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Drought is one of the most harmful natural disasters that affects the plants yield and terrestrial 

ecosystems and causes significant damage. The severity of drought and duration of drought 

recovery (the time required for plant to return to normal conditions, after the end of drought) 

are vital parameters for better drought management. This article assesses and investigates the 

length of drought recovery period in different land uses and climates of Iran. For this purpose, 

climate classification was done using the De Martonne method, and agricultural drought was 

monitored using the Vegetation Health Index (VHI) from 2000 to 2020 for cropland, forest, 

grassland, and shrubland uses. Years of 2000, 2001, and 2008 were selected as drought 

periods. Furthermore, using gross primary productivity (GPP), the length of drought recovery 

period was acquired. The results showed that the average duration of  drought recovery period 

varies from about 34 days in the forest to 81 days in the shrubland. The rapid recovery of 

forests after the drought is due to their deep roots. In general, the shrubland and cropland 

classes had a more prolonged recovery period than the other classes, and the forest class had 

the shortest recovery period, which indicates the high resilience of the forest and the low 

resilience of the cropland and shrubland classes. Also, the results revealed that the average 

length of the recovery period varies from about 20 days in humid climates to 80 days in arid 

climates, which indicates that the conditions for drought recovery in humid climate are better 

than that in arid climates. In general, the drought recovery period becomes longer as one moves 

from a very humid climate to a dry climate.  
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 چکیده اطلاعات مقاله 

 مقالة پژوهشینوع مقاله: 
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  های کلیدی:واژه

  ،یخشکسال یابیباز

  ،یاهیشاخص سلامت گ

  ه،یناخالص اول یوربهره

  م،یاقل یبندطبقه

 .رانیا

و  گذاردیأثیر مت ینیزم یهاستمیو اکوس اهانیاست که در عملکرد گ یعیطب یایبلا نیبارترانیاز ز یکی یخشکسال
 ی)مدت زمان یخشکسال یابیو طول دوره باز ی. شدت خشکسالشودیم یقابل توجه هایبیوجود آمدن آسباعث به

 یراب یمهم اریبس ینرمال برگردد( پارامترها طیبه شرا اهانیکه عملکرد گ کشدیطول م یکه پس از اتمام خشکسال
 یهامیو اقل هایدر کاربر یخشکسال یابیطول دوره باز یو بررس یابیمقاله به ارز نیهستند. ا یبهتر خشکسال تیریمد

 صخبا استفاده از روش دومارتن انجام و با استفاده از شا یمیاقل یبندمنظور، طبقه نیه اپرداخته است. ب رانیمختلف ا
جنگل، مرتع و  ،یکشاورز یهایدر کاربر 2020تا  2000در دوره  یکشاورز ی( خشکسالVHI) یاهیسلامت گ

انتخاب شدند.  یخشکسال یهابه عنوان دوره 2008و  2001، 2000 یهاسال ن،یشد. علاوه بر ا شیزار پادرختچه
نشان داد که  جیبه دست آمد. نتا یخشکسال یابی( طول دوره بازGPP) هیناخالص اول یوربا استفاده از بهره نیهمچن

 عیسر یابیاست و باز ریزار متغروز در درختچه 81روز در جنگل تا  34از حدود  یخشکسال یابیطول دوره باز نیانگیم
دوره  یزار و کشاورزدرختچه یهایکاربر یها است. بطورکلآن قیعم شهیر لیدلبه  یها پس از خشکسالجنگل

را داشت، که  یابیدوره باز نیترکوتاه جنگل یداشته و کاربر هایکاربر رینسبت به سا یتریطولان یابیباز
نشان داد  جینتا نی. همچندهدیزار را نشان مو درختچه یکشاورز نییپا یریپذجنگل و انعطاف یبالا یریپذانعطاف

است که  ریخشک متغ یهامیدر اقل وزر 80مرطوب تا  یهامیروز در اقل 20از حدود  یابیطول دوره باز انهیکه م
 اتریتر مهکخش یهامیتر نسبت به اقلمرطوب یهامیدر اقل یخشکسال یابیباز یبرا طیاست که شرا نیدهنده انشان

 .شودیم تریطولان یخشکسال یابیخشک، دوره باز میمرطوب به اقل اریبس میاز اقل یشرویبا پ یاست. بطورکل
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 مقدمه

 ;West et al., 2019) ی کمبود آب نسبت به شرایط نرمال استدهندهمخرب است که نشانخشکسالی یک پدیده طبیعی، پیچیده و 

