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 دهیچک
 را ايعمده هیدرولوژیکی و اکولوژیک تغییرات اخیر هايدهه باشد که درمی خاورمیانه منطقة در مشترک آبی هايحوضه جمله از النهرینبین جلگه

 داشته نبالد به را بیابان سابقهبی گسترش و منطقه اکوسیستم وسیع تخریب جلگه این آبی هايپهنه گسترده شدنخشک ،رواست. از این بوده شاهد

 و ايارهماهو تصاویر از استفاده با اخیر دهه چهار طی در النهرینبین جلگه آبی هايپهنه تغییرات روند بررسی در این مطالعه به ،بر این اساس. است

پرداخته  2022 تا 1980 هايسال طی در PNI و SPI، RAI هايشاخص از استفاده هاي ناشی از آن بابارش تغییرات و سالیخشک شدت ارزیابی

 هايسدسازي سالی،خشک ها،بارندگی کاهش اقلیم، تغییرات جمله از مختلفی عوامل دلیلبه ها،سال این طی در داد نشان نتایج که طورشد. همان

است  دهش جلگه این در هاسالیخشک گسترش نتیجه در و آبی هايپهنه کاهشی در روند افزایش به منجر غیره و ترکیه کشور توسط گرفته صورت

 به هکتار 98765 مساحت با آبی مساحت کمترین همچنین و 1980 سال به مربوط هکتار 153573 مقدار با آبی هايپهنه مساحت که بیشترین

 سه در 1999-1980 هايسال در سالیخشک ،NPI و SPI، RAI هايشاخص از آمده دست به نتایج اساس بر .است یافته اختصاص 2022 سال

 کاهش 34% با 2015-2011 هايسال در ،%5/17 بارندگی کاهش با و مرحله دو در 2010-2000 هايسال در ،%44 بارندگی کاهش با و مرحله

 تا و شرقیجنوب و جنوب مناطق نظیر کشور مناطق بعضی در سالیخشک ادامه  2022-2016 هايسال در و بلندمدت میانگین به نسبت بارندگی

ثبت و گزارش شده  2015- 2007 و 2000-1990 هايدر دهه هاخشکسالی ترتیب بیشتریناست. بدین مشاهده کشورقابل غربجنوب حدودي

 سایر و گردوغبار افزایش چونمحیط زیستی هم پیامدهاي آن دنبال به و منطقه در خشکسالی کنترل راستاي در صحیح ریزيبرنامه ،رواین از .است

 .است ضروري امري کشور در زیستی پیامدهاي

 

  .غرب ایران، غرب و جنوبPNIو  SPI ،RAI هايالنهرین، شاخصشدت خشکسالی، جلگه بین: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

 در خصوصبه آبی منابع صحیح مدیریت در ضعف

 آبیدیپلماسی نداشتن المللی،بین مشترک آبی هايحوضه

 در آبی منابع این از برداريبهره نامناسب شیوة و کارآمد،

 و نقش افزون روز کیفیت کاهش و سالیخشک به 21 قرن

 خصوصبه جوامع زندگی روند در آبی منابع و آب اهمیت

 تواندمی روند این ادامه که است شده خاورمیانه منطقة در

 در آبی کم هايتنش محیط زیستی و هايبحران ساز زمینه

 هايحوضه جمله از النهرینبین جلگه[. 36گردد ] منطقه

 حساسیت از که باشدمی خاورمیانه منطقة در مشترک آبی

 برخوردار حاکم ژئوپلیتیکی موقعیت بربنا خاصی جایگاه و

 روابط تاریخی مختلف هايدوره در آن، بر علاوه. [25است ]

 و برداريبهره نحوة از متأثر عراق و ایران همسایةکشور  دو

 هايدهه طی در متأسفانه .است بوده آبی حوضةاین مالکیت

 جلگه، این بالادست در متعدد سدهاي احداث دلیلبه اخیر

 شبخ در انسانی هايفعالیت رویهبی هايبرداريبهره انواع و

 ابعمن کمبود و سالیخشک وقوع به منجر کشاورزي و صنعت

 [. 27است ] شده منطقه در آبی

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3634.html
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 هب منجر داده رخ هايسالیخشک افزایش ،دیگر طرفی از

 در هابارش حجم در اختلال و اقلیمی الگوهاي در تغییر

 ويج گردش الگوهاي در تغییر ،اساس این بر. باشدمی کشور

 اهسال یا هاماه براي طوفان مسیرهاي توقف باعث تواندمی

 ايقابل ملاحظه طوربه تواندمی اختلال این شود و همچنین

 کندمی دریافت منطقه یک معمولاً که بارشی میزان بر

 میزان دتوانمی  باد الگوي در همچنین تغییر. تأثیرگذار باشد

  [.15دهد ] کاهش را مختلف مناطق در رطوبت جذب

 گرمایش همچنین و اخیر هايسالیخشک ،رواین از

 کاهش نهایت در و وهواییآب تغییرات به منجر جهانی،

 .است شده مطالعه مورد آبخیز حوضه در هابارندگی حجم

 آب منابع مدیریت زمینه در اخیر هايرویکرد ،راستا این در

منطقه، منجر به سدسازي، تغییر در فرآیند زهکشی،  در

ها و در نهایت اثرات محیط زیستی حجم آب حوضه رودخانه

 [.13شده است ]

( النهرینبین) فرات و دجله هايرودخانه آبریز حوضه

 تغییرات اخیر هايدهه در که آبریزي هايحوضه یکی از

. شاهد بوده است را ايعمده هیدرولوژیکی و اکولوژیک

 جلگه این آبی هايپهنه گسترده شدنمتأسفانه خشک

 بیابان هسابقبی گسترش و منطقه اکوسیستم وسیع تخریب

 راتذ آغاز که کانون هابیابان روازاین. است داشته دنبالبه را

 ها در کشورطوفان تشدید باعث خود باشند،گردوغبار می

 شدنخشک از ناشی گردوغبار ،اساس این بر [.36شوند ]می

 چون کاهشالنهرین پیامدهایی همبین جلگه آبی هايپهنه

 ویژهبه گیاهی هايپوشش رفتنازبین هوا، کیفیت

 سلامت تهدید نهایت در و کشور غرب در زاگرس هايجنگل

همراه داشته است. از زیستی را به هايگونه سایر و انسان

ها منجر به اثرگذاري و طرفی تداوم روند خشکسالی

پذیري اجتماعی و اقتصادي جوامع شده است که آسیب

باشد. نتیجه آن تهدید سلامت و رفاه زندگی انسان می

پیامدهاي اجتماعی و اقتصادي خشکسالی منجر به افزایش 

کاري، کاهش خص بیها، افزایش شامهاجرت، شیوع بیماري

تولیدات کشاورزي و دامی، کاهش رضایت شغلی و سایر 

 [. 37تهدیدات حیات انسانی شده است ]

