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  چکیده
خشکسالی با تأثیر بر منابع آب و پوشش . شوندمی خشکسالی منجر به بروز ،هر یک به تنهایی یا با کمک هم دگی و افزایش دماکاهش بارن

گیاهی مراتع  پوشش و تغییرات هاي سالانهخشکسالی ارتباط بررسی منظور به .گرددمی گیاهی یک منطقه باعث تسریع گسترش نواحی بیابانی

و  SPIهاي خشکسالی هاي خشکسالی با استفاده از شاخصابتدا، شدتدر . شد دور استفاده از سنجش و هواشناسی هايادهد از یزد، جنوب استان

RDI با استفاده از تصاویر سري  سپس. انجام شدیابی پنج روش درون به کمک هاي خشکسالیبندي شاخصپهنه .تعیین شد سالانه زمانی ةدر باز

هاي بین شاخص در گام بعدي، روابط. فصلی و سالانه محاسبه شد NDVIمیانگین  2014تا  2000هاي طی سال MODISسنجنده  NDVIزمانی 

  و 1999-2000آبی  هايخشکسالی در سال بر اساس نتایج شدت .تیپ گیاهی مرتعی بررسی شد 16 در NDVIخشکسالی و شاخص 

ارزیابی نتایج همبستگی  .خشکسالی بسیار شدید قرار داشته است ووسط وضعیت خشکسالی مت به ترتیب درمنطقه مورد مطالعه  2007- 2008 

)  p>01/0(داري هاي خشکسالی همبستگی معنیفصل بهار و تابستان با شاخص ،سالانه NDVIهاي گیاهی بین میانگین تیپبیشتر نشان داد در 

 Artemisia تیپ گیاهی سالانه در SPIسالانه و شاخص  NDVIخص بین تغییرات شا) R2(بر اساس نتایج بیشترین میزان ضریب تبیین  .وجود دارد

sieberi-Ebenus stellata  75/0(مشاهده شدR2= .(هاي گیاهیتیپ پس از آن بالاترین میزان ضریب تبیین در Zygophyllum eurypterum-

Artemisia sieberi، Artemisia sieberi-Amygdalus scoparia و Amygdalus scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica به . دست آمده ب

. باشدمی SPIسالانه تابع تغییرات شاخص خشکسالی  NDVIدرصد تغییرات شاخص  63و  65، 68هاي گیاهی طوري که به ترتیب در این تیپ

هاي همراه در یشی و همچنین سایر گونه، فرم روگیاهی هاي گیاهی مختلف، بسته به شرایط اکولوژیک منطقه، نوع گونهتاثیر خشکسالی بر تیپ

   .تیپ گیاهی متفاوت است

  

  .مودیس ؛سنجش از دور ؛خشکسالی اکتشاف شاخص ؛شاخص بارندگی استانداردهمبستگی؛  :کلیدي واژگان

  

  مقدمه

و  رشبـا  به طور معمـول بـا کـاهش میـزان    خشکسالی 

این دو عامل هر یک تنهـایی یـا   . شودمیایجاد  افزایش دما

هاي مختلف این پدیده توانند در بروز شدتکمک هم میبا 

هر وضعیت اقلیمی ممکن اسـت   در خشکسالی .موثر باشند

هـاي خشـک و   اقلـیم و فراوانـی آن در   تـاثیر  امـا  ؛رخ دهد

 خشکسـالی  پدیـده  ].2[ شـود می خشک بیشتر نمایاننیمه

بـه   پنهـانی اسـت   کندي شـروع شـده و داراي مـاهیتی،   به

 ].13[ شودوان یک پدیده خزنده بیان میهمین علت به عن

شـود،  مـی  زمـان وقـوع آن طـولانی    در مواقعی کـه مـدت  

 ماننـد مختلـف   هـاي هاي ناشی از آن نیز در بخشخسارت

بـه   غیـره  محیطی و اجتماعی، اقتصادي، زیست کشاورزي،

ناشی از این پدیده در  خسارات و آثار. شودتدریج ظاهر می

مانند سـیل، زمـین لـرزه     بیعیمقایسه با سایر مخاطرات ط

خشکسالی به طور  شروع ].19[ استبسیار زیاد و فراگیرتر 

مرحلـه بـه    معمول با کاهش بارندگی همراه است کـه ایـن  

 بـا کمبـود بـارش و   . اسـت خشکسالی هواشناسـی موسـوم   
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یابـد و رویـش   توزیع نامناسب آن، رطوبت خاك کاهش می

 گیـرد مـی  رارسایر گیاهان تحـت تـاثیر ق ـ  مرتعی و  گیاهان

 مقـدار  کاهش خشکسالی، پیامدهاي ترینمهم از یکی ].4[

 شرایط گیاهی، پوشش کاهش با .است مراتع گیاهی پوشش

 خـاك،  فرسایش نظیر مختلف بروز مشکلات براي محیطی

 غیـره  و سـیل  بـروز  خطـر  و سـطحی  رواناب میزان افزایش

 نقش که است الهی هاينعمت ازجمله مراتع .شودمی فراهم

 اقتصاد توسعه و رشد همچنین و محیط زیست اي دررزندها

 علوفـه،  تولیـد  خاك، حفظ .نمایندمی ایفا هر کشوري ملی

 تولیـد  کشـور،  آبـی  هـاي جریـان  و هوا و کننده آبلتعدی

 از مـردم،  تفرجگـاه  و زیسـتگاه  و صـنعتی،  دارویی گیاهان

 مراتـع  از برداريبهره تداوم ].18[ هستند مراتع مهم فواید

 پوشـش  تغییـرات  رونـد  شـناخت  مسـتلزم  خشک ناطقم

 ،نیبنابرا .است خشکسالی ریظن آن بر مؤثر عوامل و گیاهی

ــدو راســتاي در ــرح نیت ــاي حفاظــت ط ــعه ــا ،مرات  شیپ

 از ،و شناسایی اثر آن بر پوشـش گیـاهی مراتـع    یخشکسال

 در. گـردد یم ـ محسوب این مناطق تیریمد مهم ابزارهاي

 بـراي  انعکاسـی،  دور از نجشس ـ  از اسـتفاده  رابطـه،  ایـن 

 بـه  پذیرو شناسایی مناطق آسیب خشکسالی اثرات ارزیابی

 اسـت  شـده  شـناخته  هـا روش کارآمـدترین  از یکـی  عنوان

و  وسیع، دید هاداده مکرر کسبعلت این امر مزیت  ].19[

هـاي  فرمت رقومی مناسب براي پـردازش کـامپیوتري داده  

  ].15[ استسنجش از دور 

 تصـاویر  هـاي قابلیـت  از اسـتفاده  اخیـر  هـاي سـال  در

براي پایش تغییرات پوشش گیاهی و خشکسالی  ايماهواره

هاي بسیاري در زمینـه ارتبـاط   پژوهش .افزایش یافته است

 هـاي هـاي خشکسـالی هواشناسـی و شـاخص    بین شاخص

 یخشکسـال پـایش  نتـایج   .انجام شده اسـت  سنجش از دور

 سـنجش مختلـف   يهااستفاده از شاخص باهند  1سگریچت

 هک ـ نشـان داد  2012تـا   2009هاي در طول سال راه دور

و شـاخص   SPI همبسـتگی بـالا و بـین    VHI٣و  SPI٢ بین

NDVI
اي در مطالعـه  ].20[ همبستگی ضعیف وجود دارد 4

خشکسالی بر روي پوشش گیـاهی بـا اسـتفاده از     اثردیگر 

 نتـایج نشـان داد   .بررسی شـد  MODIS يتصاویر سنجنده

                                                           
1- Chhattisgarh 
2- Standardized Precipitation Index 
3- Vegetation Health Index 
4- Normalized Difference Vegetation Index 

