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Abstract A R T I C L E I N F O 

Drought is a natural phenomenon that can have detrimental effects on vegetation 

cover and agricultural activities. This study investigates the impact of drought 

on vegetation cover in Kurdistan Province, Iran, from 2000 to 2022, employing 

the remote sensing indices NDVI, EVI, and VCI. Vegetation cover data was 

extracted from MODIS satellite imagery and analyzed using the Google Earth 

Engine platform. The findings reveal significant changes in the distribution of 

vegetation cover classes (dense, moderate, weak, and no cover) over the study 

period. In 2020, the largest area was covered by the dense vegetation class 

(45.43%), while the smallest area was covered by weak vegetation cover (0.2%). 

In contrast, in 2004, the smallest area was covered by dense vegetation cover 

(3.25%), and the largest area was covered by weak vegetation cover (19.19%). 

In terms of drought, the study period experienced droughts of varying intensities. 

The years 2020 and 2012 had the least drought (with 95.43% and 67.75% of the 

area without drought, respectively), while the years 2004 and 2022 had the most 

drought (with 18.09% and 47.60% of the area without drought, respectively). A 

significant correlation was observed between dense vegetation cover and 

decreased drought severity. Years with the largest dense vegetation cover area 

(such as 2020) experienced the least drought, while years with an increase in 

weak vegetation cover area (such as 2004) witnessed an increase in drought 

severity. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Drought is a complex and slow-onset natural 

phenomenon that negatively affects human 

activities, ecosystems, and economic 

development, impacting various societies 

across the globe. It manifests in different forms, 

including meteorological, agricultural, 

hydrological, and socio-economic droughts, 

each reflecting a distinct aspect of water 

scarcity. Population growth, economic 

development, and land-use changes intensify 

the impacts of drought and make water resource 

management increasingly challenging. The 

wide geographical extent of drought and its 

influence on diverse regions highlight the 

necessity of accurate and continuous 

monitoring. Traditional drought monitoring 

methods, which mainly rely on precipitation 

data, face limitations such as inadequate spatial 

and temporal coverage and low accuracy. In this 

context, remote sensing technology has 

emerged as an innovative approach, enabling 

the collection of extensive and simultaneous 

data while overcoming many of the 

shortcomings of conventional methods. This 

technology serves as a valuable tool for 

managing natural resources, particularly water 

resources, under conditions of stress and 

scarcity. 

 

Methodology 

This study aimed to monitor drought and 

analyze vegetation cover changes in Kurdistan 

Province during 2000–2022 using NDVI, EVI, 

and VCI indices derived from MOD09GA data 

of the MODIS sensor. Calculations were 

performed in the Google Earth Engine 

environment, and the results were classified into 

four vegetation cover categories (dense, 

moderate, sparse, and bare). Vegetation 

distribution and drought severity maps were 

generated in ArcGIS Pro, and temporal trends 

were analyzed. Finally, the relationship 

between dense vegetation changes and drought 

severity was statistically evaluated, revealing 

significant correlations between these variables. 

 

Results and Discussion  

In this study, in order to examine vegetation 

changes and drought conditions in Kurdistan 

Province, May images from 2000 to 2022 were 

analyzed using NDVI, EVI, and VCI indices. 

Due to minimal changes in some years, only 

2004, 2008, 2012, 2016, 2020, and 2022, which 

showed the most significant variations, were 

selected for detailed analysis. Results from 

NDVI and EVI indicated notable fluctuations in 

vegetation cover over the study period, with 

varying proportions of dense, moderate, sparse, 

and non-vegetated areas; for instance, in 2004 

the dense vegetation class had relatively high 

coverage, whereas in 2022 it experienced a 

significant decline. Drought assessment using 

VCI revealed that the region experienced 

varying degrees of moderate to severe drought, 

with certain years, such as 2007, showing no 

severe drought, while in more recent years 

drought distribution increased. Correlation 

analysis between NDVI and EVI with VCI 

showed a positive and significant relationship 

between vegetation changes and drought 

intensity (0.515 and 0.460, respectively). These 

findings suggest that vegetation dynamics can 

serve as an effective indicator for monitoring 

and assessing drought conditions in Kurdistan 

Province. 

 

Conclusion 

The results of the vegetation indices indicated 

that, over the study period, significant changes 

occurred in the distribution of vegetation 

classes (dense, moderate, sparse, and non-

vegetated). In 2020, the largest area was 

covered by dense vegetation (45.43%) and the 

smallest by sparse vegetation (0.2%). In 

contrast, in 2004, the smallest area was under 

dense vegetation (3.25%) and the largest under 

sparse vegetation (19.19%). From a drought 

perspective, varying intensities of drought 

occurred throughout the study period. The years 

2020 and 2012 experienced the lowest drought 

levels (with 95.43% and 67.75% of the area 

without drought, respectively), whereas 2004 

and 2022 had the highest drought levels (with 

18.09% and 47.60% of the area without 

drought, respectively). A significant correlation 

was observed between dense vegetation and 

reduced drought intensity; years with the 

highest dense vegetation coverage (such as 

2020) experienced the lowest drought, while 

years with increased sparse vegetation (such as 

2004) corresponded with higher drought 

intensity. 
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  ، ی خشکسال :يديكل هايواژه

های  شاخص ، یاه یپوشش گ
،  MODIS، سنجش از دور 

 استان کردستان 

.  گذاردی م  یکشاورز  یهاتیو فعال  ی اهیبر پوشش گ  یمخرب است که اثرات جد  یعیطب  یهادهیاز پد  یکی  یخشکسال
با استفاده    2022تا    2000  یاستان کردستان در بازه زمان  یاهیبر پوشش گ  یخشکسال   ریتأث  یپژوهش، بررس  نیهدف ا

گ  یهااز شاخص  تکن  یاهی پوشش  از  آمده  د  یهاک ی به دست  از  برا  ورسنجش    ی هامنظور، شاخص   نیا  یاست. 
NDVI  ،EVI    وVCI   سنجنده    ریکه از تصاوMODIS   ها با استفاده  داده   لیاند، به کار گرفته شدند. تحلاستخراج شده

در طول دوره مطالعه    یاهیپوشش گ  یو مکان  یزمان  راتییتغ  یانجام شده و به بررس  نی از سامانه گوگل ارث انج
و بدون پوشش( و ارتباط   فی)متراکم، متوسط، ضع  یاهیدر طبقات پوشش گ  راتییتغ  ص،طور مشخپرداخته شد. به

