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 دهيچک
واقع در کمربند خشک  یاز کشورها يکیعنوان ران بهیا شود.يجهان محسوب م عمده یهاياز نگران يکیآن  هایاثرو  يخشکسال    

 يش سعپژوهاین  ،نیبنابرا ست.و ه مواجه بوده يخشکسالناشي از پدیده  يعيو مخاطرات طب يستیزطين، همواره با مسائل محيکره زم
تان و سيدر استان س يخشکسال يابیرا در قالب ارز ي، خشکیيايستم اطلاعات جغرافيو س يدورسنج یهاتا با استفاده از داده اردد

از سال  MODIS یار ماهوارهیتصاو ،ن راستایدر ا قرار دهد. يابیروند ش وی( مورد پا6888-6875ساله ) 75ک بازه یبلوچستان در 
 ( مورد پردازش قرار گرفت.SPIبارش استاندارد شده ) و شاخص (PCI) ت بارش سالانهيوضعق اعمال شاخص یاز طر 6875تا  6888
 6887و  6887 یاهکه سال دادج نشان ینتا د.یگرد يابیارز يسالخشک راتييتغر، روند یتفاضل تصاو و ينظارت یبندروش طبقهبا سپس 

 و 7/73577دارا بودن وسعت با  نيهمچنو  ن سطح بارشیکمترو ن یشتريبلومترمربع يک 85/382و  82/757313مساحت با ب يترتبه
از لحاظ  يخشکسال راتيين شدت تغیشتريب اند.را به خود اختصاص داده يسطح خشکسال حداکثر و حداقللومترمربع يک 13/23633
 33/737386که  استرانشهر و سرباز یاز خاش، ا یيهابه بخش متعلقز ين ياز لحاظ مکان وبوده  6887-6886مربوط به بازه  يزمان

 که ستا يشیافزااز نوع ز ين يو خشکسال يکاهشبارش رات ييتغ يت روند کلیدر نها. دشويم شامللومترمربع از سطح استان را يک
 .باشديم مناطق خشک اکوسيستم ابقای و احيای برای بحران و خطر مدیریت و منابع از حفاظت زمينه در اساسي ریزیبرنامه نيازمند

 

 .ستان و بلوچستانيس، MODIS، يرقوم یهاداده، يدورسنج، يخشک ،يخشکسال :يديکل يهاواژه

 

 مقدمه
 تسا دما شیافزا و بارش کمبود از يتيوضع يخشکسال

h,Alizade ) دهد رخ است ممکن يمياقل تيوضعهر  در که

 انيب خزنده دهیپد کی عنوانبه اغلب يخشکسال. (2007
 کی در و جیتدر به يعيطب یایبلا ریسا برخلاف زیرا ،شوديم

 است ممکن آن هایاثر و کرده عمل يطولان نسبتا يزمان دوره
 وادثح ریسا به نسبت یشتريب ريخأت با و چندسال از پس
 دهیپد .( Bakhtary &Heidari, 2015)  شود ظاهر يعيطب

 هایتخسار آن وسعت و شدت به توجه با يخشکسال
 مناطق در يستیز و ياجتماع ،یاقتصاد ابعاد در را یمتعدد
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 & y, 2010Bandar) است داشته همراه بهکشور  مختلف
Asgharipour) منظور به يت خشکسالیریآنچه امروزه در مد

ت یریسوء آن مدنظر است، انتقال مد هایاثربه حداقل رساندن 
 اشد.بير میناپذاجتناب یعنوان امربهخطر ت یریبحران به مد

ن شکل یکتریدر نزد ویژهبهو  يش خشکسالین راستا پايهم در
 تیرین نوع مدیتحقق ا کارآمد یاز ابزارها يآن به زمان واقع

 يخشکسال دهیپد تيبه اهم نظر .(et al Tralli, .2008است )
 يمطالعات یهامختلف روشعلوم  یهامحققان رشته دگاهیاز د

شده است. ابزار ان يآن ب يابیارزو  يبررس یبرا يخاص
 یيهاهیها نماروش نیاز ا کیدر هر يسنجش خشکسال

 شیپا در که توسط محققان آن رشته ارائه شده است. ندسته
که  شوديمطرح م مسئله نیا يخشکسال یهايژگیو ليو تحل

 داخت.پر يعيمخاطره طبن یا قيدق يابیتوان به ارزيچگونه م
 دهیپد نیا یدبا يشدت خشکسال نييمنظور تعراستا به نیدر ا

و  دیدرآ يرقومو  يبه صورت کمّ يفيو توص يفياز حالت ک
ص شاخ فیتعر اب گردد. هئو ارا فیتعر یيهاآن شاخص یبرا

 يطياست از عوامل مختلف مح يکه در اصل تابع يخشکسال
 شیعدد نما کیبه صورت  در نهایتکه  ياز خشکسالثر أمت

عوامل را فراهم  نیاز همه ا يجامع رتوان تصويم شود،يداده م
باره در یريگميو تصم يخشکسال يابیارز یو از آن برا کرد

 یهافیتر از ردو ساده دتريفمراتب مآن استفاده نمود که به
 نیدر ا .است يمتنوع مرتبط با خشکسال یهامتعدد از داده

 به شدت دنيبخش تيّکم برای يمختلف یهااز شاخص مورد
 با توجه به نقش روازاین شود.ياستفاده م يخشکسال
م أتو يبررس در نهایتو  يشدت خشکسال نييها در تعشاخص