 همبستگی بـالایی  SPIو  NDVI هايانگین شاخصبین می

 ییآکـار در پژوهشی  ].19[ صد وجود داردریک د در سطح

از سال  یبرآورد خشکسال در MODIS يهاي سنجندهداده

ــا  2000 ــه 2011ت ــي آبردر حوض ــهیدر زی ــي اروماچ   هی

VCIیهمبسـتگ  بیضر که نتایج نشان داد. شدبررسی 
5
 بـا  

SPI  و همبستگی 7/0برابر TCI
 اسـت  25/0برابر  SPI با 6

 هند در راجستان يکشاورز یخشکسال یبررسنتایج  ].23[

و  NOAA-AVHRRتصـاویر   VCIبا اسـتفاده از شـاخص   

بـراي   VCIشـاخص  که  نشان داد شاخص استاندارد بارش

خشکسـالی را نشـان    2002نرمال و براي سال  2003سال 

همبسـتگی خـوبی    SPIاین شاخص بـا شـاخص    ودهد می

، NDVI هايشاخص همبستگیبررسی  ].3[ دهدشان مین

VHI ،TCI و VCI  خشکسـالی  شـاخص با SPI   در منطقـه

ــا و نیومکزیکــو و ــه مرطــوب  خشــک آریزون ــز در منطق نی

 VHI نشـان داد کـه شـاخص    کارولیناي شمالی و جنـوبی 

پژوهش ].24[ است مناسبی روش خشکسالی، برآورد براي

هـاي مختلـف   رات تیـپ تغیی ـ ۀرابط ـ به بررسیهاي اندکی 

با ایـن   .اندپرداختههاي خشکسالی و ترسالی گیاهی با دوره

هـاي  شـکل بارندگی بـر   نوساناتدر این زمینه رابطه  ،حال

 بررسینتایج . هاي گیاهی بررسی شده استرویشی و تیپ

 میـزان  به پاسخ در چین شمال در گیاهی پوششتغییرات 

 منـاطق  در کـه  شان دادن نوآ تصاویر از استفاده با بارندگی

 پوشـش  تغییـرات  میـان  زیـادي  بسـیار  همبستگیار فزعل

 دیگـر  در پژوهشـی  ].14[ وجـود دارد  بارنـدگی  و گیـاهی 

 دوره در گیاهی پوشش تغییرات و بارندگی نوسانات رابطه

 یـزد  اسـتان  مراتـع  از بخشـی  در 2008 تـا  1996زمانی 

 دارمعنـی  ارتبـاط  گربیان آمده دست به نتایج .شد بررسی

 نوسانات بارندگی با گراس و فورب گیاهی پوشش هايتیپ

 زار،بوتـه  هـاي تیـپ  بـین  ضـعیف  ارتباط یا ارتباط نبود و

 ايمطالعـه در  ].9[ بـود  بارنـدگی  بـا  ايدرختچه و درختی

 پوشـش  بررسی و مقایسه تـاثیر بـارش در تغییـرات   دیگر 

 داد نشـان  جنگلی تیپ یک و مرتعی تیپ چهار در گیاهی

 به بسته مطالعه، هاي موردتیپ در بارش تأثیرات یزانم که

 بـا  مطالعه، مورد مناطق اکولوژیکی شرایط و رویشی شکل

 گیاهی جوامع تغییرات چین در ].8[ است متفاوت یکدیگر

 نتایج .شد مقایسه هوایی و بآ شرایط با طارتبا در مختلف

                                                           
5- Vegetation Condition Index 
6- Temperature Condition Index 
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 از بآ بجـذ  قابلیت دلیلبه اي،بوته که گیاهان داد نشان

 حساسـیت  علفی گیاهان به نسبت خاك، مختلف هايلایه

 همچنین دهندمی نشان خود از خشکی مقابل کمتري در

 کمتـري  حساسیت ايبوته گیاهان به نسبت گیاهان چوبی

  ].21[ دارند

ــن از اصــلی هــدف ــژوهش، ای ــاطبررســی ا پ  رتب

هاي مختلف پوشـش  هاي سالانه و تغییرات تیپ خشکسالی

و  SPI اقلیمـی  هاي خشکسالیز شاخصبا استفاده اگیاهی 
1

RDI  و شــاخصNDVI  ســنجندهMODIS تهیــه . اســت

ــین شــاخص  هــاي و شــاخص NDVIنقشــه همبســتگی ب

کــه در از دیگــر اهــداف ایــن پــژوهش اســت  خشکســالی 

هـاي خشکسـالی   در طی دوره پذیرشناسایی مناطق آسیب

  .کاربرد دارد
  

  مواد و روش ها

  معرفی منطقه مورد مطالعه 

هـاي  بین عـرض  استان یزدجنوب  در ه مطالعاتیمنطق

 دقیقـه  29 ،درجـه  31تا  دقیقه 42 و درجه 29جغرافیایی 

طـول   دقیقـه  33درجـه و   54 تادرجه  54شمالی و عرض 

حـدود   منطقه مورد مطالعهوسعت . شرقی قرار گرفته است

موقعیت منطقه مورد مطالعـه  . کیلومتر مربع است 10279

هـاي  و موقعیت ایسـتگاه  ارتفاع میرقو نقشه مدلبه همراه 

منطقــه  .نشــان داده شــده اســت 1در شــکل هواشناســی 

گیـاهی و همچنـین    هـاي مطالعاتی با توجه به تنـوع تیـپ  

 1جـدول   .تغییرات توپوگرافی در این ناحیه انتخاب گردید

نقشـه   2شـکل  و  رویشـی  شـکل و  هـاي گیـاهی  نام تیـپ 

را  مطالعـه در منطقه مورد  هاي مختلف پوشش گیاهی تیپ

  . دهدنشان می
  

  روش پژوهش

  ) SPI(شاخص بارندگی استاندارد  -1

اي اسـت کـه بسـتگی بـه احتمـال      ، نمایهSPIشاخص 

بـراي   ایـن شـاخص  . بارش براي هـر زمـان و مقیـاس دارد   

 SPIشاخص . هاي زمانی مختلف قابل محاسبه استمقیاس

بـا توجـه بـه     1993کـی و همکـاران در سـال    بوسیله مک

هـاي زیـر زمینـی    ت متفاوت کمبود بارش بر روي آبتاثیرا

ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاك و جریـان آبراهـه   

محاسبه  1با استفاده از رابطه  SPIشاخص . ارائه شده است

   ].17[ شودمی

)1(   iP P
SPI

SD


  

  :که در آن

SPI   ،شاخص استاندارد بـارشPi     معـادل بـارش سـال

میانگین بارش درازمـدت ایسـتگاه و    Pتر یملمفروض به می

SD براي محاسـبه شـاخص    .انحراف معیار بارش استSPI 

 داده برازش مختلف هايتوزیع با ها ابتدا باید بارش ایستگاه

در پـژوهش حاضـر از    .شـود  انتخاب توزیع بهترین تا شوند

در  SPIپـس از محاسـبه شـاخص     .توزیع گاما استفاده شد

هـاي مختلـف   ضـعیت رطـوبتی بـه کـلاس    بازه زمانی وهر 

  ).2جدول (شود تقسیم می
1  

  
  )ب(یزد  و استان) الف( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران - 1شکل 

