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 چکیده

می های اقلیاز مهمترین پارامتریکی بارش  .شودها محسعو  می گیری اولیه سعکونتگاه گذار در شعکل نطقه از عوامل تاثیروضععی  اقلیمی هر م 

ی باشد. این مطالعه با هدف بررسخشک مینیمههای خشک و پوشش گیاهی به خصوص در اکوسیستمدر تغییرات  گذارکه یکی از عوامل تاثیر اس 

وضعی  پوشش برای شاخص  2013 و 2001های در سال  های سنجش از دوردادهاز میزان تغییرات پوشعش گیاهی و نوسانات بارندگی با استفاده  

از  شاخص وضعی  پوشش گیاهیبرای  .شعد  مانجاای )می، جون( ههروزه در ماهشع    TERRA/MODIS گرفته شعده از سعنجنده    (VCI) گیاهی

 پارامتربا استفاده از دو  ایستگاه هواشناسی منطقه 22آمار  ازجه  بررسی بارش  .شدسالانه استفاده  گیاهیپوشش شاخص ماه به عنوان دومیانگین 

فر و تصاویر بین ص سپس .های مذکور تهیه شدمنطقه تصاویر سال ارتفاعیارتفاع و بارش در هر ایسعتگاه معادله خ  را تهیه و با اسعتفاده از نقشعه    

کای محاسععبه شععد و با اسععتفاده از آزمون  2013و  2001های بندی گردید و مسععاح  هر کلاس در سععالدر چهار کلاس طبقه و یک نرمال شععده

در شاخص  بدین صورت که باشند.دار میمعنی %99شاخص در سطح  آنها مشخص گردید. نتایج نشان داد که هر دو همبستگی بین نمیزا اسعکورر 

 دهد که با توجه به میانگین بارش درفزایشی را نشان میمتوس  و زیاد روند اکلاس کاهشی  بوده ولی در  ،کلاس پوشش کم رونددر  گیاهیپوشش

  نماید.روند تغییرات پوشش گیاهی را تایید میباشد میمتر میلی 242و  121به ترتیب که  2013 و  2001 سال

 

 .چناران -مشهد ؛از دورسنجش  ؛کای اسکورر ؛(VCI)گیاهیپوشش ؛: بارشکلیدی واژگان

 

 مقدمه
ی هاگی از مهمترین پارامتربارندتغییر در مقدار و رژیم 

تغییرات بارش  .]1[ باشعععدقعابعل توجه تغییرات اقلیم می  

های اقلیمی و محیطی مثل روانا ، توانعد بر دیگر پدیده می

یر تاث ، خشکسالیخاک، کشاورزی، پوشش گیاهیروطوب  

علاوه بر مقدار بارش، پراکنش و فصععل بارش و  ار باشععد.گذ

دیگر عواملی هسععتند که خصععوصععا  نیز شععرای  منطقه از 

. ]13و  11[ دهندگیعاهی را تحع  تاثیر قرار می  پوشعععش 

ر آن دهای گیژویتن بررسی وقایع اقلیمی و همچنین دانس

 اثیر تغییرات اقلیمی برمطعالععات هیدرولوژیکی و ارزیابی ت  

 تواند در مدیری  های گیاهی، جانوری و آبی میاکوسعیستم 

                                                           
 

  هیئاز اهمی  بالایی برخوردار باشد. گزارش هااکوسیستم

سعععازمععان ملععل مبنی بر   1(IPCCالععدول تغییر اقلیم )بین

، دمای سطح زمین تا سال گرادسانتیدرجه  6تا  2افزایش 

های بسعععیار جدی را بر توانعد آسعععیب میلادی، می 2090

. همچنین ]9[ محی  زیسععع  و منعابع آبی تحمیل نماید 

هععای طبیعی مثععل خشعععکی و تغییرات اقلیمی بععا عمععل

. ]14[ شودهای انسعانی تشعدید می  خشعکسعالی یا فعالی   

های اخیر در ایران حاکی از های انجام شده در دههبررسعی 

های شدید از جمله در استان بارش و خشکسالی نشعد کم 

یکی از گیاهی پوشعععش ].11[ خراسعععان رضعععوی اسععع 

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

 

http://www.ipcc.ch/
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گیری این اندازهو  اسعع های متاثر از میزان بارش شععاخص