ی هااز شاخص یدبا ،يعيطب یبلا نیا يشدت، مدت و فراوان
ستفاده ا به آن دنيبخش تيّو کم يخشکسال يابیارز برایثر ؤم

 شیپامرسوم  یهاستميس (.2008laet a hamsniS ,.) کرد
با کنند، يم هيتک يبارندگ یهاداده یکه رو يخشکسال

آنها در  یسازادهيپ ومواجه هستند  ياطلاعات تیمحدود
از  .همراه است یمتعدد با مشکلات ادیوسعت زمناطق با 

 ایزمان سخت و همطور هب ن اطلاعاتیابه  يابيدست سویي
 سنجش از دور با یتکنولوژ نهيزم نیا در .باشدميممکن ريغ

 یاربردو داده يوستگيپ يژگی، همراه با وممتد يزمان طیشرا

 اريد بستواني، مفوقبه هدف  لين یبرا عيوس یهادر محدوده
  .(,Vahabi 1990) باشد مدآکار

ش ی( به پا6886و همکاران ) Peters نهيزمن یا در
ان يو ب پرداختند NDVI با استفاده از شاخص يخشکسال

 ،(SVI) شده استاندارد ياهيگ پوشش شاخص که ندکرد
 اساس بررا  ياهيگ پوشش یعاد حالت از انحراف احتمال

 نيهمچن .کنديم فيتوص NDVI ریمقاد يهفتگ محاسبات
SVI از يواقع زمان به کینزد شاخص کی ارائه به قادر 
 از خاص طوربه و خشک مناطق در ياهيگ پوشش تيوضع

و همکاران  Zhang .است يخشکسالبا مواجه  مختلف مناطق
 ويهوانگ منطقه در يخشکسال یيای( به نظارت بر پو6881)

 ریاوتص بر يمبتن ياهيگ سلامت شاخص از استفاده با نيچ
AVHRR ردند ک انيبو  پرداختند ينيزم یهاداده با سهیمقا در

 یشاورزک منطقه در مشترک ياصل دهیپد ،نیيپا يخشکسال که
 ولفص در يخشکسال از يگزارش نیابرعلاوه ،است نيچ شمال

 کی و است داده شینما را يمتفاوت یروندها مختلف مناطق و
 .دارد وجود رياخ یهاسال در خاک رطوبت یبرا کاهشروند 

 Cai ( 6877و همکاران )سنجنده اطلاعات از استفاده با 
MODIS و  پرداختند ونانی در يخشکسال یامنطقه شیپا به

 يوبخو  نرمال توسعه ياهيگ پوشش رشد که جه گرفتندينت
 ندهیآ در ياحتمال يخشکسال شیپا ستميس یدبا و است نداشته
 رد کشاورزان و يمحل دولت یبرا است ممکن که ابدی توسعه

 هشکا را ان آنهایز و ضرر و باشد ديمف هایريگاندازه از يبرخ
 از شاخص معمول ( استفاده6875و همکاران ) Wang .دهد

 منطقه در خاک رطوبت از يشاخص عنوانبهرا  يخشکسال
 یيکارا که کردند انيبو  يبررس نيچ وانگ هونگشو
 یهاشاخص از بهتر اسکالر يمولت يخشکسال یهاشاخص

و  Shamsipour. است يسطل هیدولا یهامدل يخشکسال
 يو حرارت ياهيگ یهاشاخص یيارا( ک6878همکاران )

 يل خشکساليدر تحلرا  AVHRR-NOAA مستخرج از
ط یراکه ش دنديجه رسين نتینموده و به ا يبررسمنطقه کاشان 

ان ینما یشتريبا دقت ب يحرارت یهاط را شاخصيمح یيدما
 يحرارت یهات مناسب شاخصيحساس و با توجه بهکنند مي

 یهااز داده یريگبهره ط،يمح یيرات دماييسبت به تغن
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ه يوصت يانابيو بمناطق خشک  يطيدر مطالعات مح يسنجدور
ز استفاده ا( با 6887) Shirvaniو  Jahandidehشود. يم

 ينيببه پيش يزمان مجموعهشاخص بارش استانداردشده و 
 ریبضان کردند که يدر استان فارس پرداختند و ب يخشکسال

 77/8 شدهبينيپيش و مشاهده SPI مقادیر بين همبستگي
و  aghideh -Ba.است دارمعني %7 سطح در و باشدمي

 NDVIبررسي امکان استفاده از شاخص به  (6876)همکاران 
ر یبا استفاده از تصاو های استان اصفهاندر تحليل خشکسالي

پرداختند و  6883تا  7337 یدر دوره آمار NOAAماهواره 
 یراب ين مناسبیگزیتواند جايشاخص من یاکه  ان نمودنديب

 باشد و يش خشکسالیو پا يابیدر ارز يمياقل یهاشاخص
ار پراکنده يبس يهواشناس یهاکه داده يمناطقدر  آنارزش 

ار يمرتب و مداوم ندارند، بس يزمان مجموعها یهستند و 
ل و ي( به تحل6875همکاران ) و Abianeh-Zarea .بالاست

ستان و بلوچستان ينطقه سم يهواشناس يش خشکسالیپا
سه با یدر مقا SDIشاخص جه گرفتند که يو نت ندپرداخت