                                                           
1- Reclamation Drought Index  

 ب الف
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  )اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري استان یزد( هاي گیاهی مورد مطالعه و مخفف نام آننام تیپ -1جدول 

  نام تیپ  رویشی غالبشکل   مخفف نام تیپ

Am.sc -Ac.ci - Pi.at ايدرختی و درختچه Amygdalus scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica 

Ar.au - As.spp. - St.ba ايبوته Artemisia aucheri- Astraglus spp. - Stipa barbata 

Ar.si - Eb.st ايبوته Artemisia sieberi-Ebenus stellata 

Ar.si - Sc.or ايبوته Artemisia sieberi-Scariola orientalis 

Ar.si - Zy.at - Ep.st ايدرختچه-ايبوته Artemisia sieberi-Zygophyllum atriplicoides-Ephedra strobilacea 

Ar.si - Zy.eu ايدرختچه-ايبوته Artemisia sieberi-Zygophyllum eurypterum 

Ar.si - Am.sc ايبوته Artemisia sieberi - Amygdalus scoparia 

Ar.si - Do.am ايبوته Artemisia sieberi - Dorema ammoniacum 

Co.mo - Ar.si ايبوته Cornulaca monoacantha - Artemisia sieberi 

Ep.st - Zy.eu ايدرختچه-ايبوته Ephedra strobilacea-Zygophyllum eurypterum 

Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st ايبوته Hammada salicornica-Salsola spp.-Ephedra strobilacea 

Sa.spp. ايبوته Salsola spp. 

Sc.or - Rh.ri ايبوته Scariola orientalis-Rheum ribes 

Se.ro ايدرختچه Seidlitzia rosmarinus 

Zy.eu - Ar.si ايبوته –اي درختچه Zygophyllum eurypterum-Artemisia sieberi 

Zy. eu - Ep. st ايبوته –اي درختچه Zygophyllum eurypterum-Ephedra strobelacea 

  

  
   مورد مطالعه هاي گیاهی منطقهتیپنقشه  - 2شکل 



 89و همکاران   هادي زارع خورمیزي  ...                          هاي مختلف پوشش گیاهیدر تیپ NDVI بررسی ارتباط خشکسالی و تغییرات
  

 ]SPI ]28بندي خشکسالی با استفاده از شاخص طبقه -2جدول 

 SPIمقدار   طبقه خشکسالی (%)احتمال 

  SPI2≤  ترسالی بسیار شدید  3/2

 SPI ≤ 5/1 ≥ 99/1 ترسالی شدید 4/4

≥ SPI ≥1 ترسالی متوسط  2/9  49/1  

≥ SPI ≥ 00/0 )نرمال(ترسالی خفیف   1/34  99/0  

≥ SPI ≥ - 99/0 )نرمال(خشکسالی خفیف  1/34  00/0  

-49/1 خشکسالی متوسط 2/9 ≤ SPI ≤  00/1-  

≥ SPI ≥ - 99/1 خشکسالی شدید 4/4   5/1-  

 ≥SPI -00/2 خشکسالی بسیار شدید 3/2

 

  )RDI(اکتشاف خشکسالی  شاخص -2

اسـت  یک شاخص خشکسالی هواشناسی  RDIشاخص 

 kα ،RDIمقدار اولیـه  : توان به سه صورت بیان نمودمی که

در ایـن  ). RDIst(و اسـتاندارد شـده   ) RDIn(نرمال شـده  

 گامـا  با توزیـع  این شاخص ةپژوهش از شکل استاندارد شد

 SPIاســتاندارد شــده از همــان رفتــار  RDI. شــداســتفاده 

تـوان بـراي تحلیـل شـرایط     مـی  بنـابراین، . استبرخوردار 

هـاي  از همـان آسـتانه   RDIstخشکسالی با استفاده مقادیر 

  . ]28[ استفاده نمود )1جدول ( SPIمورد براي شاخص 

 RDIطور که ذکر شد به منظور محاسبه شـاخص  همان

بــراي . نیــاز اســت ي تبخیــر و تعــرق پتانســیلهــابــه داده

محاسبه تبخیر و تعرق پتانسـیل در ایـن پـژوهش از روش    

با اسـتفاده از دمـاي   ]. 11[ سامانی استفاده شد -هارگریوز 

ماهانه و میزان تابش ) Tmax(و دماي حداکثر ) Tmin(حداقل 

میزان تبخیر و تعـرق ماهانـه محاسـبه شـد      )Ra(خورشید 

  ).2رابطه (
  

)2(   
0.5

max min mean0.0023 ( 17.8) aET T T T R     
 

منظـور محاسـبه میـزان تبخیـر و تعـرق      طور کلی بهبه

در  RDIو  SPIهاي خشکسالی شاخص ۀپتانسیل و محاسب

DrinCافـزار  از نرم )ماهه 12(سالانه بازه زمانی 
اسـتفاده   1

  .شد
  

   NDVI تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده شاخص -3

 روي بـر  مستقر سنجنده پنج از یکی MODIS سنجنده

 پرتـاب  فضـا  بـه  1999 سال اواسط در که است ترا ماهواره

تـا   4/0باند در محـدوده ي   36این سنجنده داراي . گردید

بانـد   20؛ کـه  بـوده میکرومتر طیف الکترومغناطیس  4/14

                                                           
1- Drought Indices Calculator 

 باند آن در ناحیه حرارتی اسـت  16مرئی و  ةآن در محدود

متـر،   250، 2و  1توان تفکیک مکانی براي بانـدهاي   ].5[

، 36تـا   8متر و بـراي بانـدهاي    500، 7تا  3هاي براي باند

 تفکیـک  قـدرت  داراي سنجنده این. باشدیک کیلومتر می

  . است) روز 2 تا 1 ( بالا زمانی

هـایی کــه در زمینـه پـایش تغییــرات    یکـی از شـاخص  

پوشش گیـاهی کاربردهـاي فراوانـی دارد شـاخص تفـاوت      

  ].26[ باشدمی )NDVI(پوشش گیاهی نرمال شده 
  

)3(    

  

NIR RED

NIR E
V

D
N I

R
D




  

