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تصاوير ماهواره ايMODIS در سال هاي
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چكيده
 پايش خشك سالي نقش كليدي در كاهش خسارات ناشي از 
آن دارد. كمبود ايستگاه هاي بارانسنجي و نقص داده هاي آماري 
فاقد  مناطق  ارزيابي خشك سالي هواشناسي را در  همواره دقت 
آمار تحت تاثير قرار مي دهد. از طرفي داده هاي بارش وضعيت 
خشك سالي مرتعي را به دليل توزيع زماني و مكاني آن به خوبي 
نشان نمي دهد. در پژوهش حاضر بررسي خشك سالي مرتعي، كه 
عبارت از كاهش پوشش گياهي مراتع و ديم زارها است، در غرب 
كشور طي سال هاي 1386تا 1389 با استفاده از تصاوير روزانه 
انجام گرفته است.  متر،  با دقت زميني 250   MODIS سنجنده 
پس از انجام اصلاحات راديومتريك و ژئومتريك تصاوير، نمايه 
گياهي NDVI به عنوان نمايه پوشش سبز در دوره رشد گياهان 
ديم و مرتع استخراج شد. با هدف تحليل ارتباط تغييرات پوشش 
 (SPI) گياهي و خشك سالي هواشناسي، نمايه بارش استاندارد
نماي كلي خشك سالي  ابتدا در تحليل سالانه،  نيز محاسبه شد. 
مشخص شده و در ادامه عامل  هاي خشك سالي در مقياس زماني 
زماني  بازه هاي  در  تجمعي  بارش  همبستگي  و  بررسي  ماهانه 
مختلف، با نمايه NDVI  مورد تحليل قرار گرفت. نتايج مبين آن 
است كه بهترين همبستگي در بازه زماني شش ماه و بيشترين افزايش 
همبستگي در بازه زماني يك ماه به دو ماه وجود دارد. همچنين 
ماهواره اي  تصاوير  از  استفاده  مي دهد  نشان  پژوهش  اين  نتايج 
روزانه براي ارزيابي خشك سالي مرتعي و ديم برآورد جامع تري 
از وضعيت خشك سالي را به ويژه در مناطقي از حوزه هاي آبخيز 
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مقدمه
توجه  قابل  كاهش  به  مي توان  خشك سالي  نشانه هاي  جمله  از 
شروع  كرد.  اشاره  گياهان  رشد  و  رويش  خاك،  رطوبت  بارش، 
خشك سالي به طور معمول با كاهش بارندگي همراه است كه اين 
مرحله به خشك سالي هواشناسي موسوم مي باشد. با كمبود بارش و 
نامناسب آن، رطوبت خاك كاهش مي يابد و رويش گياهان  توزيع 
مرتعي و كشت ديم تحت تاثير قرار مي  گيرد و خشك سالي مرتعي و 
ديم آغاز مى شود. آب مهم ترين عامل محدودكننده زيست بوم ها در 
مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي شود [16]. توزيع نامناسب 
بخش  در  ويژه  به  را  گياهي  پوشش  وضعيت  زماني  نظر  از  بارش 
برداشت  قرار مي دهد.  تاثير  پوشش مرتعي و كشاورزي ديم تحت 
داده هاي زميني پرهزينه بوده و در برخي مناطق كوهستاني به طور 
ايستگاه هاي  تراكم  كشور  مناطق  اكثر  در  است.  غيرممكن  عمل 
هواشناسي پايين مي باشد و دوره آماري مناسبي را پوشش نمي دهد، 
مقابل  در  هستند.  ناقص  بسيار  نيز  موجود  داده هاي  علاوه  به 
استفاده از فن آوري سنجش از دور امكان دسترسي به اطلاعات را 
و  داده ها  تهيه  سهولت  مي سازد.  ممكن  زمين  از  وسيعي  سطح  در 
پايين، دركنار دسترسي به حجم بالايي از اطلاعات از ديگر  هزينه 
مزيت هاي استفاده از فن آوري سنجش از دور است. در اين راستا 
نمايه NDVI3 نمايه مناسبي براي بررسي پوشش  گياهي مي باشد. 
از اوايل ده ه 1980 استخراج اطلاعات مربوط به پوشش گياهي به 
وسيله NOAA-AVHRR آغاز شد [14]. واش [13] با استفاده از 
داده هاي اين ماهواره خشك سالي1980 اكلاهاما در آمريكا را بررسي 
اسكاتلند  در   [15] والدرو  توسط  نيز  ديگري  مشابه  پژوهش  كرد. 
 NDVI انجام گرفت. پاتريج و باربر [10] از ارتباط همبستگى نمايه
و ميزان علوفه، به منظور كنترل درجه خشكي و ريسك آتش سوزي 

