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هاي‌هواشناسيي‌اسيتاا‌اييلاز‌از‌سيا ‌‌‌‌‌‌بارندگي‌ايستگاه‌اطلاعات‌منظور‌شناسايي‌شاخص‌مناسب‌براي‌ارزيابي‌و‌پايش‌خشکسالي،‌به

انجياز‌‌ميزاا‌بيارش‌‌بر‌اساس‌‌SPI.‌محاسبه‌شد،‌تهيه‌و‌پردازش‌روزه‌21با‌فاصله‌زماني‌‌MODISو‌تصاوير‌ماهواره‌‌0222تا‌‌0222

‌اطلاعاتبکار‌گرفته‌شد.‌همچنين‌‌NDVIاي‌براي‌محاسبه‌‌ماهوارهتصاوير‌اطلاعات‌بارش‌براي‌محاسبه‌اين‌شاخص‌و‌بنابراين‌،‌گرديد

طرح‌ملي‌ارزيابي‌مراتع‌در‌مناطق‌مختلف‌آب‌و‌"هاي‌مورد‌مطالعه‌در‌‌سايت‌انتخاب‌شده‌از‌بين هاي‌مرتعي‌تيپ‌درصد‌تاج‌پوشش‌در

اي‌پرداخته‌پوشش‌گياهي‌و‌شاخص‌ماهواره‌تاجو‌همچنين‌‌NDVIبا‌‌SPIبه‌بررسي‌همبستگي‌بين‌‌سپس.‌گرديد‌استخراج‌"هوايي

حاصي ‌از‌محاسيبه‌‌‌نتياي ‌‌.‌شيد‌شد.‌روابط‌بين‌دو‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌و‌خشکسالي‌هواشناسي‌از‌طريق‌رابطه‌رگرسيوني‌مشخص‌

استاا‌مراتع‌مورد‌مطالعه‌را‌در‌‌0221و‌ترسالي‌متوسط‌در‌سا ‌‌0222سالانه‌شاخص‌بارش‌استاندارد‌شده‌خشکسالي‌شديد‌در‌سا ‌

نتاي ‌نشاا‌داد‌که‌بيشترين‌همبسيتگي‌بيين‌شياخص‌‌‌‌‌.تأييد‌کرداين‌مطلب‌را‌نيز‌‌NDVIقادير‌شاخص‌م‌يها‌نوساا.‌نشاا‌دادايلاز‌

در‌بازه‌زمياني‌‌‌NDVIو‌‌SPIگي‌بين‌ستبررسي‌همبنتاي ‌حاص ‌از‌‌برگاا‌و‌گندمياا‌يکساله‌است.پوشش‌گياهي‌و‌‌فرز‌رويشي‌پهن

بررسيي‌‌‌در‌سيط ‌ييد‌درصيد‌همبسيتگي‌دارد.‌‌‌‌‌NDVIماهه،‌با‌شياخص‌‌‌و‌شش‌دوره‌زماني‌سهدر‌‌SPIکه‌‌مبين‌آا‌است‌،مختلف

‌از‌حاصي ‌‌نتياي ‌‌نشياا‌داد.‌مناسيب‌‌پايش‌خشکسالي‌براي‌بازه‌زماني‌سه‌و‌شش‌ماهه‌را‌‌درمد ‌‌،هاي‌رگرسيونيميزاا‌کارايي‌مد 

‌‌.است‌خشکسالي‌پايش‌و‌ارزيابي‌براي‌مناسبي‌معيار‌‌NDVIکه‌بيانگر‌اين‌مطلب‌است‌هاشاخص‌بين‌رگرسيوا
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 مقدمه. 1