  :که در آن

 NIR  وRED  مـادون  بانـد طیفـی  به ترتیب باز تابش 

تا  841در محدوده  MODISسنجنده  2باند (نزدیک  قرمز

در  MODISسـنجنده   1بانـد  (بانـد قرمـز    و) نانومتر 876

ایـن شـاخص از    ۀدامن. است) نانومتر 670تا  620محدوده 

روزه  16محصـول   در این مطالعـه از . است رمتغی+ 1 تا -1

 2014 تا 2000سال از  MODISسنجنده  NDVI شاخص

متـر   250با قدرت تفکیـک مکـانی    MOD13Q1نام  تحت

سیسـتم  بـا   3عنـوان سـطح   این محصولات به .استفاده شد

سیسـتم  ارائه شده است که سـپس بـه    Sinusoidal تصویر

شــکل اصــلی تصــاویر م .تغییــر داده شــد UTM تصـویري 

NDVI هاي از و داده 2هاي دور افتادهاین سطح وجود داده

با فواصل بسیار کوتاه و بـا توزیـع پراکنـده در     3دست رفته

بـه منظـور حـذف     ،در این پـژوهش . استهاي زمانی سري

هـاي زمـانی   هاي از دست رفته و دور افتـاده در سـري  داده

از ) سـال  تصـویر در هـر   23(در هـر سـال    NDVIتصاویر 

                                                           
2- Out layer 
3- Gap 



 1396، پاییز و زمستان 2، شماره 7پژوهشی خشک بوم جلد  -لنامه علمیدو فص 90

هـاي زمــانی  الگـوریتم تجزیـه و تحلیــل هارمونیـک ســري   

)HANTS (کـار  بـه  متغیرهاي. ]29 و 25، 6[ استفاده شد

به منظور حـذف نـویز در    HANTSبرده شده در الگوریتم 

پـس از  . نشان داده شده اسـت  3در جدول  NDVIتصاویر 

 NDVIدر هـر سـال، میـانگین     NDVIحذف نویز تصـاویر  

  .محاسبه شد ENVI 4.8افزار در نرم یسالانه و فصل

  
  HANTSمورد استفاده به منظور ایجاد تصاویر فاقد خطا در الگوریتم متغیر  -3جدول 

  میزان  پارامتر در الگوریتم

  1-0  محدوده داده معتبر

  NDVIتصویر  23  دوره پایه

  NOF( 3(تعداد فرکانس 

  FET(  02/0(آستانه میزان خطاي قابل قبول 

  LOW  قاط دورافتادهجهت ن

DOD  5 

  

همبسـتگی   بررسیبا توجه به اینکه هدف این پژوهش 

 هاي خشکسـالی گیاهی با شاخصپوشش هاي مختلف تیپ

و  NDVIرات شـاخص  ی ـنقشه همبسـتگی بـین تغی   تهیه و

بنابراین . باشدمی اينقطهصورت هاي خشکسالی بهشاخص

یـزان  هاي خشکسالی بـا کمتـرین م  لازم است ابتدا شاخص

هـاي  بـه منظـور محاسـبه شـاخص    . بندي شـوند خطا پهنه

از آمـار  میـزان بـارش   همچنـین   و RDIو  SPI خشکسالی

و ) زیـر نظـر سـازمان هواشناسـی    (هاي سینوپتیک ایستگاه

اسـتفاده  ) زیر نظـر وزارت نیـرو  ( سنجی هاي بارانایستگاه

هاي مورد استفاده داراي با توجه به اینکه تمام ایستگاه. شد

 ایسـتگاه بـه   59 هاياز داده هستند،انگین بارش ماهانه می

محاســبه شــاخص  بنــدي میــزان بارنــدگی وپهنــه منظــور

در صورتی که براي ). 1شکل ( شداستفاده  SPIخشکسالی 

ایسـتگاه داراي   30تعداد  RDIمحاسبه شاخص خشکسالی 

دمــا و بــارش ماهانــه بودنــد کــه بــراي محاســبه و  متغیــر

). 1شکل (مورد استفاده قرار گرفت  بندي این شاخص پهنه

 )همچنین میزان بارندگی منطقـه ( هاي خشکسالیشاخص

ــاري  در ــاله  20دوره آم ــال(س ــاي س ــا1994-1995ه   ت

از ابتـداي مهـر   (با توجه به سال آبی ایران ) 2014-2013 

  . محاسبه شد) تا پایان شهریور

 به کمـک  هاي هواشناسیهاي ایستگاهداده بودن نرمال

 ،SPSSافـزار   محیط نـرم  در اسمیرنوف و کلموگراف آزمون

 RDIو  SPIمحاســبه شــاخص خشکســالی  انجــام و بــراي

و خشکسـالی   بنـدي پـایش و پهنـه   منظـور به. شداستفاده 

 ازمنطقه مـورد مطالعـه    در بارندگی مقدارهمچنین تعیین 

 کریجینـــگ ســـاده و معمـــولی،( یـــابیدرون روش پـــنج

اسـتفاده از متغیـر کمکـی    کوکریجینگ ساده و معمولی با 

بـه منظـور   . شـد  اسـتفاده ) فاصـله وزنـی   معکوس و ارتفاع

بندي بارندگی پهنه برايبهینه  1واریوگرامانتخاب تابع سمی

 RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   منطقه و همچنـین شـاخص  

ــوع ســمی و  4، نمــایی3، خطــی2واریــوگرام کــرويچهــار ن

سپس  بررسی شد و +V10 GSافزار نرم محیط در 5گوسین

بهترین تابع براساس کمترین میزان انحراف از تـابع اصـلی   

  .انتخاب شد

بـا اسـتفاده     یابیدرون هايروش تعیین دقت و ارزیابی

تعریـف   )RMSE(مربـع خطـا    میانگین دوم ریشه معیار از

   ].6[شد  نجاما ،4شده در رابطه 

2

1

( )
n

i i
i

x y

RMSE
n








 )4                            (  

  : که در آن

xi  وyi هـاي بـرآورد   هـاي واقعـی و داده  ترتیـب داده به

کمتـرین   اسـاس  بر یابی درون مناسب روش .باشندمی شده

نقشه میانگین بارندگی منطقـه و   تهیه براي RMSEمیزان 

 بعـد مرحلـه   .شـد  انتخاب هاي خشکسالیشدت بنديپهنه

و  SPIهـاي خشکسـالی   شامل تعیین روابط بـین شـاخص  

RDI دور  از ا شـاخص سـنجش  بNDVI  آن  در کـه  اسـت

 بـا  سـالانه  RDIو  SPIهـاي  شـاخص  میـزان همبسـتگی  

 شـده  مقایسه هاي گیاهی مختلفتیپدر  NDVIشاخص 

سـالانه و   هـاي میـانگین  از اسـتفاده  بـا  مقایسـه  این. است

با اسـتفاده از   RDIو  SPI  سالانه با میانگین NDVIفصلی 

                                                           
1- Semi variogram 
2- Spherical 
3- Linear  
4- Exponential 
5- Gaussian 
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با توجه بـه   ].19[شد  امانج )5رابطه (پیرسون  همبستگی

موجــود  2000از سـال   MODISاینکـه تصـاویر ســنجنده   

 NDVIهـاي خشکسـالی و   روابـط بـین شـاخص   ؛ باشدمی

بررسـی   2014تـا   2000هاي طی سال MODISسنجنده 

  .شد

)5(  
  

1

2 2( ) ( )

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y

r

x x y y



 



 



 

 

  

بـین شـاخص   ) R2(نقشـه همبسـتگی    ،در مرحله آخـر 

 سـالانه و فصـل  NDVI  گینمیـان  و سالانه SPIخشکسالی 

ایـن نقشـه   . به صورت پیکسل بـه پیسـکل تهیـه شـد     بهار

اي روابـط بـین   و یـا  ناحیـه   ايهاي نقطهنسبت به بررسی

هاي سـنجش  هاي خشکسالی هواشناسی و شاخصشاخص

نشـان  بهتر  را هاي گیاهی و مناطق مختلفبین تیپ از دور

ــی ــد وم ــل ده ــد کام ــاطق دی ــایی من ــري را در شناس  و ت

  .کندپذیر ایجاد میآسیبهاي گیاهی  پوشش

  

