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و تاثير آنها بر عملكرد نسبي گندم ديم  تحليل خشكسالي هاي استان كردستان

*2، حجت اله پاشاپور1علي حنفي

و عضو هيئت علمي1 (ع)دانشگاه امام علي استاديار
و نخبگان واحد علوم تحقبقات دانشجوي دكتري جغرافياي سياسي عضو2  باشگاه پژوهشگران جوان

1چكيده

 اي خزنده است كه در اثر كمبود رطوبت محيطي ناشي از كاهش ميزان بارش به وقوع خشكسالي، پديده
و تاثير آن بر عملكرد گندم ديم پيوندد. به منظور بررسي وضعيت خشكساليمي  هاي استان كردستان

و نيز10هاي بارش ماهانه داده اطلاعات مربوط به سطح زير ايستگاه هواشناسي از سايت سازمان هواشناسي
و عملكرد گندم ديم استان كردستان ( كشت، ميزان توليد ) از سازمان 1362-1389در طول دوره آماري

و شاخص SPI جهاد كشاورزي دريافت گرديد. به منظور تحليل خشكسالي از دو شاخص بارش استاندارد( (
) ) استفاده گرديد. نتايج حاصل نشان داد كه براساس شاخص عادي PNPIدرصد از عادي بودن بارندگي

با8بودن از بارندگي بيشترين تعداد خشكسالي استان با  و كمترين تعداد خشكسالي 5مورد در ايستگاه بانه
شاخص استاندارد بارش بيشترين تعداد مورد در ايستگاه بيجار اتفاق افتاده است در صورتي كه براساس

با10خشكسالي استان با  و كمترين تعداد آن مورد در ايستگاه بيجار رخ داده7مورد در ايستگاه مريوان
است. در بررسي تاثيرات خشكسالي هاي هواشناسي بر كشاورزي از شاخص عملكرد نسبي محصول گندم 

و عملكرد گندم نشان دهنده رابطه ديم استفاده گرديد. همچنين نتايج حاصل از  همبستگي بين بارش
و شاخص استاندارد بارش روندي همسو با شاخص استاندارد عملكرد  و معني دار اين دو متغير بوده مستقيم

حادث شده 1378و 1387نسبي گندم ديم دارد. شديدترين خشكسالي هاي استان كردستان در سالهاي 
ازهااست كه در اثر اين خشكسالي .درصد ميانگين درازمدت آن رسيده است40عملكرد گندم ديم به كمتر

 شاخص خشكسالي، خشكسالي هواشناسي، خشكسالي كشاورزي، گندم ديم، استان كردستان ها: واژه كليد

 مقدمه

خشكسالي از جمله پرخسارت ترين پديده هاي محيطي است، كه در تمام نواحي اقليمي اعـم از منـاطق خشـك،

و مناطق نيمه مرطوب رخ مي دهد؛ در حاليكه خشكي يك پديدة دائمي اسـت كـه از كـاهش غيرمنتظـرة نيمه خشك
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و تاثير آنها بر عملكرد نسبي گندم ديمتحليل 58 خشكسالي هاي استان كردستان

(چه به شكل بارش، رطوبت يا جريان رودخانه ميرطوبت (تامپسوناي) به وجود و 362، 1،1999آيد ). در تشخيص

وما خشكسالي را بـه عنـوان دوره اي درنظـر ارزيابي پديده خشكسالي نظرهاي متفاوتي وجود دارد. اقليم شناسان عم

و مي گيرند كه در طول آن، ميزان بارش كمتر از ميانگين آن در بلندمدت باشد. تعريف مذكور تـابع موقعيـت مكـاني

و ميزان رطوبـت خـاك مطالعـه مـي كننـد؛  فصلي است. متخصصان كشاورزي، خشكسالي را از منظر زندگي گياهي

دوره كاهش بارش اگر همراه با رطوبت مناسب خاك باشد؛ به طوري كـه گيـاه بـه زنـدگي يعني براي اين گروه يك 

