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مدیریت ، ریزیالعه و واکاوی پدیده خشکسالی با اهداف مختلفی از جمله برنامهمط

منابع آب و مقابله با مشکلات ناشی از کمبود آب مورد توجه جامعه علمی و اجرایی 

با هدف بررسی ارتباط بین خشکسالی و شاخص  پژوهش این ای است.هر منطقه

طقه قروه و دهگلان کردستان ( بر روی منNDVIتفاضل نرمال شده پوشش گیاهی)

خشکسالی هواشناسی های با سال شناسایی برایحاضردرپژوهش  است. صورت گرفته

نتایج  این بنابر ( استفاده شد8611تا  8631ساله ) 02دوره آماری  در Zاز شاخص 

با مجموع بارش سالانه  0221سال  قروههای آماری ایستگاه سینوپتیک محاسبه داده

 01638با مجموع بارش سالانه  0222، سال  -0368برابر با  Zو شاخص  میلی متر 811

  Zمتر و شاخص  میلی 1/062با بارش  0228و سال   -8321برابر با  Zو شاخص میلی متر 

برای بررسی . خشکسالی هواشناسی تعیین شدندهای شاخص سال  -8300برابر با 

برای  استفاده شد. MODISسنجنده  ایماهواره تصاویراز خشکسالی اکولوژیکی  

محاسبه شدت خشکسالی اکولوژی با استفاده از تصاویر ماهواره ای و بررسی مقایسه 

سال از روش نمونه گیری تصادفی استفاده شد و در ارتباط با هر تصویر  1ای بین 

                                                
 1145676751، کد پستی 11پلاکتهران،خیابان انقلاب،خیابان لاله زار،کوچه شهیداولادی، :لنویسنده مسئو. 1

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

41
.4

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

20
 ]

 

                             1 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.41.4.7
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2654-fa.html


 21 تابستان، 18سال شانزدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

11 

تایی به صورت تصادفی انتخاب گردید با بهره گیری از نمونه های  122نمونه های 

هر سال در ستونی از جدول اخذ و محاسبات و مقایسه های  NDVI تصادفی مقادیر

آماری بین آن ها انجام شد و نتیجه حاصل از آن مشخص نمودن سال خشکسالی 

اکولوژی از تصاویر ماهواره ای بود. برای نشان دادن شدت خشکسال اکولوژی در 

کلاسه  1ه به تصاویر اخذ شده طبقه بندی نظارت نشده اعمال و محدوده مورد مطالع

ای و نتایج شاخص تفاضل نرمال شده پوشش پردازش تصاویر ماهوارهطبق بندی شد. 

  و 0228، 0222های ( نشان دهنده مقادیر پایین میانگین شاخص در سالNDVIگیاهی )

 0228سال  .های نمونه خشکسالی اکولوژیکی تعیین شدندبود که بعنوان سال 0221

شت و غیر از مناطق مرکزی که  زیر کشت آبی بوده است را دا  NDVIکمترین مقدار 

 بقیه مناطق تقریبا پوشش گیاهی خود را از دست داده اند.
 

 ، قروه و دهگلان.Z ،MODIS ،NDVIشاخص  ،خشکسالی:گانکلید واژ

 

 مقدمه
خشکسالی بخش معمول اقلیم است و در تمام مناطق جهان رخ می دهد این پدیده در 

افتد و در واقع کاهش میزان بارش در یک مختلف)کم یا زیاد( اتفاق می هایمناطق با بارش

توان منشأ اصلی وقوع آن به حساب دوره زمانی مانند یک فصل یا یک سال را می

شود و (. خشکسالی به عنوان یک مخاطره طبیعی شناخته میNalbantis, 2008: 67-77آورد)

سان، هواشناسان، زمین شناسان و توجه زیست محیط شناسان، بوم شناسان، آب شنا

دانشمندان کشاورزی را جلب کرده است. یک مخاطره طبیعی، تهدیدی از یک رویداد طبیعی 

در حال وقوع است که تأثیر منفی بر مردم یا محیط خواهد داشت و خشکسالی نوعی از بلایای 

 :Mishra & Singh,2010, شود.)طبیعی است که با افزایش تقاضای آب، شرایط آن بدتر می

توان هم یک مخاطره و هم فاجعه نامید. مخاطره به دلیل اینکه (. خشکسالی را می202- 206

به علت تأثیرات  باشد.فاجعه میشناسایی است بینی اما قابل یک رویداد طبیعی غیر قابل پیش

نش زمانی (. ریچارد و همکارا Moriera et al, 2006: 349-359)آورد زیان باری که به بار می

خشکسالی کشاورزی را تحقق یافته می دانند که رطوبت موجود در محیط ریشه گیاه به حد 

 تغییرات در با توجه به گونه گیاهی ورا پژمردگی و یا زیر آن نزول کند. این نوع خشکسالی 