  ن یب  یروندها و همبستگ  ل یتحل  یپژوهش برا   ن یشده در ااستفاده   یها. مدلدیگرد  ی بررس  یآن با شدت خشکسال
دوره   یطکه    دهدی نشان م  جیاند. نتاشده   یطراح  یادر سطح منطقه  یو شدت خشکسال  یاهیپوشش گ یهاشاخص 

  ی معنادار  یهمبستگ  ن،یمشاهده شده است. همچن  ی اهیطبقات پوشش گ  عیدر توز  یتوجهمورد مطالعه، نوسانات قابل 
استفاده از    ت یاهم  هاافته ی  ن یشد. ا  ییمتراکم شناسا  یاهیمساحت پوشش گ  ش یو افزا  یکاهش شدت خشکسال  نیب

  ی را در مناطق حساس به خشکسال  یاهیرات پوشش گییو تغ  یخشکسال  یابیو ارز   شی سنجش از دور در پا  یهاشاخص 
ارائه بکنندی م  دییمانند استان کردستان تأ با  در مواجهه با    ی اهیدر مورد رفتار پوشش گ  ییهانش ی. پژوهش حاضر 

 .کندی کمک م خشکمه یدر مناطق خشک و ن یو کشاورز یعیمنابع طب تیریبه بهبود مد ،یخشکسال
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 مقدمه
 ی اندهیبه طور فزا  ها،ستمیو اکوس  یاجتماع  یهاگروه  ،یانسان  یهاتیبر فعال  یبا تبعات منف  ده،یچیپ  یع یطب  دهیپد  کیبه عنوان    یخشکسال

 ی ا یبلا  ریآن را از سا  ،یو خزنده خشکسال  یجیتدر  تی(. ماه2010،  1میشرا و سینگ)  دهدی قرار م  ریجوامع مختلف را در سراسر جهان تحت تاث
  ی جهان   اسیدر مق  (.2006،  2شکیا و یاماگوچی)  آوردی آن به وجود م  تیریو مد  شیپا  یرا برا  یمضاعف  یهاو چالش  کندیم  زیمتما  یعیطب
مخاطرات    ریبه سا  در مقایسهو  نماید  یم  واردخسارت    دلار بـه بخـش هـای مختلـف  ونیلیب  شـشحدود  هر ساله    میانگینطور  به  یشکسالخ

دید امنیت غذایی انسان  به دلیل ته   (.1399ی و همکاران، اصفهان طیمح) دهدی قرار م ات منفی خودریتأث تحت را شـترییافراد بتعداد  یعیطب
و    نیتراز مزمن  یک زمانی ی  از لحاظ  یخشکسال(،  1398ی و همکاران،  مانیسلی )خشکسالدر اثر    طبع آن مشکلات اجتماعی و اقتصادی  و به 

در بازه    2015(. بر اساس گزارش فائو در سال  1398ی و همکاران،  عدنچرود )مشمار میبه   یعیطب  یایبلا  نیانبارتریزجزو    یاقتصاد  از لحاظ
قرار گرفته   یخشکسال  رینفر تحت تأث  اردیلیم  2رفته اند و حدود    نی از ب  یخشکسال  جهینفر در نت  ونیلیم  ازدهیاز   شیبساله،    100زمانی حدود  

  ی دن یها، کمبود آب آشامرودخانه  یدب  کاهش  در قالب  یخشکسال  پیامدهایطور کلی  بر موارد فوق، به علاوه  (.1398ی و همکاران،  سلطان)  اند
  دات یخاك، کاهش تول  شیفرسا  ش یها، افزامراتع و جنگل   سطح  در   دیکاهش تول  ،ینیرزمیهای زرفتن سطح آب  نییپا  ، یدر مناطق مسکون

موجب به هم خوردن   یو در حالت بحران شودیم انیشدن اوضاع اقتصادی نما نامساعد در بازار و  هامتیق دارییعدم پا ، یو باغ ی دام ،یزراع
. همچنین از دیگر  را فراهم سازد  ی اسیو س  یاجتماع  هایان یاقتصادی و تزلزل بن  هایدارییناپا  تواندی و م  شده  جامعه  یتعادل اقتصادی اجتماع

های کشاورزی،  های شغلی، کاهش توان بازپرداخت وامهای روانی، کاهش فرصتفشارهای روحی و بیماریتوان به می یخشکسال پیامدهای
های  افزایش بهای مواد غذایی اصلی مردم، افزایش نرخ تورم در جامعه، خشک شدن تدریجی منابع آب، رقابت برای دستیابی به آب و هزینه 

 (. 1398مکاران، اشاره کرد )سواری و هاجتماعی ناشی از مهاجرت، از همپاشیدگی اجتماعی و خانوادگی 
تعار  با   ، یکشاورز  ،ی: هواشناسکندیم  یبندطبقه   یرا در چهار دسته کل  دهیپد  نیا  کایآمر  ی انجمن هواشناس  ،یخشکسال  فیتوجه به تنوع 
سپس،    ی(هواشناس یخشکسال)ابتدا با کمبود بارش آغاز شده  یخشکسال دهیپد(. 2013و همکاران،  3دو) یاقتصادـ  یو اجتماع یکیدرولوژیه
. ی(کشاورز   یخشکسال)  گذاردی اثر م  اهان یکمبود بر رشد و عملکرد گ  نیکه تداوم ا  دهدی م  قرار  ر یکمبود رطوبت موجود در خاك را تحت تأث  نیا

  ی بسته به منابع آب  تی. در نهای(کیدرولوژیه  یخشکسال)  شودیم  ده ید  ینیرزمیزو    یسطح  یهاآب  منابع  یاثرات کمبود در درازمدت بر رو
اقتصاد اثرات  استفاده  بود    متفاوتی  اجتماعی ـ  مورد  ا  کیهر  (.  1401و همکاران،    رهنمای( )اقتصاد  ی ـاجتماع  یخشکسال)خواهد    نیاز 

  ، یاراض  یکاربر  ر ییو تغ  یتوسعه اقتصاد  ت، یجمع  ندهیفزا  رشد   .کنندی م  ی از کمبود آب را در سطوح مختلف بررس  یمتفاوت  یهاها، جنبه دسته
م  یاندهیفشار فزا بر منابع آب وارد  را   یتیریمد  یهاکننده، چالش  دیعامل تشد  کیبه عنوان    یکمبود آب، خشکسال  طی. در شراکنندیرا 

ثیر  أخشکسالی به عنوان یکی از مخاطرات طبیعی فراگیر، طیف وسیعی از مناطق آب و هوایی را تحت ت  (. 1984،  4هاگمن )  کندی دوچندان م
 گیرد دهد که بیش از نیمی از کره زمین هر ساله در معرض پدیده خشکسالی قرار میمطالعات نشان می.  (2000،  5دهد )ویتلایتقرار می