Zhu et al., 2019). این پدیده تأثیرات قابل توجهی بر زندگی انسان، منابع آب و عملکرد محصولات کشاورزی دارد (Attrill and 

Power, 2000; Tran et al., 2017; Wu et al., 2020) چهار نوع خشکسالی هواشناسی، خشکسالی کشاورزی، خشکسالی . خشکسالی به
پایش  .(Gittins et al., 2021; Van Loon and Laaha, 2015)شود اجتماعی تقسیم می-هیدرولوژیکی و خشکسالی اقتصادی

به  یاقتصاد هایزیانه و منجر ب کندیی را تهدید میغذا تیامنشود، ی کشاورزی به دلیل اینکه باعث کاهش عملکرد گیاهان میخشکسال
 یخشکسال یدادهایرو میاقل رییبا تغ (.Godfray et al., 2010)از اهمیت بالایی برخوردار است  شودمیدر حال توسعه  کشورهای در ژهیو

 West et) است یاتیحبسیار  آن تیریمد ی کشاورزی برای کاهش خسارات وموثر خشکسال شیپا نیشوند. بنابرامی پرتکرارو  دتریشد

al., 2019) .های مختلف جهت پایش و ارزیابی اثرات های سنجش از دور به عنوان ابزاری کارآمد در برآورد مؤلفهدر همین زمینه، داده
 شوند. خشکسالی محسوب می

ستم کوسیهایی با کیفیت بالا مکانی و زمانی، نقش مهمی در مطالعات خشکسالی و حفاظت از اامروزه سنجش از دور با ارائه داده
این فناوری امکان پایش  (.AghaKouchak et al., 2015; Gatis et al., 2017; Palumbo et al., 2017; West et al., 2019)دارد 

 ,.Beresford et al)های زمینی وجود ندارد، فراهم کرده است فعالیت فتوستنز گیاه و رشد پوشش گیاهی را در مناطقی که ایستگاه و داده

2019; Rhee et al., 2010; Wu et al., 2013 .)توان بر اساس تغییرات مشاهده شده در وضعیت پوشش خشکسالی کشاورزی را می
( از ادغام دو 1VHI) یاهیشاخص سلامت گ (.Nemani et al., 2009)شود ارزیابی کرد های سنجش از دور حاصل میگیاهی که از داده

رطوبت و مؤلفه دوم  تیکه مؤلفه اول وضع دیآی( بدست م3TCI) ییدما تیو شاخص وضع( 2VCI) یاهیپوشش گ تیمؤلفه شاخص وضع
 تمختلف استفاده شده اس قاتیدر تحقکشاورزی  یشکسالخ شیو پا یابیارز یو به طور گسترده برا کندیرا مشخص م یحرارت تیوضع

(Javed et al., 2021; Wu et al., 2020; Zeng et al., 2022 .) سنجش از دور با پوشش مکانی و زمانی مناسب و به موقع مشاهدات
 (.Jiao et al., 2021)اند های گیاهی مختلف نیز مورد استفاده قرار گرفتهها و پوششبرای ارزیابی اثرات خشکسالی بر اکوسیستم
پذیری اکوسیستم در مواجهه با خشکسالی است و یک مؤلفه مهم برای مدیریت دهنده انعطافطول دوره بازیابی خشکسالی نشان

 ی وابیباز یبرا ازیبارش مورد ن بر ی از نظر هواشناسیخشکسال یابیباز .(Huang et al., 2021; Liu et al., 2019)خشکسالی است 
مورد  یکیدرولوژیه ریکه متغافتد اتفاق می ینزمابازیابی خشکسالی  یکیدرولوژیاز نظر ه داشته و تمرکز یدوره خشکسال کیاز  بهبودی

 اهانیملکرد گع از دیدگاه کشاورزی یخشکسال یابیکه بازیدرحال. بازگردد ی( به سطح قبل از خشکسالرودخانه انینظر )به عنوان مثال، جر
 .Ahmadi et alنتایج تحقیق  (.Martorell et al., 2014; Pan et al., 2013; Parry et al., 2016)دهد را مورد ارزیابی قرار می

های نشان داد که طول دوره بازیابی خشکسالی همبستگی مثبت با شدت و مدت خشکسالی دارد. به این معنی که خشکسالی (2017)
دوره بازیابی خشکسالی برای نشان داد که میانگین طول  Yu et al. (2017)شدید و طولانی زمانی بیشتری برای بهبود نیاز دارند. مطالعه 

