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 مهالعات جغرافيايي مناطق خشك 

 1316 تابستان، چهارمسال اول، شماره 

 81/3/16تأييد نهايي:   10/18/21دريافت مقاله : 

 1 -10صص 
 

 

 

 تحليل  درNDVI پوشش گياهي  اخصشبررسي امکان استفاده از 

 هاي استان اصفهان خشکسالي
 

 دانشگـاه تربيت معلـم سبـزوار -استـاديـارگـروه جغرافيـا ، اعقيدهـب محمد

 اه تربيت معلم تهرانـا ـ دانشگـروه جغرافيـاد گـاست، انيـول عليجـبهل

 تهران استـاديار گـروه جغرافيـا ـ دانشگـاه تربيت معلمپرويز ضيائيان، 

 
 

 چكيده
هـا،   سـالي  هـاي اقليمـي ارزيـابي و پـايش خشـ       براي شناسـايي شـاخج جـايگزين بـه جـاي شـاخج      

و تصـاوير  هـاي هواشناسـي اسـتان اصـفهان      ايسـتگاه ي رشـد ممـارس تـا سـپتامبر       ي دوره ماهانـه  شبارآمار 

ــاهواره  ــاري   در دوره NOAAم ــا  3991ي آم ــا    3111ت ــار ب ــدند. از آم ــردازش ش ــه و پ ــاخج رش تهي ش

SPI  ــاوير مــاهواره ــتخراج شــدند. نــواحي     NDVIاي شــاخج  و از تص پوشــش گيــاهي  محاســبه و اس

ي كــاربري، اراضــي بــه صــورت مراتــع غنــي، متوســط، و فقيــر تعيــين شــدند. در بــين  اســتان از روي نقشــه

ــاخج    دوره ــت، ش ــاني مختل ــاي زم ــان داد و      ، دوره SPIه ــاايي نش ــتگي ب ــه، همبس ــه ماه ــاني س ي زم

ــه ــه      بقي ــه در هم ــان داد ك ــ  نش ــايا تحقي ــد. نت ــبه ش ــاني محاس ــن دوره زم ــاس اي ــبات براس ي  ي محاس

هـاي   بـاا بـود و در مـاه     هـاي بهـار، يعنـي مـارس تـا مـي،       هـا در مـاه   ها و كل استان مقـدار شـاخج   ايستگاه

اتــع هــا در مراتــع غنــي بــاا و در مر هــا كاســته شــد. در ســطا اســتان انــدازه شــاخج تابســتان از مقــدار آن

هـا قابـل قبـول بـود، ايـن       ي ايسـتگاه  هـا نيـز در همـه    دهـد. همبسـتگي بـين شـاخج     فقير كاهش نشان مي

ــاهي    ــاخج پوشــش گي ــان داد ش ــاله نش ــي NDVIمس ــاخج   م ــراي ش ــبي ب ــايگزين مناس ــد ج ــاي  توان ه

ــ    ــايش خش ــابي و پ ــي در ارزي ــالي اقليم ــه داده    س ــاطقي ك ــاخج در من ــن ش ــد. ارزش اي ــا باش ــاي  ه ه

 ر پراكنده هستند و يا سري زماني مرتب و مداوم ندارند بسيار باا است. هواشناسي بسيا

 واژگان كليدي 

 پوشش گياهي. استان اصفهان  ،NDVI , SPIسالي ،  خش 

 

 

                                                 

  Email: mbaghideh2005@yahoo.com                                                                نويسنده مسئول:  
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 3                         در تحليل . . . NDVIبررسي امكان استفاده از شاخص پوشش گياهي 

 مقدمه -1

باشـد.   خش  مـي  ميليون هكتار  جزي اقليم خش  و نيمه 313درصد از وسعت ايران ممعادل  1/13حدود 

و ايـن ميـزان نيـز از توزيـع زمـاني و       استساانه جهان  ش  سوم متوسط بارتر از ي كشور كم شاربمتوسط 

هاي مختلت كشـور   طبيعي همواره بخش   ي سالي به عنوان ي  مخاطره خش . برخوردار نيست يمكاني مناسب

بـيش از   با 3113تا  3131 سال ازايران  دهد سالي نشان مي بررسي فراواني رخداد خش . نموده است متاثر را

 ي فاصـله  گوياي اين است كـه در نيز  اخير ي دهه تر در بررسي دقي  بوده است. مواجهسالي  خش  ي دوره 31

ش ساانه طوري كه بار بهاست، كشور تحت تأثير خشكي و كم آبي شديد قرار گرفته  3111تا  3111 هاي سال

رونـد   3111تـا   3111 ي دورهدر . داشـته اسـت  درصـد كـاهش    33حـدود   3111تـا   3111هـاي   طي سـال 

. در ادامـه داشـته اسـت   ويژه در مناط  جنوب، جنوب شرقي ، مركز و تا حدودي جنوب غـرب   سالي، به خش 

سـالي تشـديد شـده و     ، اثرات خشـ  شخش  با توجه به حساسيت منطقه و كمبود بار مناط  خش  و نيمه

تـا   3111 دورهسـالي   ر وقـو  خشـ   اث رب يابد. تري مي نمود بيش آب، كشاورزي و .... خصوص بر روي منابع به

 111هزار تن جو از بين رفت و  311ميليون تن گندم و  1/3و كرد درصد افت  33آب كشور  ي ذخيره 3113

هـاي   خسـارت  3113 تـا  3111راس دام در اثر تشنگي و گرسنگي تلت شدند. تنها در فاصله پـنا سـال    هزار

 . 3113 وزارت كشور،م د ريال برآورد شده استميليار 93111 حدودهاي پيوسته  سالي ناشي از خش 