منابع آب، به    نهیکارآمد در زم  یتیریمد  ماتیاتخاذ تصم  یبرا  ،یو زمان   یدر سطوح مکان  یو مستمر خشکسال  قیدق  شیپا .(1997،  6کوگان )
بارش استوار هستند، با    یهاداده  هیکه عمدتاً بر پا  یخشکسال  شیپا  یسنت  یهااست. روش   یضرور  یامر  ،ی کمبود و تنش آب  ط یدر شرا  ژهیو

و    یو عدم پوشش مکان  یانسان  یها، خطابودن داده  قیدق  ریناقص و اغلب غ  ،یسنجباران  یهاستگاهیا  هشبک  تیمحدود  رینظ  ییهاتیمحدود
فناوری سنجش از دور به عنوان ابزاری نوین، انقلابی در پایش و مدیریت منابع طبیعی، به ویژه در حوزه منابع    مناسب، مواجه هستند.  یزمان

های زمانی کوتاه و به  ای و محلی در بازه های جهانی، منطقه ها در مقیاسآوری دادهاین فناوری با ارائه امکان جمع ت.  آب، ایجاد کرده اس
 (.2015، 7د )هیمانشو و همکارانکنهای سنتی پایش خشکسالی غلبه میهای روشصورت همزمان، بر محدودیت 

  یشاخص خشکسالها،  قرار گرفته است که در میان آن   استفاده  موردی  السکخشجهت سنجش    اخصش  19در دنیا    ،آمده  عمل  به  یهای ا بررسب
های  شاخص   سنجده  یماهوارها  ریشاخص به کمک تصاو  نیدر اها است.  یکی از پرکاربردترین شاخص   از دور  سنجشی  هابر داده  یمبتن

 (. با این اوصاف1401، سعیدیانگردند )( و ... محاسبه می NDVIنرمال شده )  پوشش گیاهیتفرق شاخص ( و VCI) شاخص پوشش گیاهی
از مهماهیشاخص پوشش گبررسی وضعیت   بررسی وضعیت  ترین روشی  ی و مانیسل)  (1398ی و همکاران،  سلطانی است )خشکسالهای 

 (. 1398همکاران، 
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به    بوده است که  ریدرگ  یخشکسال  مانند  یعیطب  هایبا مخاطره  ریاخ  یهاکه در دهه   ی استاز مناطق  یک ی   ایدر جنوب غرب آس  رانیکشور ا
ی و همکاران،  سبحانآید )به وجود میو ...    زیاقتصاد، حوضه آبر  ،یمختلف کشاورز   یهادر بخشمتعددی    و مشکلات  مسائلدنبال وقوع آن  

  ش یدر کشور رو به افزا  یخشکسال  طی که شراگر این است  نشان  ندهیسال آ  یس  یط  رانیای در  خشکسالهای در خصوص  (. پیشبینی1398
 ار یو بس  دیشد  هایینقاط کشور با خشکسال  ، ، اکثر2039و    2035،  2032،  2025های  سال، در سال   30  نیا  ی ای که طگونه خواهد بود، به 

 (. 1398)سواری و همکاران،  دنروبرو خواه دیشد
های متعددی در این استان ای که خشکسالیمواجه شده است به گونه   نیز طی چند دهه اخیر با تغییر و تحولات اقلیمی زیادیاستان کردستان  

است.   شده  میگزارش  خشکسالی  وقوع  کشاورزی،  بخش  به  استان  این  ساکنان  جامعه  از  بیش  وابستگی  به  توجه  آسیب با  های  تواند 
  های پوشش گیاهی شاخص محیطی استان کردستان وارد نماید. با توجه به اهمیت  ناپذیری را بر پیکره اقصادی و اجتماعی و حتی زیست جبران

ها با یکدیگر، محققان در مطالعه حاضر سعی دارند با استفاده از فرایند مذکور، اقدام به بررسی پدیده خشکسالی در برآورد خشکسالی و ارتباط آن 
 در استان کردستان نمایند. 

 

   پژوهش سوابق و اتيادب مرور
 ی هواشناسی خشكسال

 ی خشکسال  ن،یاند. بنابراکرده  فیتعر  شود،یم  ییآب و هوا  یالگو  رییعنوان بارش کمتر از حد معمول که منجر به تغ  را به  یهواشناسان خشکسال
  ی لخشکسا  فیتعر  ایاستفاده    دگاه،ید  ن یاز ا  ل،یدل  نی. به همشودیاطلاق م  ی از کمبود بارندگ  یناش  یاز خشک  ی اساساً به حالت  ی از نظر هواشناس

است که    ن یدر ا  ی هواشناس  دگاهید  تیاهم  ن، یمناسب نباشد. علاوه بر ا  گری مناطق د  یاز جهان متداول است، ممکن است برا  ی که در بخش
ارائه شده    یمختلف  یهاشاخص  ،یهواشناس  یخشکسال  شیو پا  یابیارز  یهستند. برا  ینشانه بارز خشکسال  نیاول  یهواشناس  یهایریگاندازه

 (. 1389)طالبی و موسوی،  باشندی متفاوت م زین کند،یکه شاخص محاسبه م یزمان اسیاستفاده در هر کدام و مق مورداست که عوامل 
 خشكسالی هيدورلوژيكی 

 ی به آن خشکسال  ابد،یگذشته کاهش    یهابا سال  سهیدر مقا  ینیرزمی حجم آب ز  ای  یسطح  اناتیآب جر  یدب   زانیسال، م  کیکه در    یدر صورت
م  یکیدرولوژیه دل  یکیدرولوژیه  ی. خشکسالشودی گفته  افزا  لیبه  بارش،  افزا  ش یکاهش  و  م  ر یتبخ  شیدما  رخ  تعرق  ادهدی و  نوع    نی. 