خشيد‌‌‌ايراا‌کشوري‌است‌واقع‌در‌اقليم‌خشد‌و‌نيمه

درصيد ‌از‌‌‌15ميليوا‌هکتار‌)حدود‌‌225و‌مساحتي‌حدود‌

شود.‌متوسط‌بيارش‌در‌کشيور‌‌‌‌کشور‌را‌اين‌اقليم‌شام ‌مي

ميليمتر‌در‌سا ‌و‌حدود‌ييد‌سيوز‌مييانگين‌‌‌‌‌075تا‌‌002

بر‌اساس‌مطالعيات‌طيرح‌‌‌‌.هاي‌جهاا‌است‌خشکي‌‌بارندگي

ميلييارد‌‌‌220هاي‌جيويي‌)بييش‌از‌‌‌‌جامع‌آب‌کشور،‌ريزش

دهيد.‌‌‌مترمکعب ،‌منشأ‌اصلي‌منابع‌آب‌ايراا‌را‌تشکي ‌مي

صييورت‌تبخييير‌از‌‌درصييد‌آا‌بييه‌72از‌اييين‌ميييزاا،‌حييدود‌

ميلييارد‌‌‌5/88دسترس‌خيارج‌شيده‌و‌تنهيا‌بخشيي‌از‌آا‌)‌‌‌‌

‌هياي‌کشياورزي،‌صينعت،‌‌‌‌مصيار ‌بخيش‌‌براي‌مترمکعب ‌

‌بيارش‌موجيود‌در‌‌‌.[0]‌گيردد‌‌معدا‌و‌شرُب‌برداشيت‌ميي‌‌

کشور‌به‌لحاظ‌مکاني‌و‌زماني‌از‌توزييع‌مناسيبي‌برخيوردار‌‌‌‌

عنيواا‌ييد‌خطير‌‌‌‌‌رو‌خشکسيالي‌هميواره‌بيه‌‌‌‌از‌اين‌،نيست

.‌کنييد‌متييأ ر‌ميييهيياي‌مختلييف‌کشييور‌را‌‌طبيعييي‌بخييش

‌وقيو ‌‌ميرز‌‌تيواا‌‌ميي‌‌را‌مييانگين‌‌بيارش‌‌درصد 82 آستانه

‌درصيد‌‌ايين‌‌قيدر‌‌هير‌‌کيه‌‌کيرد‌‌تلقيي‌‌کشور‌در‌خشکسالي

‌البتيه‌.‌کند‌مي‌پيدا‌افزايش‌خشکسالي‌شدت‌يابد‌مي‌کاهش

نيزولات‌جيوي،‌بيه‌‌‌‌‌کم‌بيودا‌ها‌علاوه‌بر‌‌شدت‌خشکسالي

کيه‌بيه‌‌‌‌معنيي‌‌بيدين‌‌کند،‌دوره‌تداوز‌آا‌نيز‌ارتباط‌پيدا‌مي

تناسب‌استمرار‌شرايط‌خشکسالي،‌شدت‌آا‌بيشيتر‌جليوه‌‌‌

‌بيارش‌‌درصيد‌ 82 تيا‌ 72 کند.‌بر‌هميين‌مبنيا،‌مقيادير‌‌‌‌مي

‌درصيد‌ 72 تيا‌ 55 ضيعيف،‌‌خشکسيالي‌‌عنيواا‌‌بيه‌‌ميانگين

‌عنيواا‌‌بيه‌‌درصيد‌ 55 تيا‌‌ 22 ‌عنواا‌خشکسالي‌متوسط،‌به

‌خشکسيالي‌‌عنواا‌به‌درصد 22 از‌کمتر‌و‌شديد‌خشکسالي

هيا‌نشياا‌‌‌‌بررسي.‌[3]‌است‌شده‌گرفته‌نظر‌در‌شديد‌بسيار

تيا‌‌‌2078هياي‌‌‌داده‌است‌که‌در‌فاصيله‌زمياني‌بيين‌سيا ‌‌‌‌

از‌‌،درصد‌کاهش‌يافته‌25بارش‌سالانه‌کشور‌حدود‌‌2080

رو‌کشور‌در‌شرايط‌خشکي‌و‌کم‌آبي‌قرار‌گرفتيه‌اسيت.‌‌‌‌اين

وييهه‌در‌‌‌روند‌خشکسالي‌بيه‌‌2080تا‌‌2082در‌دوره‌زماني‌

غرب‌‌شرقي،‌مرکز‌و‌تا‌حدودي‌جنوب‌مناطق‌جنوب،‌جنوب

دهد‌که‌در‌‌مطالعات‌و‌نتاي ‌آا‌نشاا‌مي‌ادامه‌داشته‌است.

هاي‌اخير‌کشور‌با‌خشکسالي‌هميراه‌بيوده‌اسيت.‌ايين‌‌‌‌‌‌دهه

توانيد‌سيبب‌وقيو ‌‌‌‌‌مسئله‌همراه‌با‌ا يرات‌ناشيي‌از‌آا‌ميي‌‌‌

در‌‌شيده‌بر‌اسياس‌تحقيقيات‌انجياز‌‌‌‌‌مشکلات‌جدي‌گردد.

ميليمتير‌‌‌2کشور،‌ا ر‌مستقيم‌خسارت‌ناشي‌از‌کاهش‌هير‌‌

ت‌.‌با‌فير ‌آنکيه‌توياو‌‌‌استميليارد‌ريا ‌‌38بارندگي‌برابر‌

ميزاا‌آب‌استحصالي‌در‌ترسالي‌در‌مقايسه‌بيا‌خشکسيالي‌‌‌

ميليارد‌مترمکعب‌باشيد،‌خسيارت‌کياهش‌سيط ‌زيير‌‌‌‌‌‌‌20

،‌کيه‌‌گيردد‌‌ميليارد‌ريا ‌ميي‌‌2072کشت‌ناشي‌از‌آا‌برابر‌

هيا‌کيه‌از‌‌‌‌تواند‌بر‌ميزاا‌علوفه‌مورد‌نيياز‌داز‌‌اين‌مسئله‌مي

بيا‌در‌نظير‌‌‌باشد.‌تأ يرگذار‌گردد‌‌ميتأمين‌طريق‌کشاورزي‌

مختلويي‌در‌ايين‌‌‌‌اهميت‌وقو ‌خشکسالي‌تحقيقاتگرفتن‌

بيشيترين‌مطالعيات‌از‌‌‌کيه‌‌‌طوري‌بهاست.‌انجاز‌شده‌زمينه‌

اسيت‌کيه‌منجير‌بيه‌ارا يه‌‌‌‌‌‌‌شيده‌‌انجياز‌به‌بعد‌‌2312دهه‌

هياي‌ارزييابي‌و‌پيايش،‌تعييين‌‌‌‌‌‌هاي‌مختليف،‌روش‌‌شاخص

ا رات،‌ارا ه‌راهکارهاي‌مديريتي‌براي‌مقابله‌بيا‌خشکسيالي‌‌‌

غيرب‌آسييا‌‌‌‌براي‌اولين‌بيار‌در‌جنيوب‌‌.‌[5و0،2]‌شده‌است

هاي‌ماهانيه‌سينجنده‌‌‌‌بررسي‌الگوي‌خشکسالي‌از‌داده‌براي

AVHRR‌ و‌اطلاعات‌هشيت‌‌‌2380-‌2333هاي‌براي‌سا

.‌کردنيد‌استواده‌‌0222براي‌سا ‌‌MODISروزه‌سنجنده‌

و‌‌NDVIهاي‌بکيار‌گرفتيه‌شيده‌در‌مطالعيه‌آنهيا‌‌‌‌‌‌‌شاخص

VCIبياا‌کردند‌کيه‌بيه‌لحياظ‌وضيوح‌و‌قيدرت‌‌‌‌‌‌‌ابود.‌آنا‌

‌،دار‌وجيود‌دارد‌‌توکيد‌بين‌اين‌دوسينجنده‌توياوت‌معنيي‌‌‌

همچنييين‌بييياا‌کردنييد‌کييه‌نتيياي ‌حاصيي ‌از‌سيينجنده‌‌‌‌

MODISتر‌است‌و‌اميد‌است‌در‌آينيده‌‌‌به‌واقعيت‌نزديد‌

منظيور‌‌‌بيه‌‌نزديد‌از‌آا‌در‌تحقيقات‌بيشتري‌استواده‌شود.

‌[2]ساله‌‌00ازه‌زماني‌بررسي‌درازمدت‌پوشش‌گياهي‌در‌ب

هاي‌خشکسيالي‌و‌‌با‌استواده‌از‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌دوره

جليلييي‌و‌.‌کردنييدترسييالي‌را‌در‌صييحراي‌آفريقييا‌مشييخص‌

هياي‌‌‌هاي‌ايراا‌را‌در‌طي‌سا  ‌خشکسالي0223)پور‌خلي 

‌NDVIبررسي‌و‌بر‌اساس‌تغييرات‌شاخص‌‌2073-2072

مطالعيه‌‌.‌در‌کردنيد‌خشکسالي‌را‌در‌سيط ‌کشيور‌تحليي ‌‌‌‌

 AVHRRتصاويرغرب‌کشور‌با‌استواده‌از‌ديگري‌در‌شما 

بييه‌بررسييي‌خشکسييالي‌‌VCIو‌‌NDVIهيياي‌و‌شيياخص‌

در‌‌NDVIخص‌اپرداخته‌شيد‌و‌مشيخص‌گردييد‌کيه‌شي‌‌‌‌‌

بيا‌در‌‌‌.[02]دهيد‌‌نتاي ‌بهتري‌را‌نشاا‌ميVCI مقايسه‌با‌
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ارزييابي‌و‌‌بيراي‌‌اي‌نظر‌داشتن‌امکاا‌کاربرد‌تصاوير‌ماهواره

