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 چكيده 

 ی تم عا-یو ابتصکک   یبر بخش  شکک ورز یو مارر اسککک  ب بب ط ر ب بت ج    جیرا یعیطب ی یبلا ی ازای یخشککالکک   زمينه و هدف:

لترش و  جا مت یه یژگی رک و ن،یبن برا  گذار . یم ریخشک جأث  مبیمن طق خشک و ن  ل     گ  ر   یدیمف اطلاع ت ی، ان اع مختلف خشا

هدف   هد. میارائب ی و غیره  هیپ شش گ ی، محص لات  ش ورز   دیبر ج   یاز خشال     یو   هش خل رات ن ش   یس زگ ر  یم ر  راها ره 

  NDVIگی هی  و ش خص نرم ل شده اختلاف پ شش (SPIدگی است ندار  شده )از این جحقیق ارزی بی خشال  ی ب  استف  ه از ش خص ب رن

  ر است ن  ه ک، منطقب  ر ست ن عراق می ب شد.

سی:  س س  ا ه  روش برر ص ویر م ه اره      ر این جحقیق بر ا سی، ج شن  ش ر  ه ک بب منظ ر پ یش      ه ی ه ا ست ن و  ضعیک ابلیمی ا ای و

 م ی ایلککتگ ه  ی  وگرفک. ابتدا م  فب ه ی ابلیمی از  ملب می نگین م ه نب و سکک لانب ب رندگی  خشککالکک  ی، م ر  ارزی بی و جحلیت برار 

 ی ه اشن سی ( استخراج شد. سپس ب  استف  ه از پ رامتره 2015 – 2020س ل)  6ه اشن سی است ن  ه ک ) ه ک، آ ری و آمیدی(  طی 

لتگ ه ه ا    سب ای ست ن  ه ک جعیین گر ید.     طبقب بندی ابلیمی بلر و  وم رجن  ابلیم  سی ا ل  ی از    همچنین بب منظ ر ارزی ب شن  شا ی خ

شده )     ست ندار   شش گی هی      (SPIش خص ب رندگی ا شده اختلاف پ  ش خص نرم ل  س    ی )   NDVIو  ستف   2015 – 2020طی   ه ( ا

 شده اسک.
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آیند. همچنین بر و من طق نیمب مرط ب بب شم ر می بندی ابلیمی بلر هر سب ش ر  ه ک، آ ری و ش ر آمیدی  ز   بر اس س طبقب  يافته ها:

بندی بندی ابلیمی  وم رجن شک ر  ه ک  زو من طق نیمب خشکک و  و شک ر آ ری و آمیدی  زو من طق نیمب مرط ب طبقب   اسک س طبقب 

س ل  مشخص شد  ب خشک    SPI اند. ب  ج  ب بب ش خص  شده  لی ر خشک   -SPI 67/1ب   2017جرین م ه  ر ژوئن  جرین م ه ( و مرط ب)ب

 رصد پ شش گی هی است ن     NDVI)شدیداً مرط ب( اجف ق افت  ه اسک. سپس ب  استف  ه از ش خص        SPI 48/3ب   2019 ر م رس س ل  

روند  2017ج   2015( استخراج گر ید. ش خص ه ی  رصد پ شش گی هی خ ب و مت سط از س ل 2015 – 2020س ل )  6 ه ک نیز طی 

نلبک بب س    ی  یگر  مترین )خشک جرین(  شده اسک. ش خص  رصد پ شش گی هی             2017ند، بب ط ری  ب  ر س ل    هشی  اشتب ا  

س ل   شش گی هی              2019و  2018خ ب طی  و  صد پ  سک.  ر لی ر مرط ب پیش رفتب ا شده و ج  حد مرط ب و ب صع  ی م ا ب  سیر  ب  

 ر   SPIروند   هشی  اشتب اسک بب ط ری  ب ب  نت یج ش خص      2019و  2018روند افزایشی و  ر س    ی    2017ج   2015ضعیف از س ل   

 ج افق و هم هنگی بلی ر خ بی ب  ه اسک.

 2015خشال  ی  ر است ن  ه ک رخ  ا ه اسک. بب ط ری  ب از  2017 هد  ب س ل نش ن می SPI: مق  یر ش خص بحث و نتيجه گيری

بب اوج خ   رسیده اسک. این مق  یر و روند منطبق بر  رصد پ شش  2017تب و  ر س ل جداوم ی ف 2016روند خشال  ی آغ ز شده،  ر س ل 

ه ی ه اشن سی  ه ک، آ ری و ه ی ایلتگ هب  استف  ه از  ا هSPI گی هی  ر ش ر  ه ک ب  ه اسک. بب عب رجی، مق  یر ش خص خشال  ی 

 ای  ندسک می ب شد.ه ارهملتخرج از   ا ه ه ی م  NDVIآمیدی منطبق ب  ش خص پ شش گی هی 

 

 .MODIS، ابلیم  ر ست ن،  سنجنده NDVI،  ش خص پ شش گی هی  SPI، ش خص خشال  ی :یديکلهای واژه
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Abstract 

Background and Objective: Investigating regional climatic and natural characteristics is one of the 

most important issues in environmental research. Studying natural and climatic features and knowing 

them is necessary for planning. 

Material and Methodology: First, climatic components, including monthly and annual average rainfall 

and temperature of weather stations of Dahuk province (Dahuk, Akri and Amidi) were extracted during 

6 years (2015-2020). Then, three meteorological stations of Dahuk province were determined by using 

meteorological parameters of Blair and Dumarten climate classification. Also, in order to evaluate the 

drought, the standardized rainfall index (SPI) and the normalized NDVI vegetation difference index 

have been used during the years in question. 

Findings: According to Blair's climate classification, all three cities of Dahuk, Akri and Amidi are 

considered semi-humid areas. Also, based on Dumarten's climate classification, Dahuk city is classified 

as semi-arid and Akri and Amidi cities are classified as semi-humid regions. According to the SPI index, 

it was found that the driest month happened in June 2017 with SPI -1.67 (very dry) and the wettest 

month in March 2019 with SPI 3.48(extremely wet). Using the NDVI index, the vegetation percentage 

of Dahuk province was also extracted during 6 years (2015-2020). After this year of drought, the two 

years of 2018 and 2019, the index faced an upward trend and reached the wet and very wet level. NDVI 

vegetation percentage of Dahuk station was investigated during 6 years. The average vegetation cover 

has been higher than the other grades in all years. Since 2017, the average vegetation cover has decreased 

compared to other years. Weak vegetation has increased from 2015 to 2017. Since 2017, this value has 

decreased until 2020. 
Discussion and Conclusion: Discussion and conclusion: SPI index values show that in 2017 drought 

occurred in Dahuk province. So that the drought started in 2015, continued in 2016 and reached its peak 
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in 2017. These values and trends were consistent with the percentage of vegetation in Dahuk city. The 

data related to Dahuk, Akri and Amidi meteorological stations on the table and graphs are consistent 

with the satellite data provided by the Landsat satellite 

 

Keywords: drought, SPI index, NDVI vegetation index, Kurdistan climate, MODIS sensor. 
 