  نتایج

 هاي خشکسالی  بندي شاخص پهنهپایش و -1

بـا اسـتفاده از   مـورد مطالعـه    نقشه میزان بارش منطقه

بندي کوکریجینگ معمولی با اسـتفاده از متغیـر    روش پهنه

 RMSE (27(کمکی ارتفاع با خطاي جذر میانگین مربعات 

 تهیـه شـده اسـت    R2 (76/0( متر و میزان همبستگیمیلی

 105میانگین بـارش در منطقـه مـورد مطالعـه     . )3شکل (

 هـاي براي نمونـه مشخصـات مـدل    4 شکل. استمتر میلی

و  2004-2005سمی واریوگرام مورد استفاده در سال آبی 

هـاي  شـاخص  بنـدي پهنـه  برايترتیب را به 2007-2006

یـزان  م 5و  4جدول  .دهدنشان می SPIو  RDI خشکسالی

یابی را بـراي پهنـه   هاي مختلف درونروش RMSEخطاي 

  .دهدنشان میبه ترتیب  SPIو  RDI هايشاخصبندي 

 

   )2014- 1994(مورد مطالعه بارش منطقه  میانگیننقشه  - 3شکل 

  

  

 هايشاخص بنديپهنه نظورم به ترتیب به 2006- 2007 و 2004-2005 آبی سال در استفاده مورد واریوگرام سمی هايمدل مشخصات - 4شکل 

  )راست( SPIو  )چپ( RDIخشکسالی 
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 RDIبندي شاخص مورد استفاده پهنه مقادیر خطا در روش -4جدول 
RMSE سال  یابیروش درون  RMSE سال  یابیروش درون  

22/0  Kriging-Ordinary  2005-2004  31/0  Cokriging-Ordinary  1995-1994  

32/0  IDW-Power 2  2006 -2005  28/0  Kriging-Ordinary  1996 -1995  

31/0  Kriging-Ordinary  2007-2006  32/0  Kriging-Ordinary  1997-1996  

30/0  IDW-Power 2  2008-2007  43/0  IDW-Power 2  1998-1997  

39/0  IDW-Power 2  2009-2008  30/0  Kriging-Ordinary  1999-1998  

32/0  Kriging-Ordinary  2010-2009  30/0  Kriging-Ordinary  2000-1999  

38/0  Cokriging-Ordinary  2011-2010  39/0  IDW-Power 2  2001-2000  

46/0  Cokriging-Ordinary  2012-2011  43/0  Kriging-Ordinary  2002-2001  

34/0  Kriging-Simple  2013-2012  31/0  Kriging-Ordinary  2003-2002  

33/0  Kriging-Ordinary  2014-2013  33/0  Kriging-Ordinary  2004-2003  

  

 SPI بندي شاخصمقادیر خطا در روش مورد استفاده پهنه -5جدول 
RMSE سال  یابیروش درون  RMSE سال  یابیروش درون  

30/0  Cokriging-Ordinary  2005-2004  32/0  Kriging-Ordinary  1995-1994  

32/0  Kriging-Ordinary  2006 -2005  27/0  Cokriging-Ordinary  1996 -1995  

26/0  Kriging-Ordinary  2007-2006  34/0  Cokriging-Ordinary  1997-1996  

31/0  Kriging-Ordinary  2008-2007  37/0  Kriging-Ordinary  1998-1997  

30/0  Kriging-Ordinary  2009-2008  30/0  Cokriging-Ordinary  1999-1998  

27/0  Kriging-Ordinary  2010-2009  32/0  Cokriging-Ordinary  2000-1999  

30/0  Cokriging-Ordinary  2011-2010  37/0  IDW-Power 2  2001-2000  

43/0  Cokriging-Ordinary  2012-2011  33/0  Kriging-Ordinary  2002-2001  

33/0  Cokriging-Ordinary  2013-2012  34/0  Cokriging-Ordinary  2003-2002  

33/0  Cokriging-Ordinary  2014-2013  32/0  Kriging-Ordinary  2004-2003  

 

را  RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   روند تغییرات شـاخص 

 .داده شـده اسـت  نشان  5در شکل  در منطقه مورد مطالعه

منطقـه مـورد    1999-2000 در سال مذکور با توجه شکل

 در ســال آبــی ومطالعــه در وضــعیت خشکســالی متوســط 

شـدید  منطقه در وضعیت خشکسالی بسـیار   2008-2007

از طرفی پس از خشکسالی بسـیار شـدید   . داشته است قرار

هاي پـس از آن نیـز رونـد کـم     در سال 2007-2008سال 

هـاي  سـال همچنین در . آبی و خشکسالی ادامه یافته است

منطقـه   2001-2002و  1995-1996، 1994-1995آبی 

. شته اسـت در وضعیت ترسالی متوسط قرار دامورد مطالعه 

 SPIهـاي خشکسـالی   شاخص ،5 لبا توجه به شک از طرفی

ــایج  در تعیــین شــدت RDIو  ــا نت هــاي خشکســالی تقریب

  .مشابهی را نشان دادند

  

 
  در منطقه مورد مطالعه 2013- 2014تا  1994- 1995ي آبی اههاي خشکسالی طی سالروند تغییرات شاخص - 5شکل 
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هــاي خشکســالی و نتــایج همبســتگی شــاخص -2

 هاي مختلف پوشش گیاهی تیپ

 RDIو  SPIهـاي خشکسـالی   ی شاخصگن همبستمیزا

در  NDVIبــا میــانگین فصــلی و ســالانه شــاخص  ســالانه

نشـان داده   6در جـدول   هاي مختلف پوشش گیـاهی  تیپ

و  SPIهـاي خشکسـالی   بین تغییـرات شـاخص   .شده است

RDI و میانگین  سالانهNDVI هاي فصل بهار در تمام تیپ

 Ar.au - As.spp. - St.baمورد مطالعه به جز تیپ گیـاهی  

بـا  . درصـد وجـود دارد   یـک دار در سـطح  همبستگی معنی

در  Ar.au - As.spp. - St.baتوجه به اینکـه تیـپ گیـاهی    

ارتفاعات بالا قرار دارد و فصل رشد با تـاخیر در ایـن تیـپ    

در ایـن تیـپ   بـالاترین همبسـتگی    ،شودمی شروعگیاهی 

ین بـین  همچن ـ. شـود در فصل تابستان مشاهده میگیاهی 

و  ســالانه RDIو  SPIهــاي خشکســالی تغییــرات شــاخص

فصل تابستان در تمام تیپ هـاي گیـاهی    NDVIمیانگین 

بـین  . درصد وجـود دارد  یکدار در سطح همبستگی معنی

و  ســالانه RDIو  SPIهــاي خشکســالی تغییــرات شــاخص

 - Ar.auهــاي گیـاهی  تیـپ  در سـالانه  NDVIمیـانگین  

As.spp. - St.ba  وAr.si - Sc.or دار همبســتگی معنــی

 - Ar.si - Do.am،  Ep.st هاي گیاهی در تیپ .وجود ندارد

Zy.eu،  Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st و Sc.or - Rh.ri 

ي اه ـدر سـایر تیـپ  و  پـنج دار در سـطح  همبستگی معنی

درصـد وجـود    یـک دار در سـطح  گیاهی همبستگی معنـی 

هـاي  شـاخص میزان همبسـتگی   6 با توجه به جدول .دارد

فصــلی و ســالانه در   NDVI بــا  RDIو  SPIخشکســالی 

. نتــایج مشــابهی را نشــان دادهــاي مختلــف گیــاهی  تیــپ

مورد بررسی قرار  SPIدر ادامه تنها نتایج شاخص  ،بنابراین

  .خواهد گرفت

 
  هاي مختلف پوشش گیاهیتیپدر  NDVIفصلی و سالانه با میانگین  سالانه RDI و SPIهاي خشکسالی میزان همبستگی شاخص -6جدول 