اييلاز‌بيا‌دارا‌‌‌پايش‌خشکسالي‌و‌با‌توجه‌بيه‌اينکيه‌اسيتاا‌‌‌‌

وضييعيت‌خيياص‌توپييوگرافي‌و‌تويياوت‌زييياد‌عيير ‌‌بييودا‌

و‌تنيو ‌‌متنو ‌آب‌و‌هوايي‌‌هاي‌اقليم‌تبع‌آا‌و‌بهجغرافيايي‌

حيا ز‌‌آا‌و‌تيراکم‌‌‌پوشيش‌‌نظير‌نيو ‌‌در‌پوشش‌گيياهي‌از‌‌

هکتيار،‌‌‌212201051مراتع‌با‌وسعت‌اهميت‌است.‌در‌ضمن‌

دهنيد.‌‌‌را‌به‌خود‌اختصاص‌مي‌درصد‌مساحت‌استاا‌5/55

در‌اقلييم‌‌وييهه‌‌‌بيه‌در‌استاا‌ايلاز‌پوشش‌گيياهي‌‌همچنين‌

مرطوب‌حساسيت‌بالاتري‌به‌خشکسالي‌دارد.‌زييرا‌بيا‌‌‌‌نيمه

افزايش‌متوسط‌ميزاا‌بارش‌سالانه‌حساسييت‌گياهياا‌بيه‌‌‌‌

سيبب‌بيه‌بررسيي‌‌‌‌‌بدين‌.[5]شود‌تغييرات‌بارش‌بيشتر‌مي

خشکسالي‌در‌اين‌استاا‌با‌هد ‌ميديريت‌مراتيع‌در‌زمياا‌‌‌‌

آنچيه‌اهمييت‌‌‌خشکسالي‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌اين‌راستا‌

هاي‌محاسبه‌شيده‌‌‌اي‌و‌شاخص‌استواده‌از‌اطلاعات‌ماهواره

هياي‌‌‌،‌پراکنش‌نامناسب‌ايسيتگاه‌کند‌مياز‌آا‌را‌چند‌برابر‌

داوز‌در‌اطلاعيات‌‌هواشناسي‌و‌همچنين‌عدز‌وجود‌نظم‌و‌ت

هياي‌‌‌مستخرج‌از‌آنهاست.‌در‌حالي‌که‌ايين‌نقيصيه‌در‌داده‌‌

پايش‌مستمر‌و‌کارآميد‌‌البته‌خورد.‌‌اي‌به‌چشم‌نمي‌ماهواره

خشکسالي‌مستلزز‌دسترسي‌منظم‌و‌دا ميي‌بيه‌اطلاعيات‌‌‌‌

منطقه‌مورد‌مطالعه‌است‌و‌در‌حا ‌حاضير‌ايين‌ويهگيي‌در‌‌‌‌

ب‌شده‌اسيت‌تيا‌‌‌اي‌وجود‌دارد.‌اين‌امر‌سب‌اطلاعات‌ماهواره

پوشيش‌گيياهي‌‌‌بيا‌اسيتواده‌از‌شياخص‌‌‌‌در‌مطالعه‌حاضير‌‌

مورد‌بررسي‌قرار‌برآورد‌خشکسالي‌براي‌ها‌دادهکارآيي‌اين‌

تا‌از‌طريق‌ا بات‌کارايي‌و‌قابليت‌اين‌شياخص‌بتيواا‌‌‌‌گيرد

‌.کردارزيابي‌خشکسالي‌ارا ه‌براي‌راه‌مناسب‌و‌دقيقي‌

 

 شناسي تحقيقروش. 2

اقليمي‌بارش‌استاندارد‌شده‌‌تحقيق‌از‌شاخصاين‌در‌

هاي‌پوشش‌گياهي‌استواده‌شده‌اسيت.‌سيپس‌‌‌‌و‌شاخص

هيا‌در‌اسيتاا‌و‌بيا‌توجيه‌بيه‌‌‌‌‌‌‌همبستگي‌بين‌اين‌شاخص

منظيور‌‌‌هاي‌مختلف‌مرتعيي‌سينجيده‌شيد.‌ابتيدا‌بيه‌‌‌‌‌‌تيپ

آمار‌بارندگي‌روزانيه‌و‌ماهانيه‌‌‌‌SPIبرآورد‌شاخص‌اقليمي‌

تا‌‌0222هواشناسي‌در‌استاا‌در‌دوره‌زماني‌‌هايايستگاه

بيراي‌‌آنگياه‌‌از‌سازماا‌هواشناسي‌کشور‌تهيه‌شد.‌‌0222

تصاوير‌سينجنده‌‌‌NDVIپوشش‌گياهي‌‌‌استخراج‌شاخص

MODISمتير‌بيراي‌بيازه‌زمياني‌‌‌‌‌‌052با‌قدرت‌توکييد‌‌‌

هياي‌فورييه‌تيا‌‌‌‌‌و‌در‌مياه‌‌مشابه‌بيا‌اطلاعيات‌هواشناسيي‌‌‌

آا‌تهييه‌گردييد.‌بيازه‌‌‌‌‌هاي‌رشد‌و‌قب ‌سپتامبر‌يعني‌ماه

هياي‌خشيد‌و‌تير‌‌‌‌‌زماني‌مورد‌مطالعه‌دربرگيرنيده‌سيا ‌‌

روز‌‌21اي‌‌است.‌فاصله‌زماني‌برداشيت‌اطلاعيات‌مياهواره‌‌‌

‌027سا ‌ميورد‌مطالعيه‌در‌مجميو ‌‌‌‌‌20است‌و‌در‌طو ‌

هياي‌فورييه‌تيا‌سيپتامبر ‌ميورد‌بررسيي‌قيرار‌‌‌‌‌‌‌‌‌تصوير‌)ماه

کيافي‌‌‌گرفت.‌اين‌تعداد‌آمار‌براي‌انجاز‌محاسبات‌آمياري‌

هاي‌بارنيدگي‌و‌تصياوير‌‌‌‌منظور‌بررسي‌آماري‌داده‌است.‌به

 ‌0222تييا‌‌0222اي‌از‌بييازه‌زميياني‌مشييتر ‌)‌‌ميياهواره

اي‌بيا‌قيدرت‌توکييد‌مکياني‌‌‌‌‌‌.‌تصاوير‌ماهوارهشداستواده‌

روز‌برداشت‌شده‌و‌شيام ‌‌‌21متر‌و‌در‌فاصله‌زماني‌‌052

شاخص‌گيياهي‌اسيت‌کيه‌همگيي‌بيه‌لحياظ‌‌‌‌‌‌‌‌0باند‌و‌‌2

تصيحي ‌‌ناسا‌‌سازمااتوسط‌سوري‌و‌هندسي‌خطاهاي‌اتم

رو‌نياز‌بيه‌انجياز‌تصيحيحات‌بير‌روي‌ايين‌‌‌‌‌‌‌اند.‌از‌اين‌شده

تصاوير‌نيست.‌اما‌از‌آنجا‌کيه‌کي ‌کشيور‌در‌پين ‌تصيوير‌‌‌‌‌‌

قرار‌دارد‌و‌اسيتاا‌اييلاز‌‌‌‌MODISاي‌از‌سنجنده‌‌ماهواره

،‌لازز‌اسيت‌تصياوير‌موزا ييد‌‌‌‌واقيع‌شود‌‌ميدر‌دو‌تصوير‌

اي‌بيا‌اسيتواده‌از‌‌‌‌شود.‌پس‌از‌موزا ييد‌تصياوير‌مياهواره‌‌‌

مرز‌اسيتاا‌اييلاز‌جيدا‌و‌در‌‌‌‌‌2:052222نقشه‌توپوگرافي‌

گيوا‌‌‌سيستم‌مختصات‌جغرافيايي‌به‌صيورت‌نقشيه‌پليي‌‌‌

داراي‌‌MODISسينجنده‌‌آماده‌گرديد.‌از‌آنجا‌که‌تصاوير‌

تم‌هسييتند،‌سيسيي‌‌2سيسييتم‌مختصييات‌سينوسييو يدا ‌‌

مختصات‌آنها‌به‌جغرافيايي‌تغيير‌داده‌شيد‌تيا‌همخيواني‌‌‌‌

ترتيب‌امکياا‌‌‌لازز‌با‌نقشه‌استاا‌وجود‌داشته‌باشد.‌بدين

ها‌در‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌فيراهم‌شيد.‌‌‌‌استخراج‌شاخص