هم پیوسته از بنابراین، خشکسالی یک زنجیره به

هوایی، هیدرولوژیکی، کشاورزي و همچنین وتغییرات آب

اي در زمینه طبیعی بوم منطقهتأثیرات منفی بر زیست

هاي طبیعی، کاهش شاورزي، رویشگاه)کاهش تولیدات ک

تولیدات دامی و زنبوداري( و در بخش انسانی )افزایش 

مهاجرت، نرخ بیکاري، کاهش امید به زندگی و مشکلات 

 [.8دنبال دارد ]اقتصادي( را به

خشک که کمبود در مناطق حساس خشک و نیمه

گذارد، در اغلب بارندگی اثرات شدیدي بر منابع آبی می

هاي اقلیمی رخ داده که منجر به گسترش شکسالیموارد خ

[. بارش یکی از پارامترهاي 7ها شده است ]انواع خشکسالی

هاي هواشناسی مهم و ضروري براي پایش خشکسالی

باشد که مطالعه و بررسی آن از اهمیت بالایی برخوردار می

منظور پایش خشکسالی، از رو به[. از این3است ]

توسط  و ... SPI ،NPI ،RAIجمله  هاي مختلفی ازشاخص

[ مورد بررسی 33، 31، 25محققان زیادي در ایران و جهان ]

دست آمده نشان دهنده افزایش قرار گرفته است که نتایج به

 باشد.هاي اخیر میها در طی دههخشکسالی

انی ناشی از خشکسالی و پدیده جه هايچالش با توجه به

لیل فرایند خشکسالی و خصوص تح در مطالعاتی غبار،گردو

هاي مختلف با استفاده از شاخص بررسی شدت آن

 این در هاآن از برخی به که است یافته خشکسالی گسترش

[ به ارزیابی 18اي ]در مطالعه .شده است اشاره مطالعه

هاي تغییرات خشکسالی در ایران با استفاده از شاخص

SPEI  وSC-PDSI دست آمده پرداخته شده است. نتایج به

هاي بیشینه نرمال در حاکی از آن است که تمرکز هسته

ها در طبقه نیمه شرقی کشور، و کمترین درصد سال

خشکسالی بسیار شدید با تمرکز بیشینه در نیمه غربی، 

 مرکز و جنوب کشور بوده است. 

 استفاده با کشاورزي [ خشکسالی28اي دیگر ]در مطالعه

 سنجش و زمینی هايداده اساس بر مختلف هايشاخص از

دور در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه مورد بررسی قرار  از

 زا دور از سنجش طور که نتایج نشان داد نمایهگرفت. همان

 یخشکسال زمانی و مکانی پراکندگی برآورد در خوبی دقت

 همبستگی ضریب که طوريبه است، برخوردار کشاورزي

 دهندهنشان و حاصل شده 86/0 برابر SPI و VHI نمایه بین

 .باشدمی SPI هواشناسی شاخص با شاخص این تطابق

 هايشاخص مقایسه و [ ارزیابی4اي ]همچنین در مطالعه

هاي شاخص از استفاده با غربی آذربایجان استان سالیخشک

PNI ،SPI ،CZI مورد  اطلاعات جغرافیایی و سیستم



 3 کار...                                                سبحانی و دانه در آن از ناشی هایبارش تغییرات و النهرینبین جلگه در خشکسالی شدت ارزیابی

 نیفراوا تحلیل گرفت. نتایج نشان داد که درتحلیل قرار 

 نرمال هايسال در PNIشاخص   خشکسالی، هايشاخص

 کارایی استان، در ضعیف هايترسالی در SPIشاخص  و

 ات ضعیف هايخشکسالی مورد در و داشته است بیشتري

 ار یکسانی تقریباً  کارایی و نتایج شاخص سه هر متوسط

  .دهندمی نشان

سالی و ترسالی با هاي خشک[ دوره17]در پژوهشی 

مورد  2019-1952در بازه زمانی  GPCCDIاستفاده از 

اکی از آن است که دست آمده حمطالعه قرار گرفت. نتایج به

ر گها افزایش یافته است. از طرفی دیسالیروند و شدت خشک

دهنده دو الگوي تغییرات فضایی شدت خشکسالی نشان

کز ایران است شرقی و مرجنوبسالی در کانون اصلی خشک

سالی در ایران نیز با گذشت زمان که تعداد مراکز خشک

[  روند 12اي دیگر ]افزایش یافته است. همچنین در مطالعه

( در هند با 2008-1901سالی هواشناسی )تغییرات خشک

کندال مورد بررسی -و آزمون من SPEIاستفاده از شاخص 

دهنده وقوع ه نشاندست آمدقرار گرفت، که نتایج به

 باشد. ها در طی این دوره میخشکسالی و کاهش بارش

ترین وقایع به بررسی بزرگ[ 30ها ]یکی دیگر از پژوهش

دست آمده سالی در اروپا پرداخته است که نتایج بهخشک

 1950حاکی از آن است که اروپاي شمالی و شرقی از اوایل 

نظر فراوانی و  سالی را ازترین خشکبزرگ 1970تا اواسط 

، کل اروپا 50دهه  طورکلی درشدت تجربه کرده است و به

سالی هواشناسی و هیدرولوژي طولانی و تحت تأثیر خشک

  شدید قرار گرفته است. 