استفاده كردند.
را در سال هاي  ايران  پور [5] خشك سالي هاي   جلالي و خليل 
 NDVI 1374 تا 1379 بررسي و طبقه بندي كردند. ميزان تغيير نمايه
در اين سال ها بررسي شد و تغيير پذيري پوشش هاي گياهي مختلف 

3- Normalized Difference Vegetation Index
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و  رحيم زاده  تحليل شد.  كشور  در سطح  سال هاي خشك سالي  در 
استفاده  با  را  ناحيه شمال غرب كشور  همكاران [11] خشك سالي 
از نمايه  هاي پوشش گياهي NDVI و 1VCI در ماه هاي اگوست 
و سپتامبر بررسي كردند. نتايج اين پژوهش بيانگر نتايج بهتر نمايه 
NDVI نسبت به شاخص VCI بوده و همچنين امكان پيش بيني 
خشك سالي با استفاده از تصاوير ماهواره اي را در اين ناحيه نشان 
مي دهد. آنيمبا و همكاران [2] با بررسي دراز مدت پوشش گياهي 
طي 23 سال دوره هاي خشكسالى و تر سالي را در صحراي آفريقا با 

استفاده از نمايه هاي پوشش گياهي مشخص نمودند.
گو و همكاران [3] به منظور پايش خشك سالي در نواحي مركزي 
ايالات متحده شامل كانزاس و اكلاهاماپژوهشى انجام دادند و داده هاي 
سنجنده MODIS را طي سال هاي2001 تا 2005 بررسي نمودند. 
در اين پژوهش حساسيت عامل  هاي گياهي حاصل از سنجش از دور 
به دوره هاي خشك و تابستان و ساير دوره هاي خشك بررسي شد. 
درپژوهش مشابه ديگري نيز كه توسط اندرسون و همكاران [1] با 
استفاده از داده هاي اين سنجنده صورت گرفت، ساير عوامل موثر در 
فتوسنتز گياهان مانند تعداد روزهاي ابري و وضعيت بوم شناختى 
منطقه بررسي شد. ميريعقوبي و قنبرپور [9] براي تفكيك ابر و برف 
از تصاوير MODIS براي تهيه نقشه پوشش برف و براورد ميزان 
آب استفاده كردند. هدف از اين پژوهش، بررسي خشك سالي مرتعي 
و ديم طى سه سال در سال هاي 1386 تا 1388 مي باشد. منطقه مورد 

مطالعه، ناحيه نيمه خشك غرب ايران است.
اين منطقه داراي پوشش مرتعي و ديم قابل ملاحظه اي مي باشد 
كه زمينه اشتغال بسياري از ساكنان منطقه را دربخش كشاورزي و 
به  را  ناحيه  اين  اخير  نموده است. خشك سالي هاي  ايجاد  دامداري 
شدت تحت تاثير خود قرار داده است. به ويژه در بخش كشاورزي 
ديم و مراتع اين اثر مشهودتر است. در بررسي خشك سالي هواشناسي 
ايستگاه هاي هواشناسي استفاده شده است و در  از داده هاي زميني 
به   MODIS روزانه سنجنده  تصاوير  مرتعي،  بررسي خشك سالي 
كار گرفته شده اند. اين بررسى ابتدا به صورت سالانه انجام شده و 

1- Vegetation Canopy Index

سپس به مقياس زماني ماهانه تعميم يافته است. 
مواد و روش ها

1- منطقه مورد مطالعه
و شامل  بوده  واقع  ايران  در غرب  مطالعه (شكل1)  مورد  ناحيه 
استان هاي ايلام، كرمانشاه، كردستان، لرستان و همدان، به مساحت 
تا   32 عرض هاي  بين  محدوده  اين  مي باشد.  121896كيلومترمربع 
36 درجه شمالي و طول هاي 45/3 تا 50 درجه غربي واقع است و 
ارتفاعي 27 متر تا 4044 متر را پوشش مي دهد. موقعيت  محدوده 
 (2) شكل  است.  داده شده  نشان   (1) شماره  شكل  در  مناطق  اين 
كاربري اراضي هر استان را نشان مي دهد مشاهده مي شود كه پوشش 
گياهي در اين ناحيه به طور عمده شامل مراتع مرغوب و كشت ديم 

مي باشد.

