورزي منطقه استفاده م س ک تعیین خش 
اثبـات    آمریکا،   کلرادوي   ایالت   الی س ک خش   در بررسی 
  آغـاز  زمـان  وانـد ت ی م  بـارش استانداردشـده شد شـاخص 

 ,Guttman(   آن را تشخیص دهد   و پیشرفت   الی س ک خش 

1998  Hayes & Center, 2002; که   ). تحقیقات نشان داد  
ــایج شــاخص   ــارش استانداردشــده نت ــرخلاف ب ــر   ، ب   دیگ

نـد  ک ی نم   تغییـر   دیگـر   منطقـۀ   به   ي ا ه منطق   از   ا، ه ص شاخ 
 )Dupigny-Giroux, 1999 .( 

ــري، از ــق دیگــ ــین در تحقیــ ــاخ بــ  اي هصشــ
 بارش استانداردشدهالی، شاخص  سکتحلیل خشوهتجزی
 و اسـتان حد کوچک (در مکانی مقیاس  در  مطالعه  براي 

 شد. تحقیقات نشان  معرفی  روش  بهترین  نزلۀمهشهر) ب
 مکتدسـ  را،  منـاطق  الیسکاین شاخصْ خش  که  دادند
هــد. دینشــان م ا،هصشــاخ دیگــر از زودتــر مــاه یــک

 سـریع  بـراي هشـدار  مناسـب  شاخصـی  را  بنابراین، آن
). Hayes et al., 1999کردنــد ( معرفــی الیســکخش

سـال   در  الیسـکخش  تـأثیرات  بررسـی  همچنین، براي 
ــت 1998-1999 ــۀ وِمنِ ــین ، از2در منطق ــ ب  اي ههنمای
را   استانداردشدهبارش  نمایۀ    الی،سکتحلیل خشوهتجزی
 متوسـط،  تـا  کوچـک  زمـانی  اي هـهباز  در  مطالعـه  براي 

 و  کردنـد  معرفـی  الیسکخش  یري گهانداز  بهترین روش
 اسـتاندارد  بارش  نمایۀ  اهه،مکی  در مقیاس  دادند،  نشان

 الیسـکخش  شـرایط  ثبت آغاز  در  اههنمای  دیگر  بهتر از
 .)Dupigny-Giroux, 2001(ند کیم عمل

اي هـیبرحسب نیاز و با توجه به ویژگ  ،نیزدر ایران  
 الیسکخش  زمینۀ  ، مطالعاتی درمتفاوتاقلیمی مناطق  

شـاخص   بهبـوددر پژوهشی با عنوان «انجام شده است.  
نظور بــرآورد مه»، بــ3دهشــحالی اصلاســکعمــودي خش

الی در منـاطق خشـک مرکـزي ایـران، سـکمیزان خش
ایی کـه بازتـاب خـاك در هصشاخمشخص شده است  

ا، با هصآنها در نظر گرفته شده، در مقایسه با سایر شاخ
وانند درصد پوشش گیاهی در منـاطق تیدقت بالاتري م

. )1391اده و همکاران،  زش(درویخشک را تبیین کنند  
سـري  ینـیبشپیو  داییززدر پژوهشی بـا عنـوان «نـوی

 ۀآشـوب (مطالعـ  ۀالگوریتم موجک و نظری  ۀزمانی بر پای
ة بارش استانداردشد  الیسکخشموردي: شاخص پایش  

آشـوبناك   کـاملاًرفتـار    هندةدننشا)»، نتایج  شهر تبریز
 ینـیبشپی  اسـت کـه بـراي بررسـی    مـوردسري زمانی  

آشـوب،   ۀنظری  با استفاده ازمقادیر بارش استانداردشده  
ده شـهمسایگی کاذب اسـتفاده   رینتکنزدیاز الگوریتم  

). نتایج پژوهشی بـا 1391اده و همکاران،  زنت (حساس
 هواشناسـی و  اي هیالسـکخشبررسی ارتبـاط  عنوان «

شـاخص   هنـددیم  نشـان  »هیدرولوژیکی دشت مشـهد
ــدرولوژیکی  ــسمقیادر  ISD4هی ــاوت اي ه ــانی  متف زم

 الیسـکخشقبولی با شاخص    هماهنگی مورد  وانندتیم
 اي هـسمقیاهمـان    در  ،هواشناسی بارش استانداردشده

 ).1393پورآزاد و همکاران،  ي (ورد داشته باشند ،زمانی
ــام « ــا ن ــایج پژوهشــی ب ــایش طبــق نت تحلیــل و پ

 »،سیستان و بلوچسـتان  ۀواشناسی منطقسالی هخشک
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Wement  
3. Modified Perpendicular Drought Index 
4. Streamflow Drought Index 

و   PNPI  ،ZI  ،PCاي  هشدر مقایسه با رو،  SDIشاخص  
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RAI مــوردبرآوردهــاي  ،انهیدر مقیــاس فصــلی و ســال 
در تحقیقی   .)1394ابیانه،    عهد (زاردیم  ارائه  ري تلبوق

اي طیفـی پوشـش هصبا موضوع ارزیابی کـارآیی شـاخ
الی در سـکینـی شـرایط خشبشاند در پیبنگیاهی په

اي پوشش گیاهی، اعم از شـاخص هصایران نیز از شاخ
ده، شـاخص وضـعیت شـلپوشش گیاهی تفاضـلی نرما

ینـی بشدر پی 2و شـاخص شـرایط دمـا  1ش گیاهیپوش
در بیــان  بــارش استانداردشــدهشــاخص الی و ســکخش
یوسـته در سـطح منطقـه اسـتفاده پعقووهالی بسکخش

ــژوهش رابطــ ــن پ ــایج ای ــین اهشــد. نت ــی را ب ي منطق
بـــارش اي پوشـــش گیـــاهی بـــا شـــاخص هصشـــاخ

(حیــدري و همکــاران، هنــد دینشــان م استانداردشــده
در پژوهشـی دیگـر، .  )1394؛ غفاري و همکاران،  1395

وضـعیت   پـایش  و  بـارش  کمبـود  ازي سـیکمّ  نظورمهب
 ماهه،48و    24،  12،  6،  3اي  هسمقیا  براي   الیسکخش

 & McKeeارائه دادند ( استانداردشده را بارش شاخص

Doesken, 1993بــودن  ســاده لتعهبــ شــاخص ). ایــن
  سترس، امکان د ر د   بارندگی   اي ه ه داد   از   استفاده   محاسبات، 

  در   زیاد   قابلیت بسیار   و   دلخواه   زمانی   مقیاس   براي  محاسبه 
  بررسـی   در   شـاخص   رین ت ب مناسـ  نتـایج،   مکـانی   مقایسۀ 

 ). Hayes et al., 1999ود ( ش ی م   شناخته   الی س ک خش 
میز درختان جنگلی آهبررسی خشکیدگی مخاطردر  

، لندسـت  ةاز تصـاویر مـاهواریـري  گهبا بهراستان ایلام  
ــدهشــاخص  ــاهی بارزش ــ پوشــش گی ــه کهب ــت ک ار رف

همبستگی بالاتري بـا پوشـش جنگلـی در دورة زمـانی 
پوشـش اله داشت. نتایج بررسی رابطۀ شـاخص  سهپانزد