العبور مشکل و با هزینه صعب شعاخص در سعطوو وسیع و  

 بدلیلای ماهوارهزیادی همراه اسع  لذا اسعتفاده از تصاویر   

بهنگععام بودن، چنععد طیفی بودن، تکراری بودن، پوشعععش 

وسعععیع و افزایش روز افزون توان تفکیعک طیفی و مکععانی  

 رددگمیزایی استفاده جه  مطالعه پوشش گیاهی و بیابان

. تکنیک سععنجش از دور و سععامانه اطلاعات جغرافیایی ]7[

و از نظر باشععد های سععنتی میتر از روشو سععریع رتارزان

. به ]16[ باشدتوجیه اقتصعادی بسعیار مقرون به صرفه می  

در  هععاهععای زیععادی از این تکنیععکهمین دلایععل در پروژه

و  2 ،2 ،6[ اندبهره بردههای مختلف منابع طبیعی زمینعه 

 خشکسالی مطالعات در ایماهواره تصاویر از سعتفاده ا  .]10

 اننش هوایی و آ  تحلیعععل هایروش با خوبی بسیار تطابق

  رتصعاوی از اسعتفاده بعا نیکلسون و همکاران  .]4[ دهندمی

 بررسعععی به بارندگی هعای داده و  1(NOAA) نوآ معاهواره 

 پرداختنععععد آفریقععععا مختلععععف مناطق پوشش تغییرات

 که شععودمی باعث منطقه شععرای  که دریافتندهمچنین 

 عدگیبارن و گیعاهی پوشعش تغییعرات بعین متفاوتی رواب 

 اسعتفاده بعا اشعغالی فلسعطین در. ]12[ باشد داشته وجود

 تغییرات مطالعه به بارندگی، هایداده و نععععوآ تصععععاویر از

 میزان داد، نشعععان نتایج .]3[ پرداختند گیاهی پوشعععش

 یبارندگان زمی با گیاهی پوشععش بالایی بین همبسععتگی

 و پعراکنش بارنعدگی، مقععدار  بععر  عععلاوه  وجود دارد البته

 ار گیاهی پوشععش که هسععتند عواملی دیگر از بارش فصععل

 تغییرات مطعالعه دیگری  در .دهنعد می قرار تعثثیر  تحع  

 برزیعععععل در اقلیمی تغییرات با ارتباط در گیاهی پوشععش

 در یگیاه پوشش تغییرات که داد نشان نتایج بررسعی شد. 

 یعاهیگ پوشعش نعوع بعه بسته اقلیمی تغییرات به واکنش

 بر ار متفاوتی تثثیرات بارندگی زمان و اس  متفاوت منطقه

 صلف در بارنعععدگیبنابراین  هداشعععت منطقه گیاهی پوشش

 بهار فصععل بارندگی و درصععد 70 همبسععتگی تابسععتان

 نشان گیاهی پوشعش تغییعرات بعا درصعد 91 همبسعتگی

بررسعععی میزان  ،حاضعععر حقیقتانجعام  . هعدف از  ]1[ داد

با استفاده از  چناران-دشع  مشهد گیاهی پوشعش تغییرات 

که از  بارش پاسععب به تغییراتدر تصععاویر ماهواره مودیس 

ایسعتگاه هواشععناسععی تهیه شده اس ،   22های واقعی داده

   .باشدمی
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر  9902با وسعتی در حدود چناران  -دشع  مشعهد  