 مقدمه

و مارر اسک  ب بب ط ر  جیرا یعیطب ی یبلا ی ازای یخشال  

 م   ش ر یا تم ع-یو ابتص   یبر بخش  ش ورز یب بت ج   

ب نش ن  ا ه اسک   ریگذار . مط  ع ت منتشر شده اخ یم ریجأث

 لتمیا  س ی ر ب ره ور یب عث   هش ب بت ج    یخشال  

 یط لان یزم ن ی ر  وره ه  یخشال  (. 1) شده اسک ی   ن

 یخشال   طیبب عن ان شرا یطیش  . شرا یم دیو جشد ج  یا یجر

 گری ب    بدی ی  هش م یش    ب من بع آب بب حد یم دهین م

 ی م ب آب نقش م یی ند. از آنج  نیمنطقب را ج م ینت اند جق ض 

مختلف  یبر  نبب ه ن آروزمره انل ن  ار ،  مب    ی ر زندگ

 (. 2بلزایی  ار  ) ریانل ن جأث یزندگ

 یم میه  بب چ  ر  ستب مختلف جقل یخشال   یب ط ر  لب

 یو خشال   آبشن سی ،ی ش ورز ،یه اشن س یش ند: خشال  

  هش  تیبب    یه اشن س یخشال   ی.ابتص  -یا تم ع

 ر  ی ش ورز ی هد و خشال   یمنطقب رخ م کی ر  یب رندگ

 مب   رط بک خ ک  تی ر ط ل فصت رشد بب    یزم ن بحران کی

 مب    جبیآبشن سی  ر نت ی ب خشال   ی هد،  ر ح   یرخ م

 ی هد. خشال   یرخ م ینیرزمیآب و   هش آب ز  نی ر

ر ذ ر شده ب یایزیف طیشرا یاثرات منف ی نیزو ابتص   یا تم ع

  لاه  و  مکیب شیم نند افزا یانل ن کی مع یزندگ ی نبب ه 

  (.3می ب شد) کی مع یی  بج 

بب  یام ه اره ریب  استف  ه از جص و یمط  ع ت مرجبط ب  خشال  

شده اسک  ب  یخشال   یه منجر بب ج سعب ش خص یط ر  ل

جف وت نرم ل شده  ی هیگ یه ش خص شیپس از مح سبب و پ 

(NDVI( و ش خص رط بک جف وت نرم ل شده )NDMIا )ج  ی 

 جبطمر یه عن ان ش خصاغلب بب NDMIو  NDVI. ش ندیم

 ب از  Landsat یام ه اره ریب  استف  ه از جص و یب  خشال  

، )USGS(1متحده   لاتیا یشن سنیس زم ن زم

                                                 
1- United States Geological Survey 

TERRA/AQUA ی  Sentinel ج سط  ش  ،یم کیریمد

 .ش ندی( استف  ه مNASA) ییو فض  یه ان ر  یس زم ن مل

)2022( Prakasam & nanSarava (4) ب  ای مط  عب  ر 

  ر ند بی ن GIS از استف  ه ب  ی ش ورز یخشال   ی بیارز عن ان

  ی یه اشن س من بع از آب  مب   ی ش ورز یخشال    ب

 دیج   یبرا ی ریآب آب   هش ب عث خ   ن بب بب  ب اسک آبشن سی

 جبینت  ر و خ ک رط بک   هش  وره نیا  ر ش  . یم محص ل

 و ی ش ورز یخشال   ی بیارز  هد. یم رخ محص ل خل رت

 ب  ییض ف نیزم روش  ی  مک ب  ج ان یم را کیریمد نیهمچن

 وب ع روند شیپ  بب ه  روش نیا  ا . انج م یشتریب  بک

Ji  ند. یم  مک آن یزم ن راتییجغ تی لا  ی یخشال  

 )2003( & Peters (5 نیز )نیب یهمبلتگ NDVI  و ش خص

و علفزار  ی ش ورز یه  نیزم ی( را براSPIب رش است ندار  شده )

 ر ند و  تیو جحل بیمتحده ججز  لاتیا ی ر منطقب شم ل مر ز

و     SPI3و  NDVI نیب یهمبلتگ نی ب ب لاجر نش ن  ا ند

 یش خص شدت خشال  ( نیز 6) al et Zhao. )2022( ار . 

( را MODIS)ب  وض ح مت سط  یربر اریجص   متریرا  فیط

 .ند ر  ی بی ر سراسر    ن ج سعب و ارز یخشال   شیپ  یبرا

 ی ر  ر ب اول از  ا ه ه  یخشال   نیجخم یبر رو مط  ع ت

ه اشن سی  یه  لتگ هیشده ب  استف  ه از ا یریاندازه گ ه اشن سی

 ر گلتره  رییاما ن جغ al et Jianzhu (7). )2015(. می ب شد

، SPI) یمدت و جعدا  وب ع چ  ر ش خص خشال   ،یما ن

و جعرق  ریش خص است ندار  جبخ (،SRIش خص روان ب است ندار  )

را  (SDDI) عرضب جق ض  ی( و ش خص خشال  SPEIب رش )

آب و  طیبب شرا یام ه اره یه ح ل،  ا ه نیا ب .  ر ند ی بیارز

 ج  یو ا حل س هلتند یط لان یربر اریجص  یه و چرخب ییه ا
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 ن،یبن برا س ز ،یک را  ش ار مو ث ب  ستبیپ یه  ا ه کیفی 

 .ه  ن  ر اسک ا ه نیب  استف  ه از ا یخشال   نیمط  ع ت جخم

 )2020( .al et Kim (8) کی ج سعب عن ان ب  پژوهشی  ر 

 یخشال   ش خص نیجخم یبرا چندگ نب یخط  نیرگرس مدل

  ر ند بی ن ،Landsat یام ه اره ریجص و اس س بر یه اشن س

 شدت ن،یزم شیگرم  تی   بب ه ا و آب شدن یبطب  ب

 بب  زین و اسک  ا ه شیافزا من طق یبرخ  ر را یخشال  

 رس ندن حدابت بب  مک یبرا یخشال   نیجخم مط  ع ت

 ه ی ش خص از محقق ن این اسک. شیافزا ح ل  ر خل رت

 استف  ه )9SPI ,6SPI ,3SPI ,1SPI(  یه اشن س یخشال  

 اعم ل  فتبیج سعب مدل بب را ی رآم تیجحل و بیججز سپس  ر ند.