مطابق با سوابق مطالعاتی و پژوهشی فوق، اکثر مطالعات 

هاي زمانی هاي رخ داده در بازهشدت و مدت خشکسالی

یک از اند، که در هیچقرار داده متفاوت را مورد بررسی

مطالعات به بررسی روند تغییرات خشکسالی در بلندمدت و 

اي و تحلیل آن با استفاده از با استفاده از تصایر ماهواره

 همطالع رواز اینهاي خشکسالی پرداخته نشده است. صشاخ

 یراتتغی روند به بررسی که است داشته این بر سعی حاضر

 اخیر )طی دهه چهار طی در النهرینبین جلگه آبی هايپهنه

 اي و( با استفاده از تصاویر ماهواره2022تا  1980هاي سال

با  آن از ناشی بارش تغییرات سالی وخشک شدت ارزیابی

 و غربدر  PNIو  SPI ،RAIهاي استفاده از شاخص

 ایران بپردازد.  غربجنوب

 وضعیت و آبی هايپهنه تغییرات بین ارتباط بررسی

 فرآیند در مهم بسیار موضوعات از داده یکی رخ هايبارش

باشد که در این مطالعه به سالی و شدت وقوع آن میخشک

لازم به  هاي مختلف پرداخته شد.این موضوع در طی سال

دلیل افزایش هاي مورد مطالعه بهذکر است که انتخاب سال

سریع رشد جمعیت، توسعه انقلاب صنعتی و گسترش 

 ها بوده است کههاي مختلف انسانی در طی این سالفعالیت

در نهایت کاهش حجم منجر به تغییر در الگوهاي اقلیمی و 

س هاي اخیر شده است. بر این اساسالیها و خشکبارش

 تغییرات ( روند1ترین سوالات پژوهش عبارتند از: عمده

 تا 1980 هايسال طی در النهرینبین جلگه آبی هايپهنه

شدت ( 2است؟  برخوردار وضعیتی چه از 2022

هاي ها و شاخصهاي رخ داده با توجه به بارشسالیخشک

چه تغییراتی را نشان  PNIو  SPI ،RAIخشکسالی 

 دهد؟می

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد محدوده

 آبی هايپهنه شامل محدوده مورد مطالعه پژوهش این در

 1900 با دجله رودخانه که باشدمی النهرینبین جلگه

 به و گرفته سرچشمه ترکیه شرق هايکوه از طول کیلومتر

 ضمن و کندمی پیدا جریان شرقیجنوب هايکوه سمت

 سپ و شده عراق وارد ترکیه و سوریه مرز از بخشی تشکیل

 فارس خلیج به العربشط تشکیل و فرات به پیوستن از

 ترکیه از دجله هايسرچشمه از درصد 51نزدیک . ریزدمی

 [. 20باشد ]می عراق و سوریه ایران، از آن بقیه و

 آسیا غربیجنوب رودهاي تریننیز طولانی فرات رود

 دادامت فارس خلیج تا و گرفته سرچشمه ترکیه از است که

 عبور از پس که است کیلومتر 2700 رودخانه این طول. دارد

 سرریز فارس خلیج به نهایتاً  و شده عراق وارد سوریه از

 قرار ترکیه در رود این هايسرچشمه از درصد 94شود )می

 [. 29است( ] گرفته

 فرات و دجله رود دو میان در ،واقع در النهرینبین جلگه

 کشورهاي در ترتیببه آن محدوده ترینبیش و شده واقع

هاي اخیر است. در سال مشاهده قابل ترکیه و سوریه عراق،

هاي متعددي در طی اجراي پروژه گاپ بر روي رودهاي سد

 موصل، دجله و فرات احداث شده است که شامل سدهاي
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 باشند )شکلمی آتاترک و سو ایلی سد دو و طبقه حدیثه،

 ةدربرگیرند ایران در مطالعه مورد محدوده، این (. علاوه بر1

 نیکوهستا سرزمین این که باشدمی کشور غربی هاياستان

 و حاره مناطق وهواییآب هايسامانه تأثیر تحت سو یک از

 وهواییآب عناصر از متأثر دیگر سوي از و ايحاره جنب

 .باشدمی غربی بادهاي ویژهبه میانی هايعرض
 

 
 مطالعه مورد محدوده موقعیت -1 شکل

 
 
 

 روش تحقیق

ین مطالعه، مبتنی بر روش روش انجام پژوهش در ا

تحلیلی است. بدین ترتیب که بر اساس روش -توصیفی

هاي آبی حوضه پهنه ها و توصیفتوصیفی به شناخت ویژگی

مورد مطالعه پرداخته شد. در روش تحلیلی نیز با استفاده از 

اي به بررسی روند تغییرات خشکسالی در تصاویر ماهواره

و همچنین تحلیل شدت  2022-1980هاي طی سال

ها با استفاده از هاي رخ داده بر حجم بارشخشکسالی

 گردید.اقدام  PNIو  SPI ،RAIهاي شاخص

 و اسنادي روش به نیز هاداده در این مطالعه، گردآوري

 نقشه، ابزارهاي از اسنادي، روش در است؛ بوده پیمایشی

 ها،ها و گزارشطرح سازمانی، اي آمارهايتصاویر ماهواره

 از پیمایشی نیز روش. شد استفاده هانامه پایان و اسناد

 این در. گرفتانجام ربط با متخصصان ذي طریق مصاحبه

و  یکم   روش به اطلاعات، و هاداده تحلیل و تجزیه ،مطالعه

شامل پایش تغییرات خشکسالی با استفاده از تصاویر 

 1(GEEاي در سامانه تحت وب گوگل ارث انجین )ماهواره

شاخصهاي خشکسالی با استفاده از و بررسی شدت دوره

باشد. در شکل می DICافزار در نرم PNIو  SPI ،RAIهاي 

 ، فلوچارتی از مراحل انجام تحقیق نمایش داده شده است.2
 

                                                           
1- Google Earth Engine 

  مورد استفاده هایداده

 یسالخشک ارزیابی و بررسی منظور به حاضر مطالعه در

 و غرب در آن از ناشی بارش تغییرات و النهرینبین جلگه

 TM 5لندست  ايماهواره تصاویر ایران، به تهیه غربجنوب

 OLI-TIRS 8لندست  از و 2012 تا 1980 هايسال براي

اقدام گردید. سپس به منظور  2022 تا 2013 هايسال براي

 هايشاخص با استفاده از بررسی وضعیت خشکسالی

 هايداده گردآوري به PNI و SPI، RAI سالیخشک

 توسط منطقه، در انتخابی و همدید ایستگاه 18 از بارندگی

 شد.  پرداخته کشور هواشناسی سازمان

، استقابل مشاهده  1طور که در جدول همان

هاي مورد مطالعه شامل تبریز، ارومیه، اصفهان، ایستگاه

کاشان، ایلام، تهران، شهرکرد، اهواز، آبادان، زنجان، قم، 

آباد، اراک و همدان قزوین، سنندج، سقز، کرمانشاه، خرم

هر یک از باشد که طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع می

رو ها نیز بر حسب متر ذکر شده است. از اینایستگاه

در هر  نه بارشهاي مذکور بر اساس میانگین سالاهداد

استخراج و مورد  1980-2022هاي ایستگاه، در طی سال

 تحلیل قرار گرفته است. 
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 تحقیق انجام مراحل فلوچارت -2 شکل

 

 مطالعه مورد هايایستگاه مشخصات -1 جدول
 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 1361 38     05 46     17 تبریز