 اسـتان اصـفهان  و از جملـه  اقلـيم كشـور    بـر  سالي خش  هاي اخير در دهه كه دهد نشان مي مطالب فوق

تائيد  اصفهاناستان را در سالي  پديده خش رخداد فراواني  ش،زماني بارهاي  بررسي سري .بوده است مستولي

ايـن   . 33: 3111منـوري،  باشد گير و قابل توجه مي اين رويدادها بسيار چشمكند. تداوم و شدت بسياري از  مي

به افزايش اسـت.   در حالي است كه روند رشد جمعيت و به پيروي از آن نياز به آب در اين منطقه از كشور رو

سـالي   و افزايش دما، استعداد اين اسـتان را بـراي وقـو  خشـ      شافزايش جمعيت به همراه كاهش نسبي بار

تـر محسـوس اسـت. نيـاز شـديد       ويژه در مناط  پر جمعيت و صنعتي بيش افزايش داده است. اين وضعيت به

در اسـتان حتـي   ير آب اذخ ـ كسري موجود دركه است جمعيت و صنعت به آب در استان اصفهان سبب شده 

هاي مختلت  سالي بخش طواني خش  ممتد و رخداد 3119-3113هاي د. طي سالشوها نتواند ترميم  ترسالي

ناپـذيري   خسارات جبران و را تحت تاثير قرار داد اصفهان استاناكثر مناط  منابع توليد  و ،اقتصادي، اجتماعي

ها نه تنها در حوضـه زاينـده رود    سالي محيط زيست وارد نمود. اثرات اين خش  بر پيكره توليدات كشاورزي و

مشـهود اسـت.   نيـز   رش سـاانه قابـل تـوجهي دارنـد    مناط  كوهستاني كه بـا  هاي واقع در بلكه در شهرستان

ميليارد ريال  3313 و 3111ه ترتيب بالغ برب 3113تا   3119 هاي زراعي دهد كه طي سال برآوردها نشان مي

 . 33-13: 3113مجعفـري ،  استان خسارت وارد شده اسـت  كشاورزيكنندگان بخش  مستقيم به توليد طور به

مورد توجـه محققـان   هاي مختلت  اصفهان با استفاده از روشاستان ي ها يسال خش و تحليل هر چند بررسي 

بـه اسـتفاده از    تري كم اما توجه ، 3113، اسلاميان؛  3113؛ جعفري، 3111است منوري، داشته قرارمتعددي 

گياهـان  كه  جايي . از آنها شده است سالي هاي نوين در پايش خش  عنوان يكي از شيوه هاي گياهي به شاخج

هاي مهـم   دهند، از قديم از شاخج تري نشان مي ويژه تغييرات آب محيطي واكنش دقي  تغييرات اقليمي به به

 اند.  تشخيج نو  آب و هوا و تغييرات آن بوده

هاي هواشناسـي   هاي هواشناسي در مناط  بياباني كشور چندان فراوان نيستند، از طرف ديگر داده ايستگاه

تـداوم مـنظم و طـواني برخـوردار نيسـت. در صـورتي كـه پـايش مـداوم و كارآمـد           تر موارد از  ها در بيش آن
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اي  طور مداوم و منظم و در كل منطقه انجام گيرد. در حال حاضـر تصـاوير مـاهواره    ها الزاماً بايد به سالي خش 

گسـتردگي  توانند شـرايط نظـم و    شوند و مي طور منظم و با دقت تفكي  مكاني باا، از سطا زمين تهيه مي به

قابليت ورود مسـتقيم  اي  هاي تصاوير ماهواره  . امتياز ديگر داده3-31: 3111فضايي را فراهم كنند مويلهايت، 

: 3113 مجليلـي،  سازد ها را ممكن مي آنسازي سريع  بازنگري و بهنگاماست كه هاي پردازشي  به سيستمها  آن

اي را در مطالعـه تغييـرات    شش گياهي ماهوارهبدين جهت اين پژوهش سعي دارد كه كارآيي شاخج پو  .31

هاي استان اصفهان بررسي نمايد. تا بتواند با اثبات قابليت اين شاخج، راهي مطمئن و دقي  براي  سالي خش 

 ها ارائه دهد.  سالي شناخت و پايش خش 
 

 ها مواد وروشـ  8
3جا براي بررسي قابليت شاخج اختلاف پوشـش گيـاهي نرمـال شـده     در اين

 NDVI    از شـاخج اقليمـي

استفاده شده است. سپس همبستگي بين اين دو شـاخج    SPI2مديگري به نام شاخج بارش استاندارد شده 

ايسـتگاه   11آمار بارش ماهانـه   SPIدر نواحي مختلت استان اصفهان سنجيده شد. ابتدا جهت برآورد شاخج 

سازمان هواشناسي كشور تهيه شد. مكان ايـن    از 3111-3911ساله م 13ي آماري  هواشناسي استان در دوره

آمده است. سپس براي استخراج شاخج پوشش گيـاهي   3ها در جدول  و مشخصات آن 3ها در شكل  ايستگاه

 3/3قـدرت تفكيـ     بـا  31، و 31، 33هـاي   شـماره  بـه  NOAAماهواره  AVHRR  تصاوير سنجنده NDVIم

ي رشـد، يعنـي    هـاي دوره    فقط براي ماه3111تا  3991مي ي زمان بازهبراي كيلومتر از سازمان فضايي كشور 

. تعداد تصاوير تهيه شده بـراي  است تر هاي خش  و برگيرنده سال اين دوره درند. تهيه شد مارس تا سپتامبر،

ها سبب شد بـراي برخـي    اين محدوديت ت بود. وجودفاومتدوره آماري به جهت شرايط متفاوت جوي، ماه  هر

در در مقابل  اما. هيچ تصويري تهيه نشود ،3111و سپتامبر  ، آگوست3111 مي 3999سپتامبر ها چون،  ماه از