هاي‌گيياهي‌ميورد‌‌‌‌منظور‌جدا‌کردا‌مرز‌تيپ‌همچنين‌به

تهييه‌شيده‌توسيط‌‌‌‌‌نظر‌از‌نقشه‌پوشيش‌گيياهي‌اسيتاا‌‌‌

اسيتواده‌شيد.‌از‌‌‌‌هيا،‌مراتيع‌و‌آبخييزداري‌‌‌سازماا‌جنگ 

آنجايي‌که‌در‌طرح‌ارزيابي‌مراتيع‌منياطق‌مختليف‌آب‌و‌‌‌‌

 
1
 Sinusoidal 
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‌ي‌انتخيياب‌شييدههييا‌هيير‌سيياله‌در‌سييايتهييوايي‌کشييور،‌

پوشيش‌‌‌:فاکتورهاي‌مربوط‌بيه‌پوشيش‌و‌خيا ‌از‌قبيي ‌‌‌‌

تاجي،‌تراکم،‌تولييد،‌زادآوري‌و‌پوشيش‌سيط ‌خيا ‌در‌‌‌‌‌

پيلات‌‌‌12و‌‌زماا‌آمادگي‌مرتع‌در‌طو ‌چهيار‌ترانسيکت‌‌

طيي‌‌‌آوري‌شيده‌‌اطلاعات‌جميع‌از‌‌ه‌است،گيري‌شد‌اندازه

در‌استاا‌ايلاز،‌اطلاعيات‌مربيوط‌بيه‌پوشيش‌‌‌‌‌‌هشت‌سا 

سايت‌نقش‌منطقه‌‌نظر‌به‌اينکه‌هر‌تاجي‌بکار‌گرفته‌شد.

تيواا‌‌‌کنيد‌بيه‌سيهولت‌ميي‌‌‌‌‌کليد‌را‌براي‌هر‌تيپ‌اجرا‌مي

اد.‌هاي‌مربوط‌به‌آنها‌تعميم‌د‌ها‌را‌به‌تيپ‌اطلاعات‌سايت

‌پن بنابراين‌با‌استواده‌از‌نقشه‌پوشش‌گياهي‌استاا،‌مرز‌

.‌در‌واقيع‌‌ 2)شيک ‌‌شد‌سايت ‌مشخص‌و‌جدا‌‌پن تيپ‌)