و ميزان بارش، ارتبـاطي تنگاتنـگ بـا يكـديگر دارنـد. از نظـر  ادامه دهد اهميتي ندارد. هر چند مقدار رطوبت خاك

و آبهـاي  زيرزمينـي كـاهش دانشمندان علوم آب شناسي، خشكسالي زماني آشكار مي شود كه سطح آب رودخانه ها

(خـوش اخـلاق،  محسوس يابد، گرچه ممكن است مقدار آب لازم براي آبيـاري محصـولات زراعـي فـراهم باشـد

). همه مناطق دنيا به طور موقت، اما نامنظم از تكرار شرايط خشكسالي رنـج مـي برنـد، امـا ايـن وضـعيت در 1377

و هوايي تحت تاًثير قرار مـي گيرنـد، بيشـتر مناطقي كه از نظر اقليمي به طور نا منظم توسط سامانه ها ي مختلف آب

و همكاران، (رضيئي و 310-292، 1382مشاهده مي شود و خشكسالي از جمله ويژگيهاي اجتناب ناپـذير ). خشكي

و ديگـران،  (شـاه محمـدي و هوايي كشور ايـران محسـوب مـي شـود ). زمـان آغـاز تـا پايـان63، 1380زيانبار آب

دورة تداوم خشكسالي خوانده مي شود كه از ويژگي هاي اساسي خشكسالي محسوب مي شود. خشكسالي به عنوان

و شدت خشكسـالي  براي كاهش اثرات خشكسالي شناخت خصوصيات متعدد خشكسالي نظير زمان شروع، وسعت

( دالسيوس و مخصوصـا75-88، 1991و همكاران،2 ضروري است در ). نظر به پيشينه تاريخي خشكسالي در جهان

و اهـدافي خـاص خشكسـالي هـا را ايران مطالعات متعددي در خصوص آن انجام گرفته كه هر يك از آنها با روشها

و قويـدل رحيمـي  مورد بررسي قرار داده اند. از تحقيقات صورت گرفته مي توان به پژوهش هاي خورشيد دوسـت

و گراوال1384( و افرينك1992(3)، جين ، خوش1996(4)، الفكي ( 1377اخلاق() و رمضـاني ، 1381) عليجاني (

و روشن( (1381عزيزي و تاز نوريو  ) اشاره كرد. 1986)

شايد بتوان گفت جز در موراد نادر، مطالعه مشخصـي در مـورد خشكسـالي كشـاورزي صـورت نگرفتـه اسـت.

) و همكــاران ي در كنــار) از عملكــرد نســبي محصــول ديــم در ارزيــابي خشكســالي هواشناســ120، 1386دربنــدي

(شاخص و نصيري )نيـز در مطالعـه اي مشـابه بـراي 188، 1383هاي خشكسالي هواشناسي بهره گرفتند. ياراحمدي

و5/71استان لرستان نشان دادند كه و مقدار بارش هاي روزانه در فصـل رشـد درصد از عملكرد گندم ديم به تعداد

) و همكاران ) نشان دادند كه از تركيب شاخص استاندار شده بارش 2001،92بارش هاي پاييزه وابسته است. برونيني

)SPI و مازاد رطوبتي در مراحل مختلف رشدي گياه را تعيين كرد تا با تغييـر در ) با معادله بيلان آب، مي توان كمبود

) و قائمي گنـدم ) در تحليل موازنه آبي 117، 1381تاريخ كشت، گياهان از صدمات خشكسالي مصون بمانند. مظفري

و  ديم استان كرمانشاه نشان دادند كه مرحله رشد رويشي گندم ديم، به وجود بارش كاملا حساس اسـت. زارع ابيانـه

) در پژوهشي به مطالعه تطبيقي چهـار نمايـه خشكسـالي هواشناسـي بـر پايـه عملكـرد نسـبي35، 1388همكاران ( 
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و نشان دادند كه شاخص هاي خشكسالي استفاده شده رونـدي همسـو محصول گندم ديم در استان همدان پرداختند

) و صفرخاني و تـاثير 1381با شاخص زراعي عملكرد نسبي گندم دارد. عزيزي ) در مطالعه اي به ارزيابي خشكسالي