ماه مورد بررسي  33در مجمو  در كل دوره آماري، د. تهيه شتصوير هفت  3111 ،جواي مانند ها ماه برخي از

 باشد.  هاي رگرسيوني كافي مي قرار گرفت. اين تعداد آمار براي تهيه مدل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي استان . موقعيت ايستگاه3شكل 

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Standardized Precipitation Index 
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 3                         در تحليل . . . NDVIبررسي امكان استفاده از شاخص پوشش گياهي 

 .مطالعه ي هاي هواشناسي منتخب منطقه ايستگاه. 3جدول

 عرض طول ايستگاهنام  عرض طول ايستگاهنام 

 31/11 13/31 خوانسار 11/13 31/33 آران

 11/13 31/33 خميني شهر 3/11 3/33 اردستان

 11/11 11/33 خور بيابان  3/11 3/31 ازناوله

 13/13 33 كليشاد 11/11 11/31 باديجان

 13/13 31/33 كوه پايه 1/11 33 بادرود

 93/13 1/31 كرد عليا 11/11 11/33 بيازه

 31/11 31/33 مهاباد 11/13 11/31 چادگان

 31/13 11/33 مهيار 11/11 11/33 چاه مل 

 1/13 3/33 مباركه 31/11 13/33 چوپانان

 11/13 11/31 نايين 13/11 3/31 دامنه

 11/13 3/33 نجت آباد 1/13 11/33 دولت آباد

 33/13 31/33 پيكان شهر 13/13 11/33 اصفهان

 11/13 11/33 شرق اصفهان 31/13 3/33 فلاورجان

 11/13 31/31 سينگرد 31/11 91/33 گرمه

 33/13 33/33 تاد 13/13 13/33 قمشه

 3/13 13/33 ورزنه 93/13 33/33 همگين

 13/13 11/33 باديزد آ 13 31/33 جندق

 33/11 3/33 زواره 91/11 33/33 كاشان

 

توپوگرافي استان انجام  3: 331111اي، براساس نقشه  ماهواره زمين مرجع كردن تصاويرو  تصحيحات هندسي

 منطب  با واقعيت زمـين اسـت   ي دستيابي به تصاوير پايه، يعني تصاوير 3اصلي تصحيحات هندسي بازيابي شد. كار

د. تصحيحات راديـومتري بـه   وش انجام ميهندسي  و 3 . در فرايند بازيابي تصحيحات راديومتري11: 3113مجهاني،

هـاي نادرسـت يـا     ها حاصل تـأثير داده  اين خط .شوند اعمال مي ،تصوير هاي ايجاد شده در منظور از بين بردن خط

اي  . به همراه فايل هاي تصاوير ماهواره 31: 3113همكاران، اند مزبيري و هاي اطلاعاتي است كه تصوير نشده پيكسل

آن مختصـات   كـه در  گـردد  ي  فايل جانبي كه حاوي اطلاعات مربوط به مختصات تصوير است، ارائه مـي  معمواً

 اي منطقـه مـورد مطالعـه بـوده و     هـاي مـاهواره   اين مختصات فقط جهـت توجيـه داده   تقريبي تصاوير وجود دارد.

 ابتـدا يكـي از  . بـراي انجـام تصـحيحات هندسـي      393-313: 3991گاتمن،م شدبا ها نمي مختصات واقعي پيكسل

زمـين  عرض و طـول جغرافيـايي    سيستم مختصاتو براساس  3: 331111توپوگرافي  ي نقشهاستفاده از تصاوير با 

مـورد    RMS3م درسيستم فوق ثبت شدند. حـداكثر خطـاي  اين تصوير اوليه  مرجع شد. تصاوير ديگر نيز براساس

 نقطه مبنا مورد استفاده قرارگرفت، ايـن نقـاط در   33براي احراز اين شرط  .نظر گرفته شد پيكسل در 3/1رش پذي

 و ،ي سواحل خليا فارس، درياي عمـان  محدوده چند نقطه نيز از ؛داشتند ي مطالعاتي استان اصفهان قرار محدوده

اسـت؛ ايـن سيسـتم    تهيـه شـده    UTMWGS-84 استان اصفهان با سيستم تصوير مرز درياي خزر انتخاب شدند.

                                                 
1- Image  Restoration 
2- Radiometric Correction  
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 تبديل شده و روي تصـاوير قرارگرفـت تـا   سيستم عرض و طول جغرافيايي  اي به جهت همخواني با تصاوير ماهواره

تفري   از جمله تركيب و ،پردازش نهايي تصاوير مربوط به مراحل ها معين شود. تمامي ي استخراج شاخج محدوده

تصـاوير مـورد   . در انجـام گرفـت   هاي مربوطهتوسط نرم افزار 11استخراج شاخج منتهي به  روابطاعمال  باندها و

 نيازي نشد. تصحيحات راديومتري به استفاده 

  NDVI  شاخص – 1 – 8

مطالعـات پوشـش    ي هايي اسـت كـه در زمينـه    ترين شاخج ترين و كاربردي ترين، ساده اين شاخج از معروف

ها داراي بهترين  و در مقايسه با ديگر شاخج ردايند محاسباتي ساده دافر  .3،3991مكاسا گياهي شناخته شده است

ترين حساسيت را به تغييرات پوشش گيـاهي داشـته و در مقابـل اثـرات      باشد. اين شاخج بيش دينامي  ميتوان 

از  NDVIشـاخج   تـري دارد.  حساسيت كم ،جز در مواردي كه پوشش گياهي كم باشده خاك، ب ي ي و زمينهجو

  391-399: 3،3991شود مكوگان زير محاسبه مي رابطه

REDNIR

REDNIR
NDVI




                             3     

 ديـدگاه نظـري  . اگرچه از است سرخانعكاس در باند  ، REDنزدي  و  فروسرخباند  در بازتاب،   NIRآن كه در