و  يلفص اسيدر مق RAIو  PC ،ZI ،PNPI یهاشاخص
 نآ جیو نتا دهديمرا ارائه  یترقابل قبول یسالانه برآوردها

ان و ستيدر استان س يت است که خشکسالين واقعین ايمب
ز ين ج بر شدت آنیش است که بتدریه افزاب بلوچستان رو

 د. وشيمافزوده 
 ن،ستان و بلوچستايدر استان س يتداوم خشکسال بروز و

از  يکی ران،یخشک امهيک منطقه خشک و نیعنوان به
دت مير است که تداوم طولانیناپذاجتناب يمياقل یهادهیپد

 خشکي خطرات شده است. يده خشکیجاد پدیآن منجر به ا
 قليميا متعارف با وضعيت حياتي هایسيستم یافتن دليل به

 شدید تنشهای که خشکساليبا  مقایسه در خشک مناطق
 اتبمرهب د،کنمي ایجاد های منطقهسيستماکو برای را حياتي

 طریق از که تهایيخسار به حجم توجه با .است کمتر
 در عجوام اجتماعي و اقتصادی، محيطي پيکره بر خشکسالي

 کاهش و بررسي شود،مي عمودی وارد و افقي سطح دو
 و استان سيستان همانندخشکي  مناطق در آن تأثيرات

 et al.Rahimi ,است ) برخوردار بالایي اهميت بلوچستان از

و  يابیارز ياصل هدف هیپا بر پژوهشاین  ،نیبنابرا .(2009

ک یر د بلوچستان و ستانيس استان در يخشکسال روند شیپا
 یهاداده از استفاده با( 6875-6888ساله ) 75بازه 

 است. شده مدون یيايجغراف اطلاعات ستميسو  يدورسنج
 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه ییایجغراف اتیخصوص -

 717586 حدود يوسعت با بلوچستان و ستانيس استان
 65 یيايجغراف مختصات در و رانیا يشرقجنوب در لومترمربع،يک

 51 و يشمال عرض قهيدق 61 و درجه 37 تا قهيدق 3 و درجه
 شده واقع يشرق طول قهيدق 73 و درجه 23 تا قهيدق 77 و درجه
 بلوچستان و ستانيس منطقه دو از ن استانیا .(7)شکل  است
 و است رمنديه و زابلمنطقه  شامل ستانيس که شده ليتشک

 سعتو رد. ازيگيمرا دربر چابهار تا زهک از یاگستره بلوچستان
ها، درصد را کوهستان 7/63 حدود ،استان یهکتار 71758688

 و هافلات را درصد 2/72، یماهورتپه يرا اراض درصد 7/63
 درصد را اراضي 5/7ها، دشت را درصد 7/3فوقاني،  هایتراس
 و بادبزني هایآبرفت و هاواریزه را درصد 76سيلابي،  و پست

 ارتفاع حداقل است. داده تشکيل متفرقه اراضي را درصد 7/7
ت اس چابهار شهرستان به مربوطبوده و  متر 7 ایدر سطح از استان

 شهرستان به متعلق متر 3388 با آن ارتفاع حداکثر مقابل در و
و  ستانيس ساليانه بارندگي ميانگين. باشديمو قله تفتان  خاش

 در مترميلي 58 از دارد قرار يابانيب مياقل گروه در کهبلوچستان 
ر يتفتان متغ ارتفاعات در مترميلي 658 پست تا يو نواح هاکناره
پ يت 688و  يجنگل ياهيگ پيت 67حدود  استان نیا در .است

 وانتيمآن  یهاگونه ازجمله که استشده شناخته يمرتع ياهيگ
 Prosopis) کهور، (Nannorrhops ritchieana) ازبه د

specigera)، کنار (Ziziphus)، کوهي بادام و پسته 
(Pistacia -Amygdulas)، يپ( رpersica Salvadoraکل ،)ر ي
(decodua Caparis ،) گز(spp Tamarix )و تاغ ( Haloxylon

ammodendron) يابانيب وهواىآب به توجه با .اشاره کرد 
منابع  عموماً ،وتعرقتبخير یبالا شدت و بلوچستان و سيستان

 و عميقنيمه و عميق هاىچاه ها،چشمه طریق از آن آب
 شودمى تأمين موقت و فصلى هاىرودخانه
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  ستان و بلوچستانیاستان س ییایت جغرافیموقع -1شكل 

 

 پژوهش یشناسروش -

 آن شناسيروش و بوده کاربردی نوعاز  پژوهشاین 
 يکانم هایدادهو  دورسنجير یتصاو تحليلوهیتجز از تلفيقي
ن یاگاه داده یپا .است یياياطلاعات جغرافستم يط سيدر مح

 ،Terra یاماهواره ریتصاو ،يخشکسال شیپا یبرا پژوهش
متر و توان  658 يک مکانيبا توان تفک MODIS سنجنده

 ازر یپردازش تصاو یبرا باشد.يمروز  72و  1 يک زمانيتفک
 برای. است شده استفاده ENVI و ArcGIS یافزارهانرم

 ستان و بلوچستانياستان سابتدا محدوده ، دن به اهدافيرس
 یهاگاه دادهیل پايو تکم یآورجمعبه مبادرت بعد و ن ييتع

وبگاه  از MODIS سنجندهر یتصاو اخذق یاز طر یيفضا
NASA(ladsweb) مقدار و ن يتخمدر مرحله بعد  د.یگرد