اند که روز است. برخی مطالعات نشان داده 30و  60، 75، 80زار و جنگل به ترتیب برابر های مرتع، اراضی کشاورزی، درختچهپوشش
یجه دوره برای بهبودی خشکسالی نیاز دارند و در نت تر هستند، مدت زمان بیشتری نسبت به مناطق مرطوبهای خشکمناطقی که در اقلیم

که در سطح جهانی انجام  Zhang et al. (2022)(. همچنین مطالعه He et al., 2018; Liu et al., 2019)تری دارند بازیابی طولانی
ها به ترتیب ها، کشاورزی، ساوانا و جنگلزارها، تالابماه و پس از آن درختچه 28/5ترین دوره بازیابی با شد نشان داد که مراتع طولانی

ماه را برای تکمیل دوره بازیابی سپری کردند. بررسی و درک طول دوره بازیابی خشکسالی برای  57/4و  58/4، 58/4، 03/5، 09/5
خشک بسیار حیاتی است. زیرا اگر یک منطقه قبل از بهبود های مختلف گیاهی به ویژه در مناطق خشک و نیمهها و پوششاکوسیستم

کسالی جدیدی را تجربه کند اکوسیستم ممکن است اثرات اکولوژیکی دائمی قابل توجهی را تجربه کرده کامل خشکسالی قبلی، دوره خش
 های مختلف متفاوت باشد.ها و اقلیمتواند در اکوسیستمو بطور کامل نابود شود. طول دوره بازیابی می

تشکیل  خشکهای خشک و نیمهر مساحت کشور را اقلیماند که بیشتهای متنوع است اما مطالعات زیادی نشان دادهایران دارای اقلیم

                                                                                                                                                                                
1 Vegetation Health Index 

2 Vegetation Condition Index 

3 Temperature Condition Index 
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بندی اقلیم ( به طبقه1966-2005ساله ) 40و پینا در دوره  1های دومارتنطی پژوهشی با استفاده از روش Tabari et al. (2014)دهد. می
خشک تشکیل داد، درحالیکه بر خشک و نیمه های مساحت ایران را اقلیم %88ایران پرداختند. نتایج نشان داد که بر اساس روش دومارتن 

در تحقیقی با استفاده  Abbasi et al. (2021)خشک تشکیل داده است. های خشک و نیمه مساحت ایران را اقلیم 96%  2اساس روش پینا
های خشک و نیمه که اقلیم بندی اقلیمی را برای ایران تهیه کردند. نتایج نشان دادنقشه پهنه 2015تا  1996از روش دومارتن در دوره 

 دهند. مساحت کشور را پوشش می %22و  %69خشک به ترتیب 
 نیاز معدود مناطق در سراسر جهان بوده که از بدتر یکی رانیاو خشک واقع شده  مهین خشک و عمدتا در مناطق رانیا یکشاورز

که  ستا دیشد یحساس و در معرض خشکسال اریبس ان، به همین دلیل کشاورزی در ایردر طول قرن گذشته رنج برده است یخشکسال
توان . با بررسی مطالعات گذشته  می(Golian et al., 2015; Shahabfar et al., 2012)کند اهیمت مطالعه در این کشور را دوچندان می

های انجام نشده است. مختلف در اقلیم هایپذیری کاربریدریافت که تا به امروز تحقیق جامعی در ارتباط دوره بازیابی خشکسالی و انعطاف
طول دوره  با استفاده ازدر مواجهه با خشکسالی  رانیمختلف اهای و اقلیم یهایکاربری ریپذانعطافاز این رو هدف از این پژوهش ارزیابی 

 است. 2020تا  2000بازیابی خشکسالی، در طول دوره آماری 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ˚ حدودهمغربی آسیا و در کشور ایران در جنوب دهد.های سینوپتیک را نشان میموقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاه( 1شکل )

. ایران دومین کشور بزرگ خاورمیانه طول شرقی واقع شده است 11ʹو  63 ˚الی  10ʹو  44 ˚و  یعرض شمال 78ʹو 39 ˚ یال قهیدق 5ʹو  25
 با ایران .نفر است 83990000و جمعیت کیلومتر مربع  1648195و هجدهمین کشور بزرگ جهان با مساحت  )پس از عربستان سعودی(

ای و خلیج فارس و دری در شمال، عراق و ترکیه در غرب، افغانستان و پاکستان در شرق و دریای خزر ترکمنستان، آذربایجان ،ارمنستان
های وسیع را در بر میگیرد. ها و بیایانپیچیده بوده و رشته کوه های مرتفع تا دشت . توپوگرافی ایرانعمان در جنوب مرز مشترک دارد 

