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  چکیده

 حوضی  یو اقتصیا  یاجتمیا  ،زیسیتیمحیی  ی،کشاورز هاییستمو مخل س کنندهیدتهد یخشکسالخطر 

و گسیتره  شدتتواند نمایانگر میای با استفا ه از تصاویر ماهوارهخشکسالی پایش  .است رو یندهزا یزآبخ

و کاسیتی مکیانی و زمیانی آا را جبیراا نمایید.  و هبخشکسالی  ر مناطق با کمبو   ا ه بارش هواشناسی 

 ر  (NDVI)نرمیا   پوشیش گییاهی تفیاوت مانند شاخص ایماهواره پوشش گیاهیهای کارایی شاخص

 بی  نسیبت خشکسالیب   پوشش گیاهی واکنش ازآنجاک  اما؛ است روشنتعیین میزاا و شدت خشکسالی 

زمانی های سریب  خشکسالی هواشناسی بر اساس  ا ه پوشش گیاهیپایش پاسخ   ار ، تأخیر واقعی زماا

بررسیی   ر ایین پیهوهش بی . کنیدخشکسالی کمک شیایانی می کاهش خطرات ریزیب  برنام ای ماهواره

 ر د. شیپر اختی   2012تیا  2002های طی سا رو  زاینده حوض  آبخیزای منطق خشکسالی زمانی -مکانی

فصیل از  یسمحصیوتت میاهواره میو  NDVIشاخص  زمانیتصویر سری 42 گیری از، با بهرهاین راستا

جهت ارزیابی خشکسالی ه شدک  یک شاخص نرما  (VCI) پوشش گیاهی یتشاخص وضع ،منطق رشد 

این تصاویر برای  وره زمیانی حاصل از  یخشکسالاز شدت هر طبق  پوشش  سپسد. گر ی محاسب ، است

ایسیتگاه جهیت ارزییابی شیاخص  22مربوط بی   (SPI) بارش استاندار  شاخصد. یر شده تعیین گیشپا
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. ارزیابی گر ییدحاصل  VCIشاخص میانگین ضریب همبستگی این شاخص با  ای محاسب  شده وماهواره

 ابی NDVIخص مییانگین شیاهمبسیتگی  بیا بررسیی پوشش گیاهیب   یهواشناس یخشکسال اا تأخیرزمی

پیایش نتیای  . شد ارزیابی  NDVIو SPIهای با  ا ه VCIهای تغییرات  ا هو نمو ارهای   SPIمیانگین

 شرقی آا ، شرق و جنوبرو یندهزا یزحوض  آبخ های مرکز رو ب  شما قسمتنشاا  ا  ک  زمانی -مکانی

رو بیو ه و شدید روبی  با خشکسالی مداوم طورب  ر طو   وره مطالع  رگیری تاتب گاوخونی( ا)محل قر

 2 یزمیان تأخیر همچنین نتای  حاکی ازاست. ه شد بسیار شدید این خشکسالی 2012و  2004های  ر سا 

شیاخص  2/0 اری معنییو  VCI یامیاهواره یبا شاخص خشکسیال یهواشناس یماه  شاخص خشکسال

SPI  با شاخصVCI  های ای  ر نبیو  شیاخصهای میاهوارهتیواا از شیاخص هد میک  نشاا میاست

 تفا ه نمو .مور  مطالع  اسآبخیز  حوض هواشناسی برای بررسی خشکسالی 

 ، همبستگی پیرسوا.MODIS-NDVIپاسخ،  تأخیر ،پوشش گیاهی: هادواژهیکل

 مقدمه. 6

  هیدرو  رخ میحوضی  آبخییز زاینیده ر اسیت کی   یزیسیتمحی مشیکتت  تیرینمخرباز  یکیی یخشکسال

هیای هی، زمیناکی  پوشیش گیی طبیعیی نامحسیوس اسیت بیتی ییکخشکسیالی  (.1221 و همکاراا، میراحسنی)

منیاطق مرطیوب و پرتکیرار، و  یعییطب ییدهپد ایین.  هیدقرار می ی ر معرض خطر جدرا  یمنابع طبیع کشاورزی و

 و یاجتمیا  ی شیرا بیر وسییعی واقیب نیامطاوب  و (2002، 1)میدرس و سییاوا  هدقرار می تأثیررا تحت خشک 

یسیتم اکوس و سیتمت یفییتآب و ک یبر  سترس تأثیرگذار  ک  شامل ی میمر م مناطق  ر معرض خشکسال یاقتصا 

 و قحطیی هیا،خشکسالی همیواره با یب بسییاری از تحیوتت اقتصیا ی، جن  (.2012و همکاراا،  2)اسوبو ا است

 پوشیش، تحیت فضیای مدت، شدت، نظر از پدیده این فراوانی اخیر های ه   ر رسدمی نظر ب  و گر یده هامهاجرت

بیو ه  لیرزهزمین، بیشتر از سایر بتیای طبیعی مانند سیل و  رازمدتتما ی اج اثرات و اقتصا ی خسارات جانی، تافات

فیراهم آور ا اقیدامات  یبیرا یگیام ضیرور ییک یخشکسیال هیاییهگی رک و(. 1222است )خداقای و همکاراا، 

 اسیت یخشکسیال یریتمید یحصیح یها ر برنام  یبو ه و  نصر اساس یاز خشکسال یکارآمد کاهش مشکتت ناش

ها و هییا و خصییانص آا، آگییاهی از امکانییات، توانمنییدیشییناخت اییین پدیییده، ویهگی(. 2002)مییدرس و سیییاوا، 

هیای سیطحی را باندمدت از طرف  یگر، مدیراا منیابع آب و اران  راهکارهای کوتاه و طرفکیازاستعدا های مناطق 

ای وضیعیت کاهش خسارات خشکسیالی آمیا گی تزم را بی  وجیو  آورنید. توزییع منطقی  منظورب  ار  تا بر آا می

بنیابراین، آگیاهی از ؛ شیو تری از ایین پدییده میکامل مراتبب خشکسالی نسبت ب  بررسی ایستگاهی آا، سبب  رک 

توانید  ر های معیین میهای  رگیر با خشکسالی و احتما  وقوع آا  ر  وره بازگشیتوم و مساحت گسترهشدت، تدا

                                                 
1 Modarres and Silva 

2 Svoboda 



 2                 ...               بر رو ندهیزا زیحوض  آبخ یامنطق  یخشکسال شیپا                   سا  ششم       

    
مدیریت منابع آب و  ر شرایطی ک  این پدییده منیابع حییاتی )آب، خیاک، گییاه( را  ر خطیر انهیدام و نیابو ی قیرار 

ده  ر ایین راسیتا ییاری  ا ه، تیا اسیب و سینجیرا  ر اتخاذ تصمیمات منبسیار مفید باشد و مدیراا مربوط   ،است  ا ه

 یهیااز راه ییکی(. 1222های همراه با خشکسالی را ب  حیداقل برسیانند )رضیایی و همکیاراا،خسارات ناشی از سا 

هایی اسیت کی  بتیواا مییزاا شیدت و تیداوم آا را  ر ییک و پایش آا بر اساس شاخص یارزیاب ی،تعدیل خشکسال

 ما و بارش، ماننید شیاخص  یریگاز اندازه  هبا استفا یستگاهبر ا یمبتن یخشکسال یهاشاخص منطق  تعیین نمو . انواع

 ی شیرا میثثر طورب  SPI بر این اساس، شاخص .(1222و همکاراا،  2کی)مک اندیافت وسع  ت  (SPI)1بارش استاندار 

 کار رفتی  اسیتکی   ر ایین مطالعی  بی  ماه  SPI 12 . شاخصنمایدرا ارزیابی می یهواشناس یهایستگاها یخشکسال

گیره خیور ه  یرزمینیز یهاسطح آب یو حتیر ذخا ها،یاابا جر معموتًک   ،است باندمدتبارش  ی هنده الگوهانشاا

 یامیاهواره یرتصیاوهای مشتق از شاخصاز  ستفا هبا ا یاهیپوشش گ یاییپو یابیو ارز پایش(. NDMC, 2002است )

شیاخص تفیاوت  ماننید یامیاهواره یخشکسال یهاشاخصب  کار رفت  است. کارایی  معمو و  یخشکسال ی شرا  ر