گوني‌مجزا‌با‌هد ‌استخراج‌شاخص‌مرتبط‌‌نقشه‌پلي‌پن 

با‌محدوده‌هر‌تيپ‌آماده‌شد.‌سيسيتم‌مختصيات‌تميامي‌‌‌‌

هاي‌تهيه‌شده‌يکسياا‌در‌نظير‌گرفتيه‌شيده‌اسيت.‌‌‌‌‌‌‌نقشه

ها‌توسط‌‌کليه‌مراح ‌پردازش‌تصاوير‌و‌جداکردا‌شاخص

هياي‌ميرز‌اسيتاا‌و‌تييپ‌‌‌‌‌‌تهييه‌نقشيه‌‌و‌‌ENVIافيزار‌‌‌نرز

منظيور‌‌‌بيه‌‌.شيد‌انجياز‌‌‌‌ArcMapافيزار‌‌نرزگياهي‌توسط‌

‌محاسيبه‌بررسي‌همبستگي‌و‌همچنين‌روابط‌رگرسيوا‌و‌

ريشيه‌مييانگين‌‌‌‌:معيارهاي‌سنجش‌نکويي‌بيرازش‌شيام ‌‌

افيزار‌‌‌از‌نيرز‌‌0و‌مييانگين‌قيدر‌مطليق‌خطيا‌‌‌‌‌2مربعات‌خطا

‌2جيييدو ‌اسيييتواده‌شيييد.‌‌Excelو‌‌minitabآمييياري‌

هاي‌مرتعي‌انتخاب‌شده‌در‌استاا‌را‌نشاا‌‌مشخصات‌تيپ

‌دهد.‌مي

هاي‌مرتعيي‌منتخيب‌در‌اسيتاا‌‌‌‌پراکنش‌تيپ‌2شک ‌

‌دهد.ايلاز‌را‌نشاا‌مي

 NDVIشاخص 

NDVIشاخص‌تواضلي‌نرما ‌شده‌گياهياا ‌اوليين‌‌‌‌(

معرفيي‌‌‌2370و‌همکيارانش‌در‌سيا ‌‌‌‌ Rouseبار‌توسيط‌

شد.‌اين‌شاخص‌بر‌اسياس‌نسيبت‌بانيدي‌بيين‌بانيدهاي‌‌‌‌‌‌

گردد‌و‌دامنه‌تغيييرات‌آا‌‌‌مادوا‌قرمز‌و‌قرمز‌محاسبه‌مي

بين‌يد‌و‌منوي‌يد‌است.‌فرمو ‌عميومي‌ايين‌شياخص‌‌‌‌

 
1
 Root Mean Square Error 

2
 Mean Absolute Error 

‌زير‌است.صورت‌‌به

nir  2معادله‌) red

nir red
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NDVI

P P





‌

تيرين‌شياخص‌‌‌‌معيرو ‌تيرين‌و‌‌‌کياربردي‌‌اين‌شاخص

پوشش‌گياهي‌است‌کيه‌در‌مطالعيات‌مختليف‌در‌زمينيه‌‌‌‌‌

بيراي‌اوليين‌‌‌‌پوشش‌گياهي‌بکار‌رفته‌است،‌اين‌محققيين‌

بيييار‌بييير‌مبنييياي‌رفتيييار‌گيييياه‌در‌انعکييياس‌طييييف‌‌‌‌

عنيواا‌شياخص‌‌‌‌را‌بيه‌‌NDVIالکترومغناطيسي،‌شياخص‌‌

‌.[25،05]سلامت‌و‌تراکم‌پوشش‌گياهي‌پيشنهاد‌کردنيد‌‌

به‌دلي ‌ارتباط‌نزدييد‌بيين‌وضيعيت‌پوشيش‌گيياهي‌و‌‌‌‌‌‌

هياي‌اصيلي‌‌‌رطوبت‌در‌دسترس‌خا ‌که‌يکيي‌از‌معير ‌‌

طور‌وسيع‌در‌مطالعيات‌‌‌به‌NDVIپايش‌خشکسالي‌است،‌

 .[23،27،22،0]خشکي‌مورد‌استواده‌قرار‌گرفته‌است‌

 SPIشاخص 

هاي‌متعددي‌بيراي‌ارزييابي‌خشکسيالي‌بکيار‌‌‌‌‌‌شاخص

‌استانداردشيده‌‌شياخص‌‌نهيا،‌در‌بيين‌آ‌شوند‌کيه‌‌‌برده‌مي

اي‌خشکسيالي‌و‌مطالعيات‌‌‌‌ ‌در‌تحلي ‌منطقهSPI)‌بارش

تر‌بيوده‌‌‌اي‌مياا‌مناطق‌مختلف‌متداو ‌تطبيقي‌و‌مقايسه

و‌قابليت‌بالاي‌آا‌در‌بسياري‌از‌مطالعات‌نشاا‌داده‌شده‌

يکي‌از‌بهترين‌و‌جيامعترين‌و‌‌‌SPI.‌شاخص‌[21،7]است‌

هياي‌مطالعيه‌خشکسيالي‌و‌‌‌‌‌ترين‌روش‌در‌عين‌حا ‌ساده

اين‌شياخص‌‌‌.گردد‌ترسالي‌و‌خصوصيات‌آنها‌محسوب‌مي

کي‌و‌بر‌اساس‌احتميا ‌بيارش‌‌‌‌توسط‌مد‌2330در‌سا ‌

براي‌هر‌بازه‌زماني‌ارا ه‌شده‌اسيت.‌از‌ايين‌جهيت‌بيراي‌‌‌‌‌

کسيالي‌را‌‌هاي‌مختلف‌قاب ‌محاسبه‌است‌و‌ا رات‌خش‌بازه

بر‌منابع‌آب‌قاب ‌دسترس‌در‌بيازه‌زمياني‌محاسيبه‌شيده‌‌‌‌‌

-بعد‌اسيت،‌ميي‌‌‌دهد.‌از‌آنجا‌که‌اين‌شاخص‌بي‌نشاا‌مي

تواا‌بيه‌کميد‌آا‌اطلاعيات‌منياطق‌مختليف‌را‌بيا‌هيم‌‌‌‌‌‌‌‌

هاي‌گستره‌خشکسالي‌را‌با‌دقت‌بيشيتري‌‌مقايسه‌و‌نقشه

‌.‌رابطه‌اين‌شاخص‌به‌صورت‌زير‌است:[2]توليد‌کرد‌

,‌ 0معادله‌)

,

j k j

j k

j

P P
SPI

P





‌
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بيراي‌‌‌DIPافيزار‌‌‌منظور‌سهولت‌در‌محاسبات‌از‌نرز‌به

محاسييبه‌شيياخص‌بييارش‌اسييتاندارد‌شييده‌اسييتواده‌شييد.‌

بنيدي‌شيرايط‌نرميا ،‌تير‌و‌خشيد‌‌‌‌‌‌‌همچنين‌براي‌طبقه

هياي‌‌‌در‌دوره‌SPIکار‌رفت.‌محاسبه‌ه‌ب‌0اطلاعات‌جدو ‌

و‌‌مدت‌)سيه‌ماهيه،‌شيش‌ماهيه‌و‌نيه‌ماهيه ‌‌‌‌‌‌‌زماني‌کوتاه

هياي‌‌‌ماهيه ‌انجياز‌شيد.‌سيري‌‌‌‌‌02و‌‌20‌،28ميدت‌)‌‌بلند

هاي‌کشياورزي‌و‌‌‌مدت‌براي‌بررسي‌خشکسالي‌زماني‌کوتاه

هيياي‌‌هيياي‌بلندمييدت‌بييراي‌بررسييي‌خشکسييالي‌‌‌سييري

‌.[22]هيدرولوژيکي‌کاربرد‌دارند‌

 

 هاي گياهي مورد مطالعه در استان . موقعيت تيپ1شکل

‌

 هاي مرتعي مورد مطالعه در استان ایلام مشخصات تيپ .1جدول 

 نام تيپ
ارتفاع  

(m) 

مساحت 

(ha) 

 بارندگي

(mm) 
 تيپ گياهي

‌‌282‌1/7852‌012‌Stipa capensis- Plantago ovataآبخواا

‌‌052‌2/3022‌000‌Stipa capensis- Plantago ovataمهراا

‌‌122‌2023‌282‌Stipa capensis- Traxacum syriacum - Plantago ovataپاتخت

‌‌2272‌2/7320‌750‌Aegilops crassa -Hordeum bulbusum - Carthamus lanathusسراب‌ايواا

‌‌2572‌1/175‌102‌Trachynia distachya - Bromus tectorum - Taeniaterum crinitumپشت‌مله
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 SPIهاي خشکسالي و ترسالي بر اساس شاخص  بندي دوره طبقه  .2جدول

‌و‌بيشتر‌‌0ترسالي‌بسيار‌شديد

‌33/2تا‌‌‌5/2خيلي‌مرطوب

‌23/2تا‌‌‌2ترسالي‌متوسط

‌33/2تا‌‌-‌33/2تقريبا‌نرما 

‌-23/2تا‌‌-‌2خشکسالي‌متوسط

‌-33/2تا‌‌-‌5/2خشکسالي‌شديد

‌و‌کمتر‌-‌2خشکسالي‌بسيار‌شديد

‌

هياي‌گيياهي،‌شياخص‌‌‌‌‌براي‌بررسيي‌کيارايي‌شياخص‌‌‌

روزه‌محاسيبه‌و‌امکياا‌‌‌‌21هياي‌‌‌بيراي‌دوره‌‌SPIاقليمي‌

هياي‌گيياهي‌و‌اقليميي‌‌‌‌‌بررسي‌همبسيتگي‌بيين‌شياخص‌‌‌

فراهم‌شد.‌پس‌از‌جيداکردا‌ميرز‌اسيتاا‌از‌کي ‌تصيوير‌‌‌‌‌‌

از‌‌NDVIمربوطه،‌اقيداز‌بيه‌اسيتخراج‌مقيادير‌شياخص‌‌‌‌‌‌

باند‌مورد‌استواده‌قيرار‌‌‌027تصاوير‌گرديد‌که‌در‌مجمو ‌

گرفت.‌تعداد‌زياد‌باندها‌به‌نزديکي‌فاصله‌زمياا‌برداشيت‌‌‌

‌‌گردد.‌پيس‌از‌اسيتخراج‌شياخص‌‌‌‌روز ‌برمي‌21اطلاعات‌)