(. در خشکسالی 1774منطقه مورد مطالعه خشکسالی کشاورزی می نامند )فرج زاده، 
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وه بر مقدار بارش، پراکنش زمانی آن نیز مهم است چنانکه بارندگی در طول دوره اکولوژیک، علا

(.  در 1716رویش گیاهی کاهش پیداکند، خشکسالی اکولوژیکی رخ داده است)شمسی پور،

واقع ، در میان تمام بلایای طبیعی، زمانی که در ارتباط با تعداد افراد تحت تأثیر قرار گرفته 

تبه اول را داراست که تأثیرات زیان آور شدیدی را بر جامعه و محیط سنجند، خشکسالی رمی

ای که در حال (. این تأثیرات ممکن است به مناطق دورتر از ناحیهWhite, 2008: 21-31دارد)

های بزرگ مقیاس، این پدیده باید تجربه یک خشکسالی است هم برسد بنابراین به دلیل ویژگی

در کشور ایران،  (.Mishra & Singh, 2010: 202-216ه شود )ای مطالعدر یک زمینه منطقه

، در هازمانی و مکانی بارش توزیع نامناسب عدم بدلیل موقعیت و شرایط جغرافیایی، و درنتیجه

اند، تعداد های انسانی را تحت تاثیر قرار دادههای اخیر در میان حوادث طبیعی که جمعیتدهه

منجر به نقصان  موضوع،این یش از سایر حوادث بوده است. های خشکسالی ب و فراوانی پدیده

های در بخش هافعالیتهای مختلف مانند کشاورزی، زیست محیطی و سایر بخشآب برای 

زیرزمینی، ضامن تداوم حیات آنها برداری از منابع آب سطحی و مختلف گردیده است که بهره

های طبیعی در این است که برخلاف پدیده خواهد بود. همچنین، وجه تمایز این پدیده از سایر

ها، این پدیده بتدریج و در یک دوره زمانی نسبتاً طولانی عمل کرده و اثرات آن سایر پدیده

 های طبیعی ظاهر شود.ممکن است پس از چند سال و با تأخیر بیشتری نسبت به سایر پدیده

ا هر بازه زمانی معین )مثلاً خشکسالی هواشناسی زمانی رخ می دهد که بارندگی سالیانه ی

ماهانه یا فصلی( کمتر از میانگین دراز مدت آن باشد. ادامه خشکسالی هواشناسی به مدت 

روز خشکسالی هیدرولوژی می شود که در این نوع خشکسالی، سطح آب بطولانی سبب 

مدت افت می تر از میانگین دراز  رودخانه ها، مخازن آب، دریاچه ها و آبهای زیرزمینی به پایین

 ریشه  محیط در موجود رطوبت  کند. خشکسالی کشاورزی نیز زمانی آغاز می شود که مقدار

. بد که موجب پژمردگی و در نهایت کاهش محصولات کشاورزی گرددیا کاهش حدی به گیاه

بنابراین تأثیر کمبود بارش دیرتر به عمق خاک نفوذ کرده و تأثیر آن به تأخیر می افتد. 

های ( را می توان جزء اولین محققینی دانست که به طور علمی با استفاد از روش1۹46پالمر)

این پدیده در آمریکا پرداخته است و گزارش تحت عنوان های مختلف آماری به بررسی ویژگی

های هواشناسی و خشکسالی هواشناسی را مورد بررسی قرارداده که در روش خود متکی بر داده

هیسدال و تالاکسن، روشی را برای محاسبه احتمال اینکه یک منطقه  .هیدرولیکی بوده است

توسط خشکسالی با یک شدت مشخص تحت تأثیر قرار گرفته باشد و نیز پتانسیل آن منطقه را 

های خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیک مورد بررسی قرار داده است که برای محاسبه ویژگی

تقسیم کرده اند و با استفاده از روش کریجینگ  سلول 161در آن، کشور دانمارک را به 
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(.  Hisdal & Tallaksen, 2003: 230-247)های فراوانی شدت خشکسالی را تهیه نمودند.منحنی

(Ghulam et al, 2006: 60-66به این نتیجه رسیدند که یک شاخص خشکسالی زمانی می )-

ثیر رطوبت خاک و پوشش یک شاخص خشکسالی مناسب ارائه گردد که تأ تواند به عنوان

( با عنوان PDIشاخص عمودی خشکسالی ) 1116گیاهی را لحاظ کند. بنابراین در سال 

( بهبود یافت. این شاخص علاوه بر رفتار طیفی MPDIشاخص خشکسالی عمودی اصلاح شده )