اقلیم ایران از بسیار مرطوب در مناطق شمالی تا خشک متر )کوه دماوند( متغیر است.  5400متر در شمال کشور تا  -48تغییرات ارتفاعی از 
. (Zarei et al., 2019)خشک بر کشور حاکم است ایط اقلیم خشک و نیمه در مناطق مرکزی و جنوبی متفاوت است. اما به طور کلی شر

های زاگرس از کوههای البرز از شمال غربی به شمال شرقی و رشتهکوهرشته های مهم و اصلی ایران هستند.هالبرز و زاگرس رشته کو
زمانی در کل -این دو رشته کوه نقش مهمی در توزیع غیریکنواخت بارش از نظر مکانی اند.شمال غربی تا جنوب غربی ایران امتداد یافته

  (.Dinpashoh et al., 2004)کشور دارند 

 
 های سینوپتیک منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی، ارتفاع و ایستگاه -1شکل 

                                                                                                                                                                                
1 De Martonne 

2 Pinna 
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 هاداده

 های زمینیداده

ایستگاه سینوپتیک ایران که از سایت سازمان هواشناسی  153های بارش و دمای ماهانه دادهبندی اقلیمی با استفاده از در این تحقیق، طبقه
های مورد مطالعه دمای سالیانه در ایستگاه نیانگیمقدار م( دریافت شده، انجام شده است. 1991-2020ساله ) 30برای دوره آماری  1ایران
ستند، های دما همیانگین بارش سالیانه دارای پراکندگی بیشتری نسبت به دادههای درجه سلسیوس متغیر است. داد 5/28تا  56/5بین 

متر متغیر است و میانگین بارش سالیانه نیز برابر میلی 3/1725تا   1/34های مورد مطالعه بین بطوریکه میانگین بارش سالیانه در ایستگاه
  (.1متر است )جدول میلی 0/269
 

 انهیسال یبارش و دما نیانگیم ایهداده یفیآمار توص -1جدول 

 اریانحراف مع انسیوار انهیم نیانگیم حداکثر حداقل ریمتغ

 5/5 7/29 4/17 3/18 5/28 6/5 )سلسیوس(  دما

 0/257 9/66049 3/218 0/269 3/1725 1/34 متر()میلی بارش

 

 ایهای ماهوارهداده

 کاربری اراضی

 کیژئومات یتوسط مرکز ملو متر است  30 یمکان کیو قدرت تفک یمحصول با پوشش جهان ککه ی GlobeLand30از  قیتحق نیدر ا
ماهواره  ریتصو 20000از  شیمحصول با استفاده از ب نیا برای نقشه کاربری اراضی در این تحقیق استفاده شده است. افتهیتوسعه  2نیچ

های نقشه کاربری (. ازChen et al., 2017به دست آمده است ) %80از  شیآن ب یبندطبقه یدقت کلو شده  هیته ینیچ HJ-1لندست و 
جنگل بیشتر در شمال کشور وجود دارد و مساحت  یکاربر استفاده شده است. قیتحق نیا انجام یبرازار کشاورزی، جنگل، مرتع و درختچه

ایران است و مرتع نیز در بیشتر مناطق کشور یافت  است. گستره کاربری کشاورزی بطورکلی در غرب محدودی از غرب را نیز پوشش داده
هد )شکل های بایر تشکیل میشود و بیشتر از نصف کشور را زمینهای زاگرس یافت میزار بیشتر در کوهشود. همچنین کاربری درختچهمی

2 .) 

 
 کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه ینقشه -2 شکل

                                                                                                                                                                                
1 https://data.irimo.ir/ 
2 National Geomatics Center of China (NGCC) 
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 های مبتنی بر سنجنده مادیسشاخص

تهیه شده است. الگوریتم این محصول بر اساس  MODIS( از سنجنده MOD17A2متر ) 500با دقت مکانی  GPPروزه  8های داده
ها به شمار بزرگترین عامل جذب کربن زمینی توسط اکوسیستم GPP. (Running et al., 2015است )شده  توسعه داده 1LUEمدل 

ای و جهانی اند و به طور گسترده در مطالعات منطقهزیادی دقت این محصول را تایید کرده مطالعات(. Ahmadi et al., 2019)رود می
2NDVI  (MOD13A2 )روزه  16. تصاویر (Cohen et al., 2006; Xue et al., 2015; Yu et al., 2022)مورد استفاده قرار گرفته است 