مقادير ايـن شـاخج    ـ است.3تر از  و بيش 3تر از  باشد ولي در عمل كم + مي3ـ و 3 مقدار اين شاخج در محدوده

 .دشون مشخج ميمقادير منفي با ابرها، برف و آب ولي كند  براي پوشش گياهي متراكم به سوي عدد ي  ميل مي

ديده مقادير نزدي  به صفر با هاي طيفي مشابه در دو باند مورد استفاده دارند  هاي باير كه واكنش ها و خاك سنگ

تر از پيكسـل بـاا  شاخج يـ   فاصله قدر هر شود.  منظور ميي  معمولي، معادل خاك شاخج در اين د . شون مي

اسـتفاده از شـاخج     .3913 -3911: 3919، 1مآليسـون  خاك باشد نشان دهنده تراكم پوشش گياهي است اندازه

NDVI دادن ، ميـوه  گـل   ي اين شاخج در مرحله ، نتايادهد در مراحل مختلت رشد گياه نتايا خاصي را ارائه مي

  پـردازش شـده، شـاخج    تصـاوير پـيش   رد 3 اعمال رابطه با است.از مراحل ديگر رشد دادن و فصل رويش بهتر 

NDVI مقادير متوسـط ماهانـه   ، متوسط ماهانه تهيه شد. تصوير چند دارايهايي  براي ماه. محاسبه شدNDVI در 

 استخراج شدند. تصاوير باتوجه به مختصات مناط  معرف از آماري ي طول دوره
 

 SPIص ـ شاخ 8ـ  8

، و 33، 33، 1، 1م هاي زماني چندگانه بازه درسالي  يا ميزان خش ي نمودن كمبود بارش براي كمّ شاخجاين 

روي قابليت دسترسي  بر سالي را خش  ي اثرات ويژه ،هاي زماني متفاوت اين مقياس ماهه  طراحي شده است. 31

شـاخج  .  133-131: 3113، 3ايسه ـ و مهانـگ برد  دقت محاسبات را باا مي ند وك به منابع آبي مختلت بيان مي

SPI ،هاي زيرزميني، ذخاير و منابع آب سطحي، رطوبت خاك و جريان  تأثيرات كمبود بارش بر روي آب در مطالعه

 هـا بـا   ايسـتگاه  شبـار  ابتدا بايد SPIشاخج  ي محاسبهبراي   .13: 3111زاده، مقليي دارد ها، كارايي مناسب آبراهه

-313: 3991ش مهمكـاران  و 3كـي  مـ  بررسي  بهترين توزيع انتخاب شود. تا هاي مختلت برازش داده شوند توزيع

 :زير است شرح بهگاما تابع توزيع . دارد بارشهاي  نشان داده است كه توزيع گاما برازش مناسبي براي داده  319

                                                 
1- Kassa 
2- Kogan 
3
- Allison 

4- Hong and Hayes  
5- Mckee 
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 1                         در تحليل . . . NDVIبررسي امكان استفاده از شاخص پوشش گياهي 

3                                                

Bxa

a
ex

a

/1

)(

1 

 = G(x) 

هـا   تمـامي آن  .متـر اسـت   برحسب ميلـي  ش، مقدار بار x ؛پارامتر مقياس  ، ؛پارامتر شكل آن كه در

مم  شود  تابع احتمال تجمعي به صورت زير محاسبه مي. تابع گاما است  م عبارتتر از صفر است.  بيش

 : 313-319: 3991كي و همكاران،

1                                                      
 









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0

ˆ
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1ˆ
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a
dxXY
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 G(X)= 

 

اگر 
̂

X
T  آيد :  آنگاه تابع اخير به شكل تابع گاماي ناقج در مي 

3                                          
tdet t








0

1

ˆ

1

= G(x) 

  به پارامتر مقياس است. ش، نسبت مقدار بارTآن كه در

تعريت نشده است و توزيع بارش ممكـن اسـت داراي مقـادير     x= 1كه تابع گاما براي مقادير  جايي از آن  

 شود : صفر باشد، احتمال تجمعي به صورت زير در نظر گرفته مي

3                                        q+(1-q)G(x) H (X)=          

تعداد مقادير صفر در ي  سري زماني بارش باشـد،   mكه  صورتياحتمال صفر است و در  qدر اين رابطه 

q برآورد نمود زير توان از طري  رابطه را مي: 

1                                                           
n

m
q   

د هم احتمال، بـا احتمـال   ، مقدار متغيير تصادفي نرمال استاندارH(X)ي احتمال تجمعي كل،  پس از محاسبه

 SPIگـردد. ايـن مقـدار همـان شـاخج       مذكور كه داراي ميانگين صفر و انحراف معيار ي  است، محاسبه مي

 كنند: محاسبه مي H(X)را از روي مقادير  SPIيا  Zاست. معادات زير مقدار 

1                
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 احتمال تجمعي است . H(X)مقادير ثابت و  C0 ،C1 ،C2 ،d1،d2،d3در اين معادات 

D1 = 3.432788      D2 = 0.18929       D3 =0.003308      C0 =2.535537  

C1 =0.802853 C2 = 0.030328 
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 1                         1316 تابستان، چهارممهالعات جغرافيايي مناطق خشك، سال اول، شماره 

تهيـه   را SPI ويژه افزار نرم ،سالي اياات متحده آمريكا مركزملي تعديل خش جهث تسهيل در محاسبات، 

تر براي ترسـالي حـاد و در    + و بيش 3ر خروجي اين نرم افزار شاخج محاسبه شده در محدوده د. ستكرده ا