گیرد. نتایج ( را نیز در نظر میFVقرمز و مادون قرمز، درصد پوشش گیاهی )رطوبت در باند 

( با R2=0.81، از درصد همبستگی بیشتری )PDIشان داد که این شاخص نسبت به شاخص ن

های زمینی برخوردار است شمسی پور در سال شاخص خشکسالی محاسبه شده از طریق داده

 NOAAای در پژوهشی به بررسی خشکسالی کاشان با استفاده از تصاویر ماهواره 1716

سال  76در طول دوره آماری  NDVIارتی از جمله های گیاهی و حرپرداخت و از شاخص

سال با شرایط خشکسالی متوسط و شدید بدست  11( استفاده نموده که در آن 1114تا 1۹67)

(، تغییرات سطح و پوشش گیاهی کویر سیاه کوه یزد را با استفاده 1717آمد. یمانی و مزیدی )

 NDVI، RVI ،NRVI ،PVI ،SAVIشاخص  5بررسی نمودند. آنها از  ETMو + TMاز تصاویر 

بهترین شاخص برای تهیه نقشه پوشش  NDVIاستفاده کردند نتایج نشان داد که شاخص 

 71(، اثرات خشکسالی بر منابع آب گلستان را در دوره 1711گیاهی می باشد. صابری )

( و به روش بارش استاندارد شده بررسی نموده است. در این تحقیق 1754 – 1714ساله)

های آب استان از گردید که عامل انسانی بهره برداری در افت تراز ایستابی اکثر چاه مشخص

عامل خشکسالی اثر گذارتر بوده است. همچنین این نتیجه حاصل شده است که عامل ارتفاع بر 

مقادیر سالانه بارش ایستگاه ها به مراتب اثرگذارتر از عامل طول جغرافیایی است. ثنایی نژاد و 

گندم با استفاده از تصاویر  NDVI(، به بررسی و برآورد نقش عوامل اقلیمی بر 1711ن )همکارا

در منطقه عمومی شهرستان مشهد پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با  MODISسنجنده 

بر آورد گردید. عدم برآورد کامل این  177۹گندم تا میزان  NDVIاستفاده از این روش مقادیر 

ربوط به تأثیر عوامل دیگری مانند نوع و شرایط خاک، توپوگرافی، آفات و شاخص احتمالا م

معرفی شده  NDVIسایر عوامل ناشناخته بر میزان سبزینگی گندم می باشدکه با شاخص 

(، به بررسی امکان سنجی تشخیص تغییرات پوشش 17۹1است. ابراهیم زاده و همکاران )

ای خشکسالی در استان کرمانشاه پرداختند و  گیاهی مبتنی بر شاخص های زمینی و ماهواره

به این نتیجه رسیدند که شاخص های ماهواره ای از نظر تشخیص اندازه تغییر، همبستگی 

خوبی با یکدیگر دارند. بیشترین همبستگی بین شاخص های ماهواره ای با شاخص زمینی 

ی شدیدی روی هامی باشد. در منطقه قروه و دهگلان خشکسالی NDVIمربوط به شاخص 
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داده که منجر به خشک شدن و کاهش دبی سطحی رودخانه های منطقه از جمله رود تلوار و 

های زیرزمینی و کم آبی منابع تامًین کننده آب منطقه شده است. چم شور و افت سطح آب

های اخیر متر است که در سالمیلی 771ساله  11بارش با توجه به بارش همچنین، میانگین 

دیدی مشاهده شده و وقوع خشکسالی در هر سال امکان دارد.  با  بررسی و مطالعه کاهش ش

تحقیقات انجام گرفته که به برخی از آن ها در بالا اشاره شده است تا کنون مطالعه کاملی بر 

در دشت قروه و دهگلان انجام نگرفته است  NDVIشاخصروی خشکسالی اکولوژی با استفاده از 

در دشت قروه  NDVIحقیق، تعیین خشکسالی اکولوژی با استفاده از شاخص لذا هدف از این ت

-بنابراین، شناخت و تعیین شاخص ( است.1717تا 1761ساله ) 11و دهگلان طی دوره آماری 

-های مناسب و قابل اعتماد بطوری که بتوانند اثرات ناشی از خشکسالی را در این منطقه اندازه

ناسب و تعیین الگوی تأثیر خشکسالی بر منابع آب، میزان گیری نمایند، همچنین شناخت م

 دهد. پدیده و اثرات ناشی از آن را تا حد زیادی افزایش می آمادگی جهت مقابله با این
 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه
شرقی و  47˚ 14′تا  47 7′دشت قروه و دهگلان در استان کردستان، بین طول جغرافیایی 

-گذشتهاز  دشت قروه و دهگلان شمالی واقع شده است.  75˚ 11′تا  74˚ 56′یعرض جغرافیای

و کانون  بودهای معطر و خوش خوراک و گیاهان علوفه ای سرسبز با مراتع غنی های دور منطقه

-هکتار مرتع می 111111این منطقه دارای  رفته استبا اهمیتی در دامداری کشور بشمار می

-می 7هکتار درجه 111111و  1هکتار درجه  61111، 1آن درجه هکتار  11111باشد که 

-. 1اند یا دائمی رودهای دائمی دشت قروه و دهگلان عبارتند از های سطحی یا فصلیآب باشد.