دقیقه  3 و درجه 19لحاظ موقعی  جغرافیایی در  مربع و از

 42درجه و  31دقیقه طول شعععرقی و  31درجعه و   60تعا  

در اسعععتان دقیقه عرض شعععمالی  19درجه و  36دقیقه تا 

از شعمال به شهرستان   .خراسعان رضعوی واقع شعده اسع     

غربی به درگز، از غر  به قوچان و نیشابور کلات، از شعمال 

گردد. این شهر جام محدود میرب و از شرق به سرخس و ت

در انتهای جنوبی دشععع  توس واقع شعععده و رشعععته کوه  

شرقی و رشته کوه بینالود در غر  و هزارمسعجد در شعمال  

وهی که با جه  کغربی آن قرار دارد. مهمترین رشتهجنو 

گیرد شعععرقی این ناحیه را در بر میجنو  -غربیشعععمعال 

 متر اسعععع . دشعععع    3000اژدرکوه بععا ارتفععاع تقریبی

چناران از آ  و هوای معتدل و متمایل به سعععرد -مشعععهد

متر و درجه میلی 210کوهسعععتعانی با میزان بارش حدود  

بوده و ارتفاع درجه در سال برخوردار  7/13 متوس  حرارت

 .اس متر  2/999آن از سطح دریاهای آزاد 

 

                                                           
 

 

1- National Oceanic and Atmospheric Administration 
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                  در خراسان رضوی و ایراندش  مشهد چناران موقعی   -1شکل 

 روش کار
در این برای شعععاخص بارش هعای مورد اسعععتفاده  داده

ایسععتگاه هواشععناسععی  22مطالعه از بارش میانگین سععالانه 

چناران در استان خراسان رضوی که -واقع در دشع  مشهد 

 .( اراره شده اس  استفاده شد1ها در جدول )مشخصات آن

برای تهیعه تصعععاویر بعارش از رابطعه بین دو پارامتر میزان    

های نمایش داده بارش و ارتفاع هر ایسععتگاه که در شععکل 

نطقه م نقشه ارتفاعیسپس با استفاده از  .شده استفاده شد

تهیه شد و سپس در های بارش نقشعه  Arcmapنرم افزار  در

 ، کم(4/0-6/0) ، متوسععع (6/0<) کلاس بععارش زیععاد 4

بنعدی گردید که در  طبقعه  (0-2/0)کمخیلی، و (4/0-2/0)

این  سازیدجه  استاندار نشان داده شده اس .( 3)شعکل  

 استفاده شد. 1از رابطه  شاخص 

 =PCI                    (1) رابطه
fallmax−falli

fallmax−fallmin
 

 

 :رابطهدر این 

                                                           
 

PCI= شاخص وضعی  بارش 

Fallmax= بیشترین مقدار بارش در دوره مطالعاتی 

Fallmin = کمترین بارش در دوره مطالعاتی 

Falli =  در سال یا ماه مورد نظرمقدار بارش 

ای از تصاویر ماهواره  VCI همچنین برای برآورد شاخص

MODIS  از تصاویر که  2013و   2001های سعال به مربوط

 210 پیکسععل سععایز روز و 2جون به فاصععل   و ای میهماه

 NDVI ای استفاده شد. ابتدا تصاویرمتر برای تحلیل ماهواره

 دانلود گردید 1از سای  مودیس های ذکر شدهبه ماه مربوط

و سعپس جه  کالیبراسیون سنجده و تصحیحات هندسی  

نموده  به رادیانس تبدیلای را تصععویر ماهواره DN 2 مقادیر

و در مرحله بعد با استفاده از نقاط کنترل، عملیات تصحیح 

( نرمال 2) رابطه  توسعع هندسععی انجام گردید. در نهای  

کلاس،  4شععد. همچنین این شععاخص نیز در انجام سععازی 

-4/0) ، کم(4/0-6/0) ، متوس (6/0<) پوشش گیاهی زیاد

1- https://lpdaac.usgs.gov/data_access/data_pool 

2-  Digital number 
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سپس مساح  هر  و قرار گرف  (0-2/0) کمنسعبتا و  (2/0