با 1377-1379هاي هاي سالآن بر عملكرد گندم ديم در استان ايلام با تاكيد بر خشكسالي پرداختند. استان كردستان

و توزيع نامناسب بارنـدگي هـا همـواره شـدت هـاي مختلـف واقع شدن  و نيمه مرطوب در يك ناحيه نيمه خشك

هاي هواشناختي استان كردستان بر پايه ها را به خود ديده است. هدف پژوهش حاضر، ارزيابي خشكساليخشكسالي

و ارتباط آن با عملكرد محصول گندم ديم است.  بارش

 مطالعه موقعيت جغرافيايي منطقة مورد

و34استان كردستان بين تا44درجه و36دقيقه و30درجه و45دقيقه عرض شمالي تا31درجه 48دقيقه

و در غرب اين استانكيلومتر مربع قرار دارد. 28203دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ با وسعت16درجه

و در بين استانهاي آذربايجان و غربي، زنجان، همدا كشور و از غرب با كشور عراق هم مرز كرمانشاهن قرار دارد

ميميلي 517بارندگي استان متوسط. باشد مي  990باشد. بيشترين بارندگي در شهرستان مريوان با متوسط متر

با مترميلي و بيجار و كمترين بارندگي در شهرستان هاي قروه مي 300متوسط در سال افتد. ميلي متر اتفاق

و  (موقعيت ايستگاهتوپوگرافي استان ) آمده است.1هاي مورد استفاده در شكل

و موقعيت).1(شكل  كردستان استاندر مطالعه مورد هايايستگاه توپوگرافي
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و روش  ها مواد

و سالانه هاي استان كردستان از دادهبه منظور ارزيابي خشكسالي ايستگاه سينوپتيك،10هاي بارندگي ماهانه

و بارانسنجي متعلق به سازمان هواشناسي در طي دوره آماري  (28كليماتولوژي ) استفاده گرديد. 1362-1389ساله

و وجود دادهدر تحليل داده هاي پرت بايد مورد هاي بارش، مفروضات بنيادي مانند نرمال بودن، خلاهاي آماري

 سازي زماني ات بنا نهاده شده است. پس از آمادهبررسي قرار گيرد، زيرا تحليل خشكسالي بر پايه اين مفروض

و مريوان در برخي از سالداده ها كمبود آماري وجود دارد كه هاي هر ايستگاه مشخص شد كه براي دو ايستگاه قروه

با استفاده از روش رگرسيون تكميل گريد. همگن بودن داده ها نيز با استفاده از آزمون ران تست مورد بررسي قرار 

اطلاعات مربوط به سطح زير كشت، ميزان هاي استان بر عملكرد گندم ديم، فت. به منظور مطالعه تاثير خشكساليگر

و عملكرد گندم ديم نيز (28در طي دوره آماري توليد از سازمان جهاد كشاورزي دريافت) 1362-1389ساله

 گرديد.

 كردستانناستا درسطح استفاده مورد هايايستگاه مشخصات).1( جدول

نوع ايستگاه)mارتفاع(عرض جغرافياييطول جغرافيايينام ايستگاهرديف

سينوپتيك00/4720/354/1373سنندج1

سينوپتيك15/4615/368/1522سقز2

سينوپتيك37/4753/354/1883بيجار3

سينوپتيك12/4631/358/1286مريوان4

سينوپتيك55/4604/366/2142زرينه اوباتو5

سينوپتيك48/4710/351906قروه6

سينوپتيك54/4500/361600بانه7

كليماتولوژي45/3712/351912قملو8

كليماتولوژي06/4745/352060خارك9

بارانسنجي12/4722/361945شادمان10

 هاي خشكساليشاخص

ميهاي زيادي براي بررسي خشكسالي به كار شاخص هاي ها تركيبي از مشخصهشود، كه اين شاخصبرده

ميبيشماري هستند كه بر ويژگي و گستره تاثير گذارند. در هاي مهم خشكسالي شامل فراواني، دوره، تداوم، شدت