 (. 1993، 1)برنت  گذاردیم ریتأث زیمنابع آب ن یهاستمیبلکه بر س  ،یآب ریخانه تنها بر ذ یخشکسال
 خشكسالی كشاورزي 

امر منجر به افت   نیکه ا ابد،یگذشته کاهش  یهاسال نسبت به سال  کیرطوبت خاك در  زان یکه م دهدی رخ م یزمان یکشاورز  یخشکسال
  را یز  شود،ی و تعرق منجر به کاهش رطوبت خاك م  ریتبخ  شیو افزا  یجو  یهازش ی. کاهش رشودیم  ی و عملکرد محصولات کشاورز  دیتول
  جه یو در نت  اهیگ  یمنجر به نابود  تواندی م  تیوضع  نی. اشودیو تعرق آن متوقف م  ریتبخ  ندینخواهد بود و فرآ  حلولقادر به جذب املاح م  اهیگ
 (. 1378)خوش اخلاق،  گردد یاقتصاد  یها خسارت جادیا

 اجتماعی  –شكسالی اقتصادي  خ

  ی اقتصاد یمنجر به بروز خشکسال تواند ی منطقه رخ دهد، م کیدر  مدتی به طور طولان  یکیدرولوژیو ه  ی هواشناس یکه خشکسال یدر صورت
  ی اشاره کرد. خشکسال  یها و مهاجرت دسته جمعانسان  ریمرگ و م  ،ی قحط  ،یبه گرسنگ  توانیم  ینوع خشکسال  نیشود. از اثرات ا  یو اجتماع

  ی کاهش بارندگ  لیعرضه آن که به دل  زانیوابسته به آب از م  یاقتصاد   یکالا  کی  یکه تقاضا برا  دهدیرخ م  یزمان  یاجتماع-ی اقتصاد
)عرضه( است و با    یعیطب  یدادهای)تقاضا( و رو  یکشاورز  یهاتیفعال  نیتعامل ب  جه ینت  ینوع خشکسال  نیفراتر رود. در واقع، ا  افته،یکاهش  

 . (1985، 2)ویلایت و گلنتز باشدی همراه م واناتیو ح اهانیگ  ازیمورد ن تیفیکاهش حجم آب با ک
قرار  یابیمورد ارز هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر یخشکسال شیپا یرا برا  یاماهواره ی هاداده ی( در پژوهش1398و همکاران ) یپور چورسکاظم

  ق ی تحق  نیاستفاده شد. ا  یخشکسال  شیپا  یبرا  TRMM  یاماهواره  یبارندگ  یهاو داده  MODISسنجنده    ریمطالعه، از تصاو  نیدادند. در ا
 ن یترمطلوب   VCIنشان داد که شاخص    جیانجام شد و نتا  SPIو    NDVI  ،LST  ،VCI  ،TCI  ،PCI  ،VHI  یهااز شاخص   یریگبا بهره 

 یهاماهه با شاخص   9و    6،  3  یزمان  یهااس یدر مق  ز ین  SPIحوضه است. شاخص    نیدر ا  یکشاورز  یخشکسال  شیپا  یبرا  یاشاخص ماهواره
  ی در استان خراسان رضو  دیشد  یها یاحتمال وقوع خشکسال  ی( به بررس1397و همکاران )  فردیمیداشت. سل  یمعنادار   یهمبستگ  یاماهواره

 PCI  ،VCI  ،TCI  ،SDI  یهاو با استفاده از شاخص   2010تا    2001  یپژوهش در بازه زمان  نیپرداختند. ا  یاماهواره  یهابا استفاده از شاخص 
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  ی همبستگ ن،یاستان رخ داده است. همچن نیدر ا 2008و  2006، 2002، 2001 یاهدر سال ینشان داد که خشکسال جیانجام شد. نتا SPIو 
 ی خشکسال  ییقادر به شناسا  ، یهواشناس  یجانبه خشکسالهمه  شیعلاوه بر پا   SDIوجود دارد و شاخص    SPIو    SDI  یهاشاخص   نیب  ییبالا

  MODISسنجنده    ریاستان اصفهان با استفاده از تصاو  عمرات  یخشکسال  شی( به پا1394و همکاران )  یدهکرد. فاضلباشدیم  زین  یکشاورز
 ی پژوهش نشان داد خشکسال  نیا  ج یپرداختند. نتا  2012تا    2000  یدر بازه زمان  SPIو    LST  ،NMDI  ،EVI  ،NDVI  ،TCI  یهاو شاخص

  ی زمان  یهادر بازه  یخشکسال  اتنوسان  ن،یاستان رخ داده است. همچن  نیدر مراتع ا  2009و    2007  یهادر سال  یو ترسال  2000در سال    دیشد
داشت.    یمعنادار  یهمبستگ  یبارندگ   ریماهه با مقاد  9و    3  یزمان  یها در بازه   SPIبلندمدت بود و شاخص    یزمان  یهااز بازه   شتریمدت بکوتاه

   نشان دادند.  SPIرا با شاخص  یهمبستگ نیشتریمدت بدر بازه کوتاه زین  NMDIو  یحرارت یهاشاخص
پژوهش با استفاده    نیکردند. ا  شیپا  2018تا    1982لندست از سال    یهاکشور لبنان را با استفاده از داده   ی( خشکسال2015)    و همکاران  1قالب 

لبنان وجود نداشته است.    یاهیدر مناطق گ  دیشد  یخشکسال  2014نشان داد در سال    جیانجام شد. نتا  NDVIو    VCI  ،TCI  یهااز شاخص 
 یاز خشکسال  ینییو دشت عکار( رخ داده و منطقه صور و دره بقاع سطح پا  ونیعمدتاً در شمال لبنان )منطقه عم  دیمتوسط تا شد  یخشکسال
 کمک کند.   یخشکسال  طیش و حل مؤثرتر شرایپا  نهیدر زم  رندگانیگمیبه تصم  تواندیمطالعه م  نیاند. ا( را تجربه کردهف یخف  ی)خشکسال

)  2کش یسر تحل 2019و همکاران  به  از شاخص  یکشاورز   یخشکسال  لی(  استفاده  با  رطوبت خاك  تصاو  یمبتن   یهاو  در   یاماهواره  ریبر 
ا  رحوضهیز در  پرداختند.  هندوستان  از شاخص   نیمالاپرابها  نتا  VHIو    NDVI  ،TCI  ،VCI  ی هاپژوهش  شد.  که    جیاستفاده  داد  نشان 

 یهااست. شاخص   ریمتغ  یو زمان  یها از نظر مکانو شدت آن  یخشکسال  یهاو سال  دهدی منطقه مکرراً رخ م  نیو سالانه در ا  یفصل  یخشکسال
تغبه   یاماهواره  ریبر تصاو  یمبتن را نشان مو شدت آن   یکشاورز  یهایدر خشکسال  ی مکان  راتییطور واضح  و شاخص سلامت    دهندیها 

 تر است.  آن مناسب یهایژگیو و یکشاورز  یخشکسال نییتع یرا( VHI) یاهیپوشش گ
 یبیترک  یهارودخانه کابل چترال را با استفاده از شاخص   ز یدر حوضه آبر  یو کشاورز  ی هواشناس  ی( خشکسال2020و همکاران )  3گ یبیعل