-آباد سرچشمه گرفته و پس از پیوستن به رودخانههای سلسله و بلبانرودخانه تلوار: از آبادی

. 1شود.  طرف شهرستان بیجار رفته و وارد قزل اوزن میهای دهگلان، طهماسبقلی و شور به 

-آباد به تلوار میآباد سرچشمه گرفته و در نزدیکی شالیرودخانه شور: از دشت دزج و صندوق

سفلی سرچشمه گرفته و علیا و کبودخانیهای کبودخانی. رودخانه طهماسبقلی: از آبادی7ریزد. 

. رودخانه شیخ جعفر: از ارتفاعات ویهج و 4ریزد. ار میدر نزدیکی تازه آباد گاومیشان به تلو

های زیرزمینی: پیوندد. آبآصف آباد سرچشمه گرفته و در نزدیکی باباگرگر به رودخانه شور می

رشته 17۹چشمه، 1115شهرستان قروه دارای منابع آب زیرزمینی خوبی است که از طریق 

)سازمان جهاد کشاورزی  اج می شود.چاه عمیق استخر667چاه نیمه عمیق و 1۹11قنات، 

 ( نشان داده شده است.1های مورد مطالعه در شکل)موقعیت و ایستگاه (.1714استان کردستان
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های هواشناسی مورد دادهو   MODISهای سنجش از دور از سایت دادههای تحقیق شامل داده 

چهار ایستگاه باران سنجی  نیاز مطالعه، از پنج ایستگاه هواشناسی شامل یک ایستگاه همدید و

 .شودمشاهده می 1 ها در جدولبدست آمده است. مشخصات ایستگاه
 

 
 .های مورد مطالعهموقعیت و ایستگاه نقشه (. 8)شکل

 

 مشخصات ایستگاه های هواشناسی منطقه مورد مطالعه (.8)جدول 

 از سطح دریا( ارتفاع)متر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی طول دوره آماری نوع ایستگاه

 1۹16 75  11 47  41 1۹1۹ -1111 سینوپتیک قروه

 1۹16 75  17 47  15 1۹1۹ -1111 ران سنجیبا دهگلان

 1151 75  16 47  47 1۹1۹ -1111 باران سنجی سریش آباد

 1۹11 75 16 47  17 1۹۹1 - 1111 باران سنجی میرکی

 1111 75 17 47  74 1۹۹1 - 1111 باران سنجی بایتمر

 

نرمال انتخاب شد و بر اساس آن متغیر  Zشاخص  اقلیمی خشکسالی شدت سبهمحابرای 

بارش در مقیاس سالانه مورد محاسبه قرار گرفت این شاخص از ضرایب آماری است و یکی از 

بکارگیری این شاخص  پردازد.خشکسالی میهای مهم نرمال است که به احتمال وقوع شاخص
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یت مهم در باره خشکسالی هر محل است. نخست آنکه معیار به معنای پذیرش دو واقع

خشکسالی و ترسالی در هر محل میانگین بارش همان محل است به بیان دیگر از دیدگاه 

ت خشکسالی در هر محل جغرافیایی تعریف خشکسالی مفهوم قانونمند است. دوم آنکه شد

معنی است که در یک منطقه از ضریب تغییر پذیری بارش همان محل است. این بدان تابعی 

مرطوب که انحراف معیار بارش نسبت به میانگین کوچک است خشکسالی های خفیف تری 

روی می دهد تا در یک منطقه خشک که ضریب تغییر پذیری زمانی بارش در آن بزرگ 

 (. بدین ترتیب از این شاخص برای محاسبه مقادیر بارش استفاده گردید.1774است)فرج زاده، 

 (.1بطه )را 

  

XX
Z i 

         
Z  ،شاخص خشکسالی نرمال شدهiX ،متغییر سال یا فصل مورد سنجشX  میانگین طولانی

تعیین می 1ضرایب به شرح جدول  Zدر شاخص  انحراف معیار است. و  مدت متغیر اقلیمی

 (.61: 1711شود )صابری، 
 نرمال. Zخشکسالی  شاخص ضرایب (.0)جدول

 ضریب شدت خشکسالی شماره

 -1/1،   -5/1 خشکسالی خفیف 1

 -/5،   -5/1 خشکسالی شدید 1

 -5/1،   -5/1 خیلی شدید 7

 < -5/1 فاجعه آمیز 4

 61: 1711صابری، منبع: 
 