 ها عبارتند از: اين پژوهش از دو شاخص براي تحليل داده هاي بارندگي استفاده گرديد كه اين شاخص

)PNPI(دي بودن بارندگي شاخص درصد از عا

و تحليل درصد از عادي ترين سنجهدرصد از عادي بودن بارندگي يكي از ساده هاي خشكسالي مي باشد. تجزيه

و يا فصل معين بسيار موثر بودن بارندگي به هنگام بهره گيري از آنها براي بررسي خشكسالي يا ترسالي در يك مكان

و ضرب آن در است. اين شاخص از تقسيم بارندگي  مي 100واقعي بر بارندگي عادي بودن  آيد.بدست
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و يا نرمال بودن توزيع آن است. مقادير 80بكارگيري اين روش مستلزم انطباق ميانگين بارندگي بر ميانه

%PNPI> و مقادير ، 1385(كاظمي، هاي مختلف است بيانگر خشكسالي با شدت >PNPI%80بيانگر عدم خشكسالي

74.(

) )SPIشاخص بارش استاندارد شده

و)SPI(شاخص و ميانگين آن بـراي يـك بـازة زمـاني مشـخص ، نمايه اي است كه از اختلاف بين مقادير بارش

(آسيايي، و همكـارانش(32، 1385سپس تقسيم اين مقدار بر انحراف معيار بارش بدست مي آيد ) 1993). مـك كـي

(شاخص بارش و نشان دادن خشكسالي به وجود آورده اند. از نظر رياضـي، SPIاستاندارد  SPI) را به منظور تعريف

و تحليـل سـري زمـاني ماهانـه داده بر اساس احتمالات تجمعي بارش هـاي هاي يك ايستگاه استوار است. با تجزيـه

و هاي قبليرا براي هر ماهي نسبت به ماه SPIبارش براي يك مكان، مي توان  ،...،12، ...1،2،3هـر مـاهi مشـخص

را با توجه به مقياس زماني دلخواه، محاسبه كرد. جهت محاسبه اين نمايه از تابع توزيع گاما براي بـرازش،48،...، 24

و تعيين پراسنجداده هاي بلند مدت بارش استفاده مي  SPIهاي مربوطه، نمايه شود كه پس از انجام محاسبه هاي لازم

ميبه صو ):52، 1385(آسيايي، گرددرت زير محاسبه

)1(

 كه در آن

)2(

وd3وCo،C1،C2،d1،d2در اين روابط ) احتمال تجمعي است.x)Hمقادير ثابت

و ترسالي بر اساس شاخص براي طبقه بطـور SPI) هر گـاه مقـادير2( مطابق جدول شمارة SPIبندي خشكسالي

و مقدار آن به  و مقـادير مثبـت آن نشـان دهنـدة-1مداوم منفي باشند ياكمتر برسد، معرف وقوع خشكسـالي اسـت

(آسيايي،  ).32، 1385خاتمه خشكسالي است
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 SPI). طبقه بندي خشكسالي بر اساس شاخص2جدول(

SPIطبقه بندي شاخص

99/0–99/0تقريباَ نرمال

-49/1تا-1خشكسالي متوسط

-99/1تا-5/1خشكسالي شديد

و كمتر-2خشكسالي بسيار شديد

 هاي تحقيقيافته

و عملكرد گندم ديم در سطح استان كردستان متغيرهاي اوليه مورد استفاده در اين پژوهش، بارش ايستگاه  ها

ميميلي 8/494باشد. ميانگين بارش استان كردستان مي متر در شهرستان ميلي 991با باشد كه حداكثر بارش متر

و حداقل بارش با  ميميلي 5/336مريوان افتد. رژيم عمده بارشي استان رژيم زمستانه متر در شهرستان بيجار اتفاق

مي42اي كه نزديك است به گونه گيرد. فصل پاييز دومين فصل بارشي درصد بارش سالانه در فصل زمستان صورت

گواستان به حساب مي ميدرصد بارش31اي كه نزديكنهآيد به درصد25افتد. فصل بهار با ها در اين فصل اتفاق