و  2؛ کوگیاا1242، 1)تیاکر و چیا وری  ر مطالعات ثابت شیده اسیت (1222، 2)تاکر (NDVI) 2نرما  یاهیپوشش گ

لی شیامل  و خشکسیابرای پایش  NDVI شاخص ازآنجاک  ،حا بااین. (2004؛ باجگیراا و همکاراا، 1224اونگانای، 

بیارش  ر فصیل رشید ) وره  تیأثیر بیو اکم نیز و NDVIزمانی آشکار بین بارندگی و پاسخ  تأخیر؛ محدو یت اصای

تواند خطاهیای ناشیی از انعکیاس خیاک بیر نمی NDVI همچنین این مسال  ک  .باشدمی NDVI بر تولید  ان  گیاهی(

نرمیا  کی   (1221)کوگیاا،  )4VCI( ییاهیپوشش گ یتوضع اخصش ،(2011و همکاراا،  2)تیاا گیاه را کاهش  هد

 یمبتنی VCIشیاخص شیو .  یتوه بیر میوار   فیوق،  ر این پهوهش ب  کار بیر ه می ،است NDVI شاخص  یشده

هیر  یبیرا VCIرا ب  حداقل برساند. شاخص  NDVIاز استفا ه از شاخص  یناش یاحتمال یخطاها تواندیم  NDVIبر

 NDVI یگنا  ر سی یییراتتغ ینسیب ییابی ر طو  زمیاا جهیت ارز NDVIبر اساس حداقل و حداکثر مقدار  یکسلپ

 .گر  یمحاسب  م

تو ه،  یستز یاهی،پوشش گ یبا چگال یزن NDVIبر اساس شاخص  VCIثابت کر ند ک   ،(1222) گیتاسوا

 یاهیو ستمت پوشش گ یت ر وضع یماقا تأثیرشاخص خوب  یکو  بو ه یس بازتاب قابل مقا یریگو اندازه

 ی تگزاس ته یالتا یمارس تا آگوست( برا یهاماه) ر فصل رشد  را VCIشاخص  (2007) گانش .باشدیم

                                                 
1 Standardized Precipitation Index 

2 McKee 
3 Normalized Difference Vegetation Index 

4 Tucker 
5 Choudhury and Tucker 
6  Kogan 
7 Tian 

8 Vegetation Condition Index 



 شماره بیست و چهارم                           جغرافیا و مخاطرات محیطی                                                                       2

 

ماه   2و  ماه  2، ماه  SPI 2و  1PDSI یهواشناس یخشکسال یهاها را با شاخصآا یهمبستگ یزو آنال

 ی دم همبستگ ینماه   اشت. ا SPI2  شاخص با ینا یشترب یاز همبستگ یحاک ی نمو  ک  نتا یبررس

 ی ک  شرا یخشکسال یهاب  شاخص ی شب یشترب VCI هد ک  شاخص ینشاا م VCIبا  PDSIشاخص 

پوشش  ینمو ند ک  نقش  خشکسال یااب ،(2012) و همکاراا 2. ترا اورهباشدیم ند، انیمرطوبت را مقدم 

 یربا استفا ه از تصاو (،2011) 2.  وتارا  اراست یخشکسال یشپا یتقابا VCIبر اساس شاخص  یاهیگ

 یرمقا  یس نمو ند. مقا یشپا یو مکان یرا از نظر زمان یکشاورز یخشکسال ایماهواره NDVI باندمدت

VCI  باSPI یابیارز یرا برا از ورسنجششاخص  ینا یی اشت، ک  کارا 21/0 یببا ضر ینشاا از همبستگ 

تواند شروع یم VCIک    ندثابت کر ،(2012) و همکاراا 2جیانو کند.یم یبانیپشت یکشاورز یخشکسال

با  باشدیسهولت محاسب  م VCIآشکار  یتآناا مز یاا هد. ب  ب یصرا تشخ یخشکسال تأثیرو  یخشکسال

 یاندار ، و ب   نواا محصو  ماهواره یازن یستگاهب  مشاهده ا SPIک  بر کس شاخص  یتواقع ینتوج  ب  ا

.  هدینسبتا بات اران  م یکتفک درتبا ق یجهان ر مقیاس  یب  زماا واقع یکنز اطت ات  از خشکسالی،

مدت -یطوتن یخشکسال یبرا از ورسنجشبر اساس  ین به یآناا ب   نواا شاخص خشکسال یقیروش تاف

با استفا ه از  (،2012و همکاراا ) 1زامبرانو شد. ی توص یکامتحده آمر یالت ر منطق  گرم کوناس  ر ا

مقایس  نمو ند. نتیج   SPIرا محاسب  نمو ه و با شاخص   VCIشاخص MOD13Q1 2محصوتت مو یس

استرس  ر پوشش گیاهی ناشی از  دم بارندگی  ر ماه سپتامبر  ر ماه همبستگی باتی  ا ه ها و مطالع  آناا 

 نوامبر را نشاا  ا .

از  ؛استگزارش شده یراا ر ا یخشکسال ی شرا ای پایشبر VCI  ر  NDVI ر مور  کاربر  ییهاپهوهش

و  موذا زا ه ؛2011؛ اورنگی و همکاراا، 2011پور و همکاراا، ؛ شمسی2004باجگیراا و همکاراا،  جما 

 باجگیراا و همکاراا (.1222) همکارااو  ی( و خسرو1222)و همکاراا بنفش   ی؛ رضان(1221) همکاراا

ب  بررسی کارایی  NOAA-AVHRRماهواره   NDVIروزه شاخص 2های استفا ه از نقش با  ،(2004)

ماه   2سال  و  وره رویشی  1غربی ایراا  ر  وره خشکسالی پوشش گیاهی شما   ر VCIشاخص 

ب   VCI ماه  شاخص  2 تأخیرو مقا یر بارندگی بررسی شده و  NDVIبا  VCIپر اختند. همبستگی مقا یر 

 اشت. نتای  پهوهش NDVI حاصل شد. بارندگی هر ایستگاه همبستگی بهتری با مقا یر  NDVIشاخص 

، ک  تغییرات بارندگی را با بو ه  جهت پایش خشکسالی  NDVIو VCIهای آناا حاکی از کارایی شاخص

                                                 
9 Palmer Drought Severity Index 

1 Traore 
2 Dutta 
3 Jiao 
4 Zambrano 

5 Moderate-resolution imaging spectroradiometer 
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اورنگی و همکاراا د.  هیم یشنما یب  خوبآگاهی خشکسالی برای مدیریت ریسک خشکسالی پیش

را VCI ، شاخص  AVHRRماهواره  NDVIروزه  10 ر بخشی از مطالع  خو  با استفا ه از تصاویر  ،(2011)

  های پوشش گیاهی ماهوارهبرای استاا فارس محاسب  نمو ه و جهت ارزیابی آا، تصاویر حاصل را با نقش 

SPOT  .شاخص  مقایس  نمو ند SPI  جهت تعیین مقا یر کاهش بارندگی  ر منطق  ب  کار رفت. نتای  حاکی

خشک مانند فارس -جهت مدیریت ریسک  ر مناطق نیم  آگاهیک  روش ب  کار رفت  پتانسیل پیشاز آا بو  

 AVHRR یرحاصل از تصاو یاهیپوشش گ یبا استفا ه از نقش  ها ،(2011) پور و همکارااشمسی. را  ار 

نتای  نشاا  ا  ک   پر اختند.سال   ر فصل بهار  ر  شت کاشاا  2طی یک  وره  یکسالخش یشب  پا

های حاصل از باندهای حرارتی حساسیت بیشتری ب  شرای  خشکسالی نسبت ب  باندهای مریی  ر شاخص

همبستگی بهتری با پارامترهای هواشناسی  NDVIو VCI های باندهای انعکاسی مانند منطق   ارند. شاخص

  ارند. یحرارت یحاصل از باندها یهاشاخصنسبت ب  

 ی،شناس ر بوم یاتینقش ح  ارای ترین آبخیزهای کشور،ب   نواا یکی از مهم رو یندهزا یزحوض  آبخ

ضرورت مطالع  را خشکسالی  ر آا  و پایش بررسیک   استو صنعت کشور  یشرب، گر شگر یشت،مع