های خشکسالی از اند و برای استخراج نقشهتهیه شده  MODISمتر از سنجنده  1000( با دقت مکانی MOD11A2) 3LSTروزه  8و 
 Google Earth های مورد استفاده در این مطالعه از سامانه ابری. همه داده(Didan, 2015; Wan, 2015)ها استفاده شده است آن

Engine (GEE)  ت و توانایی قدرتمندی در پردازش داده اند. این سامانه شامل تعداد زیادی مجموعه داده سنجش از دور اساستخراج شده
 های استفاده شده در این تحقیق آورده شده است.ای از داده( خلاصه2در جدول ) .دارد

 

 های استفاده شده در تحقیقداده  -2جدول 

 دوره قدرت تفکیک زمانی قدرت تفکیک مکانی نام داده

 زمینی
 2020-1991 ماهانه - دما

 2020-1991 ماهانه - بارش

 ایماهواره
 2010 - متر GL30 30اراضی  کاربری

NDVI (MOD13A2.006) 1000 2020-2000 روزه 16 متر 

GPP (MOD17A2H.006) 500 2020-2000 روزه 8 متر 

 

 روش

بندی اقلیمی، پایش خشکسالی، محاسبه طول دوره بازیابی خشکسالی و بررسی دوره بازیابی خشکسالی مراحل انجام تحقیق که شامل طبقه
و  LSTهای ( نشان داده شده است. ابتدا با استفاده از داده3های مختلف است، به صورت روندنما در شکل )های گیاهی و اقلیمدر پوشش

NDVI  شاخصVHI بندی شد. همچنین با استفاده از داده محاسبه شد و سپس خشکسالی کشاورزی از لحاظ شدت طبقهGPP  و میانگین
بندی اقلیمی به روش دومارتن انجام شد. های دما و بارش طبقهآن، طول دوره بازیابی خشکسالی به دست آمد. همچنین با استفاده از داده

 استفاده شده است. Google Earth Engineو همچنین سامانه   Arcmapو  Rهای افزاربرای انجام این پژوهش از نرم
 

 
 های مختلف های گیاهی و اقلیمروندنمای تحقیق ارزیابی طول دوره بازیابی خشکسالی در پوشش -3شکل 

                                                                                                                                                                                
1 Light Use Efficiency 

2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Land surface temperature 
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 بندی اقلیمطبقه

های اقلیمی از همدیگر تفکیک برای ایران محاسبه شده است و کلاس های بارش و دما شاخص دومارتندر این تحقیق با استفاده از داده
 شود: . شاخص دومارتن از رابطه زیر محاسبه می(de Martonne, 1926)اند شده

I                  (             1رابطه  =
P

T+10
   

سلسیوس( است. همچنین  این شاخص بر اساس  میانگین دما سالانه )درجه Tمتر( و میانگین بارش سالانه )میلی Pدر رابطه بالا، 
 شود.بندی می( تقسیم3جدول )

مختلف هایمیشاخص دومارتن در اقل -3جدول   

 شاخص دومارتن نوع اقلیم

 10تا  0 خشک
 20تا  10 نیمه خشک

 24تا  20 ایمدیترانه
 28تا  24 نیمه مرطوب

 35تا  28 مرطوب
 35بزرگتر از  بسیار مرطوب

 

 خشکسالیپایش 

یک  VHIدر دوره )فوریه تا جولای( برای پایش خشکسالی استفاده شده است.  VHIدر مطالعه حاضر از شاخص سلامت پوشش گیاهی 
 ,Kogan, 1995a)شود شاخص گیاهی مبتنی بر سنجش از دور است و در سراسر جهان برای ارزیابی خشکسالی کشاورزی استفاده می

1995b, 1997.) گیاهی  از شاخص پوششNDVI  و دمای سطح زمینLST  برای محاسبهVHI شود. استفاده میNDVI  به صورت
 شود:زیر تعریف می

 (2رابطه 
NDVI =

NIR –  Red

NIR + Red
 

از مجموع وزنی دو شاخص وضعیت پوشش گیاهی  VHIبرابر باند قرمز است.  Redبرابر باند مادون قرمز نزدیک و  NIRکه در آن 
VCI  و وضعیت دماییTCI های مربوط به دما و آب پوشش گیاهی را تشخیص دهد تواند تنششود و میحاصل می(Kogan et al., 