 ب  یخشال   ش خص برآور  ابزار کی عن ان بب را آن ییج ان  و

  ا  نش ن جینت  . ر ند ی بیارز  ور از سنجش یه  ا ه از استف  ه

 مدت بب یججمع ب رش از استف  ه ب   ب آن 2adj.R مقدار  ب

  ب یح    ر (،003/0 ب ًی)جقر ب    م  ریبل آمد،  سک بب م ه کی

 ط ر بب 2adj.R ریمق   ،9SPI ,6SPI ,3SPI یه  مدل یبرا

  ب  . گری  یه  مدل از ب لاجر یج    ب بت

)2020( .al et Mtilatila  (9) ی بیارز عن ان ب  پژوهشی  ر 

 و یم لاو  چبی ر ح ضب  ر آبشن سی و یه اشن س یخشال  

 شب ر ش خص از استف  ه ب  ،(2013-1970) ریش  رو خ نب

 شده است ندار  ریجبخ و ب رش ش خص و (SPI) شده است ندار 

(SPEI) سطح رییجغ ش خص و یه اشن س یه  یخشال   یبرا 

 تی   بب یه اشن س یه  یخشال    ب  ر ند بی ن ، چبی ر

 و ری)جبخ  م  شیافزا ب   ب اسک شیافزا ح ل  ر یب رندگ   هش

 بب یم لاو  چبی ر آبشن سی س م نب ش  . یم دیجشد ب  ق ه( جعرق

 طیشرا بب نلبک م ه 24 از شیب یا ح فظب رسد یم نظر

 یخشال   ج اند یم بم ه SPEI 36 رایز ب شد،  اشتب یه اشن س

 سطح همچنین  ند. ینیب شیپ ببت م ه 10 را آبشن سی یه 

 1/474 ش  ،یم آبشن سی یخشال   ب عث  ب  چبی ر یرانبح

 نیا رایز اسک  ننده نگران یخشال   شیافزا و اسک روز  ر متر

 خ اهد یم لاو  ر یآب برق نیج م و آب من بع بر ی د راتیجأث امر

   اشک.

ب  ج  ب بب پرا نده ب  ن و  مب   ایلککتگ ه  ی ه اشککن سککی  ر 

من طق ارجف ع ت بلند و صککعب ا عب ر، جخمین خشککالکک  ی  ر   

ش خص     ستف  ه از   ب مبتنی بر  ا ه ه ی ب رش  SPIمنطقب ب  ا

شن سی می ب شد،   فی نیلک.         ری  فک شده از ایلتگ ه  ی ه ا

 ذا لازم اسکککک از جصککک ویر و  ا ه ه ی م ه اره ای  ب پ شکککش 

  ملتری از منطقب را می  هد نیز ب ره بر  و  یای از شککک خص    

می ب شککد. بب همین  NDVIه ی م م  ر این زمینب شکک خص 

علک هدف از این جحقیق ارزی بی خشککالکک  ی ه اشککن سککی ب    

شده )        ست ندار   ش خص ب رندگی ا ستف  ه از  ش خص   (SPIا و 

و مق یلککب این  و  NDVIنرم ل شککده اختلاف پ شککش گی هی 

س    ی         ست ن عراق طی  ست ن  ه ک، منطقب  ر  ش خص  ر ا

 می ب شد. 2020ج   2015

 

 روش بررسی

 :منطقه ی مورد مطالعه

 بزرگ ش ر س مین و عراق است ن جرین شم  ی مر ز  ه ک

 10956 بر ب  غ مل حتی ب   ه ک منطقب اسک. عراق ت ن ر س

 شم  ی  بیقب 3 و  ر ب 37  غرافی یی مختص ت  ر مربع  یل متر

 نظر از محدو ه این اسک. شده وابع شربی  بیقب 9 و  ر ب 43 و

 از جرجیب بب و گرفتب برار عراق  ش ر شم ل بخش  ر  غرافی یی

  ن ب نین ا، ربیت،ا ه ی است ن ب   ن ب و شم ل غرب، شرق،

  ر  ری  سطح از ارجف ع اسک. همل یب ا دین صلاح است ن جر یب،

  ر  ه ک است ن  غرافی یی م بعیک اسک. متر 1267 منطقب این

 اسک. شده  ا ه نش ن (1) شات

 بررسی مولفه های اقليمی استان دهوک 

 شکک ر عراق، سککرزمینی ب  آب و ه ای متن ع اسککک. گ ن گ نی و 

 ری  ش ر عراق از مل یت انل نی، ا تم عی و سی سی جن ع س خت

ج  ویژگی   تب  بب چشکککم می    گرف ی یی  خ ر . ه ی طبیعی و  غراف

ن گ نی، شکککرایط   ی و آب و ه ای    یای از  ل ه ه ی این گ 

 شککک ر عراق اسکککک. اسکککت ن  ه ک بب عن ان بخشکککی م م از 

و ه  غرافی ی  شکک ر عراق از نظر آب و ه ایی بر جن ع مذ  ر افز

ج ان گفک  ب است ن  بندی آب و ه ایی، میاسک. بر اس س طبقب  

 ه ک  ارای آب و ه ای معتدل   هلت نی اسک. این است ن  ب    



 

 و همكاران جبارحاجی                       1403آبان ماه ، 147علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                              140    
 

هزار  یل متر مربع از مل حک خ ک  ش ر عراق را  11نز یک بب 

گیر ،  ر سر جرین م ه س ل  م ی ه ای زیر صفر را  ر     ر بر می

جرین و می نگین  م ی ه ا  ر گرم  برخی از شککک ره  ججربب  ر ه   

س نتیگرا  می    س ل بب حدو  چ ت  ر ب  سد و ب رش ب ران  م ه  ر

س س نق ط   1200ج   350س لانب  ر این منطقب از   میلی متر بر ا

م بعیک  غرافی یی و ج زیع نق ط  ند. مختلف اسکککت ن جغییر می

آب و ه ایی متن ع  ر سککطح اسککت ن  ه ک، این اسککت ن را بب   

 ان منطقب ای  ارای جن ع آب و ه ا معرفی  ر ه اسکککک. بب    عن

 ط ری  ب ش ید بت ان این است ن را است نی چ  ر فصت ن مید.

 

 
 موقعيت جغرافيايی استان دهوک -1شكل 

Figure 1. Geographical location of Dahuk province. 