در دورة   بارش استانداردشـدهبا شاخص    گیاهی بارزشده
بود   0.73هندة ضریب همبستگی  دناله نشاسکزمانی ی

 ).1395یا و آخوندزاده، نمرست(
ذیري اســتان پبنظور بررســی آســیمههمچنــین، بــ

 1394در ســال  ایی،زنخراســان رضــوي در برابــر بیابــا
تغییرات پوشش گیـاهی در چهـار دورة زمـانی بررسـی 

پوشـش گیـاهی شد. ایـن کـار بـا اسـتفاده از شـاخص  

ة تصــاویر مــادیس انجــام گرفــت. طبــق نتــایج، بارزشــد
 2001شاخص پوشش گیاهی بارزشده طی دورة زمانی  

در سـال   0و    0.6رتیب  ته، با بیشینه و کمینۀ ب2005تا  
، بیشــترین تغییــرات را  2005در ســال    0و    0.8و    2001

ذیري  پ ب ا با بیشترین احتمال آسی ه ن نشان داده و این زما 
،  و همکـاران   ژاد ن ی پاشـای ( ایی همراه بوده اسـت  ز ن به بیابا 
1394  .( 

پوشش گیاهی اي  هتبنابراین، در مقالۀ حاضر، قابلی
منـاطق  نـدي بهبراي پهن بارش استانداردشدهو    بارزشده

حـاظ، در لنالی و بحرانـی ازایسکحساس به پدیدة خش
 سطح استان کردستان، بررسی شده است. 

 اهشرومواد و  -2
 مطالعه  موردمعرفی منطقۀ   -2-1

رکزیت مهاي ایـران، بـهناستان کردستان یکـی از اسـتا
 واقـعود که در غرب کشور  شیشهر سنندج، محسوب م

کیلومترمربع،   28203. این استان با مساحت  ده استش
مساحت کل کشور، مجاور کشـور عـراق و   %1.7معادل  

دقیقـه تـا   44درجه و    34در مختصات جغرافیایی بین  
 31درجـه و  45دقیقۀ عرض شـمالی و  30درجه و   36

ــا  ــه ت ــه و  48دقیق ــرقی از  16درج ــول ش ــۀ ط دقیق
). برپایــۀ 1گرینــویچ قــرار دارد (شــکل  لنهارافنصــ

ــال  ــکن س ــوس و مس ــومی نف ــماري عم ، 1395سرش
% آن را جمعیـت 66نفر جمعیـت دارد کـه    1603011
% آن را نیــز جمعیــت روســتایی تشــکیل 34شــهري و 

نفـر   51.2هند. تراکم نسبی جمعیت آن نیز معادل  دیم
 یلومترمربع است.کدر 
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1. Vegetation Condition Index 
2. Temperature Condition Index 

 
ــأثر از تود ــتان متـ ــیم کردسـ ــهاقلـ ــواي هـ اي هـ
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ا موجـب هـهي است که ایـن توداهمرطوب مدیترانومگر
ود. شیم  نزمستاایی در بهار و ریزش برف در  هیبارندگ

رفته از اقیـانوس اطلـس و گتاي هواییِ نشـئههاین تود
دریاي مدیترانه، با برخورد به ارتفاعات زاگـرس، بیشـتر 

اي پراکندة برف و باران هشبار  ورتصهبرطوبت خود را  
نند. تعداد روزهاي یخبنـدان کیدر این منطقه تخلیه م

روز و میزان بارنـدگی سـالیانه، در شـرایط عـادي   109

تر است. غفاري و همکـاران میمیل  500اقلیمی، معادل  
ــران را در شــش کــلاس اقلیمــی 1394( ) ســرزمین ای

ند که چهار کـلاس اقلیمـی در اسـتان اهندي کردبهطبق
کردستان قرار دارد. شایان ذکر است که استان یادشـده 
داراي هشت ایستگاه هواشناسی در شـهرهاي سـنندج، 
سقز، بانه، بیجار، زرینۀ اباتو، مریـوان، قـروه و کامیـاران 

نشـان   2است که توزیع آنها در سطح اسـتان در شـکل  
 داده شده است. 

 
 
 
 

  

 
 (استان کردستان)  مطالعه موردموقعیت منطقۀ  .1شکل 

 
 

 
 هاي هواشناسی در استان همراه توزیع مکانی ایستگاهبندي اقلیمی به نقشۀ پهنه .2شکل 

 1394منبع: غفاري و همکاران، 
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سال چند  هردر استان کردستان    الیسکخشپدیدة  
فتد که باعث رسیدن خسـارات زیـادي ایار اتفاق مبکی

نـدي زمـانی و بهود. پهنشـیم  رورانپمدابه کشاورزان و  
ــانی ــکخش مک ــراي  الیس ــب ــاهش هي یزرهبرنام اي ک

 خسارات در اسـتان اهمیـت بسـیاري دارد. ایـن اسـتان
 لتعهبـ  و  ي قـرار دارداهترانـیمد  ي هـواوبتحت تأثیر آ

 زمسـتان  ز،ییدر پا  ییاهشبار  ي دارا  ی،کوهستانساختار  
و   ریفقدان بارش و تبخ  لیلدهب  ،در تابستان  است.  و بهار
 برخــیدمــا در  دارد وخشــک ومگر ییهــواوبآ ،تعــرق

ــاطق اســتان از  ــ 40من ــنراد گیســانت ۀدرج بیشــتر  زی
و   نیزمـ  ةدن کـرشـمه گرب  توجه  با  ازگی وتهب  .ودشیم

از   ویـهریب  ةو استفاد  ،برف  یژهوهب  ي،کاهش نزولات جوّ
الی سکو خش  یبآمشاهد بحران ک  یرزمینی،ب زآمنابع  

 مخـرب یراتاز تـأث  .میاستان هسـت  نیدر ا  یفصل  دیشد
 ي اهـبسـطح آ  چشـمگیرکاهش  وان به  تیم  این وقایع

 ،اســتان ي اهتدر دشــ نیت زمــســو فرونش یرزمینــیز
ب آ  ةریذخ  دیهگلان، کاهش شدد  دشت قروه و  مچونه

کاهش محصولات   خاك،  شیفرسا  استان،  ي پشت سدها
ــاورز ــکخش ،ي کشـ ــشـ ــم ي اریدن بسـ ا و ههاز چشـ

شدن مردم کاریو ب  یاجتماع  ی، تأثیر در زندگاههرودخان
 اشاره کرد.

 استفاده  مورداي  ههداد -2-2
اي ایستگاه هواشناسـی شـامل مجمـوع بـارش هه. داد1

 نزولات جوّي سالیانه؛
ده از شـجاستخرا  1. شاخص پوشـش گیـاهی بارزشـدة2

 تصاویر سنجندة مادیس؛
 . کاربري اراضی استان کردستان.3

اي مـورد اسـتفاده ههشایان ذکر است که تمامی داد
ه. ش.،   1396تـا    1380در بازة زمـانی هفـده سـال، از  

ند. همچنــین، شــاخص اهتحلیل شــدوهبررســی و تجزیــ
پوشش گیاهی بارزشدة مربوط بـه خردادمـاه هـر سـال 

الی در رونـد رشـد سـکانتخاب شده است تا تـأثیر خش
 وبی ملاحظه شود.خهپوشش گیاهی ب

 فرایند تحقیق -2-3
، پـس از ایجـاد 3با توجه به فلوچارت تحقیق در شـکل 

اي هواشناسی، اطلاعات توصیفی ههیستگااي  اهلایۀ نقط
همچون مجموع بارش سالیانه به لایۀ مذکور افزوده شد. 