ق یاز طرو ( 7رابطه ) PCIشاخص  با استفاده از ت بارشيوضع
 يارشب طبقات نييتع .شدر انجام یتصاو یبر رو آنابع اعمال ت

اساس بردر ایران و آن  مقدارتغييرپذیری مکاني  براساسز ين
 . گردید( انجام 7جدول )
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براساس مقدار )اقتباس از تعیین طبقات بارشی  -1جدول 
 (121، 1333خسروی و همكاران، 

 مقدار بارش توصيف رخداد
 65/23کمتر از  بسيار خشک

 37/757تا  65/23 خشک
 82/676تا  37/757 نرمال
 15/675تا  82/676 نرمال

 76/375تا 15/675 مرطوبنيمه
 27/767تا  76/375 مرطوب

 27/767بالاتر از  بسيار مرطوب

 

 تاناس ين شدت و روند خشکسالييتعمبادرت به پس از آن 
( 6رابطه ) (SPI) با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده

 اخصش یهاآستانه مبنای بر زين خشکسالي وضعيتو  دیگرد
 و McKee توسط که SPI شاخص .تعيين شد( 6 مزبور )جدول

 شیپا یهاشاخص از يکی ،شد يمعرف( 7333) همکاران
 دوره شیپا یبرا يزمان اسيمق آن در که است خشک یهادوره

ز ين بلندمدت و کوتاه يزمان یهااسيمق و رديگيم قرار مدنظر
 ردهب بکار ينيرزمیز یآبها و یکشاورز یهابخش در بيترتبه
) بارش تفاوت اساس بر شاخص این .شوديم

ij
Pميانگين ( از 

(
imPبر آن تقسيم بعد و مشخص زماني مقياس ( برای یک 

 مؤثر فاکتور تنها ( و6)رابطه  آیدمي دست( به) معيار انحراف
 SPI شاخص دیگر ویژگي .است بارندگي عنصر آن محاسبه در

 هر برای را خشکسالي آستانه توانمي آن براساس که است این
کرد و برای کمي کردن کمبود بارش یا ميزان  تعيين زماني دوره

ماهه(  3،2،76،67،71های زماني چندگانه )خشکسالي در بازه
 بر علاوه شاخص این اساس بر بنابراین .طراحي شده است

 .تعيين نمود توانمي نيز را آن مدت، خشکسالي شدت محاسبه
 يزمان بازه هر برای بارش احتمال اساس بر يخشکسال شاخص

 هميتا خشکسالي شدت پایش و اوليه هشدار منظوربه و باشدمي
 .دارد زیادی

 

       (   6رابطه )

imP
ij

P

SPI




 

 

 شاخص ریبراساس مقاد یشدت خشكسال بندیدرجه -2 جدول
SPI (McKee  ،173، 1333و همكاران) 
 SPI حدود رخداد توصيف

 6 بزرگتر یا مساوی فرامرطوب

 33/7 تا 5/7 مرطوب بسيار

 73/7 تا 7 مرطوب نسبتاً

 8 تا 33/8 نرمال تقریبا

 -33/8 تا 8 نرمال تقریبا

 -73/7 تا -7 خشک نسبتاً

 -33/7 تا -5/7 خشک بسيار

 -6 کوچکتر یا مساوی فراخشک

 

رابطه )ر به صورت سالانه یق تفاضل تصاویاز طردر نهایت 
 وعن سه قالب در يو خشکسالرات بارش يينوع و روند تغ( 3
 يورد بررسم تغيير بدون و افزایشيرات ييتغ ،کاهشيرات ييتغ

 هباز در شده حادث تغييرات نوع: (3) رابطه در .قرار گرفت
 ،زماني

1ij
Xو ابتدایي سال : نقشه ij

Xنقشه : 

 .هستند بازه پایاني سال

 

1  (    3رابطه )


ij
X

ij
X
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 1120تا  0020 بازهدر  MODIS یاماهواره یهادادهستان و بلوچستان براساس یساستان نقشه بارش  -2شكل 
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و  ير خشکسالیمقاد یاارزیابي مقایسه بادر پایان 
زمان، مبادرت به  يرات آن در طيين روند تغيين تعيهمچن

 د.یردستان و بلوچستان گيس استاندر  يخشک یيایپو يابیارز
 

 نتايج

در استان ر عنصر بارش یش مقادیج حاصل از پاینتا
در بازه  MODISسيستان و بلوچستان با استفاده از تصاویر 

نشان باشد که ي( م6به صورت شکل ) 6875تا  6888 يزمان
و سال متر ميلي 737تا  23با دامنه بارش  6887دهد سال مي

ترتيب متر بهميلي 766تا  23با دامنه بارش  6887
 .هستندهای مورد بررسي سالن یترمرطوبو ن یترخشک
 ستان ويات بارش استان سقطب يسنجمساحتج ینتا

ر طبقات بارش د يرات مساحيين روند تغيبلوچستان و همچن
( 3( و شکل )3ب به صورت جدول )يترتبه يبازه مورد بررس

با مساحت  6887دهد که سال يج نشان مینتا باشد.يم
با  6887و سال  ين سطح بارشیشتريلومترمربع بيک 85/382

ن سطح بارش را یلومترمربع کمتريک 82/757313مساحت 
 .دارد

 

 لومترمربع(ی)مساحت به ک ستان و بلوچستانیطبقات بارش در استان س یسنجج مساحتینتا -3 جدول