 یزحوض  آبخ  ر ر بررسی خشکسالی  VCIمهم استفا ه از شاخص  یلاز  ت یکی .دنماییمن روش

و تراکم  مکانی پراکندگیگستره  زیرا ؛ حوزه بو ه استپوشش گیاهی این  یههو ی بر اساس شرا ،رو یندهزا

و  1 روگر بر اساس مطالع  ک یطورب  ،استمتفاوت شرق حوض   تااز غرب آا  و نوع پوشش گیاهی

های یا ب  شکل بوت منفی )وسعت زیا ی بدوا پوشش گیاهی و از  NDVIشاخص  یزاام ،(2001) همکاراا

های  اباشد و  ر سمیمتغیر ب  شکل جنگل زاگرس آا  ر غرب  1/0 مقدار تا حوض  آبخیز  ر شرق (تنک

 مطالع  مشترک سازماا فضاییبنا بر  . همچنینکر ه استتجاوز ن وره ترسالی از این میزاا  ر اخیر حتی 

ارای  ، (2011انصاری و همکاراا ) ک  گزارش آا توس  2ای سازماا مالمنطق فضایی و  فتر پشتیبانی  2ایراا

 ر مور  خشکسالی کل  و تأثیرات آا بتیای طبیعی پایشبرای فضایی از اطت ات  مثثراستفا ه ، شده است

توس  متخصصین  2VHIو  NDVI ،2BT، 1TCI ،VCI هایشاخص ایراا بررسی گر ید.  ر مطالع  مذکور،

های نقش تهی  گر ید.  ب  تفکیک استاا  از تصاویر مو یس حاصلهای نقش  و ،دشپیشنها   ا ه کشور 

نشاا  ا  ک  حوض  آبخیز زاینده رو   ر استاا اصفهاا با خشکسالی جزیی، و  ر  VCIپراکندگی شدت 

.  ر حالی ک  شدت این پراکندگی برای ب  رو است واستاا چهارمحا  و بختیاری با خشکسالی متوس  ر

                                                 
1 Droogers   
2 Iranian Space Agency 

3 un-spider 

4 Brightness Temperature 

5 Temperature Condition Index 

6 Vegetation Health Index 
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سالی  ر بررسی خشک NDVI ازآنجاک   .تری برخور ار استپایین ج متفاوت بو ه و از  ر NDVIشاخص 

شاخص پوشش گیاهی ک   NDVI نرما  کر ا میزاا شاخصباشد، ذکر گر ید میهایی ک   ارای محدو یت

VCI میزاا پایین ناشی از  ر کاستن از خطاهای احتمالی  ، هدرا تشکیل میNDVI  مثثر ر حوض  آبخیز 

 .باشدمی منطق  مد   ر ینا ییمنجر ب  کاراو  است

ارزیابی کارایی شاخص پوشش گیاهی بررسی پراکندگی مکانی خشکسالی پوشش گیاهی و هدف این مطالع  

پوشش  تأخیرو بررسی  ماهواره مو یس NDVIزمانی ماهان  تصاویر با استفا ه از پایش سری VCIای ماهواره

و همچنین بررسی نمو ار  NDVIو   SPIبا VCIب  خشکسالی هواشناسی با محاسب  رابط   نسبت گیاهی

بررسی  ر این مطالع   باشد.می 2012تا  2002های رو  طی سا ها  ر حوض  آبخیز زایندهشاخصتغییرات 

 NDVIو  VCI ایهای ماهوارهبا شاخص SPIهواشناسی  همبستگی بین شاخصرواب   شو  ک  آیامی

 یشمطالعات پا یبراهای هواشناسی شاخص  ر نبو  یاماهواره هایشاخص تا بتواا از ار است، معنی

 استفا ه نمو ؟  یخشکسال

 منطقه مورد مطالعه. 5

 21241,21بیا مسیاحت گیاوخونی آبخییز حوضی  ییا  ر اصیل رو  زاینیدهآبخییز منطق  میور  مطالعی  حوضی  

 تیا 10˚ 22'بین طیو  جغرافییایی . این حوض ، استبا اقایم خشک و نیم  خشک  یرااافتت مرکزی  ر  مربعکیاومتر

کیایومتر،  ر  210رو  بی  طیو  رو خانی  زاینیده .قرار گرفت  اسیت 22˚ 22' تا  21˚ 11'  رض جغرافیاییو  12˚ 22'

های زاگرس  ر غیرب اسیتاا اصیفهاا سرچشیم  گرفتی  و بی  باشد و از کوهشرق  ر جریاا می-امتدا  تقریبی غرب

کنید. این رو خان  آب آبیاری، شرب و صنایع مهیم کشیور را تیامین می .(1)شکل رسد باتتق گاوخونی  ر شرق می

یگرا   ر  رجی  سیانت 2متوس   رج  حیرارت ماهانی  از . باشدیخشک میم خشک و ن یماقا یاراحوض    یشترب اقایم

های مرتفع زاگرس  ر غرب و مناطق پسیت کیویری  ر است. رشت  کوه یرمتغ ر جوتی  یگرا  رج  سانت 22تا  ژانوی 

از  تیا کمتیر ر بهیار  ذوب بیرف(ل غالبا ب  شیک)میایمتر  1100تا  200شرق تغییرات مکانی شدید بارش را از بیش از 

های مکیرر شیناخت  شیده میایمتر ب   نبا   اشت  است. میزاا بارش از سالی ب  سا   یگیر تفیاوت  ار  و خشیکی 40

سیر  و  یهیابیارش  ر ماه ییزاام یین. از اباشیدیم متیریایم 120بیارش  یانگین(. م1222و همکاراا،  یاست )خداقا

روانیاب  یمواقع  ر اثر بارش کیاف یفق   ر بعض و شو یاز شرق اروپا حا ث م یزمستاا همراه با حرکت جبه  شرق

تیی  پوشیش گییاهی منطقی  غالبیاً شیامل  (.1242، 1و راسیت ی)سیالم گیر  یم یجیا ا یرسوب یها ر  شت یمهم

ب، متوس ، ضیعی،، مخایوط مرتیع متوسی ، ی  ست کاشت،  رختکاری، تاتب، مخاوط تاتب، مرتع خوکارجنگل

باغ،  مخاوط آیش، جنگل تنک، جنگل متوسی ، باغیات، مخایوط -زمین کشاورزی، مخاوط کشت  یم، مخاوط آیش

                                                 
1 Rust  
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 حیدو  یرمسی یرو  بعد از طییندهزا (.1222، یراحسنی)م باشدیمباغ، مخاوط باغات و پوشش گیاهی مخاوط -کشت

و بخیش  رو یبی  شیمار می ییراامهیم ا یهااز تاتب یکیرامسر  یواق کنوانسک  طب یب  تاتب گاوخون یاومترک 210

ار ییدتوسیع  پا ین ر تضیم ییاتینقیش ح گیاوخونی. تاتب ز یریم ،مختا، خشک شده است یلاز آا ب   ت یا یز

 یهیایسیتماز اکوس یکییتیاتب بی   نیواا  یناز نقط  نظر حفاظت، ا یگر،  ی ار . از سو یرااا یساکناا بخش مرکز

هیای محدو  و  مدتا محدو  ب  گونی   ر اطراف تاتب بسیار پوشش گیاهی شو .یمحسوب م یرااارزشمند  ر مرکز ا

بنیابراین ارتبیاط مهیم بیین  ؛وجیو  نیدار  یاهی قابل توج   ر خارج از مناطق تاتبیگون  پوشش گهر .هالوفیت است

انید، واقیع شیده ای کی   ر اطیراف تیاتبمور  تپ  هیای ماسی  وه بر این،  ر ت. پوشش گیاهی و آبیاری وجو   ار 

ظ ثبات آنها نقش چشیمگیری ایفیا تأمین آب تصفی  آب و حف جاوگیری از گر  و غبار،  رتاتب گاوخونی  اکوسیستم

زیست را افیزایش  ا ه و منجیر بی  های مکرر مشکتت آلو گی و محی زم ب  ذکر است ک  اخیرا خشکسالیت. کندمی

زار این اکوسیستم طبیعیی را بی  ییک نمیک ی  اقایمیشراتغییر همچنین  است.گاوخونی شده اقب ناگوار  ر تاتب و