اي ههیـلا ،  2هی معکوس فاصـلهدنابی وزیندرو  شروبا  
بارش سالیانه پدید آمد. در همین راستا، شاخص بـارش 

اله، براي هـر سـال سهدر دورة زمانی هفد  استانداردشده
آبی، در مقیاس پیکسل نیز محاسبه شـد. آنگـاه، بـراي 

ندي اراضـی منطقـه براسـاس میـانگین شـاخص بهپهن
الی، و نیـز سـکنزلۀ شدت خشمه، ببارش استانداردشده

الۀ تحقیـق، سـهبراساس واریانس بـارش طـی دورة هفد
 الی، اقدام شد.سکازنظر خش

اي سنجش از هکیتکنارگیري  کهاز سوي دیگر، با ب
دور، شــاخص پوشــش گیــاهی بارزشــده بــا اســتفاده از 
محصولات سنجندة مادیس، مربوط به پوشـش گیـاهی 

کر است کـه تصـاویر ذ  یانشاوزه، استخراج شد.  رهشانزد
دریافتی متعلق به اواخر فصل بهار است تا با اسـتفاده از 
تصاویر در همان زمان، تغییرات پوشش گیاهی منطقه و 
تأثیر متفاوت بارش در رونـد رشـد پوشـش گیـاهی در 

 اي گوناگون آشکار شود.هلسا
یري از لایۀ پوشـش گهندي منطقه با بهربهبراي پهن

گیاهی بارزشده در هفده سال، واریانس تغییرات پوشش 
گیــاهی در طــول دورة زمــانی یادشــده محاســبه شــد. 

نـد کـه ایالی مناطقسـکمناطق حساس به پدیـدة خش
بالاترین واریانس تغییرات در پوشش گیاهی را دارند که 
در مجموع، کل اراضی استان بـه سـه کـلاس واریـانس 

ندي بهندي شد. پهنبهتغییرات بالا، متوسط و پایین طبق
الی با استفاده از تلاقـی سکاراضی داراي حساسیت خش

الی، واریـانس تغییـرات در سـکسه ویژگی شـدت خش
در شـاخص   شاخص بارش و همچنین واریانس تغییرات

پوشش گیاهی انجام شد و اراضی استان در چهار کلاس 
 الی قـرار گرفتنـد. سکمتفاوت حساسیت به پدیدة خش

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Enhanced Vegetation Index (EVI) 
2. Inverse Distance Weighted 



 ... سالیبندي مناطق حساس به خشکبراي پهنه SPIو  EVIهاي ترکیب شاخص

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٧ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ده و تعیـین شـجبررسی آمـاري نتـایج استخرانظور  مهب
رابطۀ دو شاخص مورد اسـتفاده در تحقیـق، رگرسـیون 

ــین ب ــتان و همچن ــل اس ورت صــهخطــی، در ســطح ک
 ا انجام شد.هنانفرادي، براي هر یک از شهرستا

الی  س ک سپس با هدف بررسی تأثیرگذاري پدیدة خش 
اي متفاوت اراضی در سـطح اسـتان، از لایـۀ  ه ي در کاربر 

کــاربري زمــین اســتفاده شــد. بــا تلاقــی منــاطق داراي  
الی حاصـل از تحقیـق بـا  سـک حساسیت بسیار زیاد خش 

ا در  ه ن ا و مساحت مؤثر آ ه س لایۀ کاربري زمین، نوع کلا 
 الی مشخص شد. س ک شرایط حساس وقوع پدیدة خش 

 اهص محاسبۀ شاخ -2-4
 محاسبۀ شاخص بارش استانداردشده -2-4-1

 با اختلاف بارش از میانگین   استانداردشدهشاخص بارش  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ود و سپس، شیبارش براي بازة زمانی خاصی محاسبه م
با تقسیم بر انحراف معیار بارش در همـان بـازة زمـانی، 

 ید.آیم ستدهب) 1مطابق رابطه (

ܫܲܵ                               )1رابطه ( =  ௫ି μఙ       
اي زمانی کمتـر از  ه س یل اینکه بارش، براي مقیا ل د ه ب 

نـدارد، سـازگاري و روشـی  دوازده ماه، پراکندگی نرمـال  
امکـان    استانداردشده یرد که به شاخص بارش  گ ی شکل م 

بنـابراین، متوسـط  ؛  هد توزیـع نرمـال داشـته باشـد د ی م 
براي یک بازة زمانی، همگـرا    استانداردشده شاخص بارش  

دارد. ایــن نکتــه مزیــت    1اســت و انحــراف معیــار    0بــه  
نرمـال    استانداردشده ود زیرا شاخص بارش  ش ی محسوب م 

ــی م  ــابراین، اقلی ش ــم ود؛ بن ــو اي  ه ــو    ر ت ب مرط   ر ت ک خش
 وانند ازطریق مشابهی ارائه شوند. ت ی م 

 
 روند نماي روش تحقیق  .3شکل 
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٨ 

اي هتي بـراي تعریـف شـدنـدبهطبقیک سیسـتم  
ار کهبـ  استانداردشدهمنتج از شاخص بارش    الیسکخش

الی سـکو، طبقات متفاوت ترسالی و خشرنود؛ ازایریم
 1براســاس مقــادیر متفــاوت ایــن شــاخص در جــدول 

 ند از:اتعبار
 
 
 
 
 

 
 
 
 

فتد که شاخص  ا ی هنگامی اتفاق م   الی س ک خش رخداد  
ابد و شـاخص  ی   تداوم منفی    ورت ص ه ب   استانداردشده بارش  
یا کمتـر از آن برسـد. حادثـۀ    -1به    استانداردشده بارش  

  استانداردشـده ه شـاخص بـارش  کـی هنگام ،  الی س ک خش 
  الی س ک خش بنابراین، هر وقوع  ابد. ی ی مثبت شود، خاتمه م 

  هر ده با شروع، پایان و شدت آن براي  ش ف ی تعر   تداوم یک  
 ، که حادثه ادامه داشته است، دارد.  ماه 

 شاخص پوشش گیاهی بارزشده -2-4-2
ا و هـتاي مهم و پرکـاربرد داراي قابلیهصیکی از شاخ

اسـت. ایـن   پوشش گیاهی بارزشـدهصحت بالا شاخص  
 رمزقنمـادوقرمـز و  یري باندهاي آبی،  ارگکهبشاخص با  
ــک م ــتینزدی ــد پهن ــاهی را ههوان اي داراي پوشــش گی

 تفکیک کند.
مطـرح کـرده   MODISاین شاخص را گروه توسعۀ  

دة شح). در واقع، این شاخص اصلاJensen, 2010است (
ده اسـت کـه از شلشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرما

 C2و  C1) و دو ضــریب Lیـک فــاکتور تعـدیل خــاك (
نندة استفاده از باند آبی براي تصحیح پخـش کف(توصی

ــد قرمــز) اســتفاده م نــد. کیاتمســفري آئروســل در بان

در نظر گرفته   1و    7.5،  6رتیب  تهب  Lو    C1  ،C2ضرایب  
در نظر گرفته  2.5است که   Gainنیز فاکتور    Gود.  شیم
 )).2ود (رابطه (شیم