-ها در دو فصل منتهي به پايان سال، حكايت از رژيم برفيدرصد بارش73در رده سوم قرار دارد. ريزش حدود

و مكاني ريزش رد محصولات ديم نقش ها در افزايش يا كاهش عملكباراني دارد كه با توجه به نامنظم بودن زماني

( جدول  ).3اساسي ايفا مي كند

) و درصد بارش در فصول مختلف در دوره3جدول (ميلي متر)  ساله28): ميانگين

بارشنام ايستگاه

 سالانه

زمستانپاييزتابستانبهار

درصدميانگيندرصدميانگيندرصدميانگيندرصدميانگين

4581125/243/25/07/136302045/44سنندج

5/4997/1337/269/63/18/145292048/40سقز

5/3367/100305/103985/295/12638بيجار

9913/1824/184/55/07/3058/306/4972/50مريوان

3921208/305/1138/120318/1375/35زرينه اوباتو

4/3412/862/251/83/27/1046/3014041قروه

6802/1352/20712103231747بانه

38592245/67/11163/305/17044قملو

4231058/2441127301872/44خارك

4421328/29127/2137311615/36شادمان

8/4949/1196/254/77/12/1505/305/2142/42ميانگين
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و تحليل خشكسالي هاي استان كردستان  تجزيه

به عنـوان نمونـه در ايسـتگاه سـنندج آورده شـده اسـت. درصد از عادي بودن بارندگي نتايج حاصل از شاخص

) مي2همانطوري كه در شكل در28شود در طول دوره آماري ) ديده را6سـاله، ايسـتگاه سـنندج سـال خشكسـالي

اي كـه انـد بـه گونـه استان كردستان خشكسالي شديد را تجربـه كـرده 1378و 1387هاي تجربه كرده است. در سال

و 1379، 1370هـاي درصد ميانگين درازمدت بارش رسيده اسـت. در سـال40ها به حدود مقدار بارش در اين سال

درصـد60اي كـه بـارش اتفـاق افتـاده در حـدود ايستگاه سنندج شاهد خشكسالي متوسط بوده است به گونه 1380

اي هم خشكسالي ضعيف در استان اتفاق افتاده اسـت بـه گونـه 1388ميانگين درازمدت بارندگي بوده است. در سال 

 درصد ميانگين درازمدت بارش بوده است.75كه مقدار بارش در حدود 

)  ): درصد نمرات بارش سالانه ايستگاه سينوپتيك سنندج2شكل

ماهه محاسبه گرديد. بـر حسـب12و6هاي استان كردستان در دوره هاي ايستگاهشاخص بارش استاندارد براي

در12شاخص استاندارد بارش  سال ايستگاه سنندج وقـوع خشكسـالي را تجربـه8ماهه در طول دوره مورد مطالعه

و نمـره متر بـارش ميلي 170با 1387كرده است. شديدترين خشكسالي ايستگاه سنندج براساس اين شاخص در سال 

ايسـتگاه 1378شـود. در سـال اتفاق افتاده است كه به عنوان خشكسالي خيلي شـديد محسـوب مـي-2/2استاندارد

و در سال 1380و 1370سنندج شاهد خشكسالي شديد، در سال   1381، 1379، 1369هاي شاهد خشكسالي متوسط

ني 1388و و ميلـي 720با بـارش 1374ز در سال شاهد خشكسالي ضعيف بوده است. شديدترين ترسالي سنندج متـر

هـاي اتفاق افتاده است. بيشترين تداوم خشكسالي در طول دوره مورد مطالعه مربـوط بـه سـال97/1نمره استارندارد 

درمي 1381تا 1378 سال متوالي استان كردستان خشكسالي را تجربه كرده است. تغييرات شاخص بـارش4باشد كه

(12گاه سنندج در دوره ) ايستSPIاستاندارد(  ) نشان داده شده است.3ماهه به عنوان نمونه در شكل
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 1389تا 1362 هايسالطي سنندج ماهه در ايستگاه12مقياسدر SPI نماية روندتغييرات).3( شكل