طبقات 

 يبارش
 خشک ار خشکيبس

ل به ینرمال ما

 خشک

ل به ینرمال ما

 مرطوب
 ار مرطوبيبس مرطوب مرطوبمهين

بارش 

(mm) 
>65/23 

تا  65/23

37/757 

تا  37/757

82/676 

تا  82/676

15/675 

تا  15/675

76/375 

تا  76/375

27/767 
<27/767 

6888 27/777562 72/38213 - - - - - 

6887 82/757313 17/68137 - - - - - 

6886 32/27356 72/33123 23/77887 - - - - 

6883 85/77635 82/761175 36/1778 - - - - 

6887 17/73873 83/777715 32/77336 - - - - 

6885 - 17/33272 73/786875 67/35763 38/2138 - - 

6882 67/6733 28/762733 73/71321 77/275 - - - 

6887 31/53 83/71786 86/55376 31/67332 27/35283 83/78158 85/382 

6881 55/77761 17/57762 82/71235 62/77337 56/72672 - - 

6883 - 78/53371 87/73377 77/33186 33/78736 13/763 - 

6878 77/73852 27/57133 77/61717 37/75517 58/63767 21/7831 - 

6877 - 38/36751 21/77837 38/77763 - - - 

6876 33/73177 77/757377 78/375 - - - - 

6873 68/2331 77/25767 35/77868 62/37663 87/377 - - 

6877 71/331 17/763333 12/77757 78/227 - - - 

6875 73/77383 77/722576 77/372 - - - - 
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تا  ند تغ ین پذ ييج رو بارش در      یریر قات  حت طب مساااا
 یدهد که مناطق دارايستان و بلوچستان نشان م   ياستان س  

ش  س  يطبقه بار شک از روند ثابت  اريب  .دکنينم یرويپ يخ
ش و در یافزا یاطور نامنظم در دوره ن صاااورت که به  یبد 

س  اینباوجود ،کاهش مساحت دارند  یادوره   ريدر مجموع 
عکس  .دهديکاهش مساااحت را نشااان م روند و  ينزول
ش  ین روند در مناطق دارايهم شا   يطبقه بار شک م هده خ
بد شاااويم ند     ن صاااوید،  با وجود رو که  منظم و نا رت 

ش مساحت را  یافزا یر صعود يکنواخت در مجموع س یريغ
شان م  ش  .دهدين شک و  ینرمال ما يدر طبقات بار ل به خ

م  ما نر به مرطوب ن ی ال  با وجود ب يل  کل   ،ينظميز  در 
 ي. در طبقات بارشااااسااات یر صاااعوديسااااز حکایت 

در  باًیتقر يش یرات افزاييتنها تغز ينمرطوب و مرطوب مهين
وجود داشاااته و در کل روند  6877تا  6882 يبازه زمان

 (.3د )شکل دهير را نشان مييثابت و بدون تغ

 
 

   

   
 

 ستان و بلوچستانیدر استان س ساله 11 یبازه زمان یمساحت طبقات بارش در ط یریرپذییروند تغ -3شكل  

 

 

رات بارش استان ييتغ یحاصل از بارزساز جینتا
ر یاوه از روش تفاضل تصستان و بلوچستان که با استفاديس

ازه ر در بييو بدون تغ يشی، افزايطبقه کاهش در قالب سه
به  ،قرارگرفته است يمورد بررس 6875تا  6888 يزمان

 باشد.ي( م7صورت شکل )
سنجي طبقات تغيير و همچنين روند نتایج مساحت

تغييرپذیری مساحت طبقات تغيير بارش در استان سيستان 

باشد. ( مي5( و شکل )7و بلوچستان به صورت جدول )
نتایج حکایت از آن دارد که بيشترین مساحت تغييرات 

کيلومترمربع مربوط به بازه  71/736378کاهشي با مقدار 
ست که در کل دوره آماری مساحتي ا 6885-6882زماني 

کيلومتر مربع دارای تغييرات کاهشي  58/765121برابر با 
 بارش بوده است.
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 2011تا  2000طی بازه  ستان و بلوچستانیرات بارش در استان سییتغ یبارزساز یهانقشه -4شكل 
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 لومترمربعیبه ک 2011تا  2000بازه  یط بلوچستان ستان ویشده بارش در استان س یسازرات بارزییمساحت طبقات تغ -4 جدول

 رات بارشيينوع تغ يبازه زمان

 يشیافزا رييبدون تغ يکاهش يشمس یهجر یلاديم

6887-6888 7373-7318 37/63377 27/761681 35/68877 

6886-6887 7318-7317 - 57/71377 73/33387 

6883-6886 7317-7316 7/67183 33/777733 81/77375 

6887-6883 7316-7313 16/3533 57/738885 77/31278 

6885-6887 7313-7317 - 36/71272 76/753522 

6882-6885 7317-7315 71/736378 65/77276 63/7638 

6887-6882 7315-7312 73/553 67/56788 63/767355 

6881-6887 7312-7317 57/77167 7/13317 53/78782 

6883-6881 7317-7311 83/73777 73/785737 6/61318 

6878-6883 7311-7313 77/785657 77/73787 3/63667 

6877-6878 7313-7338 37/77737 72/72777 83/17573 

6876-6877 7338-7337 53/785387 57/76378 - 

6873-6876 7337-7336 3/2531 36/58373 37/768762 

6877-6873 7336-7333 3/17777 37/75533 32/75772 

6875-6877 7333-7337 66/51783 6/773721 17/76 

 