افيزار‌رويهيم‌‌‌‌منظور‌سهولت‌کار‌تمامي‌باندها‌توسط‌نرز‌به

قرار‌گرفت،‌که‌اين‌پردازش‌امکاا‌جدا‌کردا‌مقيادير‌هير‌‌‌

هاي‌منتخب‌را‌تسريع‌بخشيد.‌‌اخص‌براي‌محدوده‌تيپش

ها‌و‌روابط‌بين‌آنها‌براي‌هير‌‌‌ابتدا،‌پيش‌از‌بررسي‌شاخص

گييياهي‌و‌‌‌تيييپ‌گييياهي،‌اطلاعييات‌مربييوط‌بييه‌شيياخص‌

همچنييين‌شيياخص‌اقليمييي‌بييا‌توجييه‌بييه‌نييو ‌ايسييتگاه‌‌

هواشناسي‌براي‌ک ‌استاا‌اسيتخراج‌و‌محاسيبه‌گردييد.‌‌‌‌

هياي‌‌‌تييپ‌بيراي‌‌‌تياجي‌پوشش‌سپس‌اطلاعات‌مربوط‌به‌

اسيتخراج‌و‌‌از‌اطلاعات‌حاص ‌از‌طرح‌ملي‌ارزيابي‌گياهي‌

هياي‌‌‌مورد‌بررسي‌قرار‌گرفت.‌نظير‌بيه‌پيراکنش‌ايسيتگاه‌‌‌‌

محاسييبه‌بييراي‌هواشناسييي‌در‌منيياطق‌مختلييف‌اسييتاا،‌

هيا‌‌‌ايسيتگاه‌از‌ميانگين‌بارش‌ماهانيه‌‌‌SPIشاخص‌اقليمي‌

‌ها‌استواده‌شد.‌سنجي‌همتراز‌تيپ‌باراا

 

 نتايج. 3
هاي‌مرتعي‌نشاا‌در‌تيپ‌SPIمحاسبه‌سالانه‌شاخص‌

هاي‌مرتعيي‌در‌شيرايط‌‌‌‌کليه‌تيپ‌0222داد‌که‌طي‌سا ‌

ها‌بطور‌متوسط‌در‌‌خشکسالي‌شديد‌قرار‌دارند.‌ساير‌سا 

انيد.‌بيشيترين‌وقيو ‌ترسيالي‌در‌سيا ‌‌‌‌‌‌‌شرايط‌نرما ‌بوده

تغييييرات‌شيياخص‌‌0اسييت.‌شييک ‌‌مشيياهده‌شييده‌0221

هياي‌مرتعيي‌ميورد‌مطالعيه‌‌‌‌‌پخشکسالي‌اقليمي‌را‌در‌تي

‌دهد.نشاا‌مي

شاخص‌اقليميي‌‌با‌‌NDVIبررسي‌بين‌مقادير‌شاخص‌

SPIدر‌بييازه‌زميياني‌مختلييف‌نشيياا‌داد‌کييه‌بيشييترين‌‌‌‌

هياي‌پوشيش‌‌‌‌همبستگي‌در‌سط ‌يد‌درصد‌بين‌شاخص

سه‌ماهه‌و‌دوازده‌ماهه‌و‌در‌سيط ‌پين ‌و‌‌‌‌SPIگياهي‌با‌

شييش‌ماهييه‌مشيياهده‌شييده‌اسييت.‌‌SPIيييد‌درصييد‌بييا‌

کيه‌کمتيرين‌همبسيتگي‌بيين‌شياخص‌پوشيش‌‌‌‌‌‌‌‌طوري‌به

مقيادير‌‌ماهه‌است.‌‌28مربوط‌به‌بازه‌زماني‌‌SPIگياهي‌و‌

پوشش‌گيياهي‌و‌اقليميي‌در‌‌‌‌‌هايهمبستگي‌بين‌شاخص

‌آورده‌شده‌است.‌0جدو ‌

در‌بازه‌زمياني‌‌‌NDVIدر‌ادامه‌روند‌تغييرات‌شاخص‌

مقادير‌محاسبه‌‌0شک ‌‌فت.روزه‌مورد‌بررسي‌قرار‌گر‌21

هاي‌منتخيب‌اسيتاا‌‌‌شده‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌در‌تيپ

هاي‌فوريه‌تا‌‌در‌ماه‌0227تا‌‌0222هاي‌‌ايلاز‌را‌طي‌سا 

مشياهده‌‌‌0دهد.‌همانطور‌که‌در‌شيک ‌‌‌سپتامبر‌نشاا‌مي

هاي‌‌در‌ماه‌NDVIشود‌مقادير‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌‌مي

اسيت.‌‌انتهاي‌فص ‌رشد‌و‌پس‌از‌آا‌بشدت‌کاهش‌يافته‌

سيالانه‌‌‌SPIنکته‌ديگر‌آا‌که‌با‌توجه‌به‌محاسبه‌شاخص‌

بنييدي‌در‌طبقييه‌‌‌در‌طبقييه‌0221و‌‌0222هيياي‌‌سييا 

اند‌کيه‌ايين‌‌‌‌خشکسالي‌شديد‌و‌ترسالي‌متوسط‌واقع‌شده

بييه‌وضييوح‌مشيياهده‌‌NDVIمسييئله‌در‌نوسيياا‌مقييادير‌

 .گردد‌مي
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‌

  2222تا  2222هاي  در هر تيپ طي سال SPIمقادیر سالانه شاخص  .2شکل 

‌

 2222تا  2222هاي  منتخب سال هاي مرتعيتيپدر  SPI  و NDVIهاي  ضریب همبستگي بين شاخص .3جدول 

 SPI 3 SPI 6 SPI 9 SPI 12 SPI 18 SPI 24 نام تيپ

 -ns **‌17/2 ns **‌21/2 ‌01/2* ‌51/2**‌آبخواا

 ns **‌50/2 ‌07/2** ‌02/2* ‌03/2* ‌55/2**‌مهراا

 ns ns ‌12/2** ‌02/2* ‌52/2** ‌57/2**‌پاتخت

 -ns ns ns **‌53/2 ‌52/2** ‌12/2**‌سراب‌ايواا

 ns **‌07/2 **‌51/2 **‌50/2 ‌21/2** ‌58/2**‌پشت‌مله

‌:‌در‌سط ‌پن ‌درصد‌*:‌در‌سط ‌يد‌درصد‌‌‌‌**

‌

‌

 )ماه فوریه تا سپتامبر( 2222تا  2222هاي  طي سال روزه، در هر تيپشانزده  NDVIمقادیر  .3شکل 
‌
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تيياج‌پوشييش‌‌‌و‌NDVIشيياخص‌‌بييينهمبسييتگي‌

هيا‌‌هاي‌مرتعي‌با‌در‌نظر‌گيرفتن‌فيرز‌رويشيي‌گونيه‌‌‌‌‎گونه

هياي‌آبخيواا،‌‌‌تييپ‌‌نتاي ‌حاصي ‌از‌بررسيي‌‌.‌شدبررسي‌

گندمياا،‌تييپ‌‌‌-برگاا‌پهنمهراا‌و‌پاتخت‌با‌فرز‌رويشي‌

برگاا‌و‌تيپ‌پشت‌مليه‌بيا‌‌‌‌سراب‌ايواا‌با‌فرز‌رويشي‌پهن

برگاا‌نشياا‌داد‌کيه‌شياخص‌‌‌‌پهن‌-فرز‌رويشي‌گندمياا

NDVIپيس‌از‌آا‌بيا‌‌‌يکسياله‌و‌‌برگاا‌و‌پهنبا‌گندمياا‌‌

برگاا‌چندساله‌در‌سط ‌پن ‌درصد‌همبسيتگي‌دارد.‌‌پهن

اخص‌بيشيترين‌مييزاا‌همبسيتگي‌بيين‌شي‌‌‌‌‌کيه‌‌‌نحيوي‌‌به

اي‌در‌سط ‌ييد‌درصيد‌‌‌پوشش‌گياهي‌و‌فرز‌رويشي‌بوته

نتياي ‌‌مشياهده‌شيده‌اسيت.‌‌‌‌‌پشيت‌مليه‌‌ ‌در‌تيپ‌33/2)

نشاا‌داد‌کيه‌همبسيتگي‌قيوي‌بيين‌‌‌‌‌‌2مندرج‌در‌جدو ‌

هاي‌مرتعيي‌‌و‌گندمياا‌چندساله‌در‌تيپ‌NDVIشاخص‌

‌مورد‌مطالعه‌وجود‌ندارد.