ܫܸܧ )2رابطه ( = ∗ି ∗ௗ∗ାభ∗ௗିమ∗௨ା (1 +  (ܮ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

این الگوریتم حساسـیت بـه منـاطق داراي بیـومس 
هد و پایش پوشش گیاهی را با تجزیۀ دیزیاد را بهبود م

ــیگنال  ــۀ تامزسپس ــأثیرات پجین ــاهش ت ــش و ک وش
خشد. این شاخص به بیومس زیـاد بیاتمسفري، بهبود م

اشــباع  NDVIحساســیت بیشــتري دارد؛ یعنــی ماننــد 
ود و بین مناطق داراي بیومس زیـاد (بیـومس بـا شینم

ــل م ــاوت) تمــایز قائ ــدار متف ــا توجــشــیمق ــه  هود. ب ب
در تصـاویر   بارزشـده  یاهیپوشش گاي شاخص  هیویژگ

ــ ــادیس، ب ــن مهم ــاهی از ای نظور اســتخراج پوشــش گی
 ).Jensen, 2010شاخص استفاده شده است (

 نتایج -3
 ــندرو -3-1  ــابی هــی دنوش وزرهی بــارش ســالیانه ب

 معکوس فاصله
الی، در سـکبا توجه به اهمیت بارش و تأثیر آن در خش

ي مجموع بارش سالیانه بـا اسـتفاده از اههنقش،  4شکل  
استخراج شد.   1هی معکوس فاصلهدنابی وزیندروروش  

، مطالعـه  موردود که در طول دورة زمانی  شیملاحظه م
ــ ــا زجهب ــا92و  91و  87ي اهلس ــتر س ا، هل، در بیش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Inverse Distance Weighted 

   بارش استانداردشدهسالی براساس مقادیر متفاوت شاخص  طبقات متفاوت ترسالی و خشک  . 1جدول 
بارش  مقادیر 

 استانداردشده 
 سالیطبقات خشک 

شاخص  
 بنديپهنه

بارش  مقادیر 
 استانداردشده 

 بندي شاخص پهنه  سالیطبقات خشک 

 5 سالی ملایم خشک  -0.99تا  0 1 مرطوب  العادهفوق و بیشتر  2
 6 نسبتاً خشک  -1.49تا  -1 2 بسیار مرطوب  1.5 تا 1.99
 7 شدید  سالیخشک  -1.99تا  -1.5 3 مرطوب  نسبتاً 1.0 تا 1.45

 8 خشک  العادهفوق و کمتر  - 2 4 نزدیک به نرمال  0 تا 0.99
 1395منبع: حیدري و همکاران، 
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مجموع بارش سالیانه روند یکسـانی داشـته اسـت و در 
ی در  جزئـورت ص ه نیز، تغییرات ب  92و   91و    87اي  ه ل سا 

در سطح    ا ه ش بار ود. بیشترین  ش ی سطح منطقه مشاهده م 

مشــاهده شــده و    95و    83و    82ي  ا ه ل ســا اســتان در  
 متعلق است.   94و    88و    87ي  ا ه ل سا به    ا ه ش بار کمترین  
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کــه در نمــودار حــداکثر و حــداقل میــزان ورطنهما
) نشان داده شده 5بارش سالیانه در سطح استان (شکل  

است، حداقل بارش سالیانه ثبات روند بیشتري داشته و 
این درحالی اسـت کـه حـداکثر بـارش سـالیانۀ اسـتان 

ــیش از  ــی ب ــر در ســامییلم 600اختلاف ــورد هلت اي م
 بررسی داشته است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محاسبۀ شاخص پوشش گیاهی بارزشده -3-2
، از  مطالعـه   مـورد در این بخش، با توجه به وسـعت پهنـۀ  

ه اینکـه  بـ  تصاویر سنجندة مادیس استفاده شد. با توجـه 
پوشش گیاهی، در اواخر فصل بهار، بیشترین رشد خود را  
دارد و اینکه براي مقایسه و شناسـایی تغییـرات پوشـش  
گیاهی، در صورت امکان، باید عوامل ایجاد تغییـر شـامل  
فصل، مـاه، سـنجنده و... حـذف شـوند؛ از تصـاویر مـورد  

در    استفاده   مورد استفاده از سنجندة مادیس و بازة زمانی  
گرفته شد. شایان ذکر اسـت کـه    ه بهر خردادماه هر سال  

شـاخص پوشــش گیــاهی بارزشــدة متعلــق بــه میــانگین  
وزه با قدرت تفکیـک  ر ه ي شانزد ا ه ه دور پوشش گیاهی در  

 متر استخراج شد.   250مکانی  
نشان داده شـده   6اي شکل  ههکه در نقشورطنهما

است، با توجه به ساختار کوهستانی مناطق غربی استان 

و افزایش بارش در این نواحی، پوشش گیاهی در غـرب 
منطقه توسعۀ بیشتري را در مقایسه بـا منـاطق شـرقی 

هد. این در صورتی است که در تمامی سطوح دینشان م
موجب افزایش و گسترش رشد  اههرودخانمنطقه، وجود 

ود. بنـابراین، شیا مههپوشش گیاهی در نزدیکی رودخان
 ده در شـي ندبسکلااي پوشش گیاهی  ههدر ادامه، نقش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

هاي سطح استان با سـه کـلاس پوشـش گیـاهی، پهنـه
هاي آبی، متعلق به هفده سال بـازة زمـانی خاك و پهنه

 ).6شکل ( شودمورد مطالعۀ تحقیق، مشاهده می

 استانداردشدهشاخص بارش محاسبۀ   -3-3
در این بخش، شاخص بارش استانداردشـده در مقیـاس 

ساله در سطح استان محاسـبه و تولیـد شـد. زمانی یک
 سـالدر هفـده    بارش استانداردشـدهي شاخص  هانقشه

 شود.مشاهده می 7شده در شکل یینتعدورة زمانی 
هاي مـورد  شده، بـین سـال هاي ارائه با توجه به نقشه 

شـــرایط مناســـبی    95و    86و    82ي  ها ســـال بررســـی،  
، وضـعیت نسـبتاً خشـک در  ها سال اند و در بیشتر  داشته 

ي  ها سـال سالی، بین منطقه حاکم است. از دیدگاه خشک 
ــی، ســال  ــورد بررس ــعیتی بســیار    88و    81هاي  م وض

 ). 8اند (شکل  ي دیگر داشته ها سال تر از  کننده نگران 

 1396تا  1380هاي نمودار حداکثر و حداقل میزان بارش سالیانه در سال . 5شکل 
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راھنمای نقشھ
ایستگاه ھواشناسی<

محدوده جغرافیایی استان کردستان

شاخص خشک سالی
خشک سالی شدید

خشک سالی متوسط

خشک سالی ملایم

نرمال

تر سالی ملایم

تر سالی متوسط
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ــۀ ب ــابق نتیج ــدهمط ــاخص آتس ــارش مده از ش ب
الی و ســک، نتــایج حاصــل از شــدت خشاستانداردشــده

در طـول هفـده سـال مـورد بـارش  همچنین، واریانس  
 ود.شیم مشاهده 10و  9اي هلمطالعه در شک

منظور تعیین منـاطق بحرانـی ازلحـاظ تغییـرات به
پوشش گیاهی نیز، لایۀ پوشـش گیـاهی بارزشـده طـی 