2- معرفي شاخص هاي مورد استفاده
 (NDVI) 2-1- نمايه گياهي تفاضلي نرمال شده

استفاده   NDVI نمايه  از  گياهي  پوشش  نوسانات  تحليل  براي 
شد. نمايه گياهي تفاضلي نرمال شده (NDVI) از معروف ترين و 
ساده ترين نمايه هاي گياهي است كه كاربردهاي زيادي در مطالعات 
منابع طبيعي دارد. تغييرات اين نمايه در محدوده 1 تا 1- است كه 
مقادير مثبت مربوط به سطوح سبز پوشيده با گياه مى باشد و افزايش 
نمايانگر پوشش گياهي متراكم تر  از صفر  نمايه بزرگ تر  اين  مقدار 
مانند  بدون پوشش گياهي  به سطوح  منفي مربوط  مقادير  مي باشد. 
باند  بازتاب در دو  بر اساس  نمايه  اين  ابر مى باشد.  آب و برف و 
قرمز و مادون قرمز (به ترتيب در محدوده 0/58 تا 0/68و 0/72تا 

1/1 ميكرومتر) تعريف مي شود. 
تحليل منحني رفتار طيفي در رابطه با پوشش گياهي حاكي از آن 
است كه حداكثر بازتاب توسط رنگدانه هاي كلروفيل در باند مادون 
قرمز و بالعكس بيشترين ميزان جذب در طيف مرئي قرمز صورت 
شاخص  قالب  در  مذكور  باند  دو  از  استفاده  رو  اين  از  مي گيرد. 
NDVI مي تواند منعكس كننده وضعيت پوشش گياهي منطقه مورد 

مطالعه باشد [17]. اين نمايه به صورت رابطه(1) بيان مي شود:

شكل 2– كاربري اراضي در هر استانشكل 1- موقعيت استان هاى مورد بررسى
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(1)            
كه در آن NIR بازتابش باند مادون قرمز و R بازتابش باند قرمز 

است كه توسط سنجنده ثبت مي شود.

 (SPI) 2-2- نمايه بارش استانداردشده
(1SPI) اولين بار توسط مك كي و  استاندارد شده  بارش  نمايه 
شد.  استفاده  پايش خشك سالي  و  تعريف  منظور  به   [7] همكاران 
اساس نمايه بارندگي استاندارد شده بر محاسبة احتمالات بارش براي 
بارندگي  استخراج داده هاي  از  استوار است. پس  هر مقياس زماني 
در مقياس ماهانه طي يك دورة آماري، (ارجح در 30 سال يا بيشتر) 
لازم است تا سري زماني مجموع بارش در مقياس دلخواه تشكيل 
شود. مسئله اصلي در اينجا برازش يك توزيع آماري مناسب بر سري 
زماني مورد نظر مي باشد. كه توزيع گاما برازش خوبي بر سري زماني 
بارش دارد. تابع توزيع گاما به صورت تابع چگالي احتمال يا فراواني 

زير تعريف شده است(رابطه 2):
 B/X1 e.x.