 رو حوض  آبخییز زاینیده این مشکتت با ب افزایش خطر خشکسالی  ر(. 2012)ساطانی و سرحدی،  کندتبدیل می

هیایی بیرای کیاهش اثیرات خشکسیالی   اسیتراتهیو پایش خشکسالی و ایجا ب  ارزیابی مبرم  هنده نیازشده ک  نشاا

 .است
 

   
 بارانسنجی موردهای ایستگاهمکانی پراکنش و  در استان اصفهان رودموقعیت حوضه آبخیز زاینده .6شکل  
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 هامواد و روش. 9

بیاراا  یهیااهیسیتگا بیارشسری زمانی ماهان   یها ا ه ر این پهوهش از ختص ،  طورب مور  استفا ه ی ا ه  ها

ای میاهوارهسیری زمیانی هیای ررسی خشکسالی هواشناسی و از  ا هجهت برو  محدو ه حوض  آبخیز زاینده سنجی

خشکسیالی هواشناسیی بیر  تیأخیرای مییزاا جهیت بررسیی منطقی  NDVI (MOD13A3) میو یسماهانی   تصاویر

 خشکسالی پوشش گیاهی استفا ه شده است. 

 (SPI)جهت تعیین شاخص بارش استاندارد  داده هواشناسی

(  ر منطقی  و یسیتگاها 22) یهواشناسی هاییستگاها یمکان یندگکحداکثر پرا ازآنجاک  یز،ن SPIشاخص  ی جهت ته

سری زمیانی ماهانی   یهامدنظر بو ، از  ا ه یکساامدت ممکن و موجو  با شروع -باند ی وره آمار یحداکثر بازه زمان

کمبیو   یریگانیدازه یابیر SPI شیاخص. (1)رجوع شیو  بی  شیکل  ( استفا ه شد ا ه 122) 2012تا  2002 یهاسا 

 کی یحال ر کنید،یرا مینعکس م یبارنیدگ نرما یرغ ی شرا یتر. رطوبت خاک  ر زماا کوتاهشو یماستفا ه  یبارندگ

.  هنیدیالعمل نشیاا منسبت ب  آا  کس تریی ر زماا طوتن یو ذخانر آب سطح یسطح هاییااجر یرزمینی،آب ز

(  ریافیت کی  1214) 1باشید. تیامبر مبنای احتماتت تجمعی بارندگی  ر یک ایسیتگاه اسیتوار می SPIازنظر ریاضی، 

(، 1222کیی و همکیاراا )-رو میکهای اقایمی بهترین بیرازش را  ار . از ایینهای زمانی بارشتوزیع گاما برای سری

 باشد. ( می1را بر مبنای توزیع گاما قرار  ا ند. تابع چگالی یا فراوانی توزیع گاما برحسب رابط  ) SPIشاخص 

                                  (1رابط  )

α 1 -x/1

( )
( )g x x e

 

  
 

 0x ،)( و میزاا بیارش 0 ،xومشخص  مقیاس  0 ، شکل و مشخص   ر این رابط  

 :آیداست ک  از رابط  زیر بدست می تابع گاما

                                                (2رابط  )
α 1 x

0

 x .e .dx( )




 

  
 

هیا تیدری  فراوانیی بیارشباشید کی  ب توزیع چول  ب  راست با حدّ پایین صفر مشاب  توزیع فراوانی بارش میاین 

تزم اسیت، تیابع  SPIرسد برای محاسب  ای ب  صفر میرسد و سپس کاهش و  ر نقط ای ب  اوج میافزایش و  ر نقط 

ا )برای هر مقیاس زمانی(  ر هر ایستگاه بیرازش  هییم. هچگالی احتما  توزیع گاما را بر توزیع فراوانی مجموع بارش

شیو  )میک تابع چگالی احتما  توزیع گاما برای هر ایستگاه، برای هر مقیاس زمانی میدنظر بیرآور  میی β  ،αمقا یر 

                                                 
1 Thom 
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 سیت  ارای مقیا یرا ارندگی ممکینب باشد و توزیعتعری، شده نمی برای مقا یر صفر تابع گاما ازآنجاک  (.1222، 1کی

  : وشمی ن صورتایب  ک   ر بر گیرنده مقا یر صفر هم باشد تجمعی، تابع احتما  صفر باشد

)()1()(                                                                       (2رابط  ) xGqqxH  

 2زمیانی بیارش باشید، تیام  وره صیفرها  ر شمار m اگراست. احتما  وجو  صفر  ر مقا یر بارش  q راین رابط 

تیابع گامیای نیاقص را بیرای تعییین  هایتواند محاسب  شو . تام جیدو می nبر mاز تقسیم q کند ک ( ثابت می1222)

 ، تغییر شکل هم احتمیالی تیابع تجمعیی گامیاH (X). پس از محاسب  تابع تجمعی کل، کار بر  ب G (x)احتما  تجمعی

 SPIمتغییر همیاا مقیا یر  یینا ک گیر  صورت میبا میانگین صفر و واریانس یک  Z تاندار اس ب  متغیر تصا فی نرما 

هیای زمیانی ها زیا  باشد و بخواهیم برای همی  مقیاسیک تبدیل با احتما  یکساا است. چنانچ  شمار ایستگاه بو ه و

ییا  Zبیدین منظیور  .پیذیر نیسیتمکااا یو برای هر ماه سا  چنین نمو اری را رسم کنیم، بسیار سخت بو ه و ب  آسان

SPI آید ک  احتماتت تجمعی را ب  متغیرتصا فی نرمیا  اسیتاندار  بدست می 2اوو استگ زیتوبراموااز تقریب  یب  آسان

Z است یرزصورت رواب  ب   و کندتبدیل می: 

                                               (2رابط  )














3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tctcc
tSPIZ

 

 H (X) < 0.5 >0برای 

                                            (1رابط  )














3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tctcc
tSPIZ

 

                                                                                  (2رابط  )










2))((

1
ln

xH
t

 

 H (X) < 0.5 >0برای 

                                                                           ( 2رابط  )












2))(0.1(

1
ln

xH
t

 

 H (X) < 1.0 > 0.5برای 

                          های معا ل   بارتند از:و ثابت
c0=2.515517, c1=0.802853, c2=0.010328,  

d1=1.432788, d2=0.189269, d3=0.001308   

                                                 
1 MC Kee 

2 Thom 

3 Abramowitz and Stegun 
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 هید. شیکل تر از مییانگین را نشیاا مینمره سیگمایی یا میزاا انحراف استاندار  باتتر یا پیایین SPIمفهومی از نظر

ییک توزییع نرمیا  اسیتاندار  بیا  ارای  SPIشوند، های گاما برآور  می هد ک   ر پای  زمانی ک  مشخص ( نشاا می2)

گییری از بیا بهره .(1222)؛ رضایی و همکیاراا 1222، 1اوو استگ زیتوبرامو)ا میانگین صفر و واریانس یک خواهد بو 

های زمیانی  ر پایی  SPIبرای تنظیم شد ک  بیا آا مقیا یر  spi_sl_6ای روش تشریح شده  ر بات ب  کمک برنام  رایان 

نتهیی بی  همی  های زمیانی مختای، و مینک  این شاخص  ر پای ا ب شد. با توج   ها محاسب مختا، برای هم  ایستگاه

ولی ب   لیل اینک   ر این پهوهش تحایل فراوانی خشکسالی سیالیان  مید نظیر  ،تواند محاسب  و استخراج شو ها میماه

 ر پایی   SPIای، شیاخص های ماهوارههای شاخصکار ب  جهت مطابقت با  ا هترین  وره زمانی برای اینبو ، مناسب

منتهیی بی   ماهی  12زمیانی  یاس ر مق SPI وره زمانی شاخص  اساسبو . بر این ماه  منتهی ب  ماه  سامبر  12زمانی 

 یینماهی  کی   ر ا 12شاخص بارش اسیتاندار  گیری قرار گرفت.  سامبر محاسب  شد و برای تحایل فراوانی مور  بهره

سیطح  یو حتی یرذخیا هیا،یاابیا جر معموتًک   باشد،یبارش باندمدت م ی هنده الگوهاکار رفت  است نشاامطالع  ب 