هعا محاسعععبه گردید و نهایتا با آزمون کای  کعدام از کلاس 

 ها سنجیده شد. اسکورر میزان همبستگی آن

 

 =VCIi                           (2) رابطه
NDVIi−NDVI min

NDVImax−NDVImin
 

 

 : رابطهاین در 

VCIi =  مقدار شاخص وضعی  پوشش گیاهی در سال مورد

 نظردر دوره مطالعاتی

NDVIi = مقدارIVDN  مربوط به هر پیکسل در سال مورد نظر

 در دوره مطالعاتی

MinNDVI=  مقععدار حععداقععلNDVI  هر پیکسععععل در دوره

 مطالعاتی مورد نظر

 maxNDVI=  حداکثرمقدارNDVI  هر پیکسل در دوره مطالعاتی

 مورد نظر
 

 

 

 

چناران-های هواشناسی در دش  مشهدمشخصات ایستگاه -1جدول   

2013بارش   

(mm) 

VCI 2001 

 )بی بعد(
2001بارش   

(mm) 

جغرافیایی طول  

(utm) 
 عرض جغرافیایی

(utm) 
 ارتفاع
(m) 

 هاایستگاه

  سینوپتیک

3/236 34/0  4/114  مشهد 999 4016743 736119 

6/227 31/0  1/171  ارداک  1320 4067124 713642 

196 31/0  اولنگ اسدی 912 4019101 712470 132 

140 32/0  1/149 رادکان امامزاده 1214 4071011 679297   

123 32/0  اندرخ 1207 4011202 732012 123 

222 36/0  3/121  آبقد فریزی 1390 4040114 676394 

1/271 31/0  آل 1464 4066727 732162 166 

302 42/0  1/224  بلغور 1941 4030106 731237 

229 34/0  بهمن جان علیا 1371 4021796 671242 123 

304 32/0  تلغور 1163 4072123 710744 127 

210 37/0  جنگ 1673 4073492 731133 174 

1/302 36/0  چکنه علیا 1704 4072321 631677 210 

3/199 14/0  چناران 1126 4017422 690132 131 

162 41/0 دهبار -حصار  1211 4020711 716022 177   

216 46/0  1/171  دول  آباد  1171 4034692 694197 

214 34/0  دهانه اخلمد 1467 4011606 674019 232 

1/306 36/0  زشک خراسان 1232 4023742 697023 197 

362 33/0  زیربند گلستان 1434 4021001 702102 202 

2/234 33/0  1/179  سد طرق 1242 4006132 729127 

1/221 34/0  1/213  سد کارده 1279 4016093 740691 

231 37/0  سرآسیا   1296 4030626 709792 166 

221 42/0  فریزی 1631 4039722 676940 221 

1/123 32/0  قدیر آباد 1191 4074924 676401 102 

272 39/0  گلمکان 1440 4039200 693177 116 

1/231 34/0  گوش بالا 1169 4066633 722919 191 

1/262 4/0  مارشک 1230 4077117 727019 162 

340 39/0  1/300  مغان 1722 4001739 714070 

141 3/0  هندل آباد 1206 4031112 762262 112 
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 نتایج 
تهیه نقشعععه بارش ابتدا  رابطه بین دو پارامتر بارش و  برای