پـذیري پوشـش هفده سـال بررسـی شـد. نقشـۀ تغییر
 شود.مشاهده می 11گیاهی در سطح منطقه در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

منظور تعیین مناطق حسـاس و بحرانـی در انتها، به
ســالی، هاي شــدت خشکســالی، لایــهدر پدیــدة خشک

پـذیري پوشـش گیـاهی بـا تغییرپذیري بـارش و  تغییر
ــدین ــدة یکــدیگر ترکیــب شــدند. ب ــد پدی ترتیب، از دی

سالی، مناطق در چهار سطح متفاوت قرار گرفتند خشک
ــکل  ــدك 12و در شـ ــیت انـ ــواحی داراي حساسـ ، نـ

ــاد خشک ــیار زی ــیت بس ــا حساس ــواحی ب ــا ن ــالی ت س
 بندي شدند.سالی دستهخشک
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 تغییرپذیري بارش در بازة زمانی هفده سال  .10شکل  

 

 
 در بازة زمانی هفده سال   پوشش گیاهی بارزشدهپذیري شاخص تغییر .11شکل 

 

 
 سالی با حساسیت کم تا بسیار زیاد بندي مناطق داراي ریسک خشک درجه  .12شکل 



 ... سالیبندي مناطق حساس به خشکبراي پهنه SPIو  EVIهاي ترکیب شاخص

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

١٥ 

الی در سـکدر این بخش، براي تشخیص تـأثیر خش
اي گونـاگون در سـطح اسـتان، لایـۀ کـاربري هي کاربر

اي داراي حساسـیت بسـیار زیـاد ههاراضی استان با پهن
اي ایـن هـي رین کاربرتـمتلاقی یافت. خلاصۀ آماري مه

ــ ــواحی، ب ــدول تهن ــاحت، در ج ــترین مس  2رتیب بیش
ود. نتایج بررسی کاربري زمـین در منطقـه  ش ی مشاهده م 

ده، که مناطق داراي  ش ي ند ب ه هد در نواحی پهن د ی نشان م 
حساسیت بسیار زیادند، کاربري کشت دیـم بـا مسـاحتی  

هکتـار داراي    43400کیلومترمربع و معادل    434بالغ بر  
منــاطق داراي    % 91بــیش از    بــالاترین مســاحت اســت و 

 ند. ا ه حساسیت بسیار زیاد در این کاربري قرار گرفت 
اي  ه ق مده از این تحقیق با تحقی آ ت س د ه مقایسۀ نتایج ب 

ــا چهارســالۀ تکــرار  د ن دیگــر نشــا  هندة دورة زمــانی دو ت
الی و ترسـالی در منطقـه اسـت و اینکـه منـاطق  س ک خش 

ند  ا ی ال ســک شــرق و جنــوب اســتان منــاطق مســتعد خش 
). در  1395انی،  خ ی ؛ عثمانی و ثان 1394(مهري و علیزاده،  

  1388رفته در منطقـه، سـال  گ ت اي صـور ه ق تمامی تحقی 
اي زمـانی گونـاگون  هـه الی شدید در دور س ک نزلۀ خش م ه ب 

اي موجــود، از بــین  ه ه تعیــین شــده اســت. در نقشــ
نزلۀ شهرستانی با  م ه اي استان، شهرستان قروه ب ه ن شهرستا 

الی و تعـداد دفعـات بـالاي  سـک شدیدترین وضـعیت خش 
الی معرفی شده است. نتایج مذکور دقت و صحت  س ک خش 
ننـد (طحـان و  ک ی ده در تحقیق را بیان م ش ه اي ارائ ه ه نقش 

 ).  1395؛ مفاخري و همکاران،  1391معیا،  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اعتبارسنجی نتایج -3-4
ندي تحقیق، از آمار و بهنظور اعتبارسنجی نتایج پهنمهب

اطلاعات سازمان جهاد کشاورزي استان کردستان طـی 
دورة زمانی تحقیق در سطح شهرستان استفاده شـد. در 

، نمودار میزان تولیـدات گنـدم دیـم در واحـد 13شکل  
سطح (تـن در هـر هکتـار) نشـان داده شـده اسـت. در 

ا با نمودار شکل  ههبررسی بعد زمانی تحقیق، مقایسۀ داد
هد کـه شـاخص بـارش استانداردشـده بـا دینشان م  8

ــتقیم دارد؛  ــۀ مس ــم رابط ــدم دی ــدات گن ــزان تولی می
الی شـدید در سـکهـم خش  1388ه در سال  کي ورطهب

) و هم میزان تولید گندم 8سطح استان رخ داده (شکل  
ه کـی)؛ درحال13دت کاهش یافته است (شکل  شهدیم ب

، شــاهد 1395و نیــز  1386تــا  1382اي هلدر ســا
 افزایش تولیدات گندم دیم در سطح استان هستیم. 

، نمودار میزان کل تولید گندم دیـم در 14در شکل  
ــورد بررســی مشــاهده  ســطح اســتان در طــول دورة م

ورکه در این نمـودار نشـان داده شـده، طنود. هماشیم
تغییرات بالا و واریانس زیاد میزان کل تولیـد در سـطح 

ذیري کشت گندم دیم از بارش، در پراستان نشان از تأثی
اي گوناگون، و نیز تغییرپذیري مکانی کشت هلطول سا

 اي متفاوت استان دارد.هندر سطح شهرستا
 
 

  

 سالی در مناطق حساس و بحرانی از خشک  متأثرهاي ترین کاربري آمار مهم  .2جدول 

 مساحت به درصد کل
کاربري    در  مساحت  مجموع

 (کیلومترمربع) 
 ردیف  کاربري  نوع

 1 دیم  کشت 434.564 91.15
 2 باغ   و   آبی   کشاورزي  25.646 5.38
 3 شهري  هايپهنه 10.345 2.17
 4 کم  و  متوسط بالا، تراکم با مرتع 5.582 1.17
 5 آبی  هايپهنه 0.465 0.09
 6 بایر  هايزمین 0.15 0.03
 مجموع  476.75 100
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 دورة زمانی تحقیق
نمودار میزان سرانۀ تولید گندم دیم  . 13شکل  

 در سطح استان کردستان 
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  دورة زمانی تحقیق
نمودار میزان کل تولید گندم دیم در سطح استان   .14شکل 

 کردستان
، نمودار میزان کل تولید گندم دیـم در 15در شکل  

استان، در طول زمـان مـورد بررسـی، آمـده کـه سطح  
هاي متفـاوت و تـأثیر مقدار تغییرپذیري بارش در سـال

سـالی را آن در کشت دیـم و در نتیجـه، پدیـدة خشک
 دهد.نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 

اي آماري از بعد زمانی در سطح استان  ه ه تا کنون داد 
تولیـد  ند. از نگاهی دیگر، میـزان و واریـانس  ا ه بررسی شد 

وانـد  ت ی ا و ازنظر بعـد مکـانی، م ه ن گندم دیم در شهرستا 
الی در هر شهرستان را بیان کند. در شـکل  س ک تأثیر خش 

اي  ه ن ، نمودار تولیـد گنـدم دیـم در سـطح شهرسـتا 16
متفاوت، در طول هفده سال بازة زمانی تحقیق، ارائه شده  