د دهينشان م يرات کاهشييمساحت تغ یریرپذييروند تغ
طور که بهيمعننیبد ،ندکينم یرويپ يکنواختیکه از روند 

به کاهش مساحت را  یاش و در دورهیافزا یانامنظم در دوره
 راما د ،ستيمنظم نرات ييتغ ، اگرچه روندگذارنديش مینما

ا ر يرات کاهشييش مساحت تغیو افزا یر صعوديمجموع س
ز ير نييدر طبقه بدون تغ از کاهش رطوبت است.دارد که نشان 

در کل  ينظميگردد که با وجود بيمشاهده م ین رونديچن
 (.5باشد )شکل يرا دارا م ش مساحتیو افزا یروند صعود

 

 
 2011 تا 2000 زمانی بازه یط ستان و بلوچستانیر بارش در استان سییتغ مساحت طبقات یریرپذییروند تغ -1 شكل
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ستان و ياستان س يخشکسال تيوضعش یپاج حاصل از ینتا
ورت به صبا استفاده از شاخص بارش استانداردشده بلوچستان 

ا رمنطقه مورد مطالعه  يخشکسال یهاباشد که نقشهي( م2شکل )
  است. دهير کشیبه تصو 6875تا  6888 يدر بازه زمان

 

    

    

    

    
 2011تا  2000دوره  یط SPIستان و بلوچستان براساس شاخص یس استان یخشكسالت یوضع یهانقشه -6شكل 
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تان اس يخشکسال طبقات يسنجتج حاصل از مساحینتا
 آنها يرات مساحتيين روند تغيستان و بلوچستان و همچنيس

( و شکل 5جدول )به صورت  6875تا  6888 يدر بازه زمان
با دارا بودن  6887دهد که سال ينشان مج ینتا باشد.ي( م7)

و  ين سطح خشکسالیلومترمربع کمتريک 13/23633مساحت 
لومترمربع يک 78/73577با دارا بودن مساحت  6887سال 

 (.5 )جدول داردرا  ين سطح خشکسالیشتريب

 
 لومترمربعیکبه  2011 تا 2000 دوره یط ستان و بلوچستانیدر استان س یطبقات خشكسال مساحت -1جدول 

طبقات 

 يخشکسال
 خشکفرا

ار يبس

 خشک

خشک 

 متوسط

خشک 

 میملا
 با نرمالیتقر

مرطوب 

 میملا

مرطوب 

 متوسط

ار يبس

 مرطوب
 مرطوبفرا

 -SPI ≥6مقدار 
تا  -33/7

5/7- 

تا  -73/7

7- 

تا  -33/8

5/8- 

تا  -73/8

73/8 

تا  5/8

33/8 
 73/7تا  7

تا  5/7

33/7 
≤ 6 

6888 72/1778 51/32733 36/23673 27/1787 31/7317 - - - - 

6887 78/73577 56/37777 83/67538 67/3736 - - - - - 

6886 - 35/67363 75/38375 37/67752 71/67677 27/1576 28/6785 - - 

6883 - 37/73566 31/56371 77/73872 61/57287 32/7678 31/161 - - 

6887 37/61 57/1837 12/72377 73/57363 37/53232 83/73237 76/7533 - - 

6885 - - - 36/7373 57/37137 76/37122 78/71835 72/65726 36/32277 

6882 - 77/577 75/3731 63/25511 22/56515 35/66337 85/73363 31/7236 76/72 

6887 - - 87/7313 57/78373 87/32161 73/77827 83/67835 17/73357 13/23633 

6881 - 77/7711 11/77777 77/66126 73/62331 76/77773 15/77377 57/67783 78/55382 

6883 - - 76/77175 67/328 57/53188 87/73367 76/77175 71/68885 66/32153 

6878 - 61/77732 66/72673 33/75728 33/38712 27/72575 75/3737 17/7278 31/78115 

6877 - - 55/363 32/33723 73/57677 26/33663 53/67878 13/72752 73/2155 

6876 - 83/5375 78/37371 37/77635 71/25257 72/7833 - - - 

6873 - 68/777 76/63721 63/1171 22/37857 77/35313 28/67678 72/68338 11/63871 

6877 - - 77/2732 16/38736 73/36785 77/62752 27/72228 21/5171 83/653 

6875 - 81/7767 17/65836 58/26321 55/11782 23/337 - - - 

 

نشان  يمساحت طبقات خشکسال یریرپذييروند تغ
 بيدوره با ش یخشک در ابتدافرامناطق  وسعت دهد کهيم

ت. اس شدهبعد از آن صفر و ثابت  يول ،بوده یصعود یتند

که  6877تا  6883ر از بازه يغهار خشک بيمناطق بس وسعت
ان را نش يولر نزيه دوره سيدر بقاست، داشته  یروند صعود

نکه از یمساحت مناطق خشک متوسط با توجه به ا دهد.يم
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 يلکبه صورت اما  ستيبرخوردار ن يکنواختیروند ثابت و 
قات طبرات وسعت ييتغ باشد.يم يکاهشو  ينزول روند یدارا

 یز رونديم نینرمال و مرطوب ملا باًی، تقرمیخشک ملا
و بوده  یآنها صعود ياما روند کل د،کنواخت را داریريغ