سپس با استفاده  .(2) ارتفاع در هر ایستگاه تهیه شد شکل

 نقشععه بارش  Arc GIS از نقشععه رقومی منطقه در نرم افزار

دامنه ( اسعععتاندارد شعععد تا 1طبق رابطه ) و  تهیه گردید

همچنین  ،گیردبی صعععفر و یععک قرار هععا در محععدوهداده

در  و( نرمال شععد 2نیز با اسععتفاده از رابطه ) VCIشععاخص 

پس از تهیه . در نهای  گرفع  محعدوده صعععفر و یعک قرار   

در  VCIها برای دو شعععاخص بارش و پعارامترهعا و نقشعععه  

تغیییرات کل هر دو شععاخص در  2013و  2001های سععال

چناران در دوره آماری بر حسععب کیلومتر  -دشعع  مشععهد

نمایش داده شععده   3جدول و  2ب در جدول مربع به ترتی

همچنین به منظور بررسی میزان همبستگی بین دو  .اسع  

استفاده شد که نتایج حاصل اسکورر آزمون کایشاخص از  

 .اراره شده اس  4در جدول از آن 

 

    
 (2013و   2001)برای دش  مشهد چناران  جه  تهیه نقشه بارش رابطه ارتفاع و بارش -2 شکل

 

 چناران در دوره آماری بر حسب کیلومتر مربع –رات کل شاخص بارش در دش  مشهد تغیی -2جدول 

 بارش بارش زیاد بارش متوس  بارش کم بارش خیلی کم

2631/1226 1111/6720 1761/1266 2662/31 2001 

3939/11 6223/7621 4641/2207 3174/0 2013 
 

 

 چناران در دوره آماری بر حسب کیلومتر مربع –در دش  مشهد  VCIیرات کل شاخص تغی -3جدول 

         VCI          پوشش زیاد پوشش متوس  پوشش کم پوشش نسبتا کم

2464/0 073/2742 3736/1112 1647/7 2001 

2464/0 3721/6012 343/3791 2912/12 2013 

 

 VCI  نتایج آزمون کای اسکورر برای شاخص -4جدول                      

آزمون کای 

 اسکورر

 
X2 df sig  

VCI  019464 3 000/0   

000/0 3 14234  بارش   

 

 

y = 3.1009x + 710.2

R² = 0.6473
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 2013و  2001های در سال VCI تصاویر طبقه بندی شده برای دو شاخص بارش و -3 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه
بین  VCIاز مقایسععه نتایج حاصععل از شععاخص بارش و  

ابطععه شعععود رمشعععخص می 2013و  2001هععای سعععال

های شععاخص و همچنین بین کلاس داری بین این دومعنی

بندی شده در هر شاخص وجود دارد. همانطور که در طبقه
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 2001 نشعان داده شده میانگین بارش در سال  یکجدول 