) و SPIهاي مختلف براساس دو شاخص هاي رخ داده در منطقه كردستان را با شدت) تعداد خشكسالي4جدول

PNPI مي دهد. براساس شاخص عادي بودن از بارندگي بيشترين تعداد خشكسالي استان در طول دوره مطالعه نشان

با8با  و كمترين تعداد خشكسالي مورد در ايستگاه بيجار اتفاق افتاده است. مطابق با اين5مورد در ايستگاه بانه

در شاخص ايستگاه هاي استان كردستان خشكسالي خيلي شديد سال شاهد خشكسالي2را تجربه نكرده است ولي

اتفاق افتاده است. براساس شاخص استاندارد 1387و 1378هاي ها در سالشديد بوده است كه اين خشكسالي

با10بارش نيز بيشترين تعداد خشكسالي استان با  و كمترين تعداد آن مورد در ايستگاه7مورد در ايستگاه مريوان

سال شاهد خشكسالي خيلي شديد بوده1هاي استان در داده است. مطابق با اين شاخص برخي از ايستگاهبيجار رخ 

 اتفاق افتاده است. 1387و 1378هاي است كه اين خشكسالي در يكي از سال

 PNPIو SPIهاي شاخص براساس كردستان استان هايايستگاهدر افتاده اتفاق هاي خشكسالي):4( جدول

 شاخص ايستگاهنام
خشكسالي خيلي

 شديد
 خشكسالي متوسط خشكسالي شديد

خشكسالي

 ضعيف
 مجموع خشكسالي

 سنندج
PNPI 02316

SPI11248

 سقز
PNPI 02316

SPI11439

 بيجار
PNPI 01135

SPI11147

 مريوان
PNPI 01247

SPI023510

 زرينه اوباتو
PNPI 02147

SPI11248
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 شاخص ايستگاهنام
خشكسالي خيلي

 شديد
 خشكسالي متوسط خشكسالي شديد

خشكسالي

 ضعيف
 مجموع خشكسالي

 قروه
PNPI 01225

SPI01258

 بانه
PNPI 02248

SPI11349

 قملو
PNPI 01236

SPI11259

 خارك
PNPI 02237

SPI12249

 شادمان
PNPI 02136

SPI11428

ها، به منظور انتخاب شاخصي مناسب، از شاخص زراعي عملكرد پس از محاسبه خشكسالي براي تمامي ايستگاه

و  (دربندي گندم ديم منطقه استفاده شد. عملكرد نسبي، حاصل عملكرد محصول نسبت به ميانگين بلندمدت است

و عملكرد آن خصوصيات 112، 1386همكاران، ). انتخاب شاخص فوق بدان علت است كه سطح زير كشت ديم

ميبارش را به شكلي من هاي ارقام مورد كشت باشد اما به دهند. هر چند عملكرد مي تواند تابع ويژگياسب نشان

و به تبع آن خشكسالي قرار دارد.  كاشت گندم ديم در منطقه از نيمه دوم ميزان بسيار زياد تحت تاثير از مقدار بارش

و مرداد ماه انجام  و برداشت آن در تير ساله عملكرد گندم ديم28شود. ميانگينميمهر ماه تا نيمه اول آبان ماه

به 427منطقه كردستان از سطح  و حداقل سطح زير كشت به ترتيب 355هزار هكتار، نزديك هزار تن است. حداكثر

با 6/267و 3/561 و4/96هزار تن توليد است. سطح زير كشت از تغييرات 205و 531هزار هكتار درصدي

مي درصد تغيير 267عملكرد از  و تبعيت كند. اين ارقام تغييرات شديد عملكرد را در مقابل سطح زير كشت

ميوابستگي آن را به ريزش هاي جوي نشان مي شود كه منبع تامين رطوبت خاك دهد، زيرا در كشت ديم فرض

و با بروز خشكساليريزش ميهاي جوي است و عملكرد محصول هاي هواشناسي كفايت رطوبت به خطر افتد

ميك (اهش مي4يابد. شكل و ميزان توليد گندم ديم را در طول دوره مورد مطالعه نشان دهد. ) سطح زير كشت

به بعد ميزان توليد نسبت به سطح زير كشت افزايش پيدا كرده 1382همانطوري كه در شكل ديده مي شود از سال 

 است كه اين مي تواند ناشي از توجه دولت به بخش كشاورزي باشد. 