 9/1315 37     32 45     05 ارومیه

 4/1550 32     37 51     40 اصفهان

 3/982 33     59 51     26 کاشان

 1337 33     38 46     26 ایلام

 8/1190 35     41 51     19 تهران

 9/2048 32     17 50     51 شهرکرد

 5/22 31     20 48     40 اهواز

 6/6 30     22 48     15 آبادان

 63/16 36     41 48     29 زنجان

 4/877 34     42 50     51 قم

 2/1279 36     15 50     03 قزوین

 4/1373 35     20 47     00 سنندج

 8/1522 36     15 46     16 سقز

 6/1318 34     21 47     09 کرمانشاه

 8/1147 33     26 48     17 خرم آباد

 1708 34     06 49     46 اراک

 7/1679 35     12 48     43 همدان 
 

 خشکسالی هایشاخص

 کار به هايشاخص از تابعی سالیمطلوب خشک نمایش

لیل تح و هاسالیخشک تداوم یا شدت تعیین در شده گرفته

با  .باشدمی آن بنديپهنه نمایش براي شده انجام فضایی

خشک  يهادوره پژوهشگران از توجه به نظر برخی

 ارتفاع، مانند معمول پارامترهاي از تابعی تنها توانندنمی

براي بررسی  بنابراین، باشند؛ جغرافیایی عرض و طول

هاي موجود، شاخص گردد تا ازمی سعی خشک هايدوره
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هاي رخ داده استفاده سالیبراي پایش مدت و شدت خشک

در مطالعه حاضر با استفاده از شاخص ،رو[. از این6شود ]

، به DICافزار در نرم PNI و SPI، RAI سالیهاي خشک

( 1989-2022هاي خشک در بلند مدت )پایش دوره

 پرداخته شد. 

 

 (SPIشاخص استاندارد بارش )

باشد، شده میهمان شاخص بارش استاندارد SPIشاخص 

بندي براي طبقه 1993در سال  McKee که توسط

[. امروزه این 24سالی در منطقه کلورادو توسعه یافت ]خشک

و به نسبت عمومی  شاخص از یک مقبولیت قابل قبول

 در آن زیاد کاربرد برخلاف متأسفانه برخوردار است؛ اما

 رابطه توزیع در فقط را آن ايعده کشور، داخل هايفعالیت

 و زمانی سري تشکیل از و کنندمی خلاصه استاندارد نرمال

 .شوندمی غافل گاما توزیع برازش

هاي متعددي توان در پژوهشرا می SPIکاربرد صحیح 

 میانگین براساس شاخص [ جستجو کرد. این26، 19، 5]

عبارت  گردد. بهمی بارش محاسبه هايداده از زمانی متحرک

 سال آن بارش بر اساس میانگین هر سال بارش متغیر دیگر،

 ريس ترتیب این به تا شود،می گرفته در نظر قبل سال دو و

 همحاسب براي سپس. شود مدت ساخته بلند در بارش زمانی

 بارش تجمعی هايسري بر مبتنی احتمالاتی توزیع آن

 استفاده گاما توزیع از معمولاً شود، کهمی داده برازش

 سري در گاما تجمعی احتمال محاسبه از پس. گرددمی

 یک سواریان و صفر میانگین با نرمال استاندارد متغیر زمانی،

 SPIشاخص  همان که شود،می محاسبه سالانه بارش براي

مطابق با  SPIبندي شاخص خواهد بود. بر این اساس طبقه

است. در این راستا محاسبات این شاخص با برازش  2جدول 

 هاي بلندمدت بارش مطابق با رابطهتابع توزیع گاما بر داده

 باشد.می 2و  1
 

 

 SPI [24] خشکسالی شاخص طبقات -2 جدول

 شاخص )%( طبقه خشکسالی

 >0/1 نرمال

 0/1 - - 0/1 نزدیک به نرمال

 -0/1 - - 5/1 سالی متوسطخشک

 -5/1 - -0/2 سالی شدیدخشک

 <- 0/2 سالی بسیار شدیدخشک
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 (RAIشاخص ناهنجاری بارش )

اساس این شاخص، محاسبه انحراف از نرمال بارندگی بلند 

این شاخص ابتدا میانگین بلند باشد. براي محاسبه مدت می

آید. هاي مورد نظر به دست میدر ایستگاه pمدت بارش

هاي اتفاق افتاده در دوره ترین بارشسپس ده مورد از بزرگ

هاي و ده مورد از کمترین مقادیر بارش m ةآماري به منزل

چه متغیر گردد. چنان، مشخص میxةدوره آماري به منزل

باشد و از طرفی ناهنجاري مربوطه مثبت  pبارش سالانه

، و اگر ناهنجاري 3باشد، به منظور انجام محاسبات از رابطه 

گردد. علاوه بر این استفاده می 4منفی باشد از رابطه 

 باشد.می 3مطابق با جدول  RAIبندي شاخص طبقه

 

(3)                                        3
p p

RAI
m p
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(4)                                         3
p p

RAI
x p

 
  

 
 

 

 RAI [34] سالیخشک شاخص طبقات -3 جدول

 شاخص )%( سالیطبقه خشک

 >3/0 نرمال

 3/0 - - 3/0 نزدیک نرمال

 -3/0 - - 2/1 خشکسالی ضعیف

 -2/1 - - 1/2 سالی متوسطخشک

 -1/2 - - 0/3 سالی شدیدخشک

 <- 0/3 سالی بسیار شدیدخشک

 

 (PNIشاخص درصد نرمال بارش )

مدت بارش هاي بلندگیري دادهبر اساس اندازه PNIشاخص 

ها از نرمال درصدي آنبراي هر ایستگاه و سپس تغییرات 

د باشهاي ماهانه یا سالانه میمدت بر مبناي دادهبارش بلند

 گیرد:صورت می 5و محاسبه این شاخص از رابطه 

 

(5                                                  )
100ip

PNI
p

 

 

 

شاخص درصد نرمال بارش براي  PNIکه در این رابطه، 

میانگین بارش در دوره  pبارش سالانه و  ipهر ایستگاه؛

بندي این است. سپس به طبقه 2022تا  1989آماري 

 اقدام گردید. 4شاخص مطابق با جدول 
 

 PNI [35] سالیخشک شاخص طبقات -4 جدول

 شاخص )%( سالیطبقه خشک

 >90 نرمال

 90-80 نزدیک به نرمال

 80-70 سالی ضعیفخشک

 70-55 سالی متوسطخشک

 55-40 سالی شدیدخشک

 <40  سالی بسیار شدیدخشک

 

                                                           
1 - Normalized Difference Water Index 

 DICافزار نرم

 با توانمی شودمی اجرا ویندوز تحت که افزارنرم در این

هاي ایستگاه هاي بارندگی حاصل ازاستفاده از داده

 ,Zی )سالهاي خشکبه محاسبه و بررسی شاخص سینوپتیک

DI, PNPI, SIAP, RAI, SPI, EDI, BMDI پرداخت )

و نتایج به دست آمده را به صورت نمودار روند تغییرات 

افزار این نرممثبت/ منفی به نمایش گذاشت. همچنین 

با  افزار اکسل و تهیه خروجیها به نرمداده قابلیت انتقال

هاي زمانی باشد که سريهاي قابل بازخوانی را دارا میفرمت

افزار شامل روز، ماه، فصل و سال قابل محاسبه در این نرم

 است.