  RDIشاخص   SPIشاخص  نام تیپ

  سالانه  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  سالانه  زمستان  پاییز  تابستان  بهار

Am.sc -Ac.ci - Pi.at **87/0  **86/0  **73/0  *65/0  **79/0  **88/0  **82/0  **72/0  *62/0  **79/0  

Ar.au - As.spp. - St.ba 18/0  **82/0  *54/0  2/0 -  23/0  21/0  **84/0  52/0  17/0  25/0  

Ar.si - Eb.st **92/0  **91/0  **78/0  **68/0  **87/0  **93/0  **91/0  **81/0  **66/0  **85/0  

Ar.si - Sc.or **77/0  **80/0  *65/0  46/0  49/0  **79/0  **78/0  *62/0  44/0  48/0  

Ar.si - Zy.at - Ep.st **80/0  **79/0  **72/0  **70/0  **66/0  **81/0  **76/0  **72/0  **68/0  **65/0  

Ar.si - Zy.eu **80/0  **76/0  *60/0  *6/0  **66/0  **81/0  **89/0  *61/0  *62/0  **66/0  

Ar.si - Am.sc **83/0  **89/0  **67/0  31/0  **81/0  **84/0  **73/0  **68/0  32/0  **83/0  

Ar.si - Do.am **79/0  **75/0  *63/0  **67/0  *58/0  **79/0  **80/0  *61/0  **67/0  *58/0  

Co.mo - Ar.si **84/0  **81/0  51/0  51/0  **76/0  **86/0  **80/0  51/0  *53/0  **77/0  

Ep.st - Zy.eu **80/0  **73/0  *56/0  *57/0  *55/0  **80/0  **73/0  *57/0  *57/0  *55/0  

Ha.sa - Sa.spp. - Ep.st **76/0  **67/0  *56/0  *54/0  *61/0  **78/0  **67/0  *57/0  *57/0  *62/0  

Sa.spp. **72/0  **74/0  *66/0  **69/0  **66/0  **73/0  **73/0  *65/0  **70/0  **67/0  

Sc.or - Rh.ri **79/0  **74/0  *60/0  51/0  *63/0  **81/0  **76/0  *63/0  *54/0  *64/0  

Se.ro **70/0  **72/0  *58/0  *59/0  **73/0  **70/0  **71/0  *61/0  *59/0  **73/0  

Zy.eu - Ar.si **87/0  **87/0  **74/0  **67/0  **83/0  **87/0  **86/0  **75/0  *66/0  **82/0  

Zy. eu - Ep. st **77/0  **76/0  **69/0  **7/0  **68/0  **77/0  **75/0  **68/0  **70/0  **68/0  

         درصد پنج سطح در دارمعنی : *    درصد یک سطح در دارمعنی: **

با  لانهسا SPIروند تغییرات شاخص خشکسالی  6 شکل

گیـاهی   مختلـف  هـاي در تیـپ  را سـالانه  NDVIتغییرات 

کمتــرین میــزان  ،6بــا توجــه بــه شــکل  .دهــدنشــان مــی

ســالانه و شــاخص    NDVIتغییــرات   بــین  همبســتگی 

 - .Ar.au - As.spp در تیپ گیاهی سالانه SPIخشکسالی 

St.ba و Ar.si - Sc.or ــزان . مشــاهده شــد بیشــترین می

 بـه  ،مشاهده شـد  Ar.si - Eb.stهمبستگی در تیپ گیاهی 

در ایـن تیـپ    NDVIدرصد تغییرات شاخص  75 کهطوري

پـس از  . است SPIالی سگیاهی تابع تغییرات شاخص خشک

و  Zy.eu - Ar.si ، Ar.si - Am.scهـاي گیـاهی   تیپ در آن

Am.sc -Ac.ci - Pi.at ــه درصــد  63و  65، 68ترتیــب ب

شـاخص  سـالانه تـابع تغییـرات     NDVIتغییرات شـاخص  

  . است SPIخشکسالی 
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  سالانه در تیپ هاي مختلف پوشش گیاهی  NDVIبا میانگین  سالانه  SPIروند تغییرات شاخص خشکسالی -6شکل 

  

 بـا  سـالانه  SPIنقشه همبستگی بین شـاخص   7شکل 

 ـ .دهـد فصل بهار را نشـان مـی   سالانه و NDVIمیانگین   هب

 SPIمیانگین میـزان همبسـتگی بـین شـاخص      ،طور کلی

سالانه و فصـل بهـار بـه ترتیـب      NDVIمیانگین  با سالانه

با توجـه بـه اینکـه حـداکثر رشـد      . باشدمی 45/0و  35/0

ــزان  ،اســت بهــار پوشــش گیــاهی در فصــل بیشــترین می

ــن فصــل مشــاهده مــی مه ــرات . شــودبســتگی در ای تغیی

هـاي گیـاهی در منطقـه مـورد مطالعـه      همبستگی پوشش

ندگی، درصـد  ررات توپوگرافی منطقه، میزان بایتابعی از تغی

میـزان  . اسـت رویشی آن  شکلپوشش گیاهی، نوع گونه و 

ــرات     ــابعی از تغیی ــه ت ــورد مطالع ــه م ــدگی در منطق بارن

بـر  تغییرات توپـوگرافی بـا تـاثیري کـه     .باشد توپوگرافی می

منطقه دارد منجر به تنـوع  تغییرات شرایط اقلیمی و خاکی 

 شـده و رویشی شکل پوشش گیاهی و تغییرات نوع گونه و 

اثیر هــاي گیــاهی مختلــف تــبــر میــزان همبســتگی تیــپ

بـالاترین میـزان همبسـتگی در جنـوب منطقـه      . گذارد می
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  ).7شکل ( هستندتر هاي خشکسالی آسیب پذیرایـن منـاطق در دوره   و بنابراین شودمی دیدهمورد مطالعه 

  

 
 )چپ( NDVIو میانگین سالانه ) راست(فصل بهار  NDVIسالانه با میانگین  SPIنقشه همبستگی بین شاخص خشکسالی  - 7شکل 

 
 SPIبین تغییرات شـاخص   میانگین همبستگی 8شکل 

هـاي  سالانه و فصل بهار در تیـپ  NDVIو میانگین  سالانه

 در. دهـد را نشـان مـی   یاسـتخراج  گیاهی مـورد مطالعـه  

هـاي متفـاوتی میـان    مختلـف همبسـتگی   گیاهی هاي تیپ

بـا  . وجـود دارد  NDVIو شـاخص   SPIشاخص خشکسالی 

زان همبستگی در فصل بهـار و  می بالاترین 8شکل توجه به 

 Am.sc -Ac.ci - Pi.at ، Ar.si - Eb.stهاي گیاهی در تیپ

 ،Co.mo - Ar.si و Zy.eu - Ar.si   شـود در  مشـاهده مـی

 تفـاوت میـان میـزان همبسـتگی     ،هاي گیـاهی برخی تیپ

سالانه و فصل بهار زیاد و در برخـی   NDVI با SPIشاخص 

علت این تفاوت زیـاد  . استهاي گیاهی این تفاوت کم تیپ

پایدار نبودن پوشش گیـاهی در   ،هاي گیاهیدر برخی تیپ

این امر ممکن اسـت بـه دلیـل حضـور      .باشدطول سال می

رویشـی و  شـکل  گیاهان یکساله در تیـپ گیـاهی یـا نـوع     

عنوان به. هاي گیاهی باشدهاي غالب در تیپفنولوژي گونه

دارند و پس  که در فصل بهار حضورهاي گیاهی گونه ،مثال

از شروع فصل تابستان بـا افـزایش دمـا و کـاهش رطوبـت      

هـاي هـوایی آنهـا دچـار     رونـد و یـا انـدام   خاك از بین می

 Rheumهـاي  گونـه  .شودها میتغییراتی نظیر ریزش برگ

ribes ،Dorema ammoniacum ،Zygophyllum 

eurypterum ،      منجر بـه تغییـرات شـدید همبسـتگی بـین

ــاخص  ــاخ NDVIش ــالی و ش ــول  SPIص خشکس در فص

   .دنشومیمختلف 
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  هاي گیاهی مورد مطالعهسالانه و فصل بهار در تیپ NDVIو میانگین  سالانه SPIبین تغییرات شاخص ) R2(میانگین ضریب تشخیص - 8شکل 