بنـدي اوليـه    بنـدي براسـاس رتبـه    . ايـن گـروه  شود بندي مي درجه سالي حادِ تر براي خش  ـ و كم  3محدوده 

 3 جدول سالي براساس نمرات شاخج بارش استاندارد شده در درجات خش  گيرد. طراحان شاخج انجام مي

. براساس تحقي  ها در دوره آماري مورد نظر استخراج شد ماهانه براي هري  از ايستگاه شآورده شده است. بار

شش ماهه بـه عنـوان    و ،هاي زماني ي ، سه دوره SPI هاي مختلت از بين سري  3991و همكارانش م كي مك

 مـدت  هـاي بلنـد   هشت ماهه به عنوان دوره و چهل و، هاي دوازده ، بيست وچهار دوره هاي كوتاه مدت و دوره

هاي بلند مدت در شناسايي  هاي كشاورزي و سري سالي هاي كوتاه مدت در بررسي خش  اند. سري تعيين شده

 شـاخج   .3313-3393: 3113وهمكـاران،  3هاي هيدرولوژيكي كـاربرد دارنـد مهـاگس    سالي و بررسي خش 

 . محاسبه شد آماري ي دورههاي هواشناسي در  ايستگاه SPIماهانه 
 

  .3991مم  كي و همكاران،SPIبندي ضرايب شاخج  طبقه : 3جدول

 SPI نمرات طبقه

 3 ترسالي بسيار شديد)حاد(

 3/3ـ  99/3 ترسالي شديد

 3ـ  39/3 ترسالي متوسط

 ـ 99/1تا  99/1 تقريباً نرمال

 ـ 3ـ تا  39/3 سالي متوسط)ملايم( خشك

 ـ 3/3 ـ تا 99/3 سالي شديد خشك

  - 3 سالي بسيار شديد)حاد( خشك

 

  معرفانتخاب مناطق  -3–8

مناطقي به ،  SPI شاخج اقليميبررسي دقت و توان شاخج پوشش گياهي در هماهنگي و تخمين جهت 

امكان سعي شده است كـه از   حد گزينش اين مناط  تا در درسطا استان انتخاب شدند. معرفعنوان مناط  

اسـتفاده  ترين تأثير پذيري را از تغييرات بارش دارنـد،   يا محصوات زراعي ديم كه بيش پوشش گياهي مرتعي

هاي بارش اسـت. البتـه    دسترسي به داده هاي هواشناسي و وجود ايستگاهاين مناط  انتخاب  شرط ديگر د.شو

و نبـود ايسـتگاه   بودند. براي ارزيابي دقت محاسبات در شرايط وجـود   ايستگاه هواشناسي كه فاقدمناطقي نيز 

از طري  درون يابي بـرآورد شـد. تفكيـ  انـوا  مراتـع       SPIهواشناسي انتخاب شدند. در اين مناط  شاخج 

ي كاربري اراضي اداره كل منابع طبيعي استان انجام شد. براساس اين نقشه، مراتع به  استان هم براساس نقشه

مراتع تفكي   ي نقشهي    براساس مقايسه1كل شم سه گروه غني، متوسط، و فقير تقسيم شدند مناط  معرف

 به شرح زير انتخاب شدند: هاي هواشناسي پراكندگي مكاني ايستگاه ي نقشهبا شده 

 ،قرار گرفتند تع غنياپوشش مر ي طقهمن ازناوله در و ،دامنه فريدن هاي خوانسار، باديجان، ايستگاه

 قرار گرفتند. اتع متوسطمر ي نطقهنجت آباد، درم سينگرد، همگين، هاي ايستگاه

  .گرفتند قرار فقيرمراتع ي  منطقه چاه مل  در نائين ،كوهپايه وهاي  ايستگاه

                                                 
1-Hughes  
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 1                         در تحليل . . . NDVIبررسي امكان استفاده از شاخص پوشش گياهي 

مركزي به عنوان منـاط  فاقـد ايسـتگاه     ي ناحيه آباد در كبوتر محدوده شهرستان سميرم درجنوب غرب و

  .هواشناسي انتخاب شدند
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها بررسي روابط بين شاخص -4–8

ها، همبستگي بين ايـن شـاخج و    سالي ي خش  در مطالعه NDVI شاخجمنظور تعيين قدرت كارآيي  به

هـاي معـرف هـر     هـا در ايسـتگاه   محاسبه شد. ابتدا همبستگي شاخج SPIسالي اقليمي يعني  شاخج خش 

يـن  محاسـبه شـد، سـپس براسـاس نتـايا ا      ماهـه  31و  33، 33،  1 ،1، 3زمـاني   هاي دورههمه راي ناحيه، ب

ي زمـاني تعيـين    ها بـراي دوره  هاي ساير ايستگاه ي زماني مناسب تعيين گرديد. همبستگي ها دوره همبستگي

 هاي هر ناحيه، معرف نمايش داده شد.  نتايا محاسبه به صورت نمودارهايي براي ايستگاه شده محاسبه گرديد.
 