بارش

ه ی اصککلی خشککالکک  ی و   هش جرا م و پ شککش  یای از علک

ی ه  قب     گ ب رش  ر منط خ ص  ی روی زمین،   هش میزان  ای 

ه یی  ب از خشال  ی  ر  سک اسک     ب شد. بلی ری از جعریف  می

بر مبن ی متغیر ب رندگی جدوین ی فتب اسکککک.   هش ب رندگی            

نلکککبک بب مت سکککط آن  ر یک  وره سکککبب بروز خلککک رت و  

سیب  لی ری  ر زمینب آ ص  ی و ... می   ه ی ب ش ورزی، ابت  ه ی  

ش  .  ر نتیجب بررسی این پ رامتر برای شن خک وضعیک منطقب     

اهمیک اسککک سکککی  ار . یای از ع املی  ب بر ب رندگی ج ثیرگذار 

  .(2اسک، ج پ گرافی منطقب می ب شد )شات 
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   (m). استان و شهر دهوک بر اساس ارتفاع از سطح دريا توپوگرافی -2شكل 

Figure 2. Topography of Dahuk province and city based on height above sea level (m). 
 

دما

گیری انرژی گرم یی  ب  ر ب حرارت ی   م  عب رت اسک از اندازه

ب شکککد.  م  متغیری  ر خ ک و ه ا ب بت ارزی بی و سکککنجش می

جرم  ین میک و از متغیره ی م م   ی اسکککک  ب ب  جغییر آن       

محیطی رخ  یی و زیلکککبلککی ری از جغییرات فیزیای و شککیمی 

لب    می سنجش  م  و میزان جغییرات  م یی  ر    و مق ی  هد و 

ای ط لانی  ر مط  ع ت  ر ن آن ب   یگر م  فب ه ی   ی س بقب 

م ی ه ا همچنین نقشکککی اسککک سکککی  ر      ی یی  ار .     غراف

لتقیم ب       شات  شش گی هی  ار  و  ر پی ند م شرایط پ  گیری 

ق مختلف اسک. بب این   ک پ رامتری پدیده خشال  ی  ر من ط

شم ر می    ش ر عراق ب  آب و ه ای  ضروری بب  آید. آب و ه ای  

منطقب شککم ل این  شکک ر )ابلیم  ر سککت ن( و ب یژه آب و ه ای 

 است ن  ه ک اند ی متف وت اسک.

 بندی اقليمی طبقه

بندی  ر  انش  غرافی  ج سککط ا الکک ندر ف ن  نخلککتین طبقب

س ل   همب  ک انج م  ، نقشب می نگین  م ی    ن  1817شد. وی 

سیم  ر . ولا یمیر   پن )  شب مذ  ر را  1940 -1846را جر ( نق

س ل     صلاح  ر  و  ر  صلی    ن را ارائب     1884ا شب  م ی ف نق

بندی آب و ه ایی و شککن سکک یی  ر ن ع امت جقلککیم .(10 ر )

ر ه ی شککن خک ابلیمی بب شککم مؤثر بر هر ن حیب یای از رهی فک

ید. آب و ه ای هر منطقب  می مت و     آ م می ع ا ات از ج ای متشککک

م  فککب هکک ی آب و ه ایی آن منطقککب خ اهککد ب   و هنگکک م  

بندی ب ید جم می ع امت و م  فب ه ی جأثیرگذار  ر نظر          جقلکککیم

بندی ابلیمی بلر و   ر این جحقیق، از طبقب  .(11گرفتب شککک ند )  

استف  ه می ش    ب  ر   وم رجن برای طبقب بندی ابلیمی است ن

 ا امب بب معرفی آن   پر اختب می ش  .

 بندی اقليمی بلرطبقه

بندی ابلیمی اسک  ب صرف ً بر جرین طبقببندی بلر س  هطبقب

نگین مبن ی ب رندگی س  ی نب است ار اسک و بر اس س آن، اگر می 

قب میلی متر ب شد منط 250(  متر از Pمجم ع ب رندگی س لانب )

  ر 1بندی بلر مط بق  دول آید. طبقباز ن ع خشک بب شم ر می

  هد مجم ع پنج ن ع منطقب را نش ن می
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 بندی اقليمی بلرطبقه -1جدول 

Table 1. Blair's climate classification 

 نوع اقليم ( به ميلی مترPميانگين بارش ساليانه )

 خشک 250

 نیمب خشک 500 -250

 نیمب مرط ب 1000 -500

 مرط ب 2000 -1000

 بلی ر مرط ب 2000بیشتر از 

 بندی اقليمی دومارتنطبقه

 =P, ((I ((بندی  وم رجنبر اس س فرم ل طبقب
𝑃

𝑇+10
مت سط  

می نگین  ر ب حرارت  Tب رندگی س لانب بر مبن ی میلی متر، 

ضریب خشای اسک و بر اس س  Iس لانب بر مبن ی س نتیگرا  و 

از یادیگر متم یز  2شش ن ع ابلیم مط بق  دول I ق  یرم

 ش ند.می

 
 

 .بندی اقليمی دومارتنشاخص طبقه -2جدول 

Table 2. Dumarten climate classification. 

 نوع اقليم ضريب خشكی دومارتن

 خشک 10  چاتر از 

 نیمب خشک 9/19ج   10

 ایمدیترانب 9/22ج   20

 ط بنیمب مر 9/27ج   24

 مرط ب 9/34ج   28

 بلی ر مرط ب 35بزرگتر از 

اگر  م ی مت سط ه ا  ر یک منطقب بلی ر سر  و بب عن ان مث ل 

سللی س ب شد ضریب خشای  وم رجن بب سمک  -10 ر حد 

گر یک منطقب بلی ر مرط ب رو . این م ض ع نش نن  یک میبی

ی نداشتب اسک. ح ل آن  ب ممان اسک آن منطقب چنین شرایط

 ب شد

 (SPIشاخص بارندگی استاندارد شده )

یای از مراحت اس سی  ر مط  ع ت خشال  ی  ب بر روی من طق 

ه یی اسککک  ب بت ان بر شکک  ، جعیین شکک خصمختلف انج م می

اسکک س آن، میزان، شککدت، و جداوم خشککالکک  ی مرب ط بب یک  

جرین و یای از من سکککب  SPIمنطقب را ارزی بی  ر . شککک خص   

ه یی اسککک  ب  ر زمینب مط  ع ت مرب ط جرین شکک خص  ربر ی

بب خشال  ی و جرس  ی پیشن    شده اسک. این ش خص امروزه         

رو  و از سککک ی   امع علمی  ر سکککطحی گلکککتر ه بب   ر می

پذیری شکک خص متعد ی م ر  پذیرش برار گرفتب اسککک. انعط ف

SPI      عب بر روی ان اع مختلف خشکککالککک  ی از ط   ملب   ر م

 ه ی اس سی این ش خص اسک.ویژگی

McKee et al. (1993) (12) شککک خص اسکککت ندار  ب رش ،

((SPI  را برای جعیین  میک  مب   ب رش  ر مقی س ه ی زم نی

عد   نده        مت م نی منعاس  ن ه ی ز ند. این مقی س  طراحی  ر 

ج ثیر خشککالکک  ی  ر م ر   میک  ر  سککترس ب  ن آب ه ی   

سک. برای مث ل،  ن هنج ری ه ی ب رش  رمقی س زم نی  مختلف ا

  ج ه منعاس  ننده من بع شککرایط رط بک خ ک می ب شککد.  ر 
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ذخیره سکک زی مخزن منعاس  ح  ی  ب آب زیرزمینی،  ری ن، و