2004) .VCI شود:به صورت زیر تعریف می 
 (3رابطه 

VCI =
NDVIi – NDVImin

NDVImax –  NDVImin
 

مقدار  minNDVIو   maxNDVIدهد، درحالیکه هر پیکسل را در یک ماه یا یک سال نشان می NDVIمقدار  iNDVIکه در آن 

 شود:هم به صورت زیر تعریف می TCIدر همان ماه یا سال هستند. به صورت مشابه،  NDVIحداکثر و حداقل 
 
 (4رابطه 

 
TCI =

LSTmax – LSTi

LSTmax –  LSTmin
 

در  LSTمقدار حداکثر و حداقل  minLSTو   maxLSTهر پیکسل در یک ماه یا یک سال است و  LSTمقدار  iLSTکه در آن 

 آید:به دست می VHIهمان ماه یا سال هستند. از ترکیب دو شاخص توصیف شده، 
VHI ( 5رابطه  =  αVCI + (1-α)TCI 

 
( 4شود. در جدول )گرفته می 5/0کند و معمولا برابر را مشخص می VHIدر  TCIو  VCIدهی است و سهم در آن ثابت وزن αکه 

 . آمده است VHIبندی خشکسالی بر اساس طبقه
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 VHIبندی خشکسالی بر اساس شاخص طبقه -4جدول 

 VHI شدت خشکسالی

 1/0از  کمتر خشکسالی بسیار شدید

 2/0 تا 1/0 خشکسالی شدید

 3/0 تا 2/0 خشکسالی متوسط

 4/0 تا 3/0 خشکسالی خفیف

 4/0بیشتر از  عدم خشکسالی

 

 طول دوره بازیابی خشکسالی

شود. های زمینی میترین بلایای هیدرولوژیکی و اقلیمی است که باعث آسیب به ساختار و عملکرد اکوسیستمخشکسالی یکی از پیچیده
طول دوره بازیابی به  .شودگرفته میها به خشکسالی در نظر پذیری اکوسیستم یک مفهوم کلیدی برای درک واکنش اکوسیستمانعطاف

ها و گیاهان در برابر خشکسالی مورد استفاده قرار پذیری به طور گسترده برای ارزیابی مقاومت اکوسیستمعنوان یک معیار مهم انعطاف
یستمبازیابی اکوس که معیاری از فعالیت فتوسنتزی است در این مطالعه برای تشخیص طول دوره GPP. (Yao et al., 2022) گرفته است

پس از خشکسالی به سطح بالاتر  GPPافتد که مقدار بازیابی خشکسالی زمانی اتفاق می .های خشکسالی استفاده شده استها پس از دوره
 شودیشروع م ی( زمانModerateمتوسط ) یخشکسال دادیرو کی (.Schwalm et al., 2017; Yu et al., 2017)از حد میانگین برسد 

.  ابدییم انی( پا> 3/0VHIبرسد ) 3/0به بالاتر از  VHIکه  ی( و زمان> 3/0VHIباشد ) 3/0 ماه کوچکتر از کی یحداقل برا VHIکه 
های تواند به دلیل اختلاف در نوع پوشش گیاهی، ارتفاع و شرایط اقلیمی متفاوت باشد و در نتیجه گیاهان و اقلیمطول دوره بازیابی می

 دهند. پذیری متفاوتی را در برابر خشکسالی از خود نشان میمختلف انعطاف

 نتایج و بحث

 بندی اقلیمپهنه

ای، نیمه خشک، مدیترانهدهد که ایران دارای شش کلاس اقلیمی خشک، نیمه ( نشان می4کل )بندی اقلیمی دومارتن در شنتیجه پهنه
در  19/%65خشک با  دهد و بعد از آن اقلیم نیمهمساحت ایران را تشکیل می %4/76، مرطوب و بسیار مرطوب است. اقلیم خشک مرطوب

دهند. به همین مساحت ایران را تشکیل می %4وب، مرطوب و بسیار مرطوب کمتر از مرطای، نیمه های مدیترانهجایگاه دوم قرار دارد. اقیلم
بندی اقلیمی، افزایش مساحت در کلاس خشک نسبت به تحقیقات نامند. با توجه نتیجه طبقهدلیل ایران را عموما کشوری خشک می

 ;Abbasi et al., 2022)قبلی انجام شده همسو است  بندی اقلیمی با نتایج تحقیقاتشود، اما بطورکلی نتیجه طبقهگذشته دیده می

Tabari et al., 2014.) 