)(.B
1)x(g −−

Γ
=                           (2) 

كه در آن:
 Χ، Χ < 0،3پارامتر مقياس β، β < 0 ،2پارامتر شكل α، α < 0
محاسبه   (3) رابطة  از  و  بوده  گاما  تابع   ،Γ (α) و  بارندگي،  مقدار 

مي شود:
 ∫

−−=
∞

�

dyye1αyΓ(α)                                       (3)
توزيع  بر  گاما  احتمال  چگالي  تابع  برازش  شامل   SPI محاسبه 
سپس،  مي باشد.  معين  ايستگاه  يك  براي  كل  بارندگي  فراواني 
قابل  به شرح رابطه(4)  ) معادلات  ˆ,ˆ β (يعني  α و  عامل هاي 

ارائه هستند:
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++=

3
A411.

A4
1ˆ                                  (4)

ˆ
ˆ X
=

كه در آن:
(5)

n
xLn

xLnA ∑−=
)(

)(  
                                      

و n : تعداد ديدباني هاي مربوط به بارش است.
تابع  آوردن  بدست  براي   ˆ,ˆ عامل  هاي  از  بعد،  مرحله  در 
احتمال تجمعي بارش براي ماه مورد نظر و مقياس زماني معين در 
ايستگاه تحت بررسي استفاده مي شود. تابع تجمعي گاما به صورت 

زير تعريف مي شود:
  
(6)           

      

1- Standard Precipitation Index
2- Shape Factor
3- Scale Factor

چون تابع گاما براي X =0 (بارندگي صفر ميلي متر) تعريف نشده 
است و توزيع بارندگي ممكن است داراي مقادير صفر باشد، تابع 
احتمال تجمعي كه در برگيرندة مقادير صفر هم باشد، از رابطة زير 

بدست مي آيد:
)x(G)q1(q)x(H −+=                                  (7)

كه در آن: q احتمال صفر بودن مقدار بارندگي مي باشد. در جدول 
شده  آورده   SPI بازه هاي  از  يك  هر  در  خشك سالي  شدت   (1)

است.
جدول 1- حدود SPI و درجه خشك سالي

SPI درجه خشك ساليحدود
خشك سالي بسيار شديدكمتر از   1/5-

خشك سالي شديد1 - تا  1/5-
خشك سالي متوسط1- تا 0/5-
نرمال0/5 -تا 0/5

ترسالي0/5 تا 1
ترسالي متوسط1 تا 1/49

ترسالي شديدبيشتر از 1/5

2-3- جمع آوري و پردازش داده ها
2-3-1 داده هاي سنجش از دور

اين  مي باشد.   MODIS پژوهش  اين  در  استفاده  مورد  سنجنده 
 TERRA سنجنده يكي از پنج سنجنده نصب شده بر روي ماهواره
بوده و داراي 36 باند مي باشد كه بيانگر قدرت تفكيك راديومتريكي 
و  كارآمدترين  زمره  در  ماهواره  اين  مي  باشد.  بالا  تاحدودى 
در  بالايي  قابليت  و  است  طبيعي  منابع  ماهواره هاي  پيشرفته ترين 
باندهاي 1و2،  تفكيك مكاني  دارد قدرت  نمايه هاي گياهي  رديابي 
250 متر، باندهاي 3 تا 7 ، 500 متر و باندهاي 8 تا 36، 1000 متر 
مي باشد. قدرت تفكيك زماني تصاوير نيز كمتر از 2 روز مي باشد 
[8]. با توجه به اقليم و آب و هواي منطقه، فصل رشد گياهان به طور 
تقريب از اواخر بهمن شروع مي شود و تا مرداد ادامه مي يابد. تصاوير 
روزانه TERRA–MODIS از سال 1386 تا 1388 در اين دوره 
تهيه شد. سپس اصلاحات اتمسفر يك بر اساس اطلاعات همراه با 
تصاوير در محيط نرم افزار ENVI روي آن ها اعمال و در مرحله بعد 
تصاوير زمين مرجع شدند. در نهايت با استفاده از محاسبات باندي 
مقدار NDVI در هر روز با استفاده از تصاوير با دقت زميني 250 
متر استخراج شد. از آن جايي كه مقادير روزانه NDVI تحت تاثير 
شرايط اتمسفريك قرار دارد، به منظور كاهش خطاي تصاوير و بالا 
از تصاوير ماكزيمم ده روزه استخراج مي شود. تصوير  بردن دقت، 
حاصل بيشترين مقدار NDVI ده روز را در هر پيكسل نشان ميدهد 

[6 و16]. 
در هر ماه سه تصوير ماكزيمم ده روزه وجود دارد كه با ميان گيري 
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از اين تصاوير، NDVI ماهانه و سپس سالانه براي هر استان بدست 
مي آيد.