  

  بحث و نتیجه گیري

 بررسـی تـاثیر   مطالعـه خشکسـالی و  هاي روشیکی از 

هاي با استفاده از شاخص آنبندي آن، پایش و پهنه مخرب

بـا   این پدیده خزنده ساختن مرتبط همچنینخشکسالی و 

 شدت برآورد منظوربه در این پژوهش. است هاسایر پدیده

 ةدر بـاز  SPIو  RDIاز دو شـاخص خشکسـالی    خشکسالی

بنـدي  پهنـه بـر اسـاس نتـایج    . اسـتفاده شـد   سالانهزمانی 

هـاي آبـی   در سـال  ،SPIو  RDIالی هـاي خشکس ـ شاخص

شدیدترین خشکسالی و در  2007-2008و  2000-1999

ــال ــی  ســـ ــاي آبـــ   و 1995-1996، 1994-1995هـــ

ــالی   2002-2001  ــدگی و ترس ــزان بارن ــترین می در  بیش

هاي مقایسه شاخص. اتفاق افتاده است منطقه مورد مطالعه

ــالی ــایج همبســتگی    SPIو  RDI خشکس ــین نت و همچن

هـا نشـان داد کـه    شـاخص  ختلف گیاهی با اینهاي م تیپ

هـاي  شدتدر ارزیابی  SPIو  RDIهاي خشکسالی شاخص

. ندارند چندانیتفاوت در منطقه مورد مطالعه  هاخشکسالی

بـه   SPIعـدم نیـاز شـاخص    باید توجه داشـت   با این حال

هاي تبخیر و تعرق پتانسیل و در نتیجه افزایش تعـداد  داده

بنـدي ایـن   پهنـه یـابی و  درونسـی در  هاي هواشناایستگاه

بـا   بندي این شـاخص شود که نتایج پهنهشاخص باعث می

بـا   SPIشـاخص خشکسـالی   . متفـاوت باشـد   RDIشاخص 

توجه به سادگی و فراگیر بودن و همچنـین عـدم نیـاز بـه     

بنـدي  محاسبه تبخیر و تعـرق پتانسـیل در پـایش و پهنـه    

وهشـی نیـز   در پژ .اسـت داراي نتـایج مطلـوبی    خشکسالی

بـــراي تحلیـــل  SPIو  RDIهـــاي خشکســـالی شـــاخص

 بـر اسـاس نتـایج    مورد بررسی قرار گرفـت کـه   خشکسالی

خص در ارزیـابی خشکسـالی   داري میان دو شاتفاوت معنی

  ].28[ وجود ندارد

هاي خشکسـالی  با توجه به نتایج، بین تغییرات شاخص

RDI  وSPI ــا میــانگین  ســالانه و در فصــل بهــار  NDVIب

 بیشــترســالانه در  NDVIتان و همچنــین میــانگین تابســ

دار در همبسـتگی معنـی   ،هاي گیـاهی مـورد مطالعـه   تیپ

این موضوع قابلیت استفاده از . درصد وجود دارد یکسطح 

هاي پوشش گیـاهی را  سنجش از راه دور و شاخص فناوري

 .دهــدهــاي هواشناســی نشــان مــیدر پــایش خشکســالی

ي پوشش گیاهی بـا اسـتفاده   خشکسالی بر رو ي اثرمطالعه

بــین کــه  نیــز نشــان داد MODIS ياز تصــاویر ســنجنده

در سـطح  همبسـتگی   SPIو  NDVI هـاي میانگین شاخص

بررســی  نتــایج ].19[ یــک درصــد وجــود دارد يدارمعنــی

 شـاخص  با VCI و NDVI ،VHI ،TCIهاي ارتباط شاخص

ــالی   ــاخص خشکس ــا و    SPIش ــک آریزون ــه خش در منطق

شــمالی و  یــز منطقــه مرطــوب کارولینــاي ن نیومکزیکــو و

 خشکسالی برآورد براي VHI که شاخصنشان داد  جنوبی

در  هـاي یخشکسـال پـایش  نتـایج   ].24[ باشـد می مناسب

مختلـف   يهـا اسـتفاده از شـاخص   باهند  سگریچت منطقه

هـاي سـنجش از راه   شـاخص  کـه  نشان داد دوراز  سنجش

    ].20[ مناسبی در پایش خشکسالی دارندیی آکاردور 

 و غیرزنـده  گیاهی پوشش زنده، گیاهی پوشش نسبت

 مهـم  سـه جـزء  ) خـاك  و سنگریزه سنگ،(فیزیکی اجزاي
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 ایـن  در کـه  هسـتند  گیاهی پوشش بازتابش کننده تعیین