 

 آبی هایپهنه تغییرات پایش

 بیآ هايپهنه تغییرات روند بررسی منظور به بخش این در

 تصاویر تهیه به ابتدا مطالعه، مورد هايسال طی در

 لندست و( 2012-1980 هاي سال) 5 لندست ايماهواره

 به ادامه در و گردید اقدام( 2022 -2013 هاي سال) 8

 الانهس تغییرات روند اساس بر تصاویر این تحلیل و پردازش

 نرمال آبی شاخص شد. سپس از پرداخته ماهانه و

(NDWI)1 پارامترهاي سایر از آبی هايپهنه تفکیک براي 

 . گردید استفاده گیاهی پوشش و خاک

 روي بر آبی هايپهنه استخراج براي NDWI شاخص

 مادون باند از شاخص این. رودمی کار به ايماهواره تصاویر

 بیآ هايپهنه بارزسازي براي مرئی سبز باند و نزدیک قرمز

 دامنه. نماید می استفاده خاک و گیاهی پوشش حذف و

 ارزش هرچه که دارد قرار -1 و+ 1 بین شاخص این تغییرات

 و آبی پهنه وجود دهندهنشان باشد ترنزدیک+ 1 به پیکسل

 آبی پهنه وجودعدم دهندهنشان گردد ترنزدیک -1 به هرچه

 محاسبه 6 رابطه از استفاده با شاخص [. این23] باشدمی

 :گرددمی

 

(6)      /NDWI Green NIR Green NIR   

 

حذف متغیرهاي در این مطالعه به منظور کاهش و 

هاي فهلؤتصاویر، از تحلیل م در تفسیرپذیري ورودي و بهبود

 اي معمولاً در تصاویر ماهوارهاستفاده شد.  2(PCAاصلی )

2 - Principal Component Analysis 
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همبستگی )از خیلی کم تا خیلی شدید( بین باندهاي چند 

 PCA طیفی به خصوص باندهاي مجاور وجود دارد. روش

 اب را کههایی داده باشد ومیبه طور کلی روشی آماري 

بدون همبستگی  هایییکدیگر همبستگی دارند به داده

 [. 16کند ]تبدیل می

 و شناسایی دور از سنجش اصلی هدف که جاآن از

 و هاگروه در هاآن قراردادن و زمینی هايپدیده تفکیک

 وانتمی را ايماهواره تصاویر بنديطبقه است، معین طبقات

 ارشم به ايماهواره اطلاعات تفسیر بخش ترینمهم عنوان به

 کلی صورت دو به ايماهواره هايداده بنديطبقه[. 38آورد ]

نظارت بنديطبقه در. باشدمی شدهنظارت و نشدهنظارت

 آماري بنديخوشه اساس بر و خودکار طور به هاطبقه نشده

 در یدخالت مفسر و شودمی تعیین تصویر هايپیکسل ارزش

 نشدهنظارت بنديطبقه در. ندارد بنديطبقه فرآیند

 ار شود استخراج تصویر از باید که هاییطبقه گرتحلیل

 هب نتایج صحت و بالا دقت دلیل به رواین از .کندمی تعیین

 از حاضر پژوهش در شده، نظارت بنديطبقه از آمده دست

  .گردید استفاده تصادفی هايجنگل روش

 بنديطبقه هايروش به متعلق 1(RF) تصادفی جنگل

 بنديطبقه روش [. جنگل تصادفی یک10] است ترکیبی

 به هادرخت از ايمجموعه آن در که باشد،می شدهنظارت

 ینا در. شودمی استفاده بنديطبقه و گیريتصمیم منظور

 مه به نسبت که گیريتصمیم درخت تعدادي ابتدا روش

 نای از یک هر مورد در و تشکیل دارند را تمایز بیشترین

 جداگانه صورت به گیريتصمیم به مربوط روند هادرخت

 ینب از آمده دست به نتایج به توجه با سپس. شودمی انجام

 آن به رأي ترینبیش که کلاسی شده، تعریف هايدرخت

 رارق انتخاب مورد برنده کلاس عنوان به است گرفته تعلق

 ینماش یادگیري هايروش از یکی تصادفی جنگل. گیردمی

 محج با هاییداده مورد در آن بالاي سرعت دلیل به که است

 قرار توجه مورد زیاد آموزشی هايداده به آن نیازعدم و بالا

 املش که شبکه پارامترهاي ابتدا روش این در. است گرفته

 باشد،می درخت هر به مربوط هايگره و هادرخت تعداد

 هايداده میان از درخت هر در سپس و شوندمی مشخص

 انتخاب تصادفی صورت به هاداده این از تعدادي ورودي،

 پایان از پس حاضر پژوهش [. در نهایت در23گردد ]می

                                                           
1 - Random Forest 

 هکلی ب صحت و کاپا ضریب از تصاویر، بنديطبقه مرحله

بندي استفاده طبقه دقت ارزیابی و سنجیصحت منظور

 گردید.
 

 نتایج

  آبی هایپهنه تغییرات سالانه روند

 طهواس به سالیخشک ارزیابی در لاومتد هايروش از بسیاري

 هايایستگاه در شده ثبت هايداده مبناي بر کهآن

 دهپدی این از اينقطه برآوردي باشند،می استوار هواشناسی

 تصاویر از استفاده با حاضر مطالعه در ،رو این از. دارند

 پایش به 2022 تا 1980 زمانی بازه در لندست ايماهواره

 پرداخته مطالعه مورد محدوده در آبی هايپهنه تغییرات

 . شد

 طی در آبی هايهمان طور که نتایج نشان داد پهنه

 رواین از. باشندمی کاهشی روند مورد مطالعه داراي هايسال

 مقدار با آبی هايپهنه مساحت بیشترین 5جدول  مطابق

 کمترین همچنین و 1980 سال به مربوط هکتار 153573

 2022 سال به هکتار 98765 مساحت با آبی مساحت

 درون هاسال این طی در اساس این بر. است یافته اختصاص

 هایسالخشک گسترش نتیجه در و هاي آبیکاهشی در پهنه

 3 شکل باشد. دردر محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده می

-1980 هايسال طی در آبی هايپهنه تغییرات روند نیز،

طور که نتایج نشان همان .است شده داده نمایش 2022

هاي مورد هاي آبی در طی سالدهد تغییرات پهنهمی

تا  1980اي برخوردار است و از سال مطالعه از روند کاهنده

ها، دهد که در طی این سالسیر نزولی را نشان می 2022

 2000تا  1990هاي روند کاهشی مربوط به سالبیشترین 

  بوده است.
 طی در آبی هايپهنه تغییرات درصد و مساحت -5 جدول

 2022-1980 هايسال

 مساحت )هکتار( سال

1980 153573 

1990 143768 

2000 114524 

2010 103271 

2022 98765 
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2022(ث ،2010( ت ،2000( پ ،1990( ب ،1980( الف مطالعه؛ مورد هايسال طی در آبی هايپهنه تغییرات روند -3 شکل  