2-3-2 داده هاي هواشناسي
باران سنجى  ايستگاه هاى  داده هاي  شامل  هواشناسي  داده هاي 
به  ايستگاه ها  اين  آمار  مى باشد.  منطقه  در  ايستگاه)   17) موجود 
استفاده شده است.  از 30 سال)  (بيش  ماهانه و درازمدت  صورت 
با استفاده از روش ميان يابى كريجينگ در GIS توزيع مكاني بارش 
چندضلعى  براساس  بارش  مقدار  ميانگين گيري  با  سپس  و  ماهانه 
تيسن براي هر استان بدست آمد. مقاديرSPI  استاني نيز مانند بارش 
محاسبه شده است موقعيت ايستگاه هاي هواشناسي استفاده شده در 
SPI براي يك  تغييرات  شكل (4) نشان داده شده است. همچنين 

دوره طولاني مدت به عنوان نمونه (ايستگاه كرمانشاه) در شكل (5) 
نشان داده شده است.

نتايج
1- پراكندگي مكاني خشك سالي مرتعي

توزيع مكاني سالانه NDVI  در سطح منطقه در شكل (3) نشان 
تيره  رنگ  و    NDVIمقدار كمترين  است. رنگ روشن  داده شده 
بيشترين ميزان آن را نشان مي دهد. كمترين پوشش گياهي مربوط به 
حاشيه جنوب غربي منطقه است كه تاحدودى منطبق بر استان ايلام 
مي باشد. همچنين در بخش شمال شرقي منطقه نيز كه بيشتر استان 
همدان را در بر مي گيرد، پوشش گياهي ضعيفي مشاهده مي شود. در 
ساير بخش هاي منطقه مقادير NDVI بيشتر است و پوشش گياهي 

شكل3- پراكندگي مكاني NDVI در منطقه براي سال هاي 1386، 1387 و 1388
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بهتري را در بر مي گيرد. متوسط NDVI منطقه در سال 1386، 0/24 
در سال 1387، 0/18 و در سال 1388، 26/ 0 مي باشد. 

2- بررسي سالانه خشك سالي
ماه هاي   NDVI متوسط  خشك سالي،  سالانه  برآورد  منظور  به 
اين دوره  ماكزيمم رشد پوشش گياهي در  ارديبهشت كه  تا  اسفند 
صورت مي گيرد، به عنوان NDVI  سالانه در نظر گرفته شد. شكل 
را طي سال هاي  استان ها  از  تغييراتNDVI  سالانه هر يك   ،(6)
1386 تا 1388 نشان مي دهد. ملاحظه مي شود كه مقدار اين نمايه 
در سال 1387 به مقدار قابل توجهي كمتر از سال هاي قبل و بعد از 
آن است. با مقايسه مقدار NDVI، درصد بارش نسبت به ميانگين 
درازمدت و مقدار SPI درجدول (2)، مشاهده مي شود كه بارش در 

اين سال افت شديدي داشته و ضريب SPI در همه استان ها بيان گر 
خشك سالي شديد است و مى توان اين سال را خشك ترين سال اين 
دوره سه ساله محسوب نمود. در استان ايلام، نمايه NDVI در سال 
1387، 11 و 9 درصد نسبت به سال هاي 1386و 1388 كمتر است. 
درصد   6 و   10 ترتيب  به    NDVI كاهش  كردستان  استان  در 
استان  در  مي باشد.  درصد   12 و   9 كرمانشاه  استان  در  و  مي باشد 
لرستان 3 تا 6 درصد كاهشNDVI  وجود دارد و در استان همدان 
2 تا 7 درصد كاهش NDVI ملاحظه مي شود. در عين حال درصد 

شكل 5- نوسانات نمايه SPI سالانه در ايستگاه كرمانشاه

شكل 4-موقعيت ايستگاه هاي هواشناسي محدوده مطالعاتي

جدول2- بررسي سالانه وضعيت خشك سالي در غرب كشور طي سال هاي 1386، 1387 و1388
نمايه SPIبارش نسبت به ميانگين دراز مدتنمايه NDVIاستان