ای تحت تأثیر سه عامل عمده ماهواره هایای تاریخ دادهدر بخش پردازش تصاویر ماهواره

زای جوی، ابر و ( وجود عوامل محدودیت1( دوره رویش و کلیماکس گیاهی 1انتخاب گردید: 

های موجود در سایت مربوطه) ( کیفیت و طول دوره زمانی داده7نیز اختلالات فنی سنجنده 

در شهرستان قروه و  ها(. با توجه به هدف مطالعه، تعیین خشکسالی55: 1716شمسی پور، 

دهگلان، انتخاب زمان حداکثرکلیماکس گیاهی لازم بود، لذا ماه می)معادل اردیبهشت( جهت 

هستند  متوسط مکانی تفکیک قدرت دارای MODIS مطالعه مناسب تشخیص داده شد. تصاویر

 می بالا آنها طیفی تفکیک قدرت همچنین و باشند می مناسب سنجش خشکسالی برای که 
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 7مشخصات باند های مورد استفاده در این تحقیق در جدول (.1717، همکاران و متکان)باشد 

 آمده است
 MODISدر  کاربرد نوع و مکانی باندهای مورد مطالعه تفکیک قدرت (. 6) جدول

 باند (NMمحدوده طیفی ) قدرت تفکیک مکانی)متر( کاربرد

 4 545-565 511 پدیده های زمین، ابر و اتمسفر

511 1151-1171 5 

 

تعداد تصاویر پردازش شده و همچنین تاریخ اولین و آخرین تصویر پردازش شده  4ول در جد

 آورده شده است.

 

 مطالعه در استفاده مورد MODIS تصاویر خصوصیات و فهرست (.1)جدول 

تعداد کل  سال

 تصاویر

تصاویر 

پردازش 

 شده

تاریخ اولین  ماهواره

 تصویر

تاریخ آخرین 

 تصویر

 MODIS 1۹/15/1111 11/15/1111 4 4 1111یم

 MODIS 11/15/1111 15/15/1111 4 4 1111می

 MODIS 15/15/1116 11/15/1116 4 4 1116می

 MODIS 117/15/1117 17/15/1117 5 5 1117می

 MODIS 1۹/15/1111 11/15/1111 5 5 1111می

 - 11 11 جمع کل

 

 :NDVIشاخص 
مطرح شده بود. نحوه محاسبه  ((Kriegler et al,1969وسط اولین بار ت NDVIنظریه تعریف 

 آن بدین صورت است:

RNIR

RNIR

RVI

RVI
NDVI











1

1
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NDVI های مبتنی بر نسبت و نشان دهنده ارتباط مابین پارامترهای پوشش یکی از شاخص

باشد که این امر برای تشخیص پوشش گیاهی شامل توده زنده برگ و سطح برگ سبز می

 .) ابراهیمیباشد+ می1و  -1بین NDVIدر خور توجهی دارد دامنه تغییرات گیاهی ارزش 

 5و  4 باندهای NDVI محاسبه برای تصاویر این در مطالعه مورد باندهای .(75: 171۹خوسفی، 

از سایت  MODISباشندکه تصاویر دریافت شده از سنجنده  سنجنده مادیس می

https://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.html  دانلود شدند که معمولا بزرگتر از

به اندازه منطقه مورد مطالعه   GISباشند در نتیجه در محیط نرم افزار منطقه مورد مطالعه می

بریده شدند. برای محاسبه شدت خشکسالی اکولوژی با استفاده از تصاویر ماهواره ای و بررسی 

از روش نمونه گیری تصادفی استفاده شد و در ارتباط با هر تصویر نمونه  سال 5مقایسه ای بین 

به صورت تصادفی انتخاب گردید با بهره گیری از نمونه های تصادفی مقادیر  یتای 511های 

NDVI  هر سال در ستونی از جدول اخذ و محاسبات و مقایسه های آماری بین آن ها انجام شد

دن سال خشکسالی اکولوژی از تصاویر ماهواره ای بود که در و نتیجه حاصل از آن مشخص نمو

اکولوژی در تصاویر اخذ  یشود. برای نشان دادن شدت خشکسالاین مقدار مشاهده می 5جدول 

 کلاسه طبق بندی شد. 5شده طبقه بندی نظارت نشده اعمال و محدوده مورد مطالعه به 
 

 ی مورد مطالعه.نمونه های تصادفی سال ها NDVIمقدار  (.1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نتایج

 بارش کل:

که برابر با 1۹۹4 – 1۹۹5دهد که بیشترین بارش سالانه مربوط به سال نشان می 1شکل 

ن عدد که بیشتری 1761آن برابر با  Zباشد، عدد بدست آمده از شاخص متر میمیلی 57775

ترین سال را به خود باشد همچنین مرطوبهای مورد مطالعه میبدست آمده در میان سال

 NDVI سال

1111 1775 

1111 1771 

1116 1771 

1117 1741 

1111 1771 
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متر میلی155که برابر با  1117 – 1111اختصاص داده است. کمترین بارش مربوط به سال 

کمترین عدد بدست آمده در مطالعه  -1771آن برابر با  Zباشد، عدد بدست آمده از شاخص می

ترین سال مورد باشد و با توجه به آمار بارش خشکهای مورد مطالعه میگاهساله ایست 11

ها را در برداشته است و در این میان کشاورزان و باشد که شدیدترین خسارتمطالعه می

  .اندباغداران بیشترین ضرر را متحمل شده
 

 0221تا  8212های مورد مطالعه  تگاهسالانه ایس نمودار میانگین بارش (. 0)شکل
 

های مورد مطالعه بر اساس شدت خشکسالی بر طبق آنچه که مختص به شاخص سال

Z  مرتب شده است. 6نرمال می باشد در جدول 

 

 وضعیت سال های آماری مورد مطالعه. کردن مشخص (.3)جدول 

 سال ضریب شدت خشکسالی ردیف

 (1111 - 17( ) 1117 -14( )1114 - 15) -1/1  -  -5/1 خشکسالی خفیف 1

(11- 1111()۹1-1۹۹1) 

 (1۹۹6  - ۹7( )1۹۹۹-1111()1111-11) -/5  -  -5/1 خشکسالی شدید 1

 (1۹۹1 - ۹۹( ) 1117 - 11) -5/1  -  -5/1 خیلی شدید 7

 - <  -5/1 فاجعه آمیز 4
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 های گیاهی و محیطی خشکسالی:شاخص
 .(NDVI)شش گیاهی شاخص نرمال شده اختلاف پو

 های نمونه خشکسالی:سال

 1111ماه می سال  NDVI الف( بررسی تصویر

دهد با بررسی های پایینی را نشان میارزش NDVIگویاست مقادیر  7همانطوری که در شکل

باشد که با مقایسه آن می 1775بدست آمده  NDVIشود که میانگین نیز مشاهده می 6جدول 

های مرکزی دشت قروه و دهگلان قسمت دهد.دد پایینی را نشان میهای ترسالی عبا سال

( که با مراجعه به 1745تا  1741باشد)بالاتری نسبت به دیگر مناطق می NDVI دارای مقادیر

های پست و کم شود که این قسمت از منطقه دارای زمیننقشه توپوگرافی منطقه مشخص می

آبی یا دیم رفته است، بنابراین نسبت به دیگر  ارتفاعی است و تقریبا همگی به زیر کشت

-بیشتر و در نتیجه پوشش گیاهی بهتری می  NDVIهای منطقه مورد مطالعه دارای قسمت

باشد. با فاصله گرفتن از مناطق پست و هموار که بیشتر به زیر کشت آبی رفته است مقادیر 

NDVI  (به سمت مناطق با ا1715تا  1711کاهش یافته است  .) رتفاع بیشتر از پوشش گیاهی و

 کاسته شده است.   NDVIمقدار 
 

           
  0222ماه می منطقه مورد مطالعه سال NDVIمیانگین  (.6)شکل
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 0228ماه می منطقه مورد مطالعه سال  NDVIمیانگین  (.1)شکل

 

  1111ماه می سال  NDVIبررسی تصویر  ب(
های هواشناسی دهد. در بررسی دادهیینی را نشان میارزش بسیار پا NDVIمقادیر  4شکل

مربوط به سال  1111متر بعد از سال میلی 17۹71های نمونه با مقدار کمترین بارش سال

باشد و نسبت به سال قبل ساله مورد مطالعه بسیار کمتر می 11می باشد که از میانگین  1111

 -1711برابر با  Zدد بدست آمده از شاخص باشد. عو بعد از خود نیز دارای مقدار کمتری می

دهد. در مقایسه شکل با دیگر تصاویر نشان دهنده باشد که خشکسالی شدید را نشان میمی

گیرد که ( را در بر می1715تا  1711کم ) NDVIاین است که بیشترین وسعت منطقه را مقدار 

نشان دهنده پوشش گیاهی  NDVIشود که این مقدار از های منطقه را شامل میبیشتر قسمت

و در نتیجه دارای پوشش گیاهی ( 1745تا  1741) NDVIباشد، مناطقی که دارای مقدار پایین می

بیشتری می باشد بیشتر زیر کشت آبی و تا حدودی دیم بوده است که به صورت پراکنده 

 خصوصا در مناطق غربی منطقه مشاهده می شود.