 

 آبی هایپهنه تغییرات فصلی تحلیل

 هايفصل در آبی هايپهنه آماري هايبررسی این، بر علاوه

 آن از حاکی( 2022-1980 زمانی بازه در) سال مختلف

 آبی ايهپهنه وسعت تغییرات کمترین و بیشترین که است

ترتیب در  به بهار فصل در ها بارش میانگین به توجه با

 هايتابستان در سال فصل در ،2000 و 1990 هايسال

 2010 و 1990 هايپاییز در سال فصل در ،2022 و 2000

 2022 و 1990 هايزمستان در سال فصل در نهایت در و

 (.4 شکل) باشدمی
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 زمستان( ت پاییز،(پ تابستان،(ب بهار،( الف آبی؛ هايپهنه فصلی تغییرات روند -4 شکل

 

  سالیخشک وضعیت تحلیل

سالی منطقه با ررسی وضعیت خشکدر این مرحله به ب

و بر اساس آمار  PNIو  SPI ،RAIهاي استفاده از شاخص

هاي تفکیک ایستگاه( به 1980-2022بارش )ساله  40

پرداخته شد. از  DICافزار سینوپتیک مورد مطالعه در نرم

ها به نتایج به دست آمده از این شاخصرو به ترتیب این

 باشد:شرح زیر می

 

   SPI شاخص

و  2022-1980هاي با بررسی آمار هواشناسی در طی سال

سالی در این وضعیت خشک، SPIتغییرات زمانی شاخص 

نمایش داده شده است )در این شکل  5مطالعه در شکل 

و  SPIدهنده مقادیر شاخص محور عمودي نمودار نمایش 

ها در هر ایستگاه را محور افقی میانگین سري زمانی بارش

  دهد(.نمایش می

، از اکتبر سال SPIشاخص دست آمده مطابق نتایج به

ایج نته و ارائه شده است. محاسب 2022تا ژوئن سال  1980

 40سالی و ترسالی طی حاکی از آن است که شرایط خشک

رو سال اخیر به تناوب در کشور وجود داشته است. از این

سالی مربوط به بیشترین شدت خشک 6مطابق با جدول 

اي هایستگاهباشد. هچنین ایستگاه اراک و اصفهان می

یر ي متوسط و ساهاسالیکاشان، آبادان و قم داراي خشک

نرمال سالی نزدیک به ها نیز داراي شدت خشکایستگاه

دهد بیشترین طور که نتایج نشان میباشند. همانمی

باشد و از می -1تا  1مربوط به دامنه عددي  SPIشاخص 

سالی نیز داراي وضعیت نزدیک به نرمال خشکنظر شدت 

به  SPIکه در این مطالعه کمترین شاخص است. در حالی

 -2بسیار شدید با دامنه عددي بزرگتر از طبقه خشکسالی 

 اختصاص یافته است.

 

 RAIشاخص 

نتایج حاکی از آن است که در بین  7مطابق جدول 

 سالیمطالعه، ایستگاه اراک داراي خشک هاي موردایستگاه

الی سهاي اصفهان و کاشان داراي خشکاهبسیار شدید؛ ایستگ

سط؛ و سایر سالی متوداراي خشک گاه آبادانشدید؛ ایست

ج باشند. بر اساس نتایسالی نرمال میها داراي خشکایستگاه

مربوط به  RAIترین فراوانی شاخص به دست آمده بیش

باشد، و می 3/0طبقه نرمال و با دامنه عددي کمتر از 

در طبقات  RAIهمچنین کمترین فراوانی شاخص 

سالی و خشک (-95/1مقدار  خشکسالی بسیار شدید )با

نیز  6( قابل مشاهده است. در شکل -97/0متوسط )با مقدار 

هاي مورد مطالعه در طی سال RAIتغییرات زمانی شاخص 

  نمایش داده شده است.

 

  NPIشاخص 

 نتایج به دست آمده حاکی از آن است که در این دوره آماري،

سالی بسیار شدید در ایستگاه اراک مشاهده یک مورد خشک

ورد هاي مسالی در ایستگاهترین فراوانی خشکده و بیشش

 8رو در جدول باشد. از اینمطالعه مربوط به طبقه نرمال می

و تغییرات زمانی  NPIسالی به ترتیب مقادیر شاخص خشک
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نمایش داده شده است.  2022-1980هاي آن در طی سال

ترین فراوانی شاخص دهد بیشتایج نشان میطور که نهمان

NPI  ( و کمترین >90مربوط به طبقه نرمال )با مقدار

( و 98/55سالی متوسط )با مقدار فراوانی به طبقات خشک

( اختصاص یافته 55/11سالی بسیار شدید )با مقدار کخش

 طی در NPI شاخص زمانی تغییرات نیز 7 شکل است. در

باشد.ابل مشاهده میق مطالعه مورد هايسال

 

 2022-1980 هايسال طی در SPI سالیخشک شاخص مقادیر -6 جدول

 سالیشدت خشک SPI شاخص )میلی متر( بارندگی نام ایستگاه ایستگاهشماره 

 نرمال به نزدیک -44/0 58/277 تبریز 1

 نرمال به نزدیک -09/0 98/336 ارومیه 2

  سالی شدیدخشک -61/1 62/126 اصفهان 3

  سالی متوسطخشک -49/1 32/139 کاشان 4

 نرمال به نزدیک -29/0 23/301 ایلام 5

 نرمال به نزدیک -67/0 82/244 تهران 6

 نرمال به نزدیک -08/0 65/338 شهرکرد 7

 نرمال به نزدیک -69/0 74/241 اهواز 8

  متوسط سالیخشک -24/1 69/166 آبادان 9

 نرمال به نزدیک -25/0 59/307 زنجان 10

  متوسط سالیخشک -40/1 650/148 قم 11

 نرمال به نزدیک -20/0 51/316 قزوین 12

 نرمال به نزدیک 46/0 47/457 سنندج 13

 نرمال به نزدیک 61/0 98/497 سقز 14

 نرمال به نزدیک 47/0 09/462 کرمانشاه 15

 نرمال به نزدیک 67/0 84/514 خرم آباد 16

  دبسیار شدی سالیخشک -09/3 39/34 اراک 17

 نرمال به نزدیک -11/0 32/333 همدان  18

 

 
 2022-1980 هايسال طی در SPI شاخص زمانی تغییرات -5 شکل

 