زمان  یخشکسال بازه  ا  یابیارز  2018تا    2000  یدر  از شاخص   نیکردند. در  و   PCI  ،TCI  ،VCI  ،SMCI  ،SDCI  ،MIDI  یهاپژوهش، 
NMIDI  و    یهواشناس  یهر دو نوع خشکسال  2004بوده و سال    یسال در فصل موسم  نیترخشک  2000نشان داد سال    جیاستفاده شد. نتا

 ریپذمختلف امکان  یابا ادغام منابع داده  یمناسب خشکسال  یابیکه ارز  دهدیپژوهش نشان م  نیا  یهاافتهیرا تجربه کرده است.    یکشاورز
 باشد.  دیآب مف دیو انعقاد معاهدات جد یخشکسال سکیر تی ریمد یبرا  تواندی روش م نیاست و ا

پوشش   یهااستفاده از شاخص  نهیدر زم  یکه تاکنون مطالعات متعدد  دهدینشان م  یخشکسال  لیمرتبط با تحل  یهاپژوهش  نهیشیپ  یبررس
اطلاعات   قاتی تحق نیانجام شده است. هرچند ا ران یدر مناطق مختلف جهان و ا یخشکسال شیپا یسنجش از دور برا یهاکیو تکن یاهیگ

ها به  از پژوهش یاریهاست. بساند که پژوهش حاضر به دنبال پر کردن آن مانده یهمچنان باق یمهم یهااما شکاف  د،انارائه داده یارزشمند
اند، اما تاکنون مطالعات پرداخته  هیاروم  اچهیدر  زیو حوضه آبر  یمانند استان اصفهان، خراسان رضو  رانیاز ا  یدر مناطق خاص  یخشکسال  یبررس

انجام نشده   یاهیپوشش گ  یها سنجش از دور و شاخص   یهاکیدر استان کردستان با استفاده از تکن  یخشکسال  ی بررس  ی برا  یجامع و کامل
 یخشکسال  راتییتغ  مدتیکه مطالعه طولان   یاند، در حالقرار داده  یرا مورد بررس  یمحدود  یزمان  یهاعمدتاً دوره  یقبل  یهااست. پژوهش 

تا    2000  یکمک کند. پژوهش حاضر با پوشش بازه زمان  یها بر منابع آب و کشاورزآن   راتیبلندمدت و تأث  یبه درك بهتر روندها  تواندیم
ها مانند شاخص   یاند، برخاستفاده شده  یخشکسال  شیپا  یبرا  یمتعدد   یهااست. اگرچه شاخص   یترجامع  یهالیبه دنبال ارائه تحل  2022
EVI یهاپژوهش با استفاده همزمان از شاخص نیااند. مورد توجه قرار گرفته یکمتر در مطالعات داخل VCI ،EVI  وNDVI   به دنبال ارائه

ها  شاخص  بیکه ترک  یاند، در حالمنفرد پرداخته  یهااز مطالعات به استفاده از شاخص  یاریاست. بس  یخشکسال   تیاز وضع  یترجامع  لیتحل
نتا  تواندیم با بهره  جی به بهبود دقت و صحت   لیدر تحل  نینو  یکردیمختلف، رو  یهاشاخص   بیاز ترک  یریگمنجر شود. پژوهش حاضر 

 . کندی ارائه م یخشکسال
 

 پژوهش  یشناسروش
  مطالعه مورد محدوده

دقیقه تا  45درجه و  34 و عرض شمالیدقیقه  14درجه و  48دقیقه تا  34درجه و  45استان کردستان در قسمت غربی کشور و طول شرقی 
بعد از    مربع  لومتریک  29137کردستان با وسعت    استانی،  کشور  ماتیو تقس  یعیاز لحاظ مشخصات طبدقیقه قرار گرفته و    28درجه و    36
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براساس آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسکن در آبان  .  (1)شکل    باشد  یاز لحاظ وسعت م  استان  نیزدهمیس  یغرب  جانیاستان آذربا
  متر یلیم  5/687  با  وانیمرهای  شهرستان بوده است.    درصد زن  3/49درصد مرد و    7/50نفر بوده که    1603011جمعیت استان برابر با    1395

  اطلاعات بر اساس  .اندداشته  یهواشناس ستگاهیا یدارانقاط  نینه را در بلاسا یبارندگ نیو کمتر نیشتری ب بیترتبه  متریل یم 7/211و قروه با 
هکتار   1294397و مراتع    هکتار  372307استان حدود    یهاجنگل  مساحت  1401در سال    ،یزداریو آبخ  یعیارائه شده توسط اداره کل منابع طب

  نکه یاست ضمن ا ریبا پوشش فق درصد 28درصد پوشش متوسط و  2/38، خوبدرصد پوشش مراتع استان  8/33 زان یم نیا ازبوده است که 
  نفر هزار  114تعداد بهره برداران حدود  1393بر اساس نتایج سرشماری عمومی کشاورزی در سال . است یابانیب یفاقد اراض کردستاناستان 

 .اندپرورش ماکیان مشغول بوده  و   ای، پرورش دامحداقل به یکی از فعالیت های زراعت، باغداری، تولید گلخانه   هادرصد آن   6/99بوده که  

درصد اراضی زراعی و    3/97هزار هکتار بوده است که    1052حدود    1393همچنین بر اساس این نتایج، مساحت اراضی کشاورزی در سال  
 (. 1401، استان کردستان )سالنامه آماری درصد به باغ و قلمستان تعلق داشته است 7/2مابقی معادل 

 

 
   . موقعيت جغرافيايی استان كردستان1شكل 

 1400ریزی استان کردستان، سازمان مدیریت و برنامهمنبع: 
 

 ق يتحق روش
  NDVI  ،EVI  یاهیپوشش گ  یهادر استان کردستان، از شاخص   یاهیپوشش گ  راتییتغ  لیو تحل  یخشکسال  شیپژوهش، به منظور پا  نیدر ا
انتخاب شدند.    یخشکسال  طیشرا  یابیدر ارز  ییو توانا  یاهیپوشش گ  راتییبالا به تغ  تیحساس  لیها به دلشاخص   نیاستفاده شد. ا  VCIو  

محصول   نی. ادیاستخراج گرد  شود،ی م  دیتول  MODISکه توسط سنجنده    MOD09GAپژوهش از محصول    نیا  درمورد استفاده    یهاداده
 یباندها  یروزانه برا  یزمان  کی و تفک  لومتریک  1  یمکان  کیرا با تفک  یاست که بازتاب سطح  MODISسنجنده  2از محصولات سطح    یکی