اسـت   برخـوردار  اهمیت زیادي از زنده گیاهی پوشش بین،

 ساختمان آب، مقدار به زنده پوشش از بازتابش مقدار ].8[

 ].7[دارد  بسـتگی  گیـاه  ساختمان و کلروفیل مقدار ،سلول

فعالیـت   بارنـدگی و وقـوع خشکسـالی،    میـزان  بـا کـاهش  

 بازتـاب  کـاهش  نتیجـه  در ویابـد  کـاهش مـی   فتوسنتزي

 در کـه طـوري بـه  ].27[ داشـت  خواهد دنبالبه را گیاهان

 طیفـی  هـاي باند در گیاهان بازتابش میزان مختلف فصول

 تغییـرات  نیز امر این که تاس متفاوت قرمز مادون و مرئی

 ایـن  در .داشت خواهد دنبال به را NDVIگیاهی  شاخص

 NDVIشاخص  میزان همبستگی زیادي در نوسان پژوهش

 مـورد  در کـه  گردیـد  هاي خشکسالی مشـاهده با شاخص

رویشـی   شکلو  گونه نوع به بسته مختلف گیاهی هايتیپ

  .بود هاي همراه متفاوتو همچنین سایر گونه

مختلف گیاهی هاي همبستگی پوشش جه به نقشهبا تو

ــا شــاخص شــود میــزان مشــخص مــیخشکســالی  هــايب

و میـزان   منطقـه  تغییـرات توپـوگرافی  همبستگی تابعی از 

در . استگونه گیاهی  و شکل رویشی بارش و همچنین نوع

میزان همبستگی  تغییرات منطقه مورد مطالعه عامل اصلی

تغییرات توپـوگرافی   ،با خشکسالی هاي گیاهی مختلفتیپ

 .اسـت  )ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهـت شـیب  ( منطقه

بارندگی، شدت ( این عامل منجر به تغییرات شرایط اقلیمی

ایـن   .شـود خـاکی منطقـه مـی   هـاي  ویژگـی و  )تابش، دما

افزایش بارندگی و تغییرات توپولوژیکی منجـر بـه افـزایش    

ی و نوع رویششکل میزان پوشش گیاهی و همچنین تغییر 

منـاطق کـم ارتفـاع عمومـا      ،بنابراین. شودگونه گیاهی می

با افزایش ارتفـاع  . باشدهاي خشبی و چوبی میشامل گونه

یابد کـه  افزایش و دما کاهش می میزان بارشاز سطح دریا 

رویشـی و حضـور بیشـتر     شـکل منجـر بـه تغییـر     این امر

 از طرفـی در منـاطق کـم ارتفـاع    . گیاهان علفی خواهد شد

هـاي جـنس   نظیـر انـواع گونـه   (هاي مقاوم به خشکی گونه

کمبـود   بـه  حضور دارند کـه نسـبت  ...) سالسولا، گز، تاغ و 

 بـا  در پژوهشی .هاي خشکسالی مقاوم هستندبارش و دوره

 چهـار  در گیـاهی  پوشـش  بررسی تاثیر بارش در تغییـرات 

 تـأثیر  میـزان  کـه  ثابت شدجنگلی  تیپ یک و مرتعی تیپ

 و رویشـی شـکل   به بسته مطالعه، هاي موردپتی در بارش

 متفـاوت  یکدیگر با مطالعه، مورد مناطق اکولوژیکی شرایط

 و رویشی شکل هاي دیگر در این زمینهپژوهش ].8[ است

پوشـش   تأثیرپـذیري  در مـؤثري  عامـل  را گیاهی گونه نوع

هـاي  نتایج پـژوهش  ].10و  1[ دانندمی بارندگی از گیاهی

 منـاطق  مشخص کـرد کـه حساسـیت   ه دیگر در این زمین

 هايتیپ سایر به نسبت بارندگی تغییرات به نسبت علفزار

  ].22و  14[ است بیشتر گیاهی

قابلیـت  در مناطق بیابانی اي اي و درختچهگیاهان بوته 

اي گیاهان بوتـه  ].16[ خشکی دارند بسیار بالایی در مقابل

هـاي  هاي به دلیل داشتن ساختمان چوبی و ریشو درختچه

هاي گیاهی فورب عمیق نسبت به گیاهان یکساله و پوشش

هـاي خشـکی   و گراس از مقاومت بیشتري نسـبت بـه دوره  

 مختلـف  گیـاهی  جوامع بررسی تغییرات. برخوردار هستند

کـه   داد نشـان  در چـین  هـوایی  و آب شرایط ارتباط با در

هـاي  لایـه  از آب جـذب  قابلیـت  دلیـل  بـه  اي،بوته گیاهان

کمتـري   حساسـیت  علفی گیاهان به نسبت ك،خا مختلف

گیاهـان   نیـز  و دهنـد مـی  نشـان  خود از مقابل خشکی در

حساسـیت کمتـري دارنـد     ايبوته گیاهان به نسبت چوبی

 و بارنـدگی  نوسـانات  رابطـه  نیـز  دیگر در پژوهشی ].21[

 در 2008 تا 1996زمانی  دوره در گیاهی پوشش تغییرات

نتـایج نشـان داد   . ی شـد بررس ـ یـزد  استان مراتع از بخشی

 زار،بوته هايتیپ نسبت به گراس و فورب گیاهی هايتیپ

ــه نوســاناتدرختچــه و درختــی ــدگی  اي نســبت ب بارن

رویشی غالب  شکلهر چند ]. 9[ همبستگی بیشتري دارند

ــه   ــامل گون ــه ش ــورد مطالع ــه م ــدر منطق ــهه اي و اي بوت

بـا ایـن حـال همبسـتگی متفـاوت بـین        است،اي  درختچه

هاي همراه نظیر انـواع  گونهحضور گیاهی ناشی از  يها تیپ

هاي چند سـاله  ها و فوربیکساله و گراس گیاهی هايگونه

هـاي خشکسـالی و ترسـالی    باشـد کـه نسـبت بـه دوره    می

گیـاهی  در تیـپ   ،به عنوان مثـال  .بالاتري دارند حساسیت

Am.sc -Ac.ci - Pi.at    هـاي غالـب شـامل    هـر چنـد گونـه

با این حال نسـبت بـه    ،اي استو درختچه گیاهان درختی

 را نشـان  اي خشکسالی و ترسالی همبستگی بـالایی هدوره

تـان در ایـن   علت امر وجود پوشش زیـر اشـکوب درخ  . داد

تـر  هاي کوتـاه به طوري که اغلب داراي ریشه. استمنطقه 

هستند و نسبت به تغییـرات بارنـدگی حساسـیت بـالاتري     

  .دارند



 99و همکاران   هادي زارع خورمیزي  ...                          یاهیهاي مختلف پوشش گدر تیپ NDVI بررسی ارتباط خشکسالی و تغییرات

 کـه  دهـد مـی  نشـان  پـژوهش  ایـن  نتایج، کلی طور به

هـاي  و شـاخص  MODISسنجنده  NDVIگیاهی  شاخص

تعیـین  بسـیار خـوبی را در   یی آکـار خشکسالی هواشناسی 

دوره درپذیر حساس و آسیب مناطق و پوشش هاي گیاهی

هـا  بـا کمـک ایـن شـاخص     همچنین. هاي خشکسالی دارد

کـاهش خسـارات ناشـی از خشکسـالی در      بـراي تـوان  می

به ویژه مدیریت مراتع در هنگـام وقـوع   طبیعی  هايعرصه

 .نمودریزي سالی برنامهکخش
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Abstract 
Drought can be caused by reducing rainfall and/or increasing temperature. Drought has negative 

impact on water resources and vegetation, accelerates the desertification. In order to investigate the 
relationship between annual droughts and vegetation changes in southern part of the Yazd province, 
meteorological drought indices and remote sensing technology were employed. Firstly, annual 
drought intensities were determined using SPI and RDI indices. Five interpolation methods have 
been investigated and compared for drought zoning. In the next step, mean annual and seasonal 
NDVI were calculated using time series of MODIS images of 2000 to 2014 years. Then, 
relationship between drought indices and NDVI in 16 vegetation types were determined. According 
to the results, the drought intensity of the study area during time span of 1999-2000 and 2007-2008 
were moderate and very high, respectively. Analyzing of correlation between NDVI and drought 
indices in different vegetation types indicates a significant correlation between annual, spring, and 
summer NDVI in most of the vegetation types (P<0.01). Coefficient of determination (R2) between 
annual variations of NDVI and annual SPI was obtained in Artemisia sieberi-Ebenus stellata, 
Zygophyllum eurypterum-Artemisia sieberi, Artemisia sieberi - Amygdalus scoparia and Amygdalus 
scoparia-Acer cineracens-Pistasia atlantica vegetation type with R2 = 0.75, 0,68, 0.65 and 0.63, 
respectively. So, in these plant types, 75, 68, 65 and 63 percent of variations of the annual NDVI 
index are in order subject to changes in the SPI drought index. Moreover, depending on ecological 
condition, species type, life forms, and accompany species; effect of drought on vegetation types is 
different.  
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