 . 1111ماه می سال  NDVI ج( بررسی تصویر

-مشاهده می 6دهد با بررسی جدول ارزش بسیار پایینی را نشان می NDVIمقادیر  5شکل 

های هواشناسی باشد. در بررسی دادهمی 1771بدست آمده برابر با  NDVIشود که میانگین 
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ساله مورد  11باشد که از میانگین متر میمیلی 155های نمونه با مقدار کمترین بارش سال

باشد. در این سال یار کمتر و نسبت به سال قبل و بعد از خود نیز بسیار کم میمطالعه بس

ناهنجاری بارش فصلی رخ داده است بطوری که با پاییز و زمستان خشک و بهار مرطوب معرفی 

می شود پس در کل میزان بارش سالانه گویای رخداد خشکسالی شدید است اما بارش قابل 

هی منطقه مورد مطالعه را مطلوب نشان می دهد. عدد بدست توجه بهاری شرایط پوشش گیا

دهد. بیشترین باشد که خشکسالی خیلی شدید را نشان میمی -1771برابر با  Zآمده از شاخص 

ترین ( در بر گرفته است در این سال مقدار بارش به کم1771تا  1715) NDVIوسعت منطقه را 

است رسیده است که کمتر از نصف  مترمیلی 155سال گذشته که برابر با  11مقدار خود در 

میانگین بارش منطقه است و شدیدترین خشکسالی هواشناسی در این سال رخ داده است. در 

 NDVI (1741 جنوب شرق نقاط پراکنده که بیشترین مقدار –غرب مرکز تصویر در امتداد شمال

منطقه مورد مطالعه بیشتر به را به خود اختصاص داده است مشاهده می شود، چون ( 1745تا 

رسد و این مناطق مرکزی تقریبا صورت یک دشت است که از اطراف به مناطق کوهستانی می

باشند که در این سال که خشکسالی اجازه رشد دیمزار هموار، بیشتر زیر کشت دیم یا آبی می

 .اندبی رفتهتوانند پوشش گیاهی باشند که به زیر کشت آرا نداده است این خطوط آبی می
 

                     
              0221ماه می منطقه مورد مطالعه سال  NDVIمیانگین (.  1)شکل
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 0223ماه می منطقه مورد مطالعه سال  NDVIمیانگین (. 3)شکل

 

 .1116 سال می ماه NDVI تصویر الف( بررسی

 شودمی مشاهده نیز 6جدول  مشاهده با دهدبالایی را نشان می  NDVIمقدار  6بررسی شکل

دیگر  هایسال با آن مقایسه در که باشدمی 1771 با برابر آمده بدست  NDVI میانگین که

دهد. میانگین تری را نشان میکه خشکسالی در آنها رخ داده است مقدار بالا یهایخصوصا سال

باشد که بیشتر از میانگین متر میمیلی 74577های مورد مطالعه برابر با بارش حاصله از ایستگاه

 11ترین خشکسالی در منطقه در که شدید 1111بارش منطقه و هم چنین نسبت به سال 

سال مورد مطالعه صورت گرفته است بیشتر از دو برابر شده است. در مقایسه تصویر با دیگر 

ین باشد قسمت های بیشتری از منطقه دارای بیشترهای خشک میتصاویر که مربوط به سال

 ( است. 1745تا  1741) NDVI مقدار 

 .1117ماه می سال  NDVIب( بررسی تصویر 

 باشد، بامی 1117مربوط به سال  NDVI دهد بیشترین مقدارنشان می 7بررسی شکل 

 باشدمی 1741 با برابر آمده بدست NDVI میانگین که شودمی مشاهده نیز 6 جدول مشاهده

 مقدار است داده رخ آنها در خشکسالی که هایسال خصوصا ردیگ هایسال با آن مقایسه در که

 با برابر مطالعه مورد هایایستگاه از حاصله بارش میانگین. دهدمی نشان را خیلی بیشتری
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 1111 سال به نسبت چنین هم و منطقه بارش میانگین از بیشتر که باشدمی مترمیلی 4۹471

 7 از بیشتر است گرفته صورت مطالعه مورد سال 11 در منطقه در خشکسالی ترینشدید که

باشد که بشترین مقدار بارش ماه متر میمیلی 11771است. بارش ماه می نیز برابر با  شده برابر

بیشترین قسمت منطقه از شمال غرب، از اطراف  .می در سال های مورد مطالعه بوده است

تا  1741دار خود یعنی )بیشترین مق NDVIسنندج تا جنوب و جنوب شرق منطقه مقدار 

باشد و با توجه به مقدار بارش صورت گرفته که بالاترین حد خود در چند سال اخیر ( می1745