خشیک و  هیاییماقا یااست، بیراستاندار  شده SPI ازآنجاک  (.2012، 2)اسووبو ا گره خور ه است یرزمینیهای زآب

 یسیتگاهیا یهیابیر اسیاس  ا ه SPIشیاخص  است. یس مقانظر قابل وره مور  یاآا بر ی مرطوب قابل استفا ه و نتا

لع  ب  کار گرفتی  شید )میراحسینی ماه  جهت این مطا 12بازه  SPIبارش استاندار   ننای  مطالع  شدت مدت شاخص

 (.1221،و همکاراا
 

 
 (6311، نوو استگ زیتوبرامو)ا 6و واریانس  0توزیع نرمال استاندارد با میانگین دارای  SPI مقادیر .5شکل 

 

 جهت پایش پوشش گیاهی ایهای ماهوارهداده

سیا   یی کی  از فور رو ینیدهزا ییز ر حوضی  آبخ یسسنجنده ماهواره مو  یشیفصل رو یر ر مطالع  حاضر تصاو

 ر  ییاهیپوشیش گ یییراتتغ یصفصل رشد از پر ازش تشیخ یینتع منظورب . ید رض  شده است، استفا ه گر  2000

میاه  ییاااز پاحوضی   یین ر ا یشیاساس  وره رو ین. بر ااستفا ه شده است NDVIماهان   یرمنطق  مور مطالع ، تصاو

 .(1222)میراحسنی،   تعیین شدتا آخر نوامبر(   م یابتدا یا سامبر ) یتا ابتدا یلروآ

                                                 
1 Abramowitz and Stegun 

2 Svoboda 
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 6ماهواره ترا NDVI-MODISتغییرات شاخص 

بی  ( 4  )رابطیبیا توجی  بی   ی اسیتامیاهواره یاهیشاخص پوشش گ ینترمعروف( 1222،تاکر)  NDVIشاخص

 :آید ست می
 

NDVI= (NIR-R) / (NIR+R)                                                          (4رابط  ) 

 

هیای باشد، ک  شماره باند  ر تصیاویر میاهوارهباند قرمز می  Rرمز نز یک وقباند ما وا  NIRک   ر معا ل  مذکور 

میور  اسیتفا ه  ر پیهوهش از  (MOD13A3)ماهانی   MODIS-NDVIتصاویر سری زمانی باشد. مختا، متفاوت می

 یینا 2شیبک  سیین .تصیویر( 122اخیذ گر یید ) 2012تیا  2002بین سالهای  2شرکت ناساسایت ماهواره ترا و از وب

 ب  کار رفت. VCIجهت محاسب   یسمحصوتت ماهواره مو  NDVIماهان   یانگینم یرتصاو است. یاومترک 1 یرتصاو

 (VCI)شاخص وضعیت پوشش گیاهی 

 محاسیب  و نرمیا میدت بانید NDVI از شیاخص 100تیا  0با استفا ه از محدو ه  (1221، کوگاا) VCIشاخص 

بیات  و مقیا یرمتوسی   ی شیرا هدنی هو مقیدار متوسی  نشیاا ییاهیپوشش گ تنش هنده نشاا یینپا یر. مقا شو می

 شو :یم ی،تعر( 2) رابط  با VCI باشد؛یعی میو طب ین به ی  هنده شرانشاا
 

       –    /    –    min max minVCI NDVI NDVI NDVI NDVI  رابط  (2)                           
 

 یکسیلپهیر  ی، بیراNDVI یمدت طوتنو حداقل حداکثر  یانگینم یبب  ترت minNDVIو  maxNDVI ر رابط  بات،

 .(1)جدو   استخراج شده است ENVI 5.1با استفا ه از نرم افزار  ماهواره مو یس یراست ک  از تصاو
 

 (6332، کوگان) VCIبندی خشکسالی طبقه .6جدول 

 کلاس بسیار شدید شدید نسبتا شدید متوسط نرمال

40< 40> 30> 20> 10> VCI 

 

 ایهای ماهوارهرابطه پارامترهای اقلیمی و شاخص

 NDVI یر مییانگین ماهانی با مقا  SPI شاخصرابط  ، یبا توج  ب  خشکسال یاهیپوشش گوضعیت  رک  منظورب 

گیر   )رابطی  یم یبررسی ،ی اسیتافاصیا  یرمتغ ک  یک 2یرسواپ یهمبستگ یبضر با استفا ه VCI ماهان  یانگینم و

10): 

                                                 
1 Terra 

2 NASA 

3 SIN Grid 

4 Pearson Correlation 
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(  / / /) ( )r COV X Y X Y   رابط  (10)                                         

 همبسیتگیاسیت.  یرهر  و متغ یارانحراف مع σX ،σYاست، و  یره و متغ انسیکووار COV (X, Y) رابط ، ین ر ا

 یگیر،بی   بیارت  ؛ نمایدرا تعیین میوجو  شدت آا  نشاا  ا ه  ر صورت یر را و متغ ین دم وجو  رابط  ب یاوجو  

 و  ینشو .  ر واقع، رابط  بییاستفا ه م ،جداو  با امکانات مختا یهمبستگ یبضر یتحضور و اهم یصتشخ یبرا

 -1 ییا +1 ییکنز  مقا یر، استمتفاوت  -1و  1 ین( بr) یرسواپ یهمبستگ یبباشد. ضر یمنف یاتواند مثبت یم یرمتغ

 است. یشترب یر و متغ ینا یوابستگ  هد ک ینشاا م

 ییینتع یرسیواپ یهمبسیتگ یبضر یقاز طر  SPIی با شاخص خشکسال VCI یاهی، رواب  پوشش گ ر این راستا

حوضی   یشیی وره رو بر اساسساتن   یاهیپوشش گ یشده توس  هر طبق  خشکسال یدهمساحت پوشسپس .  وشمی

 . گر می یینتع رو یندهزا یزآبخ

 ایجنتبحث و . 1

 (SPI) بارش استاندارد  شاخص . 6. 1

 هیایایستگاه حوض  آبخیز زاینده رو  طیی سیا  22برای  SPIماه  شاخص  12بازه  سری زمانینوسانات نمو ار 

 سیا . این نمیو ار حیاکی از آا اسیت (1222و همکاراا،  یراحسنی)م  ا ه شده است نشاا 2 ر شکل  2012تا  2002

نسیبتا  یبیا خشکسیال 2012و  2012 ،2001 یهیا و  ر سا ید،شد یاربس یبا خشکسال 2011و  2010،  2002 ،2004

 رو ب  رو بو ه است. یهواشناس یدشد
 

 
 5061تا  5009های حوضه آبخیز زاینده رود طی سال SPIنمودار نوسانات سری زمانی شاخص  .9شکل 

 

 (VCI)گیاهی پوشش  یتشاخص وضع. 5. 1

 VCI  شاخص  یمکان پایش

. جهیت بررسیی طبقیات فراوانیی ییدگر  ی ساتن  فصل رشد ته یانگینم یربر اساس مقا  VCIشاخص  یهانقش 

 ید،شید یخشکسیال ید،شید یاییخ یخشکسیال اتطبقیبی   1مکانی هر طبق  خشکسالی تصاویر بر اسیاس جیدو  
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سیاتن   VCI ییانگینمزمانی سریهای نقش  2شکل  تقسیم شدند. متوس  و نرما  یخشکسال ید،نسبتا شد یخشکسال

 یمکیان یپراکنیدگ یبررسی. د هییمرا نشیاا  رو ینیدهزا ییز ر حوضی  آبخ 2012تیا  2002 یهاسیا  ینماه  بی 42

 یارو بسی یدشید یمطالع  بیا خشکسیال هد ک  بیشتر حوض  آبخیز  ر طی  وره ها نشاا میاساس نقش بر  یخشکسال

گسیتره  یشیترینبو ه اسیت. ب یر رگ یدشد یاربسی با خشکسال یما ا یمواج  بو ه است و و قسمت جنوب شرق یدشد

ی کی  قسیمت ا ظیم حوضی  آبخییز را طوربی بو ه اسیت  2012و  2004 یهامتعاق ب  سا  یدشد یاربس یخشکسال