138613871388138613871388138613871388
1/16-2/12-0/270/160/250/910/340/50/71ايلام

0/5-2/06-0/330/230/291/080/490/750/84كردستان
0/8-2/4-0/350/260/380/980/370/670/76كرمانشاه
0/93-2/06-0/300/270/331/230/540/70/62لرستان
0/37-1/94-0/250/230/301/260/570/910/59همدان

شكل 6- بررسي سالانه وضعيت خشك سالي مرتعي در غرب كشور طي سال هاي 1388-1386
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به سال  نسبت  در سال 1386  دراز مدت  ميانگين  به  نسبت  بارش 
1387، 57 تا 69 درصد بيشتر و در سال 1388 نسبت به سال 1387، 
نيز بارش دريافتى  بيشتر مي باشد. در سال 1388  تا 34 درصد   16
نمايه  وجود  اين  با  مى باشد.   1386 سال  از  كمتر  استان ها  تمام  در 
پوشش گياهى در همه استان ها بجز ايلام و كردستان بيشتر از سال 
1386 مى باشد و در واقع عليرغم دريافت بارش كمتر در سال 1388، 
پوشش گياهى بهتر است. به منظور بررسى دليل اين امر لازم است 
رابطه ميان بارندگى و پوشش گياهى به صورت ماهانه بررسى شود.

3- بررسي ماهانه خشك سالي
3-1- بررسي خشك سالي با استفاده از NDVI و بارندگي

توجه  با  آبي،  سال  هر  در  مرتعي  بررسي خشك سالي  منظور  به 
به فصل رشد گياه، NDVI ماه هاي بهمن تا تير مورد بررسي قرار 
گرفت. با توجه به آن كه واكنش پوشش گياهي به بارندگي تابعي از 
اقليم، نوع پوشش حاكم برمنطقه، فصل رشد و توزيع زماني بارندگي 
تا   1386 سال هاي  در  ماهانه    NDVI شكل(7)  در   .[15] است 
1388به همراه بارندگي تجمعي در بازه هاي زماني 1تا 6 ماه ه آورده 
شده است تا رابطه پوشش گياهي و بارندگي بررسي شود. بازه هاي 
زماني مورد مطالعه شامل ماه بررسي NDVI و ماه هاي قبل از آن 
مي باشد. بررسي نمايه NDVI در سال 1387 نشان مي دهد كه مقدار 
مشابه  ماه هاي  به  1387نسبت  آبي  سال  ماه هاي  همه  در  نمايه  اين 
سال هاي ديگر كاهش قابل توجهي يافته است. به منظور بررسي نوع 
اين دو  NDVI، ضرايب همبستگي  نمايه  و  بارندگي  ميان  ارتباط 
نمايه در جدول (3) آورده شده است. در مجموع ضرايب همبستگى 
چندان بالا نيست ولى همين مقدار همبستگى نيز رابطه ميان بارش 
و پوشش گياهى را نشان مى دهد، از علل وجود همبستگى پايين مى 
تاخير  NDVI، و وجود  بارش و شاخص  تفاوت ماهوى  به  توان 
فاز زمانى در واكنش پوشش گياهى به بارش اشاره نمود. ضرايب 
در  كه  نشان مي دهد  بارش  و  گياهي  پوشش  نمايه  ميان  همبستگي 
دارد.  بارش شش ماه ه  با  بيشتري  گياهي همبستگي  پوشش  مجموع 
مختلف  ماه هاي  براي  همبستگي  ضرايب  افزايش  ميزان  مقايسه  با 

افزايش  در  همبستگي  ضريب  رشد  بيشترين  كه  دريافت  مي توان 
بازه زماني از يك ماه به دو ماه حاصل شده است. به عبارت ديگر 
بيشترين واكنش پوشش گياهي به بارندگي در ماه بعد از بارندگي 

صورت مي گيرد.
توزيع زماني بارش نيز بر مقدار NDVI اثر قابل توجهي دارد. 
در سال 1388 در تمام استان ها بارش كمتري نسبت به سال 1386 
دريافت شده است. با اين وجود پوشش گياهي در سال 1388 تفاوت 
چنداني با سال 1386 ندارد. يكي از دلايل اين امر را مي توان توزيع 
زماني مناسب بارش در سال 1388 دانست. در اين سال توزيع زماني 
بارش متمايل به فصل رشد است و واكنش سريع پوشش گياهي به 