 McKee ب رش اسکککک.  ذا،  ننده ن هنج ری  ی ط لانی مدت

et al. (1993) ، SPI   س  ی زم نی  24، 12، 6، 3را برای مقی 

سبب    م هب مح  48و  برای هر ما ن مبتنی  SPIسبب  ر ند. مح 

بر آم ر بلند مدت ب رش برای  وره زم نی م ر  نظر می ب شد. این 

آم ر بلند مدت بب یک ج زیع احتم ل آم ری برازش  ا ه می ش   

و پس از آن جبدیت بب یک ج زیع نرم ل می شککک   بب ط ری  ب        

ست ندا  SPIمقدار  شده ب رش  بدون بعد، بب عن ان ن هنج ری ا ر  

برای ما ن و  وره زم نی م ر  نظر صفر   SPIمی ب شد. می نگین  

نشکک ن  هنده ب رش بیشککتر از   SPI(. مق  یر مثبک 13اسککک )

می نگین،  ر ح  ی  ب مق  یر منفی نشکک ن  هنده ب رش  متر از 

مح سکککبب    1مط بق رابطب    SPIمی نگین می ب شکککد. شککک خص  

 ش  .می

(1) 



PP
SPI


  

ب رش، و    P،  ب رش  P  ب  ر آن   ی نگین  ی ر  م انحراف مع

خشال  ی زم نی رخ    SPIبر اس س ش خص    ب رندگی می ب شد. 

ی   -1بب ط ر ملککتمر منفی ب شککد و بب مقدار   SPI هد  ب می

ل  ی زم نی پ ی ن می      شا سد. همچنین خ ب ی بد   متر از آن بر

SPI     مثبک شککک   و مق  یر ججمعی آن شکککدت و بزرگی  وره

 خشال  ی   شدت  بندی طبقب 3  دول خشال  ی را نش ن  هد.   

 میدهد. نش ن را  SPIش خص اس س بر

 

 .  McKee et al. (1993)بر اساس SPI طبقه بندی شدت خشكسالی شاخص -3ل جدو

Table 3. Classification of SPI drought severity index based on McKee et al. (1993). 

 SPI مقادير خشكسالی  طبقات

 2<   ملا مرط ب

 2 ج  5/1 خیلی مرط ب

 5/1 ج   1 نلبت  مرط ب

 0 ج  1 مرط ب ملایم

 0 ج  - 1 خشال  ی ملایم

 -5/1 ج   -1 خشال  ی مت سط

(1NDVI) تفاوت نرمال شده یاهيگ شاخص

 ن ر نیب جف وت یریگ زهاندا ب  را ی هیگ پ شش NDVI ش خص

  ند( یم منعاس شدت بب ی هیگ پ شش ) ب کینز  برمز م  ون

  ند.یم ی م  ند( یم  ذب را آن ی هیگ پ شش ) ب برمز ن ر و

 یمشخص مرز ام  اسک. ریمتغ +1 ج  -1 از شبیهم ش خص این

 ریمق   یوبت مث ل، یبرا ندار . و    نیزم پ شش ن ع هر یبرا

 مقدار اگر گر،ی  طرف از اسک. آب   یز حتم لا بب ،هلتند یمنف

 مترا م سبز یه  برگ نابیا احتم ل ،ب شد +1 بب کینز  ش خص

 برگ اسک، صفر بب کینز  ش خص این یوبت ام  اسک.   یز ب شد،

 ب شد. یش ر منطقب کی ج اند یم یحت و ندار  و    سبز یه 

                                                 
1- The normalized difference vegetation index  
2- Near Infrared Red  

  ر لگرانیجحل  ب اسک یش خص نیجر جیرا NDVI ش خص

 .(14)  نند یم استف  ه  ور از شسنج

 ی هیگ ش خص اسک، شده  ا ه نش ن 2 رابطب  ر  ب ط رکهم ن

 کیز ککن رمزککب   ونککم ی که  لک  ن ن ر از شده  لکنرم  وتکجف

( 2NIR ) برمز و (Red) ند. یم استف  ه   

(2) 
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑)
 

 و (NIR) کینز  برمز م  ون ن ر (تی) لروف س  م ی هیگ پ شش

 منعاس ه  م ج ط ل ریس  ب  لبیمق   ر را یشتریب سبز ن ر

 نیهم بب  ند. یم  ذب را یشتریب یآب و برمز ن ر ام   ند.یم
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 .ندیب یم سبز رنگ بب را ی هیگ پ شش م  چشم ن  ب اسک تی  

 هر Sentinel-2 و Landsat م نند یا م ه اره یه  سنجنده

 از استف  ه ،ی ل ط ر بب هلتند. برمز و NIR   ن    ی ی ارا  و

 پ شش یریگ اندازه یبرا است ندار  روش کی NDVI ش خص

 نش ن ب شد، ب لا ش خص این مق  یر یوبت اسک. س  م ی هیگ

 نیی پ ش خص این مق  یر  ب زم نی و س  م ی هیگ پ شش  هنده

 ،ی ل ط ر بب ندار . و    اصلاً  ی اسک  متر ی هیگ پ شش ،ب شد

 اصلاح دیب  م ن،ز طی ی هیگ پ شش رییجغ مش هده و پ یش برای

 .(15) ش   انج م ی  

 

 يافته ها

 بارش

طی سکک    ی  (mm)می نگین ب رش  م ه نب و سکک لانب  4 دول 

ایلتگ ه  ه ک را نش ن می  هد.  مترین مقدار  2020ج   2015

میلی متر مرب ط بب سککک ل  4/358ب رش سککک لانب شککک ر  ه ک 

س لانب     2017 شترین مقدار ب رش  میلی متر مرب ط بب  953و بی

س ل     2018س ل   سک. همچنین  و  ب  مجم ع  2016و  2015ا

میلی متر روندی یال ن را از نظر   3/511و  3/504ب رش س لانب  

نیز ب  مقدار  2019اند. سککک ل میزان ب رش سککک  ی نب ججربب  ر ه

 2018بلککی ر نز یک بب ر  ر  سکک ل پرب رش  میلی متر  4/909

س ل      س ل پرب رش پس از  سک و  ومین  سک.  ر می ن   2018ا ا

میلی متر  282ب  مقدار ب رش  2020ه ی س ل نیز م ه م رس  م ه

بیشکترین میزان ب رش م هی نب را  ر ط ل شکش سک ل مط  ع جی    

سک. م ه ژوئن نیز  ر جم م       ص ص  ا ه ا ش ر  ه ک بب خ   اخت

سکک ل مط  ع جی ب  عد  صککفر میلی متر،  مترین میزان  شککش 

س س  دول     سک. بر ا شک  2017س ل   4ب رندگی  ارا ا جرین خ

از  ملب  2019و  2018س ل بب شم ر می آید. همچنین  و س ل 

شم ر می    س  ی بب  س ل      م ار  جر ل  ی  شا آیند  ب  ر  بران خ

 نگین می 3ج اند اجف ق افت  ه ب شککد. همچنین شککات  می 2017

ج   2015اسکککت ن  ه ک طی سککک    ی  (mm)ب رش سککک لانب 

س لانب    5و  دول  2020 ش ر     (mm)می نگین ب رش  سب   ر 

ست ن  ه ک  ش ن می     بزرگ ا ش مت  ه ک، آ ری و آمیدی را ن

   هند.