و تاثير آنها بر عملكرد نسبي گندم ديمتحليل 66 خشكسالي هاي استان كردستان

) و ميزان توليد گندم ديم در استان كردستان در طول دوره آماري4شكل  ): سطح زير كشت

هاي منطقه كردستان با عملكرد گندم ديم، از عملكرد نسبي گندم ديم استفاده براي نشان دادن ارتباط خشكسالي

و بارش نسبي مي شد كه وضعيت عملكرد گندم را براساس دو معيار بدون بعد عملكرد نسبي ).5(شكل دهدنشان

مي 1380بر مبناي اين شكل روند افزايش عملكرد گندم ديم از سال تواند به خوبي مشهود است، چنين افزايشي

و استفاده از  و مرغوب ناشي از عواملي مانند توجه دولت به مقوله خودكفايي گندم، استفاده از بذرهاي اصلاح شده

ميتاثير خشكسالي كودهاي شيميايي تقويت كننده باشد. شود هاي منطقه روي عملكرد گندم به خوبي در شكل ديده

كه خشكسالي شديد در منطقه رخ داده است علارغم افزايش نسبي سطح 1378و 1387هاي به گونه اي كه در سال

و  در خور زير كشت، توليد گندم به پايين ترين سطح خود در طول دوره مورد مطالعه رسيده است. از نكات مهم

و مقدار ريزشتوجه مي با 1371هاي جوي در زمان نياز محصول اشاره كرد به عنوان مثال در سال توان به زمان

و عدم تغيير نسبي سطح زير كشت، عملكرد گندم تغيير چنداني نكرده است وجود افزايش بارش نسبت به سال قبل

 باشد.ها تواند ناشي از نامناسب بودن زمان بارشكه اين مي

و زمـان مـورد بررسـي قـرار ، ارتباط بين عملكرد گندم ديم براي تشخيص ميزان تغييرات عملكرد در طي زمان

گرفت. نتايج حاصل نشان مي دهد كه عملكرد در طي دوره آماري رو به افزايش بوده است اما رونـد آن بسـيار كنـد 

و از لحاظ معني داري نيز در سطح  باشد. عدم معني داري ضريب همبستگي مي تواند دليل معني دار نمي05/0بوده

(شكل ).6بر عدم تاثيرپذيري يا تاثير ناچيز عملكرد از عوامل غير اقليمي باشد
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)  ): ارتباط عملكرد نسبي گندم ديم با بارش نسبي استان كردستان5شكل

) و روند آن در سال6شكل  استان كردستانهاي مختلف زراعي در ): عملكرد در واحد سطح

، ارتباط بين متوسط عملكرد همچنين براي نشان دادن تاثير نوسانات مقدار بارش بر ميزان عملكرد گندم ديم

گندم ديم در منطقه با ميانگين بارش سالانه در طول دوره آماري مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل نشان دهنده 

) و معني=57/0Rهمبستگي مثبت ) بين اين دو پارامتر است. به گونه اي كه كاهش بارش با كاهش01/0دار()

و افزايش بارش با افزايش عملكرد گندم همراه بوده است. بنابراين با توجه به معادله همبستگي مي توان با عملكرد

(شكل داشتن مقدار بارش، ميزان عملكرد گندم را در سال ).7هاي مختلف بدست آورد.
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و تاثير آنها بر عملكرد نسبي گندم ديمتحليل 68 خشكسالي هاي استان كردستان

) و عملكرد گندم ديم در استان كردستان در طول دوره آماري):7شكل  همبستگي بين ميانگين بارش سالانه

و نسبتا قوي از خود نشان داد براي بررسي اثر خشكسالي ها بر چون ميزان بارش با ميزان عملكرد ارتباط مثبت

) رد در منطقه مورد بررسي قرار ) با شاخص استاندارد عملك SPIعملكرد گندم، تغييرات شاخص استاندارد بارش