قرار    یو هندس  یاتمسفر  ،یکیومتریراد  حاتیگردآورنده تحت تصح  یهامیت  توسطاز انتشار    شیها پداده  نی. اکندیمختلف فراهم م  یفیط
بازتاب سطح گرفته تا  زم  قیدق  یاند  از سطح  معتبر  برا  نیو  داده  یاهیپوشش گ  تیوضع  ی بررس  ی ارائه دهند.    ی هادر طول دوره مطالعه، 

MOD09GA  از سامانه    2022تا    2000  یهاسال  یط  بهشتیمربوط به ماه اردGoogle Earth Engine  لیماه به دل  نیاستخراج شد. ا 
 VCIو    NDVI  ،EVI  یهاخام، شاخص  یهاداده  افتیدر منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است. پس از در  اهانیبودن فصل رشد گ  انگرینما

ا بهره  Google Earth Engine  طیمحاسبات در مح   نیمحاسبه شدند.  نتا  پتیرجاوااسک   یسینواز زبان برنامه   یریگبا  به    جیانجام شده و 
از محاسبه شاخص   رهیذخ  یبعد  یهالیتحل   یبرا  یاطلاعات  یهاهیصورت لا به منظور طبقه داده  ،یاهیپوشش گ  یهاشدند. پس   یبندها 
 از  یمشخص  یهابر اساس آستانه  یبندطبقه   ن یشدند. ا  یبندمیو بدون پوشش( تقس  فیبه چهار کلاس )متراکم، متوسط، ضع یاهیپوشش گ

افزار  در هر سال با استفاده از نرم   یو شدت خشکسال  ی اهیطبقات پوشش گ  ع یمربوط به توز  یهاها انجام گرفت. سپس، نقشهشاخص   ریمقاد
ArcGIS Pro  و    یاهیدر مساحت هر طبقه پوشش گ  راتییروند تغ  ،یو خشکسال  یاهیپوشش گ  یزمان  راتییتغ  لیتحل  یشدند. برا  میترس
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با استفاده از    یمتراکم و شدت خشکسال  یاهیپوشش گ  رات ییتغ  نی ب  یهمبستگ  ن، یشد. همچن  ی مطالعه بررس  دورهدر طول    یشدت خشکسال
 شود.  ییشناسا رهایمتغ نیا نیب یتا ارتباطات معنادار دیمحاسبه گرد ArcGIS Proافزار در نرم یآمار یهاروش

 
 MOD09GA. خصوصيات محصول 1جدول 

 كاربرد  قدرت تفكيك زمانی  قدرت تفكيك مكانی  نوع محصول  نوع سنجنده  ماهواره
Terra MODIS MOD09GA 1  روزه  1 کیلومتر NDVI 

Terra MODIS MOD09GA 1  روزه  1 کیلومتر EVI 

Terra MODIS MOD09GA 1  روزه  1 کیلومتر VCI 

 1404، مرور ادبیات و سوابق پژوهش : منبع
 

 ( NDVI)شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گياهی 
شاخص، مقدار عددی هر   شاخصی برای سلامت پوشش گیاهی مطرح شد. در این  ( به عنوان 1979)  1این نمایه، برای اولین بار توسط تاکر 

( تغییــر  0/8( تــا متــراکم )0/1گیــاهی تنــک )  پوشــش  متغیـر اسـت. مقـدار ایـن شـاخص بـرای منـاطق دارای  1-و    1پیکسل بـین +
 شود.محاسبه می  (1(. مقدار این شاخص، طبق رابطـه )1394بنفشـه و همکاران،  رضایی  ؛ 2002و همکاران،  کند )تنکابایلمی

 NDVI = (ρNIR-ρRED) / (ρNIR+ρRED) ( 1رابطه )

 انعکاس نور در باند قرمز است.  RED، انعکاس نور در باند مادون قرمز و NIR( 1در رابطه )
 

 ( EVIپوشش گياهی ) شاخص بارز شـده

توسعه یافته است. این شاخص، علاوه بر باندهای مادون قرمز و قرمز، با بکارگیری باند    NDVIشاخص گیـاهی بارز شـده، به منظـور بهبـود  
  ( 2آبی، موجـب کـاهش اثـر اتمسفر شامل پراکنش ذرات معلق و تصـحیح سـیگنال خاك پس زمینه مـی شـود. ایـن شـاخص از رابطـه )

  دهد.را نشان می EVIو  NDVIبنـدی وضـعیت خشکسـالی بـر اسـاس ( طبقه 2(. جـدول)1997، 2هوتآید )دست میبه 

 

 EVI = G ( 2رابطه )
(𝛒𝐍𝐈𝐑−𝛒𝐑𝐄𝐃) 

(𝐋+𝛒𝐍𝐈𝐑+𝐂₁𝛒𝐑𝐄𝐃−𝐂₂𝛒𝐁𝐥𝐮𝐞)
 

 است.  G=2.5 ،L=1 ،=61C  ،=62Cدر رابطة بالا 

 
 NDVIو   EVIبندي خشكسالی براساس شاخص . طبقه2جدول 

 EVIو  NDVI وضعيت خشكسالی 

 0/ 05تا  0 بدون پوشش گیاهی 

 1/0تا   05/0 پوشش گیاهی ضعیف 

 0/ 6تا  1/0 پوشش گیاهی متوسط 

 1تا  6/0 پوشش گیاهی متراکم 

 1404، مرور ادبیات و سوابق پژوهش : منبع

 
 (VCI)گياهی  شاخص وضعيت پوشش

متغیر    100تا    0بلندمدت بـرآورد شـده و نرمـال مـی شـود. دامنـه ایـن شاخص، از    NDVIای از مقــادیر  هاین شاخص، به وسیله دامنه 
دهـد )دماونـدی و همکـاران،  است. مقـادیر کـم، شـرایط تنش گیاهی، مقادیر میانه شرایط متوسط و مقادیر بـالا شرایط بهینه را نشان مـی 

 . شـود( محاسبه می 3(. این شاخص، طبق رابطه )1395
 = VCI = 100 ( 3رابطه )

𝑵𝑫𝑽𝑰𝒊 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒂𝒙− 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏
 

 

maxNDVI    وminNDVI  ،به ترتیب میانگین حداکثر بلندمدت و میانگین حداقل بلندمدت ،iNDVI    مقدارNDVI    در گام زمانیi    برای هر
 دهد. را نشان می  VCIبندی وضعیت خشکسالی براساس شاخص  ( طبقه 3پیکسل است. جدول )