متر میلی 242تقریبععا   2013و در سععععال  121حععدود 

 3باشعد که این روند نیز در تصعاویر تهیه شده در شکل   می

شود که نمایش داده شده اس  که بطور واضح مشخص می

 2013تا  2001ها از سعععال های زیادی بین کلاستفعاوت 

شععترین تفاوت به ترتیب در کلاس یری که بوجود دارد بطو

کم، خیلی، %1، بارش متوسععع ،  %10بارش کم، در حدود 

اضافه  2013به میزان بارش در ها که این میزان درصد 4%

کیلومتر مربع (، فق  در کلاس خیلی  2400)حدود  شععده

کعاهش داشعععتعه که    % 31زیعاد میزان بعارش در  حعدود    

 31گیرد )مسعععاحع  بسعععیار کمی را این کلاس در بر می 

کیلومتر مربع(. بنعابراین میزان بعارش در نقاط معدودی در   

بوده ولی در مجموع  2013بسعععیعار بالاتر از سعععال  2001

میزان بارش و شععاید بتوان گف  یکنواختی بارش در سععال 

   باشدمی 2001شتر از یب 2013

دهد که نشعععان می VCIهای شعععاخص مقایسععه کلاس 

تفاوت  2013کلاس پوشعععش خو  و متوسععع  در سعععال 

حتی در اداشععته که مسعع 2001چشععمگیر نسععب  به سععال 

ومتر مربع افزایش داشعععتعه در حالی که  کیل 2700حعدود  

  حال  عکس داشته کم این مساحپوشعش فق  در کلاس 

 پس از شععود.کم هیچ تفاوتی مشععاده نمیو در کلاس خیلی

بندی تصععاویر در چهار کلاس مسععاح  هر کلاس در طبقه

از آزمون محاسبه شد و با استفاده  2013و  2001سالهای 

داری آنها مشخص گردید. نتایج کای اسعکورر  میزان معنی 

در   Sig =00000دو شععاخص  با رابطه بین  نشععان داد که 

یعنی از همبستگی بالایی   باشعند دار میمعنی %99سعطح  

   باشند.می برخوردار

داده  اتحتوضیبنابراین با توجه به نتایج بدسع  آمده و  

توان به عنوان مهمترین عامل تغییرات شععده بارندگی را می

نه در تمام مناطق زیرا پوشعععش گیاهی در نظر گرف  البته 

شود و در بندی مشاهده میهای طبقههمانطور که در نقشه

مناطقی وجود  اس ره  شده اها ارنیز در ایسعتگاه  1جدول 

بارندگی در دو سعععال مورد بررسعععی تفاوت میزان دارد که 

، )به جزء چندین ایستگاه مثل حصار، ارندبسعیار بالایی را د 

 2013از سعععال  2001آباد که حتی بارش در سعععال هندل

در حالی که پوشعععش گیاهی تغییر  بیشعععتر بوده اسععع (

باف  لذا عوامل دیگری همچون   ،دهدچندانی را نشان نمی

 البته موثر باشععند. توانند در این زمینه می خاک شععوری و

تغییرات پوشععش چندانی را در بخش زیادی از مناطقی که 

به مربوط دهند، دو دوره با وجود تفاوت بارش نشعععان نمی

شوند زمینهای زراعی اسع  که با آ  چاه عمیق آبیاری می 

بودن و  که به دلیل چند سعععاله هسعععتندیعا اینکه باغاتی  

همچنین مناطق بسععیار . اندسععبز نشععان داده شععده ،آبیاری

و  2001در سعععال  گیاهیتغییرات پوشعععشمحدودی که 

ه بولی تغییرات بارش بالایی داشته چشمگیر نبوده   2013

   .باشدمیهای مقاوم در شرای  خشکسالی دلیل وجود تیپ

به طور کلی نتایج تحقیق نشعان داد که شاخص گیاهی  

VCI   حاصعل از تصاویر ماهواره مودیس کارایی بسیار خوبی

گیععاهی در برابر را بععه معنظور پععایش تغییرات پوشعععش 

-های اقلیمی مخصععوصععا بارندگی در دشعع  مشععهد پدیده

دهد.نشان میچناران 
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Abstract

Climatic conditions of each region are the primary factors affecting the formation of settlements. 

Precipitation is one of the most important climatic parameters that contributing in changes in 

vegetation, especially in arid and semi-arid ecosystems. This study aimed to investigate the vegetation 

and precipitation changes using remote sensing data. The vegetation index images captured by X 

TERRA / MODIS between 2001 and 2013 with 8-day interval in May and June months were used as 

Vegetation Condition Index (VCI). Consequently, VCI as an index was calculated from the annual 

average of the two months. To evaluate precipitation data, we used data from 28 meteorological 

stations. The linear correlation between height and precipitation was used to obtain line equation at 

each station using DEM (Digital Elevation Model) maps to prepare precipitation maps for each year. 

The VCI images were normalized between zero and one and were grouped into four classes. The area 

of each class was then calculated in 2001 and 2013, followed by statistical analysis (i.e. chi-square 

test) . The results showed that both indices were significant at 95% with Sig = 0.000. The VCI index 

decreases when the precipitation is low, while it shows an increasing trend where the precipitation is 

medium to high, which in turn approves the vegetation dynamics.  
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