 هاي مرتعي فرم رویشي گونه  و NDVI  ضریب همبستگي بين شاخص .4جدول 

برگاا‌چندساله‌پهن ناز‌تيپ برگاا‌يکساله‌پهن  اي‌بوته گندمياا‌يکساله گندمياا‌چندساله   

‌‌80/2*‌22/2 -‌‌85/2* -‌آبخواا

 ‌15/2‌07/2* - ‌38/2‌50/2*‌مهراا

‌78/2‌22/2‌25/2‌23/2*‌‌25/2پاتخت  

‌20/2سراب‌ايواا  *‌13/2‌58/2  *‌70/2‌11/2 

 ‌33/2**‌‌88/2* - ‌30/2‌22/2*‌پشت‌مله

‌:‌در‌سط ‌پن ‌درصد‌*:‌در‌سط ‌يد‌درصد‌‌‌‌‌**

‌

نظر‌به‌همبستگي‌بين‌شياخص‌خشکسيالي‌اقليميي‌و‌‌‌‌

پوشش‌گياهي‌در‌بازه‌زماني‌سه‌ماهه‌به‌بررسي‌تغيييرات‌‌

نشياا‌‌‌پرداخته‌شد.‌نتاي ‌اين‌دو‌شاخص‌در‌بازه‌سه‌ماهه

مربيوط‌بيه‌سيه‌ماهيه‌‌‌‌‌‌هيا‌که‌بيشترين‌مقادير‌شاخص‌داد

تير ‌است‌و‌پيس‌از‌آا‌از‌ارزش‌‌‌-فص ‌رويش‌)ارديبهشت

منظيور‌نشياا‌دادا‌‌‌‌عددي‌شاخص‌کاسته‌شده‌اسيت.‌بيه‌‌

سيالانه‌‌‌SPIمقيادير‌‌سيا ‌از‌‌هر‌تر‌روند‌تغييرات‌در‌‌واض 

ط‌بارنيدگي‌‌)دوازده‌ماهه ‌استواده‌شد.‌بدين‌منظور‌متوس

هياي‌ميورد‌مطالعيه‌‌‌‌‌هاي‌مرتبط‌به‌تيپ‌ماهانه‌در‌ايستگاه

هيا‌‌‌محاسبه‌و‌بر‌اساس‌متوسط‌بارنيدگي‌ماهانيه‌ايسيتگاه‌‌‌

محاسبه‌گرديد.‌نتاي ‌نشاا‌داد،‌با‌توجه‌بيه‌‌‌SPIشاخص‌

در‌دوره‌زماني‌دوازده‌ماهه‌بيه‌سيمت‌‌‌‌SPIافزايش‌مقدار‌

نيز‌افزايش‌يافته‌است‌و‌اين‌بيدين‌‌‌NDVIمثبت،‌مقادير‌

موهوز‌است‌که‌بيا‌تغييير‌مييزاا‌بارنيدگي‌و‌تغييير‌رونيد‌‌‌‌‌‌‌

اقليمي‌به‌سمت‌نرما ‌يا‌ترسالي‌در‌مقايسه‌با‌سيا ‌قبي ‌‌‌

از‌آا‌مقادير‌شاخص‌پوشش‌گيياهي‌نييز‌افيزايش‌نشياا‌‌‌‌‌

هيا‌در‌‌‌نمودار‌متوسط‌مقيادير‌شياخص‌‌‌2داده‌است.‌شک ‌

بررسيي‌‌العيه‌اسيت.‌‌‌هاي‌مرتعي‌مورد‌مطهر‌سا ‌در‌تيپ

هاي‌مرتعي‌با‌در‌نظر‌داشتن‌وضيعيت‌اقليميي‌نشياا‌‌‌‌تيپ

خشيد،‌‌‌دهد‌که‌تيپ‌آبخواا‌و‌مهيراا‌در‌اقلييم‌نيميه‌‌‌مي

تيييپ‌سييراب‌ايييواا،‌پاتخييت‌و‌پشييت‌ملييه‌در‌اقليييم‌‌‌‌‌‌

هياي‌‌در‌ضمن‌بيه‌لحياظ‌گونيه‌‌‌اند.‌مرطوب‌واقع‌شده‌نيمه

غالب‌و‌فرز‌رويشي‌نيز‌بيا‌هيم‌متوياوت‌هسيتند.‌ايين‌دو‌‌‌‌‌‌

سبب‌شده‌است‌تا‌تغييرات‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌مسئله‌

‌يهيا‌‌نوسااهاي‌مورد‌مطالعه‌کاملا‌متواوت‌باشد.‌در‌تيپ

در‌تيپ‌مرتعيي‌آبخيواا‌و‌مهيراا‌‌‌‌‌NDVIمقادير‌شاخص‌

ري‌برخودار‌است.‌تها‌از‌شدت‌بيشدر‌مقايسه‌با‌ساير‌تيپ

‌-برگياا‌‌نظر‌به‌اينکه‌فيرز‌رويشيي‌در‌ايين‌دو‌تييپ‌پهين‌‌‌‌‌

بيير‌اسيياس‌ليسييت‌فلورسييتيد‌آنهييا‌‌‌‌گنييدمياا‌اسييت‌و

برگياا‌يکسياله‌بيشيترين‌ح يور‌را‌در‌تييپ‌دارنيد،‌‌‌‌‌‌‌‎پهن

بيوده‌و‌‌مؤ ر‌کاهش‌ميزاا‌بارندگي‌بشدت‌بر‌رشد‌گياهاا‌

ي‌سبب‌تغيير‌ميزاا‌بازتاب‌نيور‌‌کاهش‌رشد‌پوشش‌گياه

گردد.‌همين‌امر‌بير‌مقيادير‌شياخص‌پوشيش‌گيياهي‌‌‌‌‌‌‌مي

تخيت‌و‌پشيت‌‌‌هاي‌سراب‌ايواا،‌پا‌است.‌در‌تيپتأ يرگذار‌

مله‌نظر‌به‌بالاتر‌بودا‌متوسط‌بارندگي‌در‌مقايسيه‌بيا‌دو‌‌‌

تيييپ‌ديگيير‌گياهيياا‌شييرايط‌اقليمييي‌بهتييري‌را‌تجربييه‌‌‌
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اينهمييه‌آسييتانه‌حساسيييت‌آنهييا‌بييه‌وقييو ‌کننييد.‌بييا‌‌مييي