 
1. Tucker 

2. Huete 
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 VCIبندي خشكسالی براساس شاخص . طبقه3جدول 

 VCI وضعيت خشكسالی 

 10کمتر از  خشکسالی بسیار شدید 

 20تا  10 خشکسالی شدید 

 30تا  20 خشکسسالی متوسط 

 40تا  30 خشکسالی نرمال

 40بیشتر از  بدون خشکسالی

 1404، مرور ادبیات و سوابق پژوهش : منبع

 

 بحث  و هاافتهي
های  جهت محاسبه شاخص   2022تا    2000با توجه به اینکه اوج پوشش گیاهی سبز مربوط به اواخر اردیبهشت ماه است، تصاویر ماه می از سال  

VCI  ،EVI    وNDVI   های مذکور برای کل دورة آماری، به دلیل تغییرات نامحسوس پوشش گیاهی در  انتخاب شدند. بعد از محاسبه شاخص
که بیشترین تغییرات را    2022و    2020،  2016،  2012،  2008،  2004های  های آماری مورد مطالعه تنها سالهای مختلف، از بین سالسال

، تغییرات پوشش گیاهی در چهار کلاس EVIو    NDVIنشان دادند، در قسمت نتایج، مورد بررسی و تفسیر قرار گرفت. بعد از محاسبه شاخص  
بندی و مورد بررسی قرار گرفت. بررسی نقشه طبقات پوشش گیاهی  پوشش گیاهی متراکم، متوسط، ضعیف و بدون پوشش گیاهی دسته 

های محتلف پوشش گیاهی تغییرات زیادی رخ داده است. در  لاس نشان داد در طی دورة آماری مورد مطالعه، در ک   EVIو    NDVIبراساس  
، کلاس پوشش گیاهی متوسط  درصد  86/6و    25/3به ترتیب    EVIو    NDVI، کلاس پوشش گیاهی متراکم براساس شاخص  2004سال  

،  2007را به خود اختصاص داده است. در سال    درصد  01/11و    19/19و مساحت کلاس پوشش گیاهی ضعیف    درصد  74/81و    25/87
و سطح کلاس پوشش گیاهی متوسط به ترتیب    درصد  11/11و    8/ 20دو شاخص، سطح کلاس پوشش گیاهی متراکم به ترتیب    براساس هر

  NDVI، براساس دو شاخص 2012بوده است. در سال درصد  68/1و   95/2و مساحت کلاس پوشش گیاهی ضعیف  درصد 25/87و  87/88
و کلاس   درصد  54/91و    35/88کلاس پوشش گیاهی متوسط به ترتیب    درصد،  75/1و    27/2ترتیب  کلاس پوشش گیاهی متراکم به   EVIو  

، براساس هردو شاخص، سطح کلاس پوشش  2016از کل حوضه را دربر گرفته است. در سال    درصد  67/6و    28/9پوشش گیاهی ضعیف  
و    85/2و کلاس پوشش گیاهی ضعیف    درصد  69/89و    2/87کلاس پوشش گیاهی متوسط    درصد،  62/6و    90/9گیاهی متراکم به ترتیب  

،  درصد  03/15و    43/45، به ترتیب  EVIو    NDVI، کلاس پوشش گیاهی متراکم براساس دو شاخص  2020بوده است. در سال    درصد  64/3
را به خود اختصاص داده  درصد    12/1و    2/0و کلاس پوشش گیاهی ضعیف  درصد    5/83و    4/84کلاس پوشش گیاهی متوسط به ترتیب  

، کلاس پوشش گیاهی متوسط  درصد  86/3و    7/4براساس دو شاخص، به ترتیب کلاس پوشش گیاهی متراکم    2022است. در نهایت در سال  
 گرفته است.  رب از مساحت کل حوضه را در درصد  07/13و  32/11و کلاس پوشش گیاهی ضعیف  درصد 23/82و  83

ها به طبقات خشکسالی بسیار شدید، خشکسالی شدید، خشکسالی متوسط، خشکسالی نرمال جهت ارزیابی، نقشه   VCIبعد از اعمال شاخص  
  93/80،  01/1  ،005/0، کلاس خشکسالی شدید، متوسط، نرمال و بدون خشکسالی به ترتیب،  2004و بدون خشکسالی تقسیم شدند. در سال  

، خشکسالی شدیدی تجربه نشده است و مساحت کلاس 2007از مساحت کل حوضه را به خود اختصاص داده است. در سال    درصد  09/18و  
، کلاس خشکسالی متوسط،  2012است. در سال  بوده    درصد  31/52،  46/47،  26/0خشکسالی متوسط، نرمال و بدون خشکسالی به ترتیب  

، کلاس خشکسالی 2016از مساحت کل حوضه را در بر گرفته است. در سال  درصد 75/67، 1/32، 17/1 نرمال و بدون خشکسالی به ترتیب
، کلاس خشکسالی متوسط، نرمال و بدون 2020بوده است. در سال  درصد      18/57،  7/42،  14/0  متوسط، نرمال و بدون خشکسالی به ترتیب،

، مساحت  2022د اختصاص داده است. در نهایت در سال  از کل مساحت حوضه را به خو  درصد  43/95،  44/4،  06/0  خشکسالی به ترتیب، 
و    4،  3،  2بوده است )شکل    درصد  6/47و    4/51،  04/1،  002/0  چهار کلاس خشکسالی شدید، متوسط، نرمال و بدون خشکسالی به ترتیب،

 (. 6و  5، 4جدول 
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   2022تا  2000در دورة آماري   NDVI. طبقات پوشش گياهی براساس شاخص 2شكل 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
 

 
   2022تا  2000در دورة آماري  EVIشاخص  س. طبقات پوشش گياهی براسا 3شكل 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
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   2022تا  2000در دورة آماري  VCI. طبقات خشكسالی براساس شاخص 4شكل 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
 

 در استان كردستان   NDVI. مساحت طبقات پوشش گياهی براساس شاخص 4جدول 

 بدون پوشش گياهی )%(  پوشش گياهی ضعيف )%(  پوشش گياهی متوسط )%(  پوشش گياهی متراكم)%(  سال / طبقه 
2004 25/3  25/72 19/19 42/5 

2007 20/8 87/88 95/2 12/0 

2012 27/2 35/88 28/9 22/0 

2016 90/9 20/87 85/2 18/0 

2020 43/45 4/54 2/0 04/0 

2022 7/4 00/83 32/11 10/1 

 1404، های پژوهشیافته: منبع

 