قات طب دهد.يبا تند را نشان میب تقريحت با شش مسایافزا
 يتيز وضعيمرطوب نفراار مرطوب و يمرطوب متوسط و بس

م را یب ملايبا ش یدر کل روند صعودکنواخت دارند که یريغ
 (.7د )شکل دهينشان م

 

   

   

   
 

 ستان و بلوچستانیدر استان س 2011تا  2000بازه  یط یمساحت طبقات خشكسال یریرپذییروند تغ -7شكل 

 

ستان ياستان س يرات خشکسالييتغ یج حاصل از بارزسازینتا
 سه ر در قالبیو بلوچستان که با استفاده از روش تفاضل تصاو

 6888 ير در بازه زمانييبدون تغ و ي، کاهشيشیرات افزاييطبقه تغ
 باشد.يم (1)حاصل شده است، به صورت شکل  6875تا 

ن ير و همچنييطبقات تغ يسنجنتایج حاصل از مساحت
در استان  يمساحت طبقات خشکسال یریرپذييروند تغ

( 3( و شکل )2ستان و بلوچستان به صورت جدول )يس

ن یشترين مطلب است که بیدهنده اج نشانینتا باشد.مي
زان يبه م 6887-6885 يمربوط به بازه زمان يشیرات افزاييتغ

 ين آن مربوط به بازه زمانیلومترمربع و کمتريک 76/777151
باشد. در کيلومترمربع مي 33/7633به ميزان  6882-6885

لومترمربع از يک 77/7872765ز ين 6875تا  6888کل دوره 
 يشیرات افزاييستان و بلوچستان با تغيسطح استان س

 (.2رو بوده است )جدول روبهخشکسالي 
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 2011تا  2000طی بازه  ستان و بلوچستانیدر استان س یرات خشكسالییتغ یبارزساز یهانقشه -1شكل 
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 یط ستان و بلوچستانیدر استان س یشده خشكسال یرات بارزسازییمساحت طبقات تغ -6 جدول
 لومترمربعیبه ک 2011تا  2000 زمانی بازه 

 يرات خشکساليينوع تغ دوره

 يکاهش رييبدون تغ يشیافزا يشمس یهجر یلاديم

6887-6888 7373-7318 77/38113 56/28777 67/12555 

6886-6887 7318-7317 77/723777 72/76273 17/6766 

6883-6886 7317-7316 18/17838 78/23682 86/67377 

6887-6883 7316-7313 33/27367 71/17813 77/35685 

6885-6887 7313-7317 76/777151 33/352 8 

6882-6885 7317-7315 33/7633 67/76311 78/727512 

6887-6882 7315-7312 53/726277 12/77635 77/7626 

6881-6887 7312-7317 66/77311 77/13717 21/73736 

6883-6881 7317-7311 27/56578 57/21367 71/52778 

6878-6883 7311-7313 71/68677 87/61537 67/763778 

6877-6878 7313-7338 38/31235 73/63113 28/73211 

6876-6877 7338-7337 37/77716 61/73112 33/772576 

6873-6876 7337-7336 76/776272 85/3318 33/65283 

6877-6873 7336-7333 63/76125 37/37888 71/787377 

6875-6877 7333-7337 17/73221 57/52773 27/781833 

 

دهد يان منش يشیرات افزاييحت طبقه تغمسا یریرپذييتغ
طور ن صورت که بهیبد ،دکنينم یرويپ يکنواختیکه از روند 

 کاهش مساحت دارد. یاش و در دورهیافزا یانامنظم در دوره

 و کاهش ير نزوليدر مجموع سست اما يمنظم نآن اگرچه روند 
 (.3 )شکلدهد نشان ميرا  مساحت

 

 
 2011 تا 2000 زمانی بازه یط ستان و بلوچستانیدر استان س یر خشكسالییمساحت طبقات تغ یریرپذییروند تغ -3شكل 



 723 3شماره  62تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمي 

 

 بحث 

 آن راتييتغ که است يمياقل عناصر نیترمهم از يکی بارش
 يحت و یاقتصاد ،ياجتماع، يطيمح يمنف تبعات توانديم

 رونیازا .باشد داشته یبشر جوامع بر یمتعدد يفرهنگ
علوم  توجه یهاکانون از يکی بارش راتييتغ يابیارز
 .است یيزداابانيو ب يعي، منابع طبی، اتمسفريستیزطيمح
 یریرپذييتغن شدت ييتع و رييتغ نکه شناخت نوعیا ژهیوبه

 هبود برخوردار يتوجه انیشا تياهم ازبارش  يو مکان يزمان
و  ي، خشکساليمياقل یهاينيبشيپ در يمهم نقش توانديم و

 نهيهب یهایزیربرنامه و آب منابع تیریمد جهينت در و يخشک
 زا امروزه .باشد داشته یکشاورز و یاقتصاد، يطيمحمنابع 
 هایاننوس اثر شیپا برای یاگسترده طوربه یاماهواره ریتصاو
 یيزاابانيتبع آن بو به يو خشک يخشکسال راتييتغ بر بارش

مانند  یيهاشتر توسط پژوهشين موضوع پیا .شوديم استفاده
Singh هندوستان  يش خشکسالیپابرای ( 6883ن )او همکار
 NOAA یهاداده مستخرج از VCIو  TCIق یاز طر

AVHRR، Shareful Hassan  وislam-ul-Mahmud 
 در يخشکسال یریپذبيآس يبررسبا هدف  (6873)