اس نتایج به دست آمده، وضعیت طور کلی بر اسبه

بر اساس  2022تا  1980هاي سالی در طی سالخشک

 SPI ،RAIهاي ها و همچنین درصد شاخصمیانگین بارش

سالی بسیار شدید، شدید و متوسط، در طبقات خشک NPIو 

 باشد:به شرح زیر می

 بارندگی کاهش و مرحله سه)  1999-1980 سالیخشک

44%) 
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 بارندگی کاهش و مرحله دو) 2010-2000سالی خشک

5/17%) 

 نسبت بارندگی کاهش 34%)  2015-2011 سالیخشک

 (میانگین بلند مدت به

 بعضی در سالیخشک ادامه)  2022-2016 سالیخشک

 تا و شرقیجنوب و جنوب مناطق نظیر کشور مناطق

(کشور غربجنوب حدودي

 

 2022-1980 هاي سال طی در RAI  سالیخشک شاخص مقادیر -7 جدول

 سالیشدت خشک RAI شاخص ر(مت)میلی بارندگی نام ایستگاه ایستگاهشماره 

 نرمال -14/0 58/277 تبریز 1

 نرمال 291/0 98/336 ارومیه 2

  سالی شدیدخشک -26/1 62/126 اصفهان 3

  سالی شدیدخشک -17/1 32/139 کاشان 4

 نرمال 02/0 23/301 ایلام 5

 نرمال -39/0 82/244 تهران 6

 نرمال 30/0 65/338 شهرکرد 7

 نرمال -41/0 74/241 اهواز 8

  متوسط سالیخشک -97/0 69/166 آبادان 9

 نرمال  07/0 59/307 زنجان 10

  شدید خشکسالی -10/1 650/148 قم 11

 نرمال 13/0 51/316 قزوین 12

 نرمال  19/1 47/457 سنندج 13

 نرمال 48/1 98/497 سقز 14

 نرمال 21/1 09/462 کرمانشاه 15

 نرمال  61/1 84/514 خرم آباد 16

  دبسیار شدی سالیخشک -95/1 39/34 اراک 17

 نرمال  26/0 32/333 همدان  18

 

 
 2022-1980 هايسال طی در RAI شاخص زمانی تغییرات -6 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

 سیبرر سالی،خشکفرآیند  در مهم بسیار موضوعات از یکی

خ بارش هاي ر وضعیت هاي آبی وتغییرات پهنه بین ارتباط

 تغییرات به بررسی حاضر، مطالعه در رواین از. باشدمی داده

با استفاده از  2022-1980هاي هاي آبی در طی سالپهنه

 ادد نشان نتایج که طوراي پرداخته شد. همانتصاویر ماهواره

 روند داراي مطالعه مورد هايسال طی در آبی هايپهنه

 . باشندمی کاهشی
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 2022-1980 هايسال طی درNPI  سالیخشک شاخص مقادیر -8 جدول

 سالیشدت خشک  NPI شاخص ر(مت)میلی بارندگی نام ایستگاه ایستگاهشماره 

 نرمال 22/93 58/277 تبریز 1

 نرمال  18/113 98/336 ارومیه 2

  سالی شدیدخشک 52/42 62/126 اصفهان 3

  سالی شدیدخشک 79/46 32/139 کاشان 4

 نرمال 17/101 23/301 ایلام 5

 نرمال 22/82 82/244 تهران 6

 نرمال 73/113 65/338 شهرکرد 7

 نرمال 19/81 74/241 اهواز 8

  متوسط سالیخشک 98/55 69/166 آبادان 9

 نرمال  30/103 59/307 زنجان 10

  شدید سالیخشک 92/49 650/148 قم 11

 نرمال  30/106 51/316 قزوین 12

 نرمال  98/153 47/457 سنندج 13

 نرمال 25/167 98/497 سقز 14

 نرمال  19/155 09/462 کرمانشاه 15

 نرمال 91/172 84/514 خرم آباد 16

  دبسیار شدی سالیخشک 55/11 39/34 اراک 17

 نرمال  94/111 32/333 همدان  18

 

 
 2022-1980 هايسال طی در NPI شاخص زمانی تغییرات -7 شکل

 

 ارمقد با آبی هايپهنه مساحت بیشترین براین اساس،

 کمترین همچنین و 1980 سال به مربوط هکتار 153573

 2022 سال به هکتار 98765 مساحت با آبی مساحت

 عوامل دلیلبه هاسال این طی در. است یافته اختصاص

 ها،بارندگی کاهش اقلیم، تغییرات جمله از مختلفی

 رکیهت کشور توسط گرفته صورت هايسازيسد سالی،خشک

 در و هاي آبیکاهشی در پهنه روند افزایش به منجر غیره و

 ینا. است شده جلگه این در هاسالیخشک گسترش نتیجه

 شده تأیید [ نیز،33، 29، 11مطالعات ] سایر توسط نتایج

 گسترش و آبی هايپهنه کاهش از حاکی نتایج که است،

 . باشدمی مطالعه مورد هايسال طی در سالیخشک

 در آبی هايپهنه آماري هايبررسی این، بر علاوه

 نشان( 2022-1980 زمانی بازه در) سال مختلف هايفصل

 بیآ هايپهنه وسعت تغییرات ترینکم و ترینبیش که داد

 رد ترتیببه بهار فصل در هابارش میانگین به توجه با

 هايسال در تابستان فصل در ،2000 و 1990 هايسال

 2010 و 1990 هايسال در پاییز فصل در ،2022 و 2000

 2022 و 1990 هايسال در زمستان فصل در نهایت در و
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 [،21، 14انجام شده ] مطالعات راستا، مطابقدراین. باشدمی

 به مربوط کشور، غربجنوب و غرب هايبارش ترینعمده

 .باشدمی زمستان و پاییز هايفصل

 اساس سال، بر 30 از بیش سالیخشک مطالعه دوره

 عنوانبه ،(WMO) هواشناسی جهانی سازمان مستندات

 شودمی محسوب اقلیمی تغییرات در آلایده مطالعه یک

 وضعیت بررسی منظور به مطالعه این بنابراین در[. 23]