ای که در تمام تصاویر باشد. نکتهرسیده است پوشش گیاهی منطقه در بهترین شرایط می

ی خصوصا در این تصویر بسیار مشهود است قسمت شرقی منطقه )سریش آباد( و تا حدود

کمتری نسبت به دیگر مناطق بوده است که به توپوگرافی منطقه  NDVIجنوب منطقه دارای 

 گردد و دارای ارتفاع بیشتری است.برمی

 

 
 .0221ماه می منطقه مورد مطالعه سال  NDVIمیانگین  (.1)شکل 
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 نتیجه گیری

ی است که زمان نیازمند اعمال مقدماتی به نسبت زیاد در هر مطالعه مطالعات سنجش از دور

ها با وجود دهند. از بحث اولیه انتخاب نوع و زمان دادهطولانی مدتی را به خود اختصاص می

های مختلفی همچون مسأله ابرناکی و یا شرایط فنی مناسب سنجنده در اسکن محدویت

 های مختلف پیش پردازش نیازمندتصاویر ارسالی، مسأله قالب تصاویر مورد استفاده و عملیات

 وه و دهگلان از شاخص سنجش از دورصرف زمان زیادی است، در مطالعه خشکسالی منطقه قر

NDVI  استفاده گردید. برای محاسبه خشکسالی کشاورزی انتخاب حداکثر کلیماکس گیاهی

این  لازم بود لذا ماه می )معادل اردیبهشت( جهت مطالعه مناسب تشخیص داده شد. انتخاب

گردید. مطالعات اقلیمی بر مبنای پنج  MODIS هتصاویر از ماهوار و اقدام به دریافت ماه

سنجی بدست آمده ایستگاه هواشناسی شامل یک ایستگاه سینوپتیک و چهار ایستگاه باران

نرمال انتخاب شد و بر اساس آن  Zاست. جهت محاسبه شدت خشکسالی اقلیمی شاخص 

های های همزمان با اخذ دادهفت و سالمتغییر بارش در مقیاس سالانه مورد محاسبه قرار گر

متر و میلی 15771با مجموع بارش  1111سنجش از دوری مورد مطالعه قرار گرفتند که سال 

شود، سال که خشکسالی شدید محسوب می -1715برابر با  Zعدد بدست آمده از شاخص 

باشد می -1711ا برابر ب Zمتر و عدد بدست آمده از شاخص میلی 17۹71با مجموع بارش  1111

میلی متر که کمترین  155با بارش برابر با  1111شود. سال که خشکسالی شدید محسوب می

می  -1771آن برابر با  Zسال اخیر بوده است و عدد بدست آمده از شاخص  11مقدار بارش در 

شود.در این سال ناهنجاری بارش فصلی رخ داده باشد که خشکسالی خیلی شدید محسوب می

ت بطوری که با پاییز و زمستان خشک و بهار مرطوب معرفی می شود پس در کل میزان اس

بارش سالانه گویای رخداد خشکسالی شدید است اما بارش قابل توجه بهاری شرایط پوشش 

 74577با بارش برابر با  1116های گیاهی منطقه مورد مطالعه را مطلوب نشان می دهد، سال

 4۹471با بارش برابر با  1117و سال  1715برابر با  Zه از شاخص متر و عدد بدست آمدمیلی

شوند. در بررسی و ترسالی محسوب می 1717برابر با  Zمتر و عدد بدست آمده از شاخص میلی

که به عنوان سال  1111و  1111، 1111های سال  MODISتحلیل تصاویر دریافتی از ماهواره 

پایین و مناطقی  NDVIد بیشتر منطقه دارای میانگین های نمونه برای خشکسالی انتخاب شدن

در ماه  NDVIهند. شاخص بیشتری را نشان می NDVIکه زیر کشت دیم و آبی بودند ضریب 

باشد و بیشترین مقدار می 1771دهد که برابر با ترین ضریب را نشان میپایین 1111می سال 

ای که در تمام تصاویر مشهود اشد. نکتهبمی 1117باشد مربوط به سال می 1741که برابر با 

است قسمت های که کوهستانی بوده و  زیر کشت نرفته اند و یا زیر کشت دیم رفته اند و تنها 
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با آب باران تغذیه می شوند بیشتر تحت تأثیر خشکسالی قرار گرفته و تقریبا از بین رفته اند 

 NDVIکه شاخص پوشش گیاهی   این تحقیق با مطالعه باعقیده و همکاران مبنی بر این

جایگزین مناسبی برای شاخص های اقلیمی در ارزیابی و پایش خشکسالی ها می باشد و این  

 شاخص در مناطق با داده های هواشناسی پراکنده ارزش مند است همخوانی دارد.
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