) و توزيع متوسط عملكرد8گرفت. همانطوري كه در شكل ) ديده مي شود روندهاي شاخص هاي استاندارد بارش

و در طول اين دوره در  (5گندم ديم در منطقه همسو هستند ) شاخص 1387و 1380، 1379، 1378، 1370سال

مي-1استاندارد بارش عدد كمتر از  ها دهد كه نشان دهنده اين است كه منطقه مورد مطالعه در اين سالرا نشان

و شديد تجربه كرده است. همچنين براساس توزيع استاندارد عملكرد گندم ديم، خشكسالي را با شدت هاي متوسط

(3در  مي-1) توزيع استاندارد عملكرد عدد كمتر از 1387و 1378، 1368سال كرا نشان اهش دهد كه نشان دهنده

و خسارت شديد كشاورزان از خشكسالي مي علارغم اينكه منطقه 1380و 1379، 1370هاي باشد. در سالعملكرد

باشد كه اين احتمالا مي تواند به دليل توزيعمي-1با خشكسالي مواجه بوده است اما توزيع عملكرد استاندارد بالاي 

و نيز رطوبت باقيما هاي قبل باشد. نكته قابل توجه مربوط نده در خاك از سالمناسب بارش در مراحل رشد گندم

ازمي 1368به سال  كهمي-1باشد كه علارغم اينكه بارش نزديك به نرمال بوده شاخص عملكرد گندم كمتر باشد

و دليل ديگر آن مي تواند مربوط به توزيع  يكي از دلايل آن مي تواند به خاطر پايين بودن سطح زير كشت باشد

 مناسب بارش در طول فصل رشد گندم باشد. نا

y = 1.2055x + 338.06
R² = 0.3238
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) و شاخص استاندارد عملكرد در طول دوره آماري در استان كردستان8شكل  ): نمودار سري زماني شاخص استاندارد بارش

 گيري نتيجه

ميخشكسالي پديده دهد. مطالعه آماري وضعيت بارش اي است كه در شرايط ناهنجاري منفي بارش رخ

و شاخص استاندارد بارش نشان داد هايايستگاه استان كردستان با استفاده از شاخص درصد از عادي بودن بارندگي

هاي مختلف به خود ديده است. كه استان كردستان در طول دوره مورد مطالعه خشكسالي هاي زيادي را با شدت

و كمترين تعداد مور8براساس شاخص عادي بودن از بارندگي بيشترين تعداد خشكسالي استان با  د در ايستگاه بانه

مورد در ايستگاه بيجار اتفاق افتاده است در صورتي كه براساس شاخص استاندارد بارش بيشترين5خشكسالي با

با10تعداد خشكسالي استان با  و كمترين تعداد آن مورد در ايستگاه بيجار رخ داده است.7مورد در ايستگاه مريوان

و معنيسينتايج حاصل از برر و توزيع ها نشان داد كه ميزان عملكرد گندم ديم، رابطه مستقيم داري با مقدار بارندگي

و وابستگي ميزان عملكرد محصولات زراعي بويژه كشت  زماني آن دارد. با توجه به اهميت بارندگي در كشاورزي

و ناهنجاري نقشي مهم در توجيه علل كاهش عملكرد هاي منفي آن،ديم به آن، اطلاعات لازم در زمينه توزيع بارش

و برنامه ريزي صحيح را براي به دست آوردن عملكرد بالا ممكن مي سازد. مقايسه عملكرد گندم محصولات دارد

و خشكسالي در بعضي از سالها خسارات هنگفتي را بر كشاورزان  ديم در سالهاي مختلف نشان داد كه كاهش بارش

هاي استان كردستان اتفاق افتاده بود كه شديدترين خشكسالي 1378و 1387يهاتحميل كرده است. در سال

ها حدود درصد ميانگين درازمدت آن بوده است كه نشان مي دهد كه در اين سال40عملكرد گندم ديم در حدود 

 درصد محصول گندم ديم كشاورزان كاهش يافته است. 60
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