 2002 هد ک  شروع خنده خشکسالی بسیار شدید هواشناسیی  ر سیا  ها همچنین نشاا میفراگرفت  بو ه است. نقش 

 ین نقش  هیا بییانگر آننید( هنوز  ر پوشش گیاهی حوض  آبخیز نمو  نکر ه است. همچن 1-2قسمت  2)نمو ار شکل 

تجربی  کیر ه کی  پیس از  2012بو ا از خشکسالی بسیار شدید را فق   ر سا  ک  حوض  آبخیز بهترین حالت مصوا

های بسیار کیوچکی از مرکیز حوضی   وباره شدت گرفت  است. متاسفان  طی  وره مطالع  تنها بخش 2012آا  ر سا  

  هد.جوب توج  جدی ب  این مخاطره مهم را نشاا میآبخیز  چار خشکسالی نبو ه است ک  این و
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و نرماال متوساط  یخشکساال ید،نسابتا شاد یخشکساال ید،شاد یخشکساال ید،شاد یلایخ یخشکساال:                         راهنمای نقشه

 
 (5009-5061) رودیندهزا یزدر حوضه آبخ سالانه فصل رشد VCIیانگین نقشه م .1شکل 

 VCI  شاخص  پایش زمانی

( 2رابطی  )سا (، بر اسیاس  12 یماه رشد ط 2) فصل رشد ماه  42ماهان   یانگینم یربر اساس مقا  VCIشاخص 

 1بیر اسیاس جیدو   و محاسیب  ENVI 5.1و  ArcGIS 10.3 با استفا ه از نیرم افیزار  NDVIیهگیو داو جو مقا یر 

ماهی   ر حوضی   42ماهان   VCIشاخص  ی مییانگینزمان یسر یراتتغی 1شکل نمو ار  شد.بندی ( طبق 2-2)قسمت 

 یی ،فور یی ، ر ژانو یاغاب موار  خشکسالبر این اساس  هد. یرا نشاا م 2012و  2002 یهاسا  ینب رو یندهزا یزآبخ

 ر  یدشید یاربسی یاست رخ  ا ه است. خشکسال خشکیم خشک و ن یمفصل معمو  بارش  ر اقال معموتًمارس ک  

 یی و فور 2012و  2002 یی  ر ژانو یدشید ی ا ه شده است. خشکسیال یصتشخ 2002 ی و فور 2002و  2001 ی ژانو

. شیو یم ییده  2012و  2002، 2002، 2002 یی و فور 2002 یی  ر ژانو یدشید بتانس یرخ  ا ه است. خشکسال 2001

، 2002، و  سیامبر 2012، و 2010، 2002، 2004 یی ، فور2012، و 2010، 2002، 2002 یی متوسی   ر ژانو یخشکسال

 .آور ه شده است 4. توضیحات بیشتر  ر شکل رخ  ا ه است 2011و  2002
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 (5061تا  5009رود ) یندهزا یزدر فصل رشد در حوضه آبخ VCI متوسط ییراتنمودار تغ .2شکل 

 

شیامل  یتوسی  هیر طبقی  خشکسیال VCIساتن   یانگینم یرمقا  یدهمساحت پوش های تولید شده،نقش  بر اساس

متوسی  و نرمیا ،  ر حوضی   یخشکسیال ید،نسبتا شد یخشکسال ید،شدخشکسالی  ید،شد یایخطبقات خشکسالی 

توجی   شیده اسیت. بیااران   2و  2شکل  یهاک   ر نمو ار یدگر  ی ته 2012-2002تا نوامبر   از ماه م رو یندهزا یزآبخ

 یمنطقی  متعایق بی  خشکسیال مساحت یشترینماه  وره مطالع ، ب 42 ر طو  ( 2ل )شکVCI  ماهان  یانگینب  نمو ار م

. باشیدی ست  متعاق ب  ماه ژونن م یعترین. وسباشدیو سپتامبر م ی ژون یها ر ماه آگوست و پس از آا ماه یدشد یاربس

را نشیاا  2012تیا  2002 یهاسیا  یفصل رشید طی VCI میانگینمساحت هر  ست  از  یزااک  م 2با توج  ب  نمو ار 

و سیپتامبر بیا  یآگوست و پس از آا جوت یها ر ماه رو یندهزا یزآا است ک  بخش ا ظم حوض  آبخ یانگرب  هد،یم

)میدرس باشید یخشیک م یم خشک و ن یماقال یاتمسال  از خصوص ینمواج  بو ه است ک  ا یدشد یایخ یخشکسال

 .(2002و سیاوا، 

 

 
 هکتار(  بر حسب( )5061-5009در طول فصل رشد ) VCIهر طبقه  مساحتپراکندگی  .1شکل 

 

 یدشید یخشکسیال ییزاام یشیتریناکتبر و نوامبر بیا ب یها ر ماه هتد ک  حوض  آبخیز همچنین نمو ارها نشاا می

 ر میاه  ینمکا یفراوان یشترینب ی ارا ما .  ست  نرک  نشانگر خطر گستر ه  ر این حوض   اشت  است استمواج  بو ه

تیا  2002 یهاسیا  یسیاتن  طی VCIمسیاحت هیر طبقی   یپراکندگ یزااک  م 2شکل توج  ب  نمو ار  با ژونن است.
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بیا  2010و  2012و بعید از آا  2004 ر سیا   رو ینیدهزا ییزآا است کی  حوضی  آبخ یانگرب  هد،یرا نشاا م 2012

 ییزاام یشیترینبیا ب 2012، 2012های بعد از آا  ر سا و  2011 یهاسا و  ر پوشش گیاهی  شدید یایخ یخشکسال

 است.  2002سا   ر  یمکان یفراوان یشترینب ی ست  نرما   ارا است. مواج  بو ه یاهیپوشش گ یدشد شکسالیخ
 

 

 (هکتار برحسب( )5061-5009در ) VCI میانگین سالانه مساحت هر طبقهپراکندگی  .7شکل 

 بر اساس تغییرات در طول دوره مطالعه  پارامترهاشاخص ها و رابطه 

 SPIو  VCI ییراتتغ

 ییزسیال   ر حوضی  آبخ 12متوسی  ماهانی   ر طیو   وره مطالعی   VCIماهانی  و  SPI ییانگینم ینبی یهمبستگ

کیاهش  VCIشیاخص  ییزاا( مSPI ییزاام ی )کیاهشخشکسال یشبا افزا ازآنجاک  حاصل شد. 222/0برابر  رو یندهزا

نسیبتا  SPIمییانگین سیاتن  نسیبت بی  VCI  هد ک  تغیییرات نشاا می 4شکل  .باشدیمثبت م یهمبستگ ینا یابد،یم

 SPI یییراتتغ. همچنیین، اسیت و سپس افیزایش یافتی  مواج  شده با کاهش شدید 2004اما  ر سا  ؛ هماهن  است

منطبیق کیاهش  طوربی  ییی ن تا میاه ژوتا ژونن ب  هم نز یک شده و از ماه ژون از ماه م VCI  ر فصل رشد با  یانگینم

و سپس  ر ماه سیپتامبر  وبیاره  یش ر ماه آگوست افزا SPI یتا آخر فصل رشد ا ام   اشت  ول VCIاست. کاهش  یافت 

 .یابدیم یشفصل رشد افزا یااو پس آا تا پا یافت کاهش 
 

  
 سالانه )چپ(و  )راست( فصل رشددر  SPIو  VCI میانگین تغییراتنمودارهای  .8شکل 
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 VCI، ضیریب همبسیتگی  SPI و VCIماه  بیین  42ماهان   باندمدتبین مقا یر  یزمان تأخیرجهت بررسی میزاا 

 ر ششمین فصیل رشید  و SPI. بر این اساس شاخص آور ه شده است 2جدو  ک   ر گر ید محاسب   SPIنسبت ب  

 (.2یابد )جدو  از آا کاهش می اشت و میزاا همبستگی بعد  VCI بیشترین همبستگی را با شاخص
 

 SPIنسبت به  VCI یزمان تأخیر .5جدول 
 ین همبستگیبهتر 8ماه  7ماه  1ماه  2ماه  1ماه  9ماه  5ماه  6ماه  یهمبستگ

SPI  و VCI 22/0 2/0 2/0 22/0 22/0 21/0 22/0 22/0  ششمماه 

 