 

 متر(. )ميلی2020تا  2015ميزان بارش ماهانه ثبت شده در ايستگاه دهوک طی سالهای  -4جدول 

 Table 4. Monthly precipitation recorded in Dahuk station between 2015 and 2020 (mm).  

 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec سال

2015 9/80 6/64 4/71 2/40 6/9 0/0 0/0 0/0 2/12 2/38 1/80 1/107 3/504 

2016 0/144 7/65 1/104 6/58 8/3 6/1 0/0 0/0 2/0 8/8 6/22 9/101 3/511 

2017 3/60 4/20 9/102 1/81 4/33 0/0 0/0 0/0 0/0 7/4 7/33 9/21 4/358 

2018 0/76 5/121 3/19 9/121 6/120 1/1 0/0 0/0 0/0 0/66 1/181 5/245 953 

2019 6/143 0/85 0/264 7/174 6/39 8/0 0/0 3/1 0/0 3/43 3/19 8/137 4/909 

2020 7/110 7/131 0/282 5/68 2/16 0/1 0/0 8/0 0/0 6/1 7/39 8/43 696 
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 (.mm) 2020تا  2015ميانگين بارش سالانه مناطق مختلف استان دهوک طی سالهای  -3شكل 

Figure 3. Mean annual rainfall map of different regions of Dahuk province during 2015 to 2020(mm). 

 

 (mm) سه شهر بزرگ استان دهوک در سالانه بارشميانگين  - 5جدول 

Table 5. Mean annual rainfall in three big cities of Dahuk province (mm) 

 (mm) مجموع آميدی آکری دهوک سال

2015 3/504 6/654 2/772 1/1931 

2016 3/511 8/653 2/769 3/1934 

2017 4/358 1/328 4/544 9/1230 

2018 953 1/1114 2/1282 3/3349 

2019 4/909 4/1247 4/1247 2/3404 

2020 696 762 6/802 6/2260 

 دما

حدا ثر و  جغییرات  م ىبب جرجیب نش ن  هنده  7و  6 داول

 6 ر ب زه  س ل س ل و شش م هب  وم شش م هب نخلک حدابت

 ه ک می ب شند. یلتگ ه ه اشن سی ا (  ر2015-2020س  ب )

 ر  )Co(ک طی شش س ل می نگین  م ی م ه نب ایلتگ ه  ه 

 آور ه شده اسک. 8 دول 

ب   م ی  2018مت سکط  م ی سک لانب سک ل     8بر اسک س  دول  

 ر ب   7/19ب    2020ب لاجرین  ر ب  م ی ه ا و سککک ل      9/20

س نتیگرا   مترین میزان  ر ب ه ا  ر ایلتگ ه  ه ک ثبک شده 

ب  شککیب  2017ج   2015نیز روند  م  از  2018اسککک. پیش از 

  ر ب رو بب پ یین ب  ه اسک.  2/0 ر ملایم بلی
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 ) Coدهوک )ايستگاه هواشناسی  ساله در6در بازه سال  شش ماهه نخست حداکثر و حداقل تغييرات دماى روند -6جدول 

Table 6. Trend of the maximum and minimum temperature changes of the first six months in a 6-year period at 

Dahuk meteorological station (oC). 

 Jan Feb Mar Apr May Jun سال

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min 

2015 9/11 7/3 9/13 1/5 0/18 2/8 7/22 8/12 3/31 6/18 5/36 4/22 

2016 9/9 4/2 9/15 9/6 8/17 7/8 9/24 6/13 2/30 7/17 5/36 24 

2017 3/11 2/2 5/12 0/2 3/17 6/8 1/23 5/11 5/30 4/17 9/36 1/22 

2018 2/13 8/4 0/15 6/6 8/21 9/10 2/25 3/13 3/29 5/17 3/36 3/22 

2019 6/11 0/4 5/13 3/5 9/14 9/6 0/20 2/10 1/31 3/18 6/38 2/24 

2020 1/11 2/3 3/12 2/4 9/18 4/9 2/21 4/12 2/23 4/12 9/30 6/17 

 

 )Co(دهوکايستگاه هواشناسی  ساله در6در بازه سال  شش ماهه دوم حداکثر و حداقل دماى تغييرات روند -7جدول 

Table 7. Trend of the maximum and minimum temperature changes of the second six months in a 6-year period 

at Dahuk meteorological station (oC). 

 Jul Aug Sep Oct Nov Dec سال

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min 

2015 5/41 5/26 2/40 8/25 9/36 3/21 6/25 5/16 5/17 7/8 4/14 8/6 

2016 7/40 7/26 8/41 3/27 0/34 7/20 9/28 7/15 8/19 7/7 2/11 6/3 

2017 2/42 4/26 8/41 7/25 9/37 7/22 8/27 2/15 2/15 8/9 3/17 9/6 

2018 9/40 5/25 2/40 1/25 9/36 3/22 1/29 9/17 3/18 1/10 1/13 1/7 

2019 5/39 1/24 6/41 0/26 7/35 0/21 2/30 5/17 4/21 8/8 0/15 3/7 

2020 9/41 5/27 9/39 0/25 7/38 5/23 7/31 8/16 5/20 4/11 5/15 4/5 

 

 )Co(( 2020-2015ميانگين دمای ماهانه ايستگاه دهوک طی شش سال ) -8جدول 

Table 8. Monthly average temperature of Dahuk station during six years (2015-2020)(oC) 

 ميانگين Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec سال

2015 8/7 5/9 1/13 7/17 1/25 5/29 34 33 1/29 21 1/13 6/10 3/20 

2016 2/6 4/11 2/13 2/19 24 2/30 7/33 5/34 3/27 3/22 7/13 4/7 2/20 

2017 7/6 7/7 13 3/17 24 5/29 3/33 7/33 3/30 5/21 5/12 1/12 1/20 

2018 9 8/10 3/16 2/19 4/23 3/28 2/33 6/32 6/29 24 2/14 1/10 9/20 

2019 8/7 4/9 9/10 1/15 7/24 4/31 8/31 8/33 3/28 7/23 1/15 1/11 2/20 

2020 1/7 2/8 1/14 8/16 8/17 2/24 7/34 5/32 1/31 7/23 16 11 7/19 
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 بندی اقليمی استان دهوکطبقه