 ـ نتايج 3

هـاي   هـاي زمـاني در ايسـتگاه    ي بازه همه هاي پوشش گياهي و اقليمي در نتايا همبستگي بين شاخج

ميانگين  1 . ضرايب همبستگي جدول 1دار بودند مجدول  معني 05.0معرف نواحي منتخب در سطا 

ي  دوره SPI  شاخج 3111م 3ايستگاه منتخب است. در اين تحقي  هم همانند كار جي و پيترز 33ي  همه

 توان عكـس العمـل تـاخيردار    مي راحالت علت اين نشان داد.  همبستگي را سه ماهه بااترين ضريبزماني 

 ـ  . به سبب ظرفيت نگهداري آب درخـاك دانسـت   شپوشش گياهي به تغييرات بار صـورت  ه ايـن شـاخج ب

 در ابتدا به اين معني كه تأثير شرايط كم آبي يا پرآبي با تاخير،. پذيرد غيرمستقيم از شرايط بارشي تأثير مي

ايـن  نيـز    3111م 3تنكابايل مطالعات دهد. سپس كميت شاخج را تغيير مي اهي منعكس شده وپوشش گي

هـاي   محاسـبات همبسـتگي ايسـتگاه   در با توجه به اين يافته، .كند تاييد ميماه  1متوسط ا طول را ب خيرأت

 شد.  استفادهسه ماهه  SPIديگر از سري 

                                                 
1- Ji and Peters  
2  - Thenkabai 

  3111ن اصفهان. ماداره كل منابع طبيعي اصفهان،. نواحي پوشش گياهي استا3شكل 
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 9                         1316 تابستان، چهارممهالعات جغرافيايي مناطق خشك، سال اول، شماره 

  a= 0.05هاي معرف. م در ايستگاه SPIهاي  ريس و NDVI ضريب همبستگي بين شاخج: متوسط  1جدول 

 SPIسري  ماهه1 ماهه3 ماهه0 ماهه18 ماهه84 ماهه42

331/1 311/1 331/1 331/1 113/1 313/1 r 

 

ــده   ــبه ش ــادير محاس ــرات مق ــاخج تغيي ــكل NDVI ي ش ــه  1، در ش ــه ماه ــري س ــاخج  و س . در  SPIي ش

انـد. شـكل    ترسـيم شـده   3هـا در شـكل    ايسـتگاه و هماهنگي بين متوسـط هـر دو شـاخج براسـاس تمـام       3شكل

دهــد، امــا بررســي  هــاي هــر ســال نشــان مــي يــ  حالــت تنــاوبي تغييــرات شــاخج پوشــش گيــاهي را در مــاه 1

دهـد. تغييـرات شـاخج پوشـش گيـاهي در طـول        هـا چنـين الگـويي را نشـان نمـي      انفرادي هـر كـدام از ايسـتگاه   

معلـوم اسـت.    3متوسـط شـاخج پوشـش گيـاهي در شـكل       هاي سال نامنظم اسـت. ايـن وضـعيت از منحنـي     ماه

هــاي انفــرادي  . تغييــرات منحنــي 3هــم تقريبــا چنــين وضــعي دارد. بــرخلاف ظــاهر شــكل  SPIشــاخج اقليمــي 

، همـاهنگي بـين دو    3ي مهـم شـكل    هـم هويـدا اسـت. نكتـه     3طـور كـه از شـكل     ها نامنظم است، همـان  ايستگاه

تـر از شـاخج پوشـش گيـاهي اسـت ولـي تغييـرات دو شـاخج          شبـي  SPIشاخج است. اگرچـه مقـدار شـاخج    

ــدازه ســه  SPI و NDVIهــاي  ي ايــن همــاهنگي در ضــرايب همبســتگي بــين شــاخج  تقريبــاً هماهنــگ اســت. ان

ي  انـد. طبـ  ايـن جـدول در همـه      ارائـه شـده   3هاي معرف معلـوم اسـت. ايـن ضـرايب در جـدول       ماهه در ايستگاه

ــن همــاهنگي هــم در محــدوده  هــاي معــرف تغييــرات هــر دو  ايســتگاه ي خوانســار،  شــاخج هماهنــگ اســت. اي

علـت ايـن   آبـاد، چـاه ملـ  وكـوه پايـه اسـت.        تـر از منطقـه نـايين، نجـت     ي فريـدن بـيش   ازناوله، باديجان و دامنـه 

مشـخج اسـت    3 همانگونـه كـه در شـكل    ،نـواحي غربـي اسـتان اصـفهان     .باشـد  كيفيـت مراتـع مـي    نـو  و مساله 

 پوشــش گيــاهيهــاي  شــاخج و SPIكــه ضــرايب همبســتگي بــااتري را بــين شــاخج  ســتاداراي مراتــع غنــي 

 ــ ــبب ش ــتس ــميرم  در  .ده اس ــتان س ــدوده شهرس ــود  مح ــرغم وج ــي  علي ــي غن ــاهي مرتع ــش گي ــريب  ،پوش ض

طريـ    ايـن محـدوده از   SPIآن بـرآورد مقـادير    دليـل كـه   مشـاهده نشـد،  هـا   همبستگي قابل توجهي بين شاخج

هـاي آمـاري بـارش ايسـتگاه سـميرم بـه علـت نقـج بـيش           دادهاشـاره شـد    ًطور كه قبلا همان .درونيابي بوده است

مقـادير نسـبتاب بـااي    . محاسـبه ايـن شـاخج را بـه صـورت مسـتقيم نداشـتند        و SPIحد، قابليت ورود بـه مـدل    از

NDVI پوشـش گيـاهي غنـي اسـت      مناسـب و  بارشـي گويـاي وجـود شـرايط     ،شـده بـراي ايـن محـدوده     محاسبه

در برابـر شـاخج    SPIاقليمـي  و در واقـع يكـي از نقـاط ضـعت شـاخج       ،مـنعكس نشـده اسـت    SPI شاخجكه در 

ــه همــين دليــل در   اي محســوب مــي مــاهواره ــاد واقــع در شــود. ب ــواحي مركــزي اســتان منطقــه كبــوتر آب  نيــز ن

 مشاهده نشد.همبستگي معني داري 
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را نشـان   3111تـا   3991هـاي   هاي دوره رشـد سـال   ر افقي ماه. محوهاي معرف ايستگاه محاسبه شده در NDVIمقادير  : 1شكل

 معرف ماه سپتامبر است. 9مربوط به ماه مارس و  1دهند: شماره  هاي سال را به شرح زير نشان مي هاي آن ماه دهد. شماره مي
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 است. 1. محور افقي همانند شكل هاي معرف ايستگاه درسه ماهه  SPIشاخج  مقادير:  3شكل 