اي بانـه و  ه ن هنـد کـه شهرسـتا د ی است. نتـایج نشـان م 
مریوان داراي میزان کم تولیدات گندم دیـم بـا واریـانس  

ه بیجـار، قـروه و دیوانـدره بیشـترین  کـی ند؛ درحال ا ك اند 
تولیدات گندم دیم را با بالاترین واریانس دارنـد. دقـت در  

الی در  ســک نــدي حساســیت خش ب ه ، کــه درج 12شــکل  
نــد دو  ک ی هــد، مشــخص م د ی ســطح اســتان را نشــان م 

ــرین   ــاطق داراي کمت ــوان در من ــه و مری ــتان بان شهرس
 الی در سطح منطقه قرار دارند. س ک حساسیت خش 
رغم بیشترین  هاي بیجار، قروه و دیواندره، به شهرستان 

میزان تولید، بالاترین واریانس تولید گندم دیم را نیز دارند  
که این واریانس بالاي تولید نشان از تغییرپذیري بـالا و در  
نتیجـه، حساســیت بسـیار بــالاي ایــن نـواحی بــه پدیــدة  

سالی است. بنابراین، با توجه به تطابق نتایج میـزان  خشک 
بندي حساسیت، دقت نقشـۀ  تولید گندم دیم با نقشۀ پهنه 

 شود. سالی تأیید می بندي حساسیت خشک پهنه 
هایی آماري اعـم از رگرسـیون از سوي دیگر، تحلیل

خطی بین دو شاخص پوشش گیاهی و همچنین بـارش 
در سطح استان صورت گرفته است و نتایج آماري نشان 

دهد این دو شاخص، در سطح استان، رابطـۀ خطـی می
 هاي تحقیق در مهمی ندارند. رگرسیون خطی روي داده

 
 
 

  

 
 میزان کل تولید گندم به تن در سطح استان  .15شکل 
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ــر و بهســطح شهرســتان ــار دیگ صــورت هاي اســتان، ب
) نشان 17انفرادي انجام شد. نتایج تحلیل آماري (شکل 

دهد که دو شاخص مورد بررسی تحقیق، در برخی از می
انـد ها، ارتباط خطی مورد قبـولی نشـان دادهشهرستان

هاي بیجــار، قــروه و ســنندج) و در (ازجملــه شهرســتان

ها، رابطــۀ خطــی مشخصــی برخــی دیگــر از شهرســتان
ــاهده نمی ــاري در مش ــی آم ــوع، بررس ــود. در مجم ش

رگرســیون خطــی بــین دو شــاخص مؤیــد نمــودار 
 است. 16شده در شکل دادهنشان
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  هاي استان کردستان شهرستان 
 کردستان هاي استان نمودار میزان تولید گندم دیم در شهرستان. 16شکل 

 

 
 در سطح شهرستان   EVIو  SPI. نتایج آماري تحلیل رگرسیون خطی دو شاخص 17شکل 
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 یريگهنتیج -4
ي اســت کــه در ایالی شــرایط اقلیمــی بحرانــســکخش

بسیاري از مناطق ایران، طی سالیان گذشته، در محیط 
ا تأثیر گذاشـته اسـت. در ایـن هنو سلامت زیست انسا

الی بـالا سکندي مناطق داراي ریسک خشبهزمینه، پهن
ــدیران  ــت و م ــت دول ــن اس ــمممک یرنده را در گمیتص

نظور مهاستفادة بهینه از منـابع و تجهیـزات موجـود، بـ
یرات مخرب این پدیده، کمک کنـد. شـاخص تأثکاهش  

نزلـۀ مهاله بسـکدر بـازة زمـانی ی  بارش استانداردشـده
ــدة خشکنشــاخص تعیی ــورد ســکنن ــۀ م الی در منطق

ایی است کـه در ادوار گذشـته هصمطالعه، یکی از شاخ
ي از آن شــده اســت. ایــن شــاخص اهاســتفادة گســترد

براســاس رفتــار بارشــی ایســتگاه در دورة زمــانی مــورد 
ید. در این تحقیق، طی هفده سـال آیست مدهمطالعه ب

 بـارش استانداردشـدهبازة زمانی مورد بررسی، شـاخص  
الی، سکندي مناطق وقوع خشبهنظور پهنمهمحاسبه و ب

یري شــد و گندر هفـده سـال، از ایــن شـاخص میـانگی
سـت آمـد. واریـانس دهالی در منطقـه بسـکشدت خش

اي اراضـی منطقـه نیـز یکـی دیگـر از ههبارش در پهنـ
الی شــمرده ســکذار در پدیــدة خشگــرپارامترهــاي تأثی

و، لایۀ تغییرپـذیري بـارش ایجـاد شـد. رنود؛ ازایشیم
نزلـۀ شـاخص مهنیـز ب  پوشش گیاهی بارزشـدهشاخص  

پوشش گیاهی از تصاویر دریافتی سنجندة مـادیس، در 
نظور تعیـین منـاطق مهدورة زمانی، محاسبه شد. بـ  17

ــه خش ــاس ب ــکحس ــیت س ــاطق داراي حساس الی، من
الی بالا با استفاده از بیشترین تغییرات پوشـش سکخش

یـري از پارامترهـاي گهگیاهی در هفـده سـال و بـا بهر
نـدي بها محاسـبه و منـاطق داراي درجههآماري در داد

اي سـالیانه شـکل گرفـت. هشحساسیت متفاوت در بار
اي ههنـدي اسـتان بـا اسـتفاده از لایـبهپس از آن، پهن

 تولیدشده انجام شد.
الی ناشی از سکهد که خشدینتایج تحقیق نشان م

ــتان، استخرا ــطح اس ــی در س ــرات بارش ــجتغیی ده از ش
، داراي راسـتاي غـرب بـه بارش استانداردشـدهشاخص  

الی در منـاطق سـکه پدیـدة خشکي ورطهبشرق است؛  

 یالحـرشرقی به دفعات بیشـتري مشـاهده شـد. ایـن د
است که حساسیت پوشش گیاهی و نوسان تغییرات آن 

پوشش گیـاهی بر اثر تغییرات بارش برگرفته از شاخص  
در سطح منطقه نیـز راسـتاي غـرب بـه شـرق   بارزشده

رق حساســیت بســیار شــبداشـته اســت و منــاطق جنو
ند. در مجموع، اهالی نشان دادسکبالاتري به پدیدة خش
رق اسـتان بیشـترین شـبیژه جنووهمناطق شـرقی و بـ

الی سـکذیري را در برابر پدیـدة خشپبحساسیت آسی
ــا  دارنــد. شــایان توجــه اســت کــه مســاحت منــاطق ب

ــ ــالاي خشپکریسـ ــیار بـ ــکذیري بسـ  1239الی سـ
مساحت اراضی استان) برآورد   %10کیلومترمربع (حدود  

مساحت مناطق داراي حساسیت بسیار زیاد   %91شد و  
الی در کاربري کشت گندم دیم در این اسـتان سکخش

 قرار دارد.
هد که درنظرگرفتن دیبررسی نتایج تحقیق نشان م

نزلـۀ معیـار مهنهایی، بتهبـ  بارش استانداردشدهشاخص  
الی سـکالی هواشناسی، در تعیین منـاطق خشسکخش

مؤثر است امـا تلفیـق نتـایج ایـن شـاخص بـا شـاخص 
الی سـکنزلـۀ معیـار خشمه، ببارزشـدهپوشش گیـاهی  