 
 دومارتن روشبر اساس   رانیا یمیاقل بندینقشه طبقه -4شکل 
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 پایش خشکسالی کشاورزی

 نیدتریشد رانیکه در کشور ا دهدی( نشان م5شد. شکل ) شیپا 2020تا  2000در طول دوره  VHIبا استفاده از  یکشاورز یخشکسال
 قیتحق نیدر ا یخشکسال یهاسه سال به عنوان دوره نیا جهیاتفاق افتاده است و در نت 2008و  2001، 2000 یهادر سال هایخشکسال

 انتخاب شدند.

 
 2020تا  2000در طول دوره  VHIشاخص  نیانگیم -5شکل  

 
در بیشتر مناطق کشور  2000( آمده است. در سال 6برای سه دوره خشکسالی انتخاب شده در شکل ) VHIمیانگین شاخص 

غربی کشور  سالی شدید در مناطق شمالکمتر بوده و خشک شدت خشکسالی 2001خشکسالی با شدت بالا اتفاق افتاده است اما در سال 
های کمتر بود و خشکسالی شدید قسمت 2000، شدت خشکسالی نسبت به سال 2001مشابه سال  2008رخ داده است. همچنین در سال 

د، دههای خشکسالی را به صورت درصد نشان می( که مساحت هر کدام از کلاس5غربی کشور را پوشش داده است. با توجه به جدول )
را خشکسالی  %44های گیاهی ایران را خشکسالی شدید و بسیار شدید و حدود مساحت پوشش %30حدود  2000توان دریافت که در سال می

را نیز خشکسالی متوسط پوشش داده است.  %44را خشکسالی شدید و بسیار شدید و  %12حدود  2001متوسط در برگرفته است. در سال 
های گیاهی را در بر گرفته از مساحت پوشش %31و خشکسالی متوسط  %9کسالی شدید و بسیار شدید حدود خش 2008همچینین در سال 

ها وارد شده مناطق بیشتری خشکسالی را تجربه کرده و آسیب جدی به آن 2008و  2001، 2000های است. بطورکلی به ترتیب در سال
 است.

 
 2008و  2001، 2000های خشکسالی در دوره VHIبندی شدت خشکسالی بر اساس طبقه -6شکل 
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 های خشکسالیهای مختلف خشکسالی در دورهدرصد کلاس -5جدول 

 کلاس خشکسالی 2008 2001 2000

 خشکسالی بسیار شدید 2/0 2/0 6/1

 خشکسالی شدید 3/8 4/10 2/28

 خشکسالی متوسط 0/31 5/44 8/43

 خشکسالی خفیف 7/35 0/31 2/19

 عدم خشکسالی 8/24 1/14 2/7

 طول دوره بازیابی خشکسالی

های گیاهی کشاورزی، جنگل، مرتع و و پوشش 2008و  2001، 2000های خشکسالی مدت زمان بازیابی و بهبودی خشکسالی برای دوره
های طولانی ورههای شمالی کشور، بیشتر مناطق دبه غیر از قسمت 2000( نمایش داده شده است. در سال 8( و )7زار در شکل )درختچه

روز رسیده است. همچنین  120اند و در مناطقی که خشکسالی شدید بوده مدت زمان بازیابی خشکسالی به بیش از بازیابی را شاهد بوده
ر د. دانروز بیشترین و کمترین طول دوره بازیابی پس از خشکسالی را داشته 57و  81زار و جنگل به ترتیب با میانگین های درختچهپوشش
بازیابی خشکسالی در اکثر مناطق به نسبت سال قبل سریعتر صورت گرفته است و در اکثر مناطق طول دوره بازیابی کمتر از  2001سال 

اند. در سال ترین زمان بازیابی را داشتههترین و کوتاروز طولانی 34و  47های کشاورزی و جنگل به ترتیب با روز بوده است. پوشش 60
روز طول کشیده است و طول دوره  120اند، زمان بازیابی بیش از طق غربی که کشور که خشکسالی شدید را تجربه کردهدر منا 2008

ترین زمان ترین و کوتاهروز به ترتیب طولانی 62و جنگل و مرتع با  68زار با تر بوده است. همچنین درختچهبازیابی در سایر مناطق کوتاه
 ها است و اهمیت این کاربری را در جذب و تثبیت کربن زمینی و. زمان بازیابی کوتاه جنگل دلیل ریشه عمیق آناندبازیابی را سپری کرده