 

 
 هاي معرف در طول دوره مطالعه. سه ماهه در كل ايستگاه SPIو  NDVIهاي  : نمودارهاي متوسط شاخج 3 شكل
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  a= 0.05و استان م هاي معرف ايستگاه در SPI و NDVIهاي  ضرايب همبستگي بين شاخج:  3 جدول
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ايـن   .دبو ها پائين اليه شرق استان نيز همبستگي بين شاخج منتهي منطقه چاه مل  دراز طرف ديگر در 

محاسبه شـده بـه سـمت     SPIشاخج  است و متر  برخوردار ميل 11متوسط بارش ساانه ناچيزي م منطقه از

. ايستگاه مربوطـه از آماركـافي برخـوردار بـوده و بـه صـورت مسـتقيم در معـادات         ادير منفي گرايش داردمق

بااتر از متوسط منطقـه   ،برآورد شده NDVIا اين وجود مقادير شاخج شركت داده شده است. ب SPIمحاسبه 

اراضـي  بـه دليـل وجـود     ًعمـدتا غرب استان است . اين عدم همـاهنگي   شبار مناط  پر ها و درحد ايستگاه و

 .انجاميده است NDVIباشدكه به ارائه مقادير غير واقعي  رشد مي ي دوره درها  آنآبياري  كشاورزي و
 

 ـ نواحي پوشش گياهي  1ـ  3

 1طور جداگانه در شـكل   هاي منتخب هر كدام از نواحي پوشش گياهي به ايستگاه NDVIتغييرات شاخج 

افـزايش   هدرماه م NDVIمناط  شاخج  ي همه تقريباب دراند.  رسيم شدهت 1در شكل  SPIو تغييرات شاخج 

زمـان   منطب  با NDVIاين مقادير حداكثر  .يابد دهد كه گاه تا اواسط ژوئن تداوم مي قابل توجهي را نشان مي

كـه  فريدن، خوانسار و باديجان  ،مناطقي مانند سميرم، دامنه باشد. در حداكثر تاج پوشش گياهي مي گلدهي و

چـراي   مراتـع و  برداري از شرو  بهرههنگام  و در زمان گلدهي بعد از، غني برخوردار هستند از مراتع ييلاقي و

 .  1 شكلشود م ه ميشاهدم NDVIمتعاقباب كاهش  بيش ازحد، افت محسوس در پوشش گياهي و

هـاي   سـال  درنـد.  ك فرق مـي خش   و هاي تر سالبين  ،برداري بهره بعد ازدر زمان  NDVIمقادير شاخج 

بـارش، پوشـش گيـاهي كـاهش      به علت كاهش قابل ملاحظه مقـدار ،  3999سالي مانند سال  همراه با خش 

بـه جهـت     3991. اما در شـرايط ترسـالي م  يابد كاهش مي NDVIو در نتيجه مقدار شاخج يابد  شديدي مي

 NDVIد آن، مقـدار شـاخج   وجود بارش فراوان، پوشش گياهي با تنش مواجه نبوده و بـه دليـل رشـد مجـد    

منحنـي  تـوان مشـاهد كـرد.     مـي  ،جنوب غرب استان غرب و درواقع اين وضعيت را درمناط  يابد.  افزايش مي

NDVI هاي ديگر هماهنگي خوب ندارد و از نظر مقادير  ايستگاه سميرم با ايستگاهSPI تـرين     كم1هم مشكل

ايـن   1مراتع غني همـاهنگتر هسـتند. طبـ  شـكل     در  NDVIهاي شاخج  مقدار را دارد. در مجمو  منحني

كـه در مراتـع    هماهنگي در مراتع متوسط ضعيت شده و در مراتع فقير خيلي كاهش پيدا كرده است، براي اين

 فقير هم شرايط اقليمي و هم ميزان رشد گياه بسيار پراكنده و ناهماهنگ است.
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 مراتع فقير        

 

 است. 1هاي منتخب نواحي پوشش گياهي. شرح محور افقي همانند شكل  در ايستگاه NDVI: تغييرات شاخج 1شكل 
 

كـه در مراتـع فقيـر      . بـراي ايـن  1تر از مراتع غني است مشكل در مراتع فقير بيش SPIهماهنگي شاخج 

ها  ي ايستگاه در همه SPIدهند. مقادير  ي نقاط شرايط مشابهي را بروز مي است و همهشرايط خشكي فراگيرتر 

رسد. نمودارهـاي   هاي تابستان به حد اقل مي دهد و در ماه تري را نشان مي مقدار بيش هاي مارس تا مي در ماه
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بر شدت خشكي كه  دهد. يعني اين نشان مي 3111تا  3991، ي  روند كلي كاهش شاخج را، از سال  1شكل

 ها افزوده شده است.  منطقه در طول اين سال
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 مراتع فقير       
 

 است. 1هاي منتخب نواحي پوشش گياهي. شرح محور افقي همانند شكل  در ايستگاه SPI: تغييرات شاخج  1شكل 
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هدف نهايي پژوهش حاضـر ارايـه مـدلي جـايگزين بـراي شـاخج اقليمـي جهـت تحليـل و پـيش بينـي            

هاي معرف و كل استان براساس  ها در ايستگاه ها بود. بدين منظور همبستگي بين تغييرات شاخج سالي خش 

 درج شده است.  3ي زير محاسبه و در جدول  رابطه
SPI = bNDVI + a  

 

اي بـا تغييـرات شـاخج     تـا چـه انـدازه    SPIدهد كه تغييرات شاخج  نشان مي 3ول مدل باا و نتايا جد