سـت دهـد. در دهري بتقواند نتایج دقیـتیکشاورزي، م
ــالیانه  ــارش س ــانس ب ــا واری ــاهش ی ــواحی، ک برخــی ن

ه ممکـن کـیالحرالی است؛ دسکهندة بروز خشدننشا
است این کاهش تأثیر چندانی در رشد پوشـش گیـاهی 
در آن ناحیه نداشـته باشـد. بنـابراین، بـا درنظرگـرفتن 

و تلفیق آن بـا شـاخص  پوشش گیاهی بارزشدهشاخص  
الی با پوشـش سک، نواحی بروز خشبارش استانداردشده

 ود. شیگیاهی حساس به این پدیده شناخته م
در مناطقی مانند نـواحی کشـت دیـم کـه پوشـش 
گیاهی وابسـتگی مسـتقیم بـه بارنـدگی داشـته باشـد، 

با هم ارتباط مسـتقیم داشـته   EVIو    SPIاي  هصشاخ
الی اسـت و سکتأثیرات زمینی خش  EVIاست. شاخص  

هـد و دیآثار تغییرات بارنـدگی را نشـان م  SPIشاخص  
در مناطقی که این دو شاخص به یکدیگر ارتباط دارنـد، 

ابد. نکتـۀ ییوابستگی پوشش گیاهی به بارندگی نمود م
حائز اهمیت در این تحقیق درنظرگرفتن پـارامتر زمـان 
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اي هلاست زیرا پوشش گیاهی، در زمان رشد و در فصـ
گرم سال، نیاز بیشتري به منابع آبـی دارد و در صـورت 

شدن آب لازم در دورة گـرم سـال، حیـات گیـاه ننتأمی
ال، کمبود نزولات آسـمانی حنادامه نخواهد یافت. درعی

اي دیگـر نقـش هلالی) و یـا ترسـالی در فصـسک(خش
فته ندارد؛ بنابراین، در این رنچندانی در حیات گیاه ازبی

تحقیق، شاخص پوشش گیاهی در خرداد و تیر بررسـی 
ال، حـنشده است که بالاترین نـرخ رشـد گیـاه و درعی

ود. از سوي دیگر، در شیبیشترین افزایش دمایی دیده م
ي مانند اراضی زراعت آبی، ارتباط چنـدانی بـین اینواح

 ود.شیاین دو شاخص دیده نم
نتایج آماري در رگرسیون خطـی، بـین دو شـاخص 
مورد بررسی در تحقیق، تأییدکنندة مطالب بالاست. در 

ا، ازجملـه هننتایج رگرسیون خطـی برخـی از شهرسـتا
ود شیبیجار و قروه، رابطۀ خوبی بین دو شاخص دیده م

ــن  ــین، بیشــتر اراضــی ای ــاربري زم ــه در بررســی ک ک
 ا کاربري کشاورزي دیم است.هنشهرستا
شاخص معرف پوشش گیـاهی در   EVIال،  حندرعی

ود کـه زمـان ریمار مـشـهسطح منطقۀ مورد مطالعـه ب
گـرم و نیـز زمـان رشـد اي  هلحساسیت محدود به فص

گیاه (خرداد و تیر) اسـت. در نتیجـه، ایـن شـاخص در 
ي اهوزرهاي گــرم ســال و در بــازة زمــانی شــانزدهلفصــ

بررسی شـده اسـت تـا نتـایج صـحیحی حاصـل شـود. 
ارگیري و ترکیـب دو کهبنابراین، هدف اصلی تحقیـق بـ

ندي مناطق بها براي پهنهنشاخص و استفاده از نتایج آ
ست دهري بتقالی است تا نتایج دقیسکحساس به خش

آید. لازم است بیان شود که در بررسـی نتـایج تحقیـق، 
ایـن دو شـاخص در برخــی از نـواحی ارتبـاط مســتقیم 

الی را در منطقه سکند؛ یعنی هر دو شاخصْ خشاهداشت
نند. این نکته نشان از تأثیر مستقیم کـاهش کیتأیید م

بارش سالیانه در رشد و ایجـاد پوشـش گیـاهی منطقـه 
دارد. از سوي دیگر، در برخی منـاطق دیگـر، نشـانی از 

عنی منود؛ بـدیشـیارتباط بین این دو شاخص دیده نم
الی هواشناسی وجود دارد ولـی یـا کـاربري سککه خش

ورد که بـه تغییـرات خیخاص در آن مناطق به چشم م

اي ههزرع و محـدودیمآبی حساس نیست (زمین بایر و ل
شهري) و یا پوشش گیاهی غالـب ایـن نـواحی از گونـۀ 
خاصی است که متأثر از کمبود منابع آبی نخواهد بود. با  

الی سکا و نتایج تحقیق، بهبود نتایج خشههبررسی نقش
ود. همچنـین شـیدر سطح منطقۀ مورد مطالعه دیده م

اي هـیه ویژگبـ  الی بـا توجـهسـکاي خشههارائۀ نقشـ
پوشش گیاهی غالب منطقه و تأثیر تغییرات بارشـی در 
روند رشد گیاهان منطقـه خواهـد بـود کـه در صـورت 

اي پوشش گیاهی منطقه، نتـایج هیدرنظرنگرفتن ویژگ
 تحقیق مطلوب نظر نخواهد بود. 

 منابع -5
 تحلیـل  ،1385  ،.س  مریـد،  ،.ح.م  مهدیان،  ،.ر  اختري،

ــانی ــاخ مک ــکخش ايهصش ــارش الیس  ب
 مجلـۀ  ،تهران   استان   در  EDI  و  استانداردشده

 ،3 دورة دوم، شــمارة ایــران، آب منــابع تحقیقــات
 .27-37. صص

ــی، ــه،ارمعما ،.ح برق ــرات بررســی ،1395 ،.م مامی  اث
 روسـتایی  اقتصـاد  سـاختار  بر  الیسکخش

 شهرسـتان   گـلاب  دهستان :  موردي  مطالعۀ(
 روسـتایی،  یزي رهبرنامـ  و  پژوهش  نشریۀ  ،)کاشان 

 .137-148 صص.، 19 دورة پنجم، شمارة
  اي هــش رو   بررســی   ، 1386  ، . ر . م   مباشــري،   ، . ا   جوادنیــا، 

  از   اسـتفاده   بـا   کشاورزي   الی س ک خش   ارزیابی 
  صـنعتی   دانشـگاه   ، دوري   از   سنجش   اي ه ک تکنی 

  کارشناســی   امــۀ ن ن پایا   طوســی،   صــیرالدین ن   خواجــه 
 . ارشد 

 و  بارش  ازيسلمد  ،1386  ،.ن  پروین،  ،.ز  اده،زي حجاز
ــیبشپی ــا آن  ین ــتفاده ب ــد از اس  ايهلم

SARIMA ــایش و ــکخش پ ــ الیس  مککهب
 آبریـز  حوضۀ  در  PDRI  نمایۀ  و  BMI  شاخص
جغرافیایی، دورة   تحقیقات  مجلۀ  ،ارومیه  دریاچۀ

 .97-124 ، صص.87 شمارة دوم،وتبیس



 وحید احمدي و عباس علیمحمدي 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٢٠ 