بارندگي را به دنبال داشته است.
در برخي از استان ها مانند ايلام همبستگي زيادي ميان بارندگي و 
پوشش گياهي وجود دارد. به طوركلي نمايه NDVI  در اين استان 
كمتر از ساير استان هاي اين ناحيه مي باشد. نمودار كاربري اراضي 
هم نشان مي  دهدكه اين استان بيشترين مراتع ضعيف را در ميان ساير 
استان ها دارد و از لحاظ ارتفاعي كمترين متوسط ارتفاع را به خود 
اختصاص مي دهد. با توجه به ويژگى ها متمايز اين استان مي توان 

رفتار متفاوت آن را توجيه نمود.
خشك سالي  و  مرتعي  خشك سالي  رابطه  بررسي  منظور  به 
بدين  شد.  استفاده  بارش  نمايه  بعنوان    SPI نمايه  از  هواشناسي 
منظور بر اساس بارش ماهانهSPI  به صورت 1، 3، 6، 9 و12 ماه ه، 
براي ماه هايي كه NDVI آنها موجود بوده، محاسبه شد كه مقادير 

آن براي هر استان در شكل (7) نشان داده شد.
  SPI و NDVI 3-2- بررسي خشك سالي با استفاده از

به  انتظار مي رود كه نسبت   SPI نمايه آماري  به ماهيت  با توجه 
اين   (8) باشد، شكل  داشته   NDVI با  ضعيف تري  رابطه  بارندگي 
موضوع را نشان مي دهد. با توجه به جدول (4) ضرايب همبستگي  
NDVIوSPI  به طور عام كمتر از همبستگى NDVI  با بارش بوده 
نمايه  به  تبديل  تا  اعمال  بارش  تغييراتى است كه روى  كه دليل آن 
SPI مى باشد. البته روندي كه ضرايب همبستگي NDVI با بارندگي 
داشت در مورد SPI نيز صادق است و ملاحظه مي شود كه SPI استان 

جدول 3- ضرايب همبستگي بين NDVI هر استان با بارش در بازه زماني مختلف 
                  استان

دوره
همدانلرستانكرمانشاهكردستانايلام

0/550/190/120/070/55بارش يك ماهه
0/710/280/260/240/57بارش دو ماهه
0/690/340/380/170/47بارش سه ماهه

0/680/450/410/140/36بارش چهار ماهه
0/680/560/420/210/32بارش پنج ماهه
0/710/680/500/340/38بارش شش ماهه
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ايلام نسبت به ساير استان ها همبستگي بيشتري با NDVI دارد.
اين پژوهش ها نشان مي دهد، اگر چه نمايه مورد استفاده براي 
پايش خشك سالي به طورمعمول بارندگي يا نمايه  هاي حاصل از آن 
است، ولي اين نمايه نمي تواند وضعيت خشك سالي هاى ديگر مانند 
خشكسالى مرتعي و ديم را به خوبي نشان دهد. زيرا ممكن است 
عليرغم وقوع بارندگي به علت توزيع نامناسب آن، پوشش گياهي 
در منطقه رشد مناسبي نداشته باشد. از سوي ديگر امكان دارد مقدار 
بارندگي سالانه كم باشد ولي توزيع زماني مناسب بارش در فصل 

رشد، رشد و رويش مناسب گياهان مرتعي را به دنبال داشته باشد. 
بارندگي  عليرغم  كه  باشد  مي   1388 آبي  سال  پديده  اين  مصداق 

كمتر، پوشش گياهي در اكثر نقاط بهتر از سال 1386 است. 
پوشش  گرفتن  نظر  در  بدون  بارندگي  نمايه  از  استفاده  بنابراين 
ندارد  همراه  به  وضعيت خشك سالي  از  را  جامعي  برآورد  گياهي، 
و ممكن است منجر به نتيجه گيري هاي گمراه كننده شود. امروزه 
به كمك فن آوري سنجش از دور، پايش خشك سالي مرتعي ميسر 
و  هواشناسي  خشك سالي  نمايه هاي  همزمان  بررسي  است.  شده 