 در استان كردستان EVI. مساحت طبقات پوشش گياهی براساس شاخص 5جدول 

 بدون پوشش گياهی )%(  پوشش گياهی ضعيف )%(  پوشش گياهی متوسط )%(  پوشش گياهی متراكم)%(  سال / طبقه 
2004 86/6 74/81 01/11 5/0 

2007 11/11 25/87 68/1 11/0 

2012 75/1 54/91 67/6 18/0 

2016 62/6 69/89 64/3 18/0 

2020 03/15 50/83 12/1 15/0 

2022 86/3 23/82 07/13 65/0 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
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 در استان كردستان VCI. مساحت طبقات خشكسالی براساس شاخص 6جدول 
 

 بدون خشكسالی )%( خشكسالی نرمال )%(  خشكسالی متوسط )%(  خشكسالی شديد)%(  خشكسالی بسيار شديد )%(  سال / طبقه 
2004 - 005/0 01/1 93/80 09/18 

2007 - - 26/0 46/47 31/52 

2012 - - 17/1 10/32 75/67 

2016 - - 14/0 7/42 18/57 

2020 - - 06/0 44/4 43/95 

2022 - 002/0 04/1 40/51 60/47 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
 

 VCIبا شاخص  EVIو  NDVIهاي بررسی رابطة بين شاخص 

و   515/0به ترتیب  VCIبا میانگین شاخص خشکسالی  EVIو   NDVIرابطة همبستگی پیرسون، بین میانگین شاخص پوشش گیاهی 
 (.7دار هستند )جدول در سطح یک درصد، معنی VCIاست که هر دو شاخص پوشش گیاهی با شاخص  460/0

 
 ها . نتايج حاصل از همبستگی پيرسون بين شاخص7جدول 

 

 (R)ضريب همبستگی   متغيرها 

NDVI   وVCI 515/0 

EVI  وVCI 460/0 

 1404، های پژوهشیافته: منبع
 

 ي ريگجهينت
، در استان کردستان بررسی  2022تا  2000طی دورة آماری  NDVIو  VCI ،EVIهای در این تحقیق، وضعیت خشکسالی براساس شاخص 

، تغییرات قابل توجهی در  بازة زمانی مورد مطالعهدر طول  های پوشش گیاهی نشان داد که  و تجزیه و تحلیل شد. نتایج حاصل از شاخص 
، بیشترین مساحت تحت 2020در سال    .( مشاهده شده استگیاهی  توزیع طبقات پوشش گیاهی )متراکم، متوسط، ضعیف و بدون پوشش

 .مشاهده شده است (درصد  0/ 2ف )و کمترین مساحت تحت پوشش پوشش گیاهی ضعی (درصد  43/45)  متراکم  کلاس پوشش گیاهیپوشش  
و بیشترین مساحت تحت پوشش پوشش گیاهی   درصد(  25/3)  ، کمترین مساحت تحت پوشش پوشش گیاهی متراکم2004در مقابل، در سال  

  .های مختلف رخ داده استی مورد بررسی، خشکسالی با شدت در طول دورههمچنین از دید خشکسالی،    .است  بودهدرصد(    19/19)ضعیف  
  2022و    2004  یها( و سالی مساحت بدون خشکسال  درصد  75/67و    43/95  بی)به ترت  یخشکسال  زانی م  نیبا کمتر  2012و    2020  یهاسال
داری بین پوشش همبستگی معنی  اند.( مواجه بودهیمساحت بدون خشکسالدرصد    60/47و    09/18  بی)به ترت  یخشکسال  زانیم  نیشتریبا ب

اند  هایی که بیشترین مساحت پوشش گیاهی متراکم را داشتهسالکه،  طوریبه  گیاهی متراکم و کاهش شدت خشکسالی مشاهده شده است
هایی که مساحت پوشش گیاهی ضعیف افزایش یافته است )مانند در سالو    اند (، کمترین میزان خشکسالی را نیز تجربه کرده2020  سال  )مانند
 .ایم(، شاهد افزایش شدت خشکسالی نیز بوده2004
 خشکسالی   ثیرأت  همچنین  و  خشکسالی  و  گیاهی  پوشش   بین  همبستگی  مورد  در(  1392)  کریمی  و  میرموسوی  پژوهش  نتایج  با  تحقیق   این  نتایج

  سالم   گیاهی  پوشش  دهدمی نشان  که  دهندمی   ارائه  را  شواهدی  مطالعه  دو  هر.  هستند  سوهم  یکدیگر  با  کردستان،  استان  در  گیاهی  پوشش  بر
 . شود  گیاهی پوشش  تخریب به  منجر تواندمی خشکسالی و کند عمل خشکسالی برابر در مانع  یک عنوان  به  تواندمی

های میدانی مانند آمار برداشت محصولات  های سنجش از دور با دادهتلفیق دادهتوان چنین پیشنهاد داد که  با توجه به نتایج حاصل شده می 
افزایش دهدکشاورزی، می را  تحلیل خشکسالی  از مدلمیهمچنین    .تواند دقت  استفاده  با  یادگیری ماشین و هوش مصنوعی،  توان  های 

توان  می با استفاده از نتایج این پژوهش،  بر موارد مذکور  علاوه   .بینی خشکسالی با دقت بالا برای استان کردستان توسعه دادهای پیشمدل
در    .توسعه داد تا کشاورزان و متولیان امر از وقوع خشکسالی و شدت آن آگاه شوند  را  های هشدار خشکسالی برای استان کردستان سامانه
های خشکسالی استفاده ریزی و مدیریت بهینه منابع آب در بخش کشاورزی، به ویژه در سالتوان از نتایج این پژوهش برای برنامه مینهایت 

  ی هات یو فعال  یاهیبر پوشش گ  یمیاقل  رات ییتغ  ریثأت  شده است:   پیشنهاد، چندین موضوع پژوهشی برای آینده نیز  ادامههمچنین در  . کرد
در    یخشکسال  ی نیبشیپ  یبرا  نیماش  یریادگی  یهاک یاستفاده از تکن؛  سنجش از دور  یهادر استان کردستان با استفاده از شاخص   یکشاورز
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 یهاروش   ییکارا  یبررس؛  در استان کردستان  ییجوامع روستا  شتی و مع  یبر کشاورز   یخشکسال  یاقتصاد  راتیثأت   یابیارز؛  استان کردستان
جوامع   یریپذب یمؤثر بر آس  یو اقتصاد  یعوامل اجتماع  ی بررس؛ و  در استان کردستان  یمنابع آب در کاهش اثرات خشکسال  تیریمختلف مد
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 حامی مالی 
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 سهم نويسندگان در پژوهش 
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