ترین دوره دهد. در این تحقیق بر خلاف نتایج تحقیقات گذشته که مراتع طولانیپذیری آن در برابر مواجهه با خشکسالی نشان میانعطاف
ترین وتاهها کاربری جنگل کتری را داشتند و مطابق با نتایج آنزار و کشاورزی دوره بازیابی طولانیهبازیابی خشکسالی را داشتند، درختچ

 .(Yu et al., 2017; Zhang et al., 2022)دوره بازیابی را داشت 

 
  2008و  2001، 2000های خشکسالی برای دوره GPPطول دوره بازیابی خشکسالی محاسبه شده با استفاده از  -7شکل 
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 های گیاهی مختلفمیانگین طول دوره بازیابی خشکسالی به تفکیک پوشش -8شکل 

 

میانه طول دوره بازیابی  2000های مختلف نشان داده شده است. در سال ( رابطه بین طول دوره بازیابی در اقلیم9در شکل )
طول دوره بازیابی خشکسالی از  2001روز در اقلیم خشک متغیر  است. در سال  80م بسیار مرطوب تا روز در اقلی 30خشکسالی از حدود 

طول دوره بازیابی خشکسالی در  2008روز در اقلیم خشک متغیر بوده است. همچنین در سال  50روز در اقلیم بسیار مرطوب تا  30حدود 
با پیشروی از  2001و  2000های روز در حال تغییر بوه است. در سال 75تا  20ود خشک به ترتیب حداقلیم بسیار مرطوب تا اقلیم نیمه 

با پیشروی از اقلیم بسیار مرطوب به  2008شود اما در سال اقلیم بسیار مرطوب به اقلیم خشک، طول دوره بازیابی خشکسالی بیشتر می
می شود. به طورکلی  ترم نیمه خشک به اقلیم خشک دوره بازیابی کوتاهشود و از اقلیتر میاقلیم نمیه خشک دوره بازیابی خشکسالی طولانی

های خشک، مدت زمانی که لازم است تا اثرات خشکسالی از بین برود و گیاه به حالت نرمال خود های مرطوب به اقلیمبا پیشروی از اقلیم
از پژوهش، همسو با تحقیقات گذشته است که نشان دادند  تر می شود. نتایج این بخشبرسد و دوره بازیابی و بهبودی کامل شود طولانی

 (.He et al., 2018; Liu et al., 2019)تر دارند تری نسبت به مناطق مرطوبتر دوره بازیابی طولانیمناطق خشک

 
 های مختلفطول دوره بازیابی خشکسالی در اقلیم -9شکل 
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 گیرینتیجه

بسیار  تواندبرای مدیریت و پایش خشکسالی به منظور کاهش خسارات ناشی از آن، علاوه بر بررسی شدت آن، طول دوره بازیابی آن می
گیاهی مختلف  هایها و پوششبندی اقلیمی و بررسی طول دوره بازیابی خشکسالی در اقلیممهم و کاربردی باشد. در تحقیق حاضر به طبقه

های خشک و نیمه کشور را اقلیم %96بندی اقلیمی نشان داد که بیش از شد. نتایج طبقه کشور ایران پرداخته 2020تا  2000در در بازه 
لانیتر و در مناطق شرق و غربی ایران طودهد. نتایج نشان داد که دوره بازیابی خشکسالی در مناطق شمالی ایران کوتاهخشک تشکیل می

زار و کشاورزی اند. همچنین کاربری درختچهتری داشتهاند، دوره بازیابی طولانیشدیدتر را تجربه کرده تر بوده و مناطقی که خشکسالی
جنگل  یاربرکترین دوره بازیابی را داشت. در نتیجه جنگل کوتاه یکاربرترین دوره بهبودی و بازیابی پس از خشکسالی را داشتند و طولانی
 پذیری پایینی برخوردار بودند.ی از انعطافزار و کشاورزدرختچههای یکاربرخشکسالی داشته است و پذیری بالایی در مواجهه با انعطاف

های مرطوب های مرطوب مهیاتر است، بطوریکه با پیشروی از اقلیمهمچنین نتایج نشان داد که شرایط برای بازیابی خشکسالی در اقلیم
دهد. بطورکلی از می تر را در برابر خشکسالی نشانهای مرطوببالای اقلیم که انعطاف تر بودههای خشک، دوره بازیابی طولانیبه اقلیم

پذیرتر هستند زار و کشاورزی در مواجهه با خشکسالی آسیبهای درختچهیکاربرتر و های خشکتوان نتیجه گرفت که اقلیماین تحقیق می
 ها شود.و  باید در مطالعات خشکسالی توجه بیشتری به آن

 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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