 فـرزین،  ،.ع.م  شاهوردي،  ،.ي   لهی،افلط  ،.ي   اده،زنحس
 ینیبشپی  و  نویززدایی  ،1391  ،.ن  فـرزین،  ،.س

 نظریـۀ  و  موجک  الگوریتم  برپایۀ  زمانی  سري
 پــایش شــاخص: مــوردي مطالعــۀ( آشــوب

ــارش الیســکخش  شــهر استانداردشــدة ب
دورة   ایـران،  آب  منـابع  تحقیقـات  نشـریۀ  ،)تبریز
 .1-13 ، صص.3شمارة  هشتم،

 ر،فیبهشـت  ،.ي   مقصودي،  ،.ج.م  وج،زنولدا  ،.ح  حیدري،
ــابی ،1395 ،.ر.م ــارآیی ارزی ــاخ ک  ايهصش

 ینـیبشپی  در  اندبنپه  گیاهی  پوشش  طیفی
 ـیعلم  فصلنامۀ  ،ایران   در  الیسکخش  شرایط
 هشتم،  سال  ایران،  GIS  و  دور  از  سنجش  پژوهشی
 .101-112 صص. ، 2شمارة 

  ، چیست؟   الی س ک خش   ، 1393  ، . ك   مدنی،   ، . س   خاتمی، 
 . 2193  شمارة   اعتماد،   روزنامۀ 

 بررســی ،1395 ،.م هنزائــی، ادهزدآخونــ ،.م یا،نمرســت
 جنگلـی  درختـان   میزآهمخـاطر  خشکیدگی

 مـاهوارة  تصـاویر  از  اسـتفاده  با  ایلام  استان 
 فنــونومعلو پژوهشــی ـیعلم نشــریۀ ،لندســت

-144  صـص.  ،2  شمارة  ششم،  دورة  رداري،بهنقش
131. 
 ثقفیـان،  ،.ر  اختـري،  ،.پ  آراسته،  ارکشدان  ،.ط  رضیئی،
ــی ،1386 ،.ب ــکخش بررســ  ايهیالســ

 و  سیسـتان   اسـتان   در)  اقلیمی(  هواشناسی
ــتان  ــا بلوچس ــتفاده ب ــۀ از اس ــارش نمای  ب

 مجـل،  ،مارکوف  زنجیرة  مدل  و  استانداردشده
 ،1  شـمارة  سـوم،  سـال  ایران،  آب  منابع  تحقیقات

 .5-25. صص
 الیسـکخش  پایش  و  تحلیل  ،1394  ،.ح  ابیانه،  زارع

 ،بلوچسـتان   و  سیسـتان   منطقـۀ  هواشناسی
ــوم فصــلنامۀ ــوژي  و عل دورة  یســت،زطمحی تکنول
 .49-61صص.  ،1شمارة  هفدهم،

 ابراهیمـی  ،.ا  صل،ا  حسینی  ،.ا.ع  متکان،  ،.ر  اده،زشدروی

 عمـودي  شـاخص  بهبـود  ،1391  ،.م  وسفی،خ
 بـرآورد  نظورمهبـ  دهشـحاصلا  الیسکخش

 مرکزي  خشک  مناطق  در  الیسکخش  میزان 
 و دور از سـنجش پژوهشی  ـیعلم  فصلنامۀ  ،ایران 
GIS ،45 -62 صص. ،2شمارة  چهارم، سال ایران. 

 اسـلامیان،  ،.س  وپـاهی،ک  سـلطانی  ،.س  سعادتی،
ــل ،1395 ،.س ــی تحلی ــکخش فراوان  الیس

 بــارش شــاخص از اســتفاده بــا هواشناســی
 همـایش  اولـین  ،ودرهزایند  حوزة  در  استاندارد

ــ ــهبهر ي اهمنطق ــابع از رداري ب  اي ههحوضــ آب من
 ).اهشچال و اهتفرص(  ودرهزایند و کارون

 ارزیـابی،  ،1389  ،.م  فرویـی،ب  موسـوي   ،.ص.م  طالبی،
 از  استفاده  با  الیسکخش  پایش  و  نديبهپهن
 اسـتان : مـوردي مطالعـۀ  معتبر،  ايهصشاخ

 ازي سـلمد  لمللـیانبی  کنفـرانس  اولـین  ،کرمان 
 و  علـوم  لمللـیانبی  مرکـز  هـوا،  و  خاك  آب،  گیاه،

 شهید  دانشگاه  محیطی  علوم  و  پیشرفته  تکنولوژي 
 .کرمان باهنر

اي هصبررســی شــاخ، 1391طحـان، ز.، معیـا، س.، 
الی در استان کردستان و مقایسه با سکخش

، مجلـۀ علمـی و فنـی نیـوار، عملکرد گندم دیم
 .15-28، صص. 76-77شمارة 

ارزیــــابی ، 1395انی، ه.، خــــیعثمــــانی، م.، ثان
اسـتفاده الی در استان کردستان با  سکخش

اي بارش استاندارد، دهک و بـارش ههاز نمای
ــال ــرانس بینرمـ ــین کنفـ ــی آب، ان، اولـ لمللـ

 یست و توسعۀ پایدار.زطمحی
 نـديبهپهن  ،1394  ،.ا  دپـائو،  ،.ر.و  قاسمی،  ،.ع  غفاري،

 روش  از  اسـتفاده  بـا  ایـران   کشاورزي  اقلیم
 چهـارم،  دورة  ایـران،  دیم  زراعت  نشریۀ  ،یونسکو

 . 63-95 صص. ،1 شمارة
 ،1394 ،.ع ردار،کتصــداق ،.س حجــام، ،.م اده،زحمصــبا

 شاخص  ینیبشپی  در  آشوب  نظریۀ  توانمندي



 ... سالیبندي مناطق حساس به خشکبراي پهنه SPIو  EVIهاي ترکیب شاخص

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٢١ 

 مطالعـۀ  استانداردشـده،  بارش  الیسکخش
 و  مهندسـی  ملی  همایش  سومین  ،رشت:  موردي
 طبیعـی  منـابع  و  یستزطمحی  کشاورزي،  مدیریت
 .پایدار

ــ ــدي، ش.، شمس ــاخري، ا.، خال ــیور، پیمف  ع.ا.، فلاح
ــانی، آ.، خ ــجی، م.، کرمـ ــل ، 1395وشـ تحلیـ

در   NDVIالی با استفاده از شـاخص  سکخش
الی ســک، نشـریۀ خشدشـت قـروه و دهگـلان 

کاربردي علوم جغرافیایی، دورة شـانزدهم، شـمارة 
 .77-94، صص. 41

ارزیــابی تغییــرات ، 1394مهــري، س.، علیــزاده، و.، 
ــدت دور ــانی ش ــهمک ــکاي خشه الی س
اي زمانی متفـاوت در هسهواشناسی در مقیا
کردسـتان  علماستان  فصـلنامۀ  پژوهشـی   ـی، 

ششـم، شـمارة وتاطلاعات جغرافیـایی، دورة بیس
 .151-162، صص. 102

 فرزادمهـر،  ،.ا  مسـاعدي،  ،.آذرخشی، م  ،.آ  پورآزاد  وردي 
 ايهیالسـکخش  ارتبـاط  بررسی  ،1393  ،.ج

 ،مشـهد  دشـت  هیدرولوژیکی  و  هواشناسی
 .یستزطمحی مهندسی و علوم ملی کنفرانس
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