 بلندمدت اثرات ارزیابی جهت ساله 40 دوره یک خشکسالی،

 و تحلیل مورد منطقه هايبارش حجم میزان بر سالیخشک

 گرفت.  قرار بررسی

 الیترس و سالیخشک شرایط دست آمدهمطابق نتایج به

 هک است، داشته وجود کشور در تناوب به اخیر سال 40 طی

 اصفهان و اراک ایستگاه به مربوط سالیخشک شدت بیشترین

 شاخص بیشترین داد نشان نتایج که طورهمان. باشدمی

SPI شدت نظر از و باشدمی -1 تا 1 عددي دامنه به مربوط 

 در. است نرمال به نزدیک وضعیت داراي نیز سالیخشک

 طبقه به SPI شاخص کمترین مطالعه این در که حالی

 -2 از بزرگتر عددي دامنه با شدید بسیار خشکسالی

 مطالعات با مطابق اساس، این بر. است یافته اختصاص

 سال از که نمود بیان توانمی کشور هواشناسی سازمان

 شورک در ضعف و شدت با سالیخشک وضعیت بعد به 2007

 در اخیر هايسال طی در ایران ،رواین از. است بوده حاکم

 هب مربوط کشور ترسالی آخرین و داشته قرار نرمال وضعیت

 شدیدترین همچنین است، بوده 2006-2007 سال

 به 2015-2007 و 2000-1999 هايسال در هاسالیخشک

  .است پیوسته وقوع

 حاکی از آن است که RAIاین، نتایج شاخص  برعلاوه 

 داراي اراک ایستگاه مطالعه، مورد هايایستگاه بین در

 ارايد کاشان و اصفهان هايایستگاه بسیارشدید، سالیخشک

 وسطمت سالیخشک داراي آبادان ایستگاه شدید، سالیخشک

 ابقمط .باشندمی نرمال سالیخشک داراي هاایستگاه سایر و

 طی ،RAI شاخص اساس بر شده انجام مطالعات سایر با

 در هاسالیخشک ترینبیش 2015 و 2007 ،1995 هايسال

 بیشترین است، که شده گزارش مطالعه مورد محدوده

 دیدش سالیخشک طبقه به مربوط هاسالیخشک این فراوانی

 [. 32، 2باشد]می

 تریننشان داد که بیش NPIنتایج شاخص  ،در نهایت

 هب مربوط مطالعه مورد هايایستگاه در سالیخشک فراوانی

 طبقات به فراوانی کمترین و( >90 مقدار با) نرمال طبقه

 سالیخشک و( 98/55 مقدار با) متوسط سالیخشک

 . است یافته اختصاص( 55/11 مقدار با) بسیارشدید

 در یسالخشک وضعیت فوق، نتایج اساس بر کلی طوربه

 و هابارش میانگین اساس بر 2022 تا 1980 هايسال طی

حاکی از  NPI و SPI، RAI هايشاخص درصد همچنین

-1990شکسالی مربوط به دهه آن است که بیشترین خ

باشد و همچنین ادامه می 2015- 2007 و 2000

شرقی در مناطق جنوب و جنوب 2022ها تا سال خشکسالی

 گردد.غرب کشور مشاهده میو تا حدودي غرب و جنوب

 هايشبکه احداث و سدسازي  UNEPگزارش مطابق با

 تالاب زیباترین و ترینبزرگ از رصدد 90 آبیاري، و زهکشی

 هايتالاب. است کرده تبدیل زارنمک و بیابان به را خاورمیانه

 رارق فرات و دجله و کرخه رودخانه الیهمنتهی در النهرینبین

 سد 32 از بیش عراق و ترکیه گذشته سال 40 در و دارند

 کشور. اندکرده احداث فرات و دجله رودخانه دو روي بزرگ

 طبقه و تشرین با سوریه آتاتورک، و کیبان سد دو با ترکیه

 و موصل حمرین، دربندیخان، دوکان، سدهاي با عراق و

 مترمکعب میلیارد 123 جمعاً فرات رودخانه روي بر حدیثه

 را فرات رود طریق از اروندرود به ورودي آب سالانه حجم از

خشکسالی و ترین عامل دهند، که این سدها مهممی کاهش

 هاي آبی در طی سال هاي اخیر بوده است. باکاهش پهنه

 همچنان ترکیه کشور توسط هاسدسازي روند ،حال این

 روي بر ترکیه در اجرا دست در متعدد سدهاي. دارد ادامه

 توسعه هدف با «گاپ» نام به بزرگی پروژه قالب در فرات

 سد و هکتار، هزار 60 و میلیون یک وسعت در کشاورزي

 از مترمکعب میلیارد 43 مخزن حجم با«  ایلیسو»

 .باشدمی بومزیست این در مشاهده قابل تهدیدهاي

 قابل تأثیر انسانی عوامل و هاترتیب، سدسازيبدین

. اندداشته رود اروند ورودي آب میزان کاهش بر توجهی

 و کارون هايرودخانه روي بر شده ساخته سدهاي توسعه

 حجم کاهش موجب ها،آن از برداريبهره با ویژهبه کرخه،

 علت به کاهش این. است شده رود اروند به ورودي آب

 و اقلیمی تغییرات همچنین و سدها در آب سازيذخیره

 دست از به که است آبی منابع از حد از بیش برداريبهره
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 منجر آبی هاياکوسیستم نابودي و آب کیفیت رفتن

[، نشان داد که 7اي دیگر ]همچنین نتایج مطالعه .گرددمی

و  هاي انسانیدلیل فعالیتکیفیت منابع آبی اروند رود به

هاي منابع آب در خطر تهدید قرار گرفته است و پروژه

هاي مدیریت آب عراق و ایران در داخل همچنین پروژه

حوضه رودخانه باعث کاهش جریان آب شیرین شده و سطح 

 ه را افزایش داده استشوري رودخان

 بحران جدید، سدهاي این از برداريبهره با از طرفی

 کشور غربی هاياستان و خوزستان استان در هاریزگرد

 در صحیح ریزيبرنامه رواین از [.9شده است ] تشدید

راستاي کنترل خشکسالی در منطقه و به دنبال آن 

ر سای غبار وهم چون افزایش گردو پیامدهاي محیط زیستی

 .است ضروري پیامدهاي زیستی در کشور امري
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Abstract 

The Mesopotamian Plain is one of the common water basins in the Middle East region, which has 

witnessed major ecological and hydrological changes in recent decades. Therefore, the extensive 

drying of the water areas of this plain has led to the widespread destruction of the region's ecosystem 

and the unprecedented expansion of the desert. Based on this, in this study, the trend of changes in 

the water areas of the inter-Nahrin plain during the last four decades using satellite images and 

evaluating the severity of drought and the changes in rainfall caused by it using SPI indicators. RAI 

and PNI were paid during the years 1989 to 2022. As the results showed, during these years, due to 

various factors, including climate changes, decrease in rainfall, drought, dam constructions by 

Turkey, etc., led to an increase in the decreasing trend in water areas and as a result, the spread of 

droughts. It has been done in this calvary. In addition, the drought situation during the years 1980 to 

2022 based on the average rainfall and also the percentage of SPI, RAI and NPI indicates that the 

most droughts are related to the decades of 1990-2000 and 2007-2015 and the continuation of 

droughts until 2022 can be seen in the south and southeast and to some extent in the west and 

southwest of the country. Therefore, proper planning is needed in order to control the drought in the 

region and then environmental consequences such as it is necessary to increase dust and other 

biological consequences in the country. 

 

Keywords: Drought intensity, Mesopotamia plain, SPI, RAI and PNI indices, West and southwest of 

Iran. 

 