 NDVIو  VCI ییراتتغ

تغیییرات است، ضمن اینکی   VCIاز شاخص  بیشتر  NDVIتغییرات ساتن  شاخص نرخ  هد ک نشاا می 2شکل 

 NDVIو  VCIهای نرما  شده هستند(. همچنین تغییرات  ر فصیل رشید شیاخص VCIهماهن  هستند )زیرا مقا یر 

یابید تیا بی  ییک رونید مشیخص برسید و  ر ماه های اولی  فصل رشد نز یکتر است و  ر طو  فصل رشد فاصا  می

 هر  و شاخص  ر فصل رشد کاهشی است.باشد. ضمن اینک  تغییرات غییرات ساتن  هماهن  میت
 

    
 )راست( و سالانه )چپ(فصل رشد  NDVIو  VCI تغییراتنمودارهای  .3شکل

 

 SPIو   NDVI تغییرات

بیا رونید  2004تا سا   2002از سا   SPIو  NDVIهای  هد ک  تغییرات میانگین ساتن  شاخصنشاا می 2شکل 

)افیزایش خشکسیالی هواشناسیی( مواجی  شیده  SPIبا کاهش شیدید  2004مشاب  و فاصا  یکساا بو ه ولی  ر سا  

تیا سیا   NDVI(، رونید تغیییرات SPIک  خشکسالی کاهش یافتی  )افیزایش باوجو ی 2002است، بعد از آا تا سا  

مجید ا  ر امیا ؛ افیزایش  اشیت  اسیت 2004  کمتر از قبل از خشکسالی وسیع کاهش است و بعد از آا با فاصا 2010

روبی  روسیت.  2012تیا  2011های . ضمن اینک  با بیشیترین کیاهش  ر سیا  هدکاهش شدید نشاا می 2012سا  
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با هیم تقیاطع  اشیت  و بیا کیاهش تیا   این  و شاخص  ر ماه م آا است یانگر ر فصل رشد ب ییراتشکل تغ ینهمچن

 SPIمینظم و افیزایش  NDVI ارند. ضمن اینکی  رونید تغیییرات کاهشیی  SPIپایاا فصل رشد بیشترین فاصا  را از 

 کاهش است. بارافزایش و  و  بارکاهش خشکسالی( نامنظم و ب  شکل س  )
 

 
 )چپ( فصل رشدسالانه )راست( و  SPIو  NDVI تغییراتهای نمودار .3شکل 

 نتیجه گیری. 2

با اسیتفا ه از شیاخص بیارش اسیتاندار   رو یندهزا یز ر حوض  آبخ یتحایل خشکسال رویکر  حاضر پهوهش ر 

SPI ماهان پوشش گیاهی  سری زمانی یاماهواره یرتصوماه  42 و MODIS-NDVI  جهیت پیایش شیاخص مییانگین

 ماهی  شیاخص 2 تیأخیرو  2/0میانگین ساتن  هر شاخص با همبسیتگی  .گر ید انجام گرفت  و نتای  ارای VCI ماهان  

VCI  نسبت ب SPI  بی   نیواا مثیا  بیارش  رو ینیدهزا ییزگستر ه بارش  ر حوض  آبخ ی،با وجو  ط ک  مواج  بو(

ار سیتاا  ر شیرق  یسیتگاه ر ا متیریایم 4/122کوهرن   ر غرب تا  یستگاه ر سرچشم  ا متریایم 22/1242متوس  

ماهی   42 ییانگینم یرمقیا  بررسییمیور   یهیاشیاخص ینب  ارییاط معن(، ارتب2012و  2002 یسا  ها ینحوض  ب

بیا  VCI ییاهیپوشیش گ یتشاخص وضیعسری زمانی  ییراتنمو ار تغ یبا بررس شد. یافت SPIو  VCI  یپارامترها

 یشجهیت پیا تیواایرا م VCIشاخص تواا نتیج  گرفت ک  میبرقرار بو ا رواب ،  یلب   ل ،SPI یشاخص هواشناس

پور و شمسیی  ، بیا نتیجی  مطالعی بکیار بیر  یامنطق  یاس ر منطق  مور  مطالع   ر مق یخشکسال ی شرا قش ن ی و ته

 22/0برابیر   VCI بیا SPI های،  ر مطالع  آناا همبسیتگی شیاخصباشدمنطبق می ر  شت کاشاا  (،2011همکاراا )

(؛ 2002گیانش ) های ر مطالعی  همچنیین بیو . TCIو  VHIهای آا بیا شیاخصهمبسیتگی ک  باتتر از  حاصل شد

 VCIنیز همبستگی مناسیب بیین  (2012(؛ زامبرانو و همکاراا )2011(؛  وتا و همکاراا )2004باجگیراا و همکاراا )

 ر تعییین ای را بی  جیای شیاخص خشکسیالی هواشناسیی توانایی اسیتفا ه از شیاخص میاهوارهو  شد یافت SPIو 

  رنتیجی   .نمیوک  سوا  این پهوهش بو  را تایید و آا را تقوییت  یز زاینده رو حوض  آبخ خشکسالی پوشش گیاهی
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 ر طیو  زمیاا ماننید  ینسیرزم یمایس ییراتکش، تغ یبات برا یزمان یکبا قدرت تفک MODIS یاماهواره یها ا ه

 ی ر راسیتاک    ا ه شد یصتشخ یدمف یاهیشاخص پوشش گ یزمان هاییسر یلبا تحا یاهیستمت پوشش گ یشپا

 ر مطالعی   باشید.مییرو  ینیدهزا ییز ر حوضی  آبخ VCIمید   یی ر کیارا (،2011انصاری و همکاراا ) مطالع  ی نتا

 ر   SPIو  NDVIصشیاخ  و هیر ،با مطالع  حاضر همزمیانی  اشیت 2002ک  تنها سا   ،(1220)با قیده و همکاراا 

بیا نتیای  ایین  کی   ا نید نشیاا را گییاهی پوشیش کاهش و خشکی حاکمیت شرای و  های تابستاا کاهش  اشتندماه

 ( همخوانی  ار .10پهوهش )نمو ار شکل 

 هاییسیتم ر اکوس ،یسیتن VCIو  NDVI یربر مقا  مثثربارش تنها  امل  یهگیو هد ک  نتای  نشاا میهمچنین، 

،  ر ایین  ارنید ییدگر  یشمطالعی  پیا ینک   ر ا یاهیپوشش گخشکسالی شدید بر  یشتریاثرات ب SPI خشک، یم ن

هواشناسیی بی  پوشیش  یخشکسیال پاسخ زمانی تأخیرمقایس  . بر پوشش گیاهی را نشاا  ا  SPI ماه  2 تأخیرمطالع  

،  2002 ،2004 هایسیا رو   ر  هد ک  حوضی  آبخییز زاینیدهنشاا میVCI و  SPIهای با استفا ه از شاخص گیاهی

 یهواشناسی یدشید یبا خشکسال 2012و  2012 ،2001، 2002 یهاو  ر سا  یدشد یاربس یبا خشکسال 2011و  2010

و  2002و  2001 ،2002هیای سیا   رپوشیش گییاهی  یدشید یاربسی یخشکسیال کی .  ر حیالیرو ب  رو بو ه است

، 2002، 2002 ر  یدشید بتانسی یخشکسیال و 2012و  2002، 2001 هیایسیا   رپوشیش گییاهی  یدشد یخشکسال

، تبخییر  میا وامل  یگری همچیوا بر بارش،  توه رسد ب  نظر میبنابراین ؛  ا ه شده است یصتشخ 2012و  2002

 ریچی  سید کیر ا و بیاز کیر ا   مسیدوهای میزاا و زمااحوض ، همراه با  یاریآب یآب برا ینو تامو تعرق، ارتفاع 

ر اشیت از چیاه هیا و آبهیای مقا یر ب  ر نظر گرفتنهمچنین ، باشد مثثرپوشش گیاهی  و رشد ستمت ر  رو ،زاینده

 یازمنیدمطالعی  بیو ه و ن یینخارج از محدو ه اک  است  یازمور  ن حوض  شناختیبررسی خشکسالی آببا ، زیرزمینی