شكل7- ارتباط NDVI و بارش در بازه هاي زماني مختلف
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خشك سالي  وضعيت  از  جامعي  اطلاعات  مرتعي  خشك سالي 
ريسك  مديريت  و  مي دهد  قرار  طبيعي  منابع  مديران  اختيار  در  را 

خشك سالي را بهبود مي بخشد.
نتيجه گيري

و  اثرات  كاهش  در  عمده اي  نقش  كنترل خشك سالي،  و  پايش 
وسيله  به  طورمعمول  به  خشك سالي  پايش  دارد.  آن  خسارات 

پارامترهاي مربوط به بارش صورت مي پذيرد. در بررسي خشك سالي 
آماري  دوره  بودن  كوتاه  و  ها  ايستگاه  كمبود  همواره  هواشناسي 
داده هاي  از طرفي  قرار مي دهد.  تاثير  را تحت  ارزيابي  آن ها، دقت 
هواشناسي وضعيت خشك سالي مرتعي را به خوبي نشان نمي دهند. 
بنابراين استفاده از داده هاي سنجش از دور با دقت مكاني و زماني 
بالا مي تواند مكمل داده هاي هواشناسي باشد. اضافه برآن  با استفاده 

جدول 4- ضرايب همبستگي بين NDVI و SPI در بازه هاي زماني مختلف
           

استان
SPI دوره

همدانلرستانكرمانشاهكردستانايلام

0/080/150/070/230/32 يكماه ه 
0/270/240/200/12 سه ماه ه 

0/760/210/170/030/07 شش ماه ه 
0/520/260/370/080/17  نه ماه ه 

0/790/20/20/050 دوازده ماه ه 

                      NDVI  
                       SPI������   

                         SPI���� ��   
                      SPI  ���� ��  
                        SPI���� ��   

                        SPI��  ���� ¡ ¢   

شكل 8- ارتباط NDVIو  SPI در بازه هاي زماني مختلف
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از داده هاي ماهواره اي مي توان وضعيت خشك سالي را براي مناطق 
و حوزه هاي آبخيزي كه فاقد آمار مي باشند بررسي نمود در حالي 
كه امكان بررسي مناسب خشك سالي در حوزه هاي آبخيز فاقد آمار 
بارندگي ميسر نيست. بنابراين اطلاعات ماهواره اي قابليت بالايي در 

پايش و حتي پيش بيني خشك سالي در مناطق فاقد آمار دارند.
اين بررسي نشان مي دهد كه نمايه پوشش گياهي NDVI در اين 
منطقه به شدت تحت تاثير بارندگي مي باشد. در سال 1387 كاهش 
بارندگي نسبت به سال هاي قبل و بعد به ترتيب در حدود 16تا 69 
در  محسوسي  طور  به  نيز  گياهي  پوشش  همزمان  مي باشد،  درصد 
حدود 3 تا 11 درصد كاهش را نسبت به سال هاي قبل و بعد از آن 
نشان مي دهد. همچنين مشاهده مى شود كه با وجود دريافت بارش 
تر) پوشش گياهي  به سال 1386(سال  كمتر در سال 1388 نسبت 
در سال 1388 تغيير چنداني نسبت به سال 1386 ندارد و حتي در 
برخي موارد نيز بهتر است. بررسي ماهانه تاثير توزيع زماني بارش 
بازه  در  بارش  همبستگي  ضرايب  بررسي  با  مي نمايد.  آشكارتر  را 
بازه زماني  بيشترين همبستگي در   ،NDVI هاي زماني مختلف و 
بازه  افزايش  با  بيشترين رشد همبستگي  ماه بدست مي آيد و  شش 
زماني بارش از يك ماه به دو ماه حاصل شد. در عين حال مشخص 
شد كه نمايه SPI  اگر چه نمايه مناسبي براي بررسي خشك سالي 
با  ضعيف تري  همبستگي  بارش  به  نسبت  ولي  است،  هواشناسي 
مناسبي  نماينده  تنهايي  به  هواشناسي  نمايه هاي  دارد.   NDVI
عامل  هاي  از  همزمان  استفاده  و  نيستند  خشك سالي  وضعيت  از 
خشك سالي مرتعي و خشك سالي هواشناسي برآورد جامع تري از 

وضعيت خشك سالي را بدست مي دهد.
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