NDVI هـاي هواشناسـي شـاخج     دهند كه در مـوارد نبـود داده   چنين نشان مي هماهنگي دارد. اين نتايا هم

NDVI  جايگزين خوبي براي شاخج اقليميSPI هـا اسـتفاده    سـالي  توان از آن براي تحليل خش  است و مي

دار است. بنا بـر   ها باا و معني ها در همه ايستگاه طور كه قبلا هم اشاره شد، همبستگي بين شاخج انكرد. هم

هـا را نوشـت. مـدل همـاهنگي تغييـرات در همـه        هاي رگرسيوني و تابع همبستگي بـين آن  توان مدل اين مي

در ايسـتگاه چـاه ملـ  تـا      48.0rهـا از   هـاي ايسـتگاه   ، همبستگي 3ها مثبت است. طب  جدول  ايستگاه
76.0r كند.  در ايستگاه خوانسار تغيير مي 

 

  a= 0.05. مهاي معرف ايستگاه در NDVI و SPI هاي روابط رگرسيوني بين شاخج:  3جدول 

 نام ايستگاه r مدل رگراسيون

SPI =1.11NDVI + 6.157 0.7256 ازناوله 

SPI = .91NDVI + 3.84 0.70697 باديجان 

SPI = -.459 NDVI + 4.581 0.48135 چاه ملك 

SPI =.958 NDVI + 6.518 0.76746 خوانسار 

SPI = .745 NDVI + 4.676 0.67454 دامنه فريدن 

SPI = .198 NDVI + 4.278 0.58813 سميرم 

SPI = .692 NDVI + 4.473 0.6257 سينگرد 

SPI = .00316 NDVI + 4.888 0.52716 كبوتر آباد 

SPI = .222 NDVI + 3.695 0.5283 كوهپايه 

SPI = .293 NDVI + 3.959 0.55543 نايين 

SPI = .487 NDVI + 4.925 0.60042 آباد نجف 

SPI = .69 NDVI + 4.91 0.60564 همگين 

 

 گيري نتيجهـ  4

هـا   سالي هاي اقليمي خش  منظور شناسايي ي  شاخج معتبر و مداوم و فراگير براي جايگزيني شاخج به

شـاخج  انتخـاب شـد.    SPIهاي اقليمي هم، شاخج  انتخاب گرديد. از شاخج NDVIشاخج پوشش گياهي 

NDVI تـا   3991هـاي   ي رشـد سـال   اي در باندهاي مناسب در دوره براساس ضرايب انعكاسي تصاوير ماهواره

ي مذكور استخراج شـد. در مجمـو     دوره ايستگاه استان اصفهان در 11محاسبه شد. آمار بارش ماهانه  3111

ماه آماري فراهم شد. نواحي پوشـش گيـاهي    33اي،  ها و بررسي تصاوير ماهواره پس از تصحيا و ارزيابي داده

طـور   بـه  SPIو  NDVIهاي  استان هم به سه گروه مراتع غني و متوسط و فقير تقسيم شدند. تغييرات شاخج
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هـاي   ي سـال  نواحي مرتعي غني، متوسـط و فقيـر بررسـي شـد. در همـه      هاي معرف جداگانه در تمام ايستگاه

هـاي تابسـتان كـاهش داشـتند. هـر دو       باا بـود و در مـاه    هاي مارس تا مي ها در ماه ي شاخج مطالعه، اندازه

ي شـاخج   شاخج شرايط حاكميت خشكي و كاهش پوشش گياهي را نشان دادند. در سطا استان هم، اندازه

باا  SPIهاي سه ماهه شاخج  دار بود. همبستگي بين دو شاخج در سري مراتع غني، معنيپوشش گياهي در 

 بود. در نتيجه در همه محاسبات از شاخج سه ماهه استفاده شد. 

ها نشان داد  دار بود. اين همبستگي   معنيa= 0.05ها در سطا م ها در همه ايستگاه همبستگي بين شاخج

هـايي كـه    باشـد. و در مكـان   SPIتواند جايگزين مناسبي براي شـاخج   مي NDVIكه شاخج پوشش گياهي 

تـوان از شـاخج پوشـش     توان اعتماد كرد، مي ها نمي كه به دقت آن تر هستند و يا اين هاي هواشناسي كم داده

 شود استفاده كرد. ها به طور مرتب و از همه جاي كره زمين تهيه مي گياهي كه در اين سال
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  منابعفهرست ـ  0

سالي با استفاده از  بندي مكاني خشك گروه . 3113اسلاميان، سيد سعيد؛ مدرس، رضا و سلطاني، سعيد م  3م

 .13-13 ، صج 31، آب و فاضلاب،شاخص استاندارد بارش در استان اصفهان

ن هـاي اخيـر اسـتا    سـالي  هايي از خشـك  درس. تدبير آينده با نگاه به گذشته.  3113م احمـد  ،جعفري  3م

 .33-13 صج ،19 ،سالي كشاورزي ، خشكي وخش اصفهان

هـا )مهالعـه    سـالي  هواشناسي درپايش خشـك  اي و هاي ماهواره مقايسه شاخص.  3113م شيدا ،جليلي  1م

 .دانشگاه تربيت مدرس ،كارشناسي ارشد ي نامه پايان موردي استان تهران(

مهالعـات   ( درGISاطلاعات جغرافيايي) هاي سيستم اي و قابليت اطلاعات ماهواره.  3113م، علي جهاني  3م

 .دانشگاه تربيت مدرس، كارشناسي ارشد ي نامه پايان )مهالعه موردي حوضه طالقان( ارزيابي زمين

 .منـابع طبيعـي   درآن  كـاربرد  و فن سـنجش ازدور  آشنايي با (.3113معليرضـا   مجد، و ، محمودزبيري  3م

 تهران.  ،انتشارات دانشگاه تهران
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