 ازآنجاکی . شیو یم ی توصی رو   ر آینیدههای هم  جانب  حوض  آبخیز زایندهبرای پهوهش ک  باشدیم یشترب یقاتتحق

خطیر  یبررسی کنید،یم ینرا تیام ییرااا یاز فیتت خشیک مرکیز یامنابع آب بخش  میده رو یندهزا یزحوض  آبخ

  ار . یتاهم یندهمنطق   ر مطالعات آ ین ر ا نیز یو اقتصا  یاجتما خشکسالی 

 ؛ واسیت ا رنی یار ر تابستاا بسی هد و بیشتر  ر زمستاا رخ میخشک، بارش  یم ن اقالیمتزم ب  ذکر است ک   ر 

بیر اسیاس نتیای   ک ی ر حال.  هدی ر طو  زمستاا و بهار رخ م یشتر ر بارش ماهان  ب یروند قابل توجه ی،کا طورب 

 هیایماهفصل تابستاا )بی  ترتییب   ر ید بو شد یاربس یخشکسال  ست  متعاق ب  ک  منطق  از مساحت یشترینبمطالع ، 

 ر بیر  نییز را رو ینیدهزا ییزفصل رشد  ر حوضی  آبخ یشترب مذکورهای ( رخ  ا ه است. ماهو سپتامبر ی ژون ،آگوست

ییاهی پوشیش گ یدشید یوابستگ. از سویی، باشدکننده و باز ارنده جدی  ر رشد گیاهاا منطق  می، ک  محدو گیر یم

اسیب  از مح ینهمچنیباشید.  اشت  یشیتری  نفیوذ بهیما-چنید شو  بارشمیب  نوب  خو  با ب  هبهارتابستان  ب  بارش 

 یخشکسیال ییاییگرفت ک  بارش بمثاب   امل غالیب  ر پو یج نت تواایم یاهیبر پوشش گ یشاخص خشکسال تأخیر
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مطالعی  ماهانی  و  یینشیو . بیازه ا یشمختا، آزما یم ر اقال یدبا یکر رو ین، احا بااین ر منطق  است.  یاهیپوشش گ

 ر مطالعیات  ییابی قیت ارز یشافیزا یروزه( بیرا 10تر )کوتیاه یو زمان تربات یبا قدرت مکان یر وره رشد بو ، تصاو

 .شو یم ی توص یبعد

اکتبیر و  یهیا ر  ر ماه 2012تیا  2002 یهاسا  ینب رو یندهزا یزحوض  آبخ  ا ،نشاا  2شکل  یهانقش  ازآنجاک 

باشید. تر ه  ر این حوض  مییا  نشانگر خطر گسسئک  این م استمواج  بو ه یدشد یخشکسال یزاام یشتریننوامبر با ب

طور ب   نواا نمون ، این نقش  ها نشاا  ا  ک  تاتب گاوخونی  ر طی این میدت همیواره بیا خشکسیالی خیایی همین

از  2012و  2012، 2011هیای شدید روب  رو بیو ه اسیت و  ر بیین فصیو  رویشیی تنهیا  ر میاه نیوامبر و  ر سیا 

این تاتب با چندین مخیاطره محیطیی  ب  جز خشکسالی،تزم ب  ذکر است،  شکسالی خیای شدید مصوا بو ه است.خ

کی  آا را بی  شیکل مخزنیی از فایزات سینگین و خطرنیاک یطورب  یگر از جما  آلو گی، گر  و غبار روب  روست، 

 یرسیکی   ر م یاگسیتر ه یکشیاورز پیذیرای پسیابانبیاا و  طی سیالیاا رو یندهزا یزحوض  آبختبدیل نمو ه است. 

اسیتفا ه  رو آبخییز زاینیده از آب حوض ک  فوت   یعاز جما  صنا یپرمصرف یعصنا و است، گرفت یرو خان  صورت م

زمیانی نی  چنیداا  ور اکوسیسیتمی کی   . مسال  آلو گی ب   توه خشکسالی با ب شده است تیااستبو ه  نمایند،یم

و  ییاهیگ یهیایستماکوس و زیستمحی  تفرج، براین  تنها  یاتینقش مهم و ح ارای و  و ارزشمند بو پویا بسیار غنی 

از جمای  تهدیید جیدی بیرای سیاکناا  ،گیر  و غبیاربر اشت نبو  آب و با   اشت،منطق   ینساکن یباک  برا ،یجانور

تیاتب  یینو گیر و غبیار اطیراف ا یاماسی  یبر اشت تپ  هیا یرهمجوار ک   ر مس یاستانها یشهرستاا ورزن  و حت

و اجیرای سیختگیران  مسیئوتا اضطراری و هرچ  سیریعتر وجوب توج  و برنام  ریزی  شکتتاین م باشد. ،هستند

 نماید.روشن می و صد چنداا  راقوانین 

های هواشناسیی بی  ای  ر نبیو  شیاخصهای ماهوارهاستفا ه از شاخص و مد  مور  استفا ه  ر پهوهش ، ر پایاا

ی  ر اقیالیم مشیاب  اقییام خشکسیال یبررسکاربر ی کر ا هرچ  بیشتر  و ر راستای بهبو  کارایی  نواا راهکار  مای 

 شو .های آبخیز کشور توصی  میرو  و برای کل حوض زاینده

 کتابنامه

 . مطالعاتهای استاا اصفهاا ر تحایل خشکسالی NDVIبررسی امکاا استفا ه از . 1220 ؛با قیده، محمد و  یگراا

 .1-12(، 2)1خشک.  مناطق جغرافیایی

 اوم  ی  ر استاا اصفهاا. نشر یسالخشک یندهآ بینییشروند گذشت  و پ یلتحا .1222؛ خداقای، مرتضی و  یگراا

 .222-222(: 22)14اصفهاا.  ی انشگاه صنعت یعی،و منابع طب ی اوم و فنوا کشاورز-آب و خاک

 یا گیری یهابا روش یخشکسال یهاشاخص یزمان یسر بینییشپ و یمدلساز .1222؛ ایماا و  یگراا ،یخسرو

 .21-11(, 1)2 ،اصفهاا(.  انش مخاطرات یشرق ۀ: منطقیمور  ۀمخاطرات )مطالع یریتمنظور مدب  ینماش
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آب  یپهوهش-ی.  و ماهنام   امرو یندهزا یزحوض  آبخ یدرولوژیه یکا یمایس .1242؛ حمیدرضا و  یگراا ،سالمی

 .12-2 .(2)11 .و فاضتب

و  از ورسنجشتحایل خشکسالی کشاورزی استاا آذربایجاا شرقی با تاکید بر  .1222؛ ، مجید و  یگراابنفش  رضایی

 .122-112 .(1) 21 .نشری   انش آب و خاک .شاخص وضعیت پوشش گیاهی

. تعیین رواب  شدت، مدت، فراوانی و سطح  رگیر با خشکسالی  ر شما  غرب ایراا .1222؛ رویز و  یگرااپ ،رضایی

 .122-111 ،10( 2) یطی،ات محرو مخاط یاجغراف نشری 

 یریت. مداز ورسنجش یکبا استفا ه از تکن یرآبیغ یها ر کشت یخشکسال یشپا .1221 ؛وزب  و  یگراار ،زا ه موذا

 .12-22 .(2)2 .یاریآب و آب

 یاماهواره یرتصاو NDVI شاخص یزمانیو سر یخشکسال یهایلتحا .1221؛ مرضی  سا ات و  یگراا میراحسنی،

MODIS یمایس یاکولوژ یالماا ینکنفرانس ب ین وم .رو ینده ر حوض  زا یاهیپوشش گ یبتخر یشجهت پا 

  صفح . 11 .1221آباا  1 .اصفهاا ی انشگاه صنعت :اصفهاا .ینسرزم
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  شری  مهندسی و مدیریت آبخیز،  ر نوبت چاپ.رو ، نیندهزا یزه آبخز ر حو یستگاهیا

بر مبنای تبیین خصوصیات  ینسرزم یبروند تخر ییشناساسری زمانی  . تحایل1222رضی  سا ات؛ میراحسنی، م

بر پایش مکانی زمانی خشکسالی و تغییرات پوشش/کاربری اراضی. پایاا نام   کتری.  تأکیدبا  مثثربیوفیزیکی 
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