 سنجنده LST و NDVI از استفاده با بنگلادش غربشمال
MODIS ن يو همچنDamavandi ( در 7335و همکاران )

 LST و NDVI قیطر از يخشکسال يمکان شیپاقالب 
قرار گرفته  يابیمورد ارز یمرکز استاندر  MODIS یهاداده

 ،تبخير زیاد ،بارش فقرمانند  يعوامل. کنديمتأیيد آن را  و
و فقر پوشش  يرخداد خشکسال ومادت د،یشد یهاوزش باد

 يذات یهامشخصهاز  يکی يخشکاند که باعث شدهگياهي 
درصد  85 حدودکه یطورهب باشد، ستان و بلوچستانياستان س

تا  6888 زماني طور متوسط در بازهبهاستان  وسعتکل از 
 .استبوده روبرو  يخشکو  يخشکسال یهادهیبا پد 6875

که ( 7311ن )او همکار يميپژوهش رح یهاافتهیج با ین نتایا
ق یستان و بلوچستان از طريس يشدت خشکسال يبا بررس

 ميزانبا  خشک هایسالان نمودند يشاخص نرمال بارش، ب
 غالب حالت درصد 52 با بلندمدت ميانگين از کمتر بارندگي

این  جی. نتادارد، مطابقت دهدمي نشان را استان در خشکسالي
طبقات  یار بالايو بسنامنظم  یریرپذييکه تغ دادنشان پژوهش 

ت عدم سلامت در يوضع ازحکایت  يخشکسالو  يبارش
وچستان ستان و بليساستان  يکیاکولوژ يناسالمستم و ياکوس
 يلنزو یبارش، روند يشیرات طبقه افزاييتغ مجموعدر  .دارد

رات طبقه ييتغ مقابلو در  دهديو کاهش مساحت را نشان م
دارد که را  ش مساحتیو افزا یصعود یآن روند يکاهش

 یهاسال يط استاندر  یجو هایریزش سير نزولينشان از 
 و jun-Yan یهاافتهیج با ین نتای. اباشديم 6875تا  6888

 رودخانه هحوض خشکساليل يکه با تحل( 6876) همکاران
ان يب 67 قرن یابتدا ازرا  خشکسالي شدتش یافزا ،هوآهي

اران و همک Pourkhosravani ني. همچنهمسوستنمودند، 
ق یطر از سيرجان حوضه خشکسالي فضایي تحليل با( 6871)

را در  يش خشکسالیکاهش بارش و افزا، MODISر یتصاو
ج ین کردند که منطبق بر نتاييتب 6875تا  6888 زماني بازه

 يشیر افزايسبارش و  يبر روند کاهش يپژوهش مبناین 
 در .ن بازه استيستان و بلوچستان در هميس يکسالخش

 که داردموضوع  این از حکایتپژوهش این  یهاافتهیمجموع 
ویژگي  کی بلوچستان و سيستان استان در خشکساليده یپد
 به رووقوع آن  شدتو ر بوده و رخداد یناپذاجتناب يمياقل

 عاحتمال وقو بارش کاهشي روند به که با توجه است افزایش
ن منطقه یدر ابيشتر  مدت و شدت با خشکسالي رخداد
و  Abianeh-Zarea یهاافتهیج با ین نتایا ر است.یپذامکان

 توزیع یهاشاخص از استفاده باکه  (6875همکاران )
 نرمال درصد، (SDI) ميانگين از انحراف، (ZI) استاندارد
 بندیطبقه و( RAI) بارندگي ناهنجاری، (PNPI) بارندگي

 هواشناسي خشکسالي پایش و تحليلبه ( PC) بارش دامنه
ه با توجه ب .پرداختند، مطابقت دارد بلوچستان و سيستان
 يالخشکس يکه روند کل گرفتجه يتوان نتيم مذکورمطالب 

و  يشیستان و بلوچستان افزايدر استان س يتبع آن خشکو به
 عجام یزیربرنامهازمند ياست که نروند نزولات جوی کاهشي 

 و بحرانخطر ت یریو مد يعيطبنه حفاظت از منابع يدر زم
آن  یستم و ابقاياکوس یايجهت احدر  يطيمخاطرات مح

 .باشديم
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Abstract 

     Drought and its effects is one of the world's major concerns. As one of the countries in the dry 

belt of the earth, Iran has always been and is facing environmental issues and natural hazards 

caused by drought. Therefore, this study aimed to monitor the aridity in Sistan and Baluchestan 

using remote sensing data and geographic information system techniques for over a period of 15 

years (2015-2000). In this regard, the MODIS satellite images from 2000 to 2015 were analyzed 

by applying the yearly Precipitation Condition Index (PCI) and Standardized Precipitation Index 

(SPI). Then, the drought changes were evaluated using supervised classification method and 

difference images. The results showed that the years 2007 and 2001 with an area of 157383.06 

and 306.05 km2 had the highest and lowest levels of precipitation, and also with an area of 49511.1 

and 69233.83 km2 had the minimum and maximum level of drought, respectively. The most 

severity change of drought has been in time for the 2002-2001 period and the place also belong 

to parts of Khash, Iranshahr and Sarbaz who takes 194302.93 km2 of the province. Finally, the 

general trend of changes in precipitation and drought is decreasing and increasing, respectively, 

requiring the major planning of resources conservation and risk and crisis management to 

rehabilitate and maintain the ecosystem of arid regions. 
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