بندی آب و ه ای سب ش ر بزرگ است ن  ه ک بر طبقب 9 دول 

بندی بلر، را نش ن می  هد. بر اس س طبقب   بندی بلرمبن ی طبقب

سککب شکک ر آ ری، آمیدی و  ه ک ب  مجم ع ب رش سکک لانب بین  

و  2018 ل  زو من طق نیمب مرط ب و  و سککک    1000ج    500

 زو  1000شکک ر آمیدی ب  مجم ع ب رش سکک لانب ب لای   2019

 آید. من طق مرط ب بب شم ر می

 

 بندی بلر.بندی آب و هوای سه شهر بزرگ استان دهوک بر مبنای طبقهطبقه -9جدول 

Table 9. Climate classification of three big cities of Dahuk province based on Blair's classification. 

 بندی به روش بلرطبقه ميانگين بارندگی سالانه نام ايستگاه

 نیمب مرط ب 4/655  ه ک

 نیمب مرط ب 6/782 آمیدی

 نیمب مرط ب 3/793 آ ری

بندی آب و ه ای سب ش ر بزرگ است ن  ه ک ش مت طبقب

 ه ک، آ ری، و آمیدی بر اس س پ رامتره ی اصلی ابلیمی از 

ی است ن  ه ک بب روش گ نبه ی سبرش و  م ی ایلتگ ه ملب ب 

  می ب شد. 10 وم رجن مط بق  دول 
 

 بندی دومارتن.بندی آب و هوای سه شهر بزرگ استان دهوک بر مبنای طبقهطبقه- 10جدول 

Table 10. Climate classification of three big cities of Dahuk province based on Dumarten classification. 

 آميدی آکری دهوک سال

P T I نوع P T I نوع P T I نوع 

 مرط بنیمب 6/25 1/20 772 ایمدیترانب 21 1/21 6/654 خشکنیمب 6/16 3/20 504 2015

 مرط بنیمب 6/25 20 769 ایمدیترانب 1/21 9/20 8/653 خشکنیمب 17 2/20 3/511 2016

 خشکنیمب 2/18 9/19 544 خشکنیمب 6/10 8/20 1/328 خشکنیمب 9/11 1/20 4/358 2017

 بلی رمرط ب 9/41 6/20 1282 مرط ب 8/34 22 1/1114 مرط ب 8/30 9/20 953 2018

 بلی رمرط ب 5/41 20 1247 بلی رمرط ب 4/40 9/20 1247 ایمدیترانب 30 2/20 909 2019

 مرط بنیمب 4/27 3/19 702 مرط بنیمب 1/25 3/20 762 خشکنیمب 4/29 7/19 696 2020

شهر دهوک بر         ستان دهوک و  سالی در ا شك ارزيابی خ

 (SPIاساس شاخص بارندگی استاندارد شده )

ستگاه           شده در اي ستاندارد  شاخص بارندگی ا سبه  محا

 دهوک

 سالانه SPIمحاسبه  

م ه نب طی شش س ل گذشتب  SPI  1و نم  ار  11 دول 

 هد. ب  ج  ب بب تگ ه  ه ک را نش ن می( ایل2020 -2015)

جرین م ه  ر ژوئن س ل مشخص شد  ب خشک  SPIش خص 

جرین م ه  ر )بلی ر خشک( و مرط ب -SPI  67/1ب   2017

)شدیداً مرط ب( اجف ق افت  ه  SPI 48/3ب   2019م رس س ل 

خشک، حدا ثر فراوانی م ه نیمب 10ب  مجم ع  2017س ل  اسک.

ب  چ  ر م ه مرط ب حدا ثر  2019خشک و س ل نیمبه ی م ه

م ه )شش س ل(،  72ه ی مرط ب را  ارا ب  ند. طی فراوانی م ه

 ر ش ر  ه ک نمیب  2017و  2016، 2015سب س ل مت ا ی 

ای و مدیترانب 2019نیمب مرط ب، س ل  2018خشک ب  ه س ل 

نیمب خشک ب  ه اسک. ایلتگ ه  ه ک  و س ل  2020س ل 

نیمب خشک، س ل  2017ای، س ل ه ای مدیترانب 2016و  2015

نیمب مرط ب  2020مرط ب و س ل  2019مرط ب، س ل  2018
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 2015را ججربب  ر ه اسک. همچنین  ر ایلتگ ه آمیدی س ل ه ی 

 2018نیمب خشک، س ل ه ی  2017نیمب مرط ب، س ل  2016و 

 سک.نیمب مرط ب ب  ه ا 2020بلی ر مرط ب و س ل  2019و 

ش ن می  1و نم  ار  11 ر  دول   SPIش خص   س ل  ن  هد  ب 

ای  ب خشال  ی  ر است ن  ه ک رخ  ا ه اسک. بب گ نب     2017

س ل       2015از  جداوم ی فتب  2016روند خشال  ی آغ ز شده،  ر 

بب اوج خ   رسککیده اسککک. پس از این سکک ل   2017و  ر سکک ل 

س ل       ل  ی،  و  شا سیر     2019و  2018خ صع  ی  ش خص ب  

 م ا ب شده و ج  حد مرط ب و بلی ر مرط ب پیش رفتب اسک. 

 
 

 استان دهوک شامل دهوک، آکری، و آميدی ايستگاه 3در   SPIشاخص  -11جدول 

Table 11. SPI index in 3 stations of Dahuk province including Dahuk, Akry, and Amidy  

 آميدی آکری دهوک سال

2015 - 1/0  7/0  3/1  

2016 - 8/0  - 3/0  9/0  

2017 - 67/1  - 2/0  8/0  

2018 2/1  6/1  1/2  

2019 7/2  1/3  48/3  

2020 7/1  2 3/2  

 

 استان دهوک شامل دهوک، آکری، و آميدی. ايستگاه 3در  SPIشاخص  -1نمودار 

Diagram 1. SPI index in 3 stations of Dahuk province including Dahuk, Akry, and Amidy. 
 

رزيابی شاااخص نرمال شااده اختوف پوشااش گياهی در ا

 استان و شهر دهوک

بندی شده منطقب  ه ک را طی  طبقب NDVIش خص   4شات  

س  ب    شش  ش ن می  2020ج   2015 وره آم ری   هد. مل حک  ن

سبب        صدی مح  ص رت  ر لب  یل متر مربع و بب  هر طبقب بر ح

ب بت   3و  2و نم  اره ی  12شککده اسککک. این مق  یر  ر  دول 

 مش هده اسک.
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 ).2km (بندی شده منطقه دهوکطبقه NDVIشاخص  -4شكل 

Figure 4. Classified NDVI index of Dahuk region (km2). 
 

  )2km)(1520 -2020پوشش گياهی شهر دهوک طی شش سال مطالعاتی )مساحت  -21جدول 

Table 12. Vegetation cover area of Dahuk city during six years of study (2015-2020) (km2).  

پوشش گياهی خيلی  سال

 )2km(خوب 

پوشش گياهی 

 )2km(خوب

پوشش گياهی 

 )2km(متوسط 

پوشش گياهی 

 )2km(ضعيف

فاقد پوشش 

 )2km(گياهی

2015 15 21 8023 2059 838 

2016 5 20 7730 2812 389 

2017 0 5 5190 4782 979 

2018 11 19 7911 1902 1113 

2019 89 600 9008 900 359 

2020 9 114 8878 1003 952 

 

 
 )2km(پوشش گياهی شهر دهوک طی شش سال مطالعاتی -2نمودار 

Diagram 2. Vegetation of Dahuk city during six years of study (km2). 
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Diagram 3. Vegetation percentage of Dahuk city during (2015-2020). 
 

بحث و نتيجه گيری

ندی        قب ب م ، طب ب رش،   ه ی    ر این جحقیق، بر اسککک س  ا ه 

ش خص     سبب  ش خص   SPIابلیمی، مح  م ار  ذیت  NDVI، و 

 نتیجب گیری می ش  .

س ل      -1 لتگ ه آمیدی،  س لانب  ر ای ب لاجرین مقدار ب رش 

میلی متر  ر سکک ل ثبک شککده  1282ب  مقدار  2018

ب   2017اسککک. همچنین  مترین مقدار ب رش سکک ل 

میلی متر  ر ایلکککتگ ه  ه ک بب ثبک    4/358مقدار  
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سک.    سیده ا شش     ر شترین ب رش م ه نب  ر ط ل  بی

 431بب مقدار    2019سککک ل مط  ع جی  ر م ه م رس      

میلی متر  ر ایلککتگ ه آمیدی ثبک شککده و  مترین  

م ه ا تبر         نب  ر  ه  م  گ ه   2020ب رش   ر  و ایلکککت

 ر  2017 ه ک و آمیککدی و همچنین مکک ه ا تبر 

میلی متر اجف ق   6/1ایلکککتگ ه  ه ک ب  مقدار ب رش     

 ک. افت  ه اس

 ر ب ب    ب م ه ژوئن  43ب لاجرین  م ی ثبک شککده  -2

 ر ایلتگ ه آ ری ثبک شده اسک. پس از     2017س ل  

و  2016 ر ب سککک نتیگرا  ب    ب سککک ل    9/42آن  

 ر ایلکککتگ ه آ ری بب ثبک رسکککیده اسکککک.      2017

 ر  2016ب    ب سکک ل   -8/1 مترین  م ی ه ا نیز 

 ایلتگ ه آمیدی بب ثبک رسیده اسک. 

 ر سککک ل  9/41برابر ب    Iتگ ه آمیدی ب  مقدار     ایلککک -3

برابر  Iمرط ب جرین  و ایلتگ ه آ ری ب  مقدار  2018

 جرین  طی شش س ل مط  ع جی ب  ند.خشک 6/10ب  

س س طبقب  -4 ش ر  ه ک،    بر ا سب  بندی ابلیمی بلر هر 

آ ری و شککک ر آمیدی  زو من طق نیمب مرط ب بب      

 آیند. شم ر می

دی ابلیمی  وم رجن شکک ر  ه ک بنبر اسکک س طبقب -5

 زو من طق نیمب خشککک و  و شکک ر آ ری و آمیدی 

 اند. بندی شده زو من طق نیمب مرط ب طبقب

شم ل( و       -6 سمک آمیدی ) سمک  ه ک بب  هر چب از 

ه  آ ری )شرق( حر ک  نیم بر مقدار رط بک و ب رش

 ش  .  افزو ه می

خشال  ی    2017 هد  ب س ل  نش ن می  SPIه ی ش خص   ا ه

روند    2015ای  ب از  ر اسککت ن  ه ک رخ  ا ه اسککک. بب گ نب  

جداوم ی فتب و  ر سکک ل  2016خشککالکک  ی آغ ز شککده،  ر سکک ل 

بب اوج خ   رسیده اسک. پس از این س ل خشال  ی،  و       2017

شده و ج         2019و  2018س ل   صع  ی م ا ب  سیر  ش خص ب  

 . حد مرط ب و بلی ر مرط ب پیش رفتب اسک

ش خص     ستف  ه از  شش       NDVIب  ا صد پ  ش ن  هنده  ر  ب ن

هی، پ شککش  ر ب شکک مت ف بد پ شککش گی  5گی هی منطقب  ر 

سط، خ ب    ضعیف، مت  صد    گی هی  شد،  ر ، و خیلی خ ب می ب 

سکک ل م ر  بررسککی برار  6پ شککش گی هی ایلککتگ ه  ه ک طی 

سط از         شش گی هی خ ب و مت  صد پ  ش خص ه ی  ر گرفک. 

شتب اند، بب ط ری  ب  ر     2017 ج  2015س ل   شی  ا روند   ه

نلبک بب س    ی  یگر  مترین )خشک جرین(  شده  2017س ل 

و  2018اسک. ش خص  رصد پ شش گی هی خ ب طی  و س ل      

ب  سککیر صککع  ی م ا ب شککده و ج  حد مرط ب و بلککی ر   2019

مرط ب پیش رفتب اسکککک. هم چنین  رصکککد پ شکککش گی هی 

مق یلککب بب  یگر  ر  ت  رصککد   مت سککط طی همب سکک      ر 

پ شکککش گی هی )خیلی خ ب، خ ب، ضکککعیف، و ف بد پ شککش  

گی هی ( بیشتر ب  ه اسک.  رصد پ شش گی هی ضعیف از س ل        

روند  2019و  2018روند افزایشی و  ر س    ی  2017ج   2015

  هشی  اشتب اسک.  ر نتیجب می ج ان اذع ن  اشک  ب ش خص 

SPI    ش خص لب ب   ست ن  ه ک  ارای    NDVI ر مق ی برای ا

Ji ج افق و هم هنگی خ بی می ب شکککد و این ب  نت یج جحقیق ت      

)2003( & Peters      ب  نیب یهمبلکککتگ تی و جحل بی ججز ب 

NDVI    ( و ش خص ب رش است ندار  شدهSPI ) یه نیزم یبرا 

نش ن  متحده   لاتیا یو علفزار  ر منطقب شم ل مر ز  ی ش ورز 

لتگ  نی ب ب لاجر  ا ند ، و     ار  SPI3و  NDVI نیب یهمب

 همخ انی چشمگیری  اشتب و نت ج آن   را ج یید می  ند.
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