تير‌اسيت.‌‌‌خشد‌پايين‌خشکسالي‌در‌مقايسه‌با‌اقليم‌نيمه

ها‌سيبب‌شيده‌اسيت‌تيا‌‌‌‌‌ايدر‌تيپ‌پشت‌مله‌ح ور‌بوته

کمتيري‌در‌‌تأ ير‌ميزاا‌بارش‌و‌وقو ‌خشکسالي‌‌تغييرات

‌نشاا‌دهد.‌NDVIمقادير‌شاخص‌

‌

 2222تا  2222هاي مرتعي در بازه زماني  در تيپ SPIو  NDVIنمودار تغييرات متوسط شاخص  .4شکل 

‌
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مطالعيه‌در‌جسيتجوي‌راهکياري‌بيراي‌‌‌‌‌اين‌از‌آنجا‌که‌

بينيي‌‌‌منظور‌تحلي ‌و‌پييش‌‌به‌NDVIجايگزيني‌شاخص‌

منظور‌دسيتيابي‌بيه‌ايين‌هيد ‌بيين‌‌‌‌‌‌‌خشکسالي‌است.‌به

‌بييا‌توجييه‌بييههييا‌در‌هيير‌تيييپ‌‌تغييييرات‌مقييادير‌شيياخص

بيازه‌‌‌هيا‌رابطيه‌رگرسييوني‌بيراي‌‌‌‌همبستگي‌بين‌شاخص

‌.‌نتاي ‌نشياا‌شدمحاسبه‌ماهه‌‌02و‌20زماني‌سه،‌شش،‌

ماهيه‌و‌‌‌02تشخيص‌در‌باز‌زماني‌بالاترين‌ضريب‌داد‌که‌

جدو ‌همانطور‌که‌در‌در‌تيپ‌آبخواا‌مشاهده‌شده‌است.‌

Rضييريب‌تشييخيص‌)مشييخص‌اسييت‌‌5
هييا‌از‌‌در‌تيييپ‌ 2

مقايسيه‌‌‌.کنيد‌‌ميي‌تغييير‌‌‌1/70حيداکثر‌‌تا‌‌0/22حداق ‌

هيا‌‌هاي‌رگرسيوني‌در‌بيازه‌زمياني‌مختليف‌در‌تييپ‌‌‌‌مد 

مهراا‌و‌پاتخت‌بيانگر‌اين‌مطلب‌است‌که‌در‌تيپ‌مرتعي‌

مد ‌در‌بازه‌زماني‌سه‌ماهه،‌در‌تيپ‌آبخواا،‌سراب‌ايواا‌

Rماهه‌مقيدار‌‌‌02و‌پشت‌مله‌در‌بازه‌زماني‌
در‌مقايسيه‌‌‌2

 هاي‌زماني‌بالاتر‌است.با‌ساير‌بازه

 مرتعي مورد مطالعههاي  در تيپ NDVIو  SPIهاي  روابط رگرسيوني بين شاخص .5جدول 

پ
تي

‌

‌Rزماا
2

پ‌مد ‌رگرسيوا 
تي

‌

‌Rزماا
2

‌مد ‌رگرسيوا 

اا
خو
آب

‌

 ‌2/02‌SPI=-1.6 +44.6 NDVIسه‌ماهه

اا
هر
م

 

 ‌13‌SPI= 0.025 +0.85 NDVIسه‌ماهه

 ‌2/01‌SPI= - 4.65 + 191 NDVIشش‌ماهه ‌5/02‌SPI= - 4.84 +119 NDVIشش‌ماهه

 ‌5/02‌SPI= - 4.61 + 212 NDVIماهه‌‌22‌SPI= - 8.06 +197 NDVI 20ماهه‌20

 ‌2/50‌SPI= - 12.4 + 578 NDVIماهه‌‌1/70‌SPI= - 10.6 +313 NDVI 02ماهه‌02

ت
تخ
پا

‌

 ‌2/75‌SPI= 0.013 +0.89 NDVIسه‌ماهه

اا
يو
ب‌ا
سرا

‌

 ‌02‌SPI=0.35 - 2.8 NDVIسه‌ماهه

 SPI= -0.82 +16.9 NDVI 2/02 شش‌ماهه ‌2/00‌SPI= -5.19 +303 NDVIشش‌ماهه

 SPI= -3.96 – 226 NDVI 7/20 ماهه‌‌3/52‌SPI= -9.51 +552 NDVI 20ماهه‌20

 SPI= -12 – 679 NDVI 5/05 ماهه‌‌1/28‌SPI= -15 +865 NDVI 02ماهه‌02

له
ت‌م

پش
‌

 ‌0/10‌SPI=0.058 + 0.8 NDVIسه‌ماهه

له
ت‌م

پش
 

 ‌0/22‌SPI= 0.96 - 64 NDVIماهه‌20

 ‌1/12‌SPI= 23.2 - 1696 NDVIماهه‌‌2/02‌SPI= -2.03 + 144 NDVI 02شش‌ماهه

‌

آميده‌از‌‌‌هياي‌بدسيت‌‌صيحت‌ميد ‌‌‌منظيور‌بررسيي‌‌‌به

اسيتواده‌‌‌0228-0222هاي‌هواشناسي‌در‌بازه‌زماني‌‌داده

محاسيبه‌و‌بيا‌‌‌‌SPIبا‌توجه‌به‌ميزاا‌بيارش‌شياخص‌‌‌‌شد،

در‌همييين‌بييازه‌زميياني‌‌NDVIداشييتن‌مقييادير‌شيياخص‌

ها‌محاسيبه‌گردييد.‌‌‌شاخص‌خشکسالي‌نيز‌از‌طريق‌مد 

از‌مقايسه‌مقادير‌برآورد‌شده‌توسط‌مد ‌و‌مقادير‌واقعي،‌

هاي‌آماري‌جيذر‌مييانگين‌مربعيات‌خطيا‌‌‌‌‌شاخصطريق‌‌

(RMSE‌ طا‌‌)و‌ميانگين‌قدر‌مطلق‌خMAE‌ نشاا‌داد‌

مد ‌در‌بازه‌زماني‌سه‌و‌شش‌ماهه‌در‌مقايسه‌با‌ساير‌که‌

ها‌از‌صحت‌بالاتري‌برخوردار‌است،‌زيرا‌هرچه‌مقيادير‌‌بازه

هاي‌آمياري‌محاسيبه‌شيده‌کمتير‌باشيد،‌بييانگر‌‌‌‌‌‌‌شاخص

عملکرد‌بهتر‌مد ‌است.‌نتاي ‌حاصي ‌از‌مقايسيه‌مقيادير‌‌‌‌

نتياي ‌‌‌درج‌شيده‌اسيت.‌‌‌1جدو ‌واقعي‌و‌برآورد‌شده‌در‌

هياي‌‌‌دهد‌که‌در‌صورت‌فقيداا‌داده‌بدست‌آمده‌نشاا‌مي

بيني‌شرايط‌‌براي‌پيش‌NDVIتواا‌از‌مقادير‌‌بارندگي‌مي

‌.کردلحاظ‌وقو ‌خشکسالي‌استواده‌اقليمي‌به‌
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 مقادیر حاصل از داده هاي واقعي و برآورد شده. 6جدول 

‌ماهه‌02 ماهه‌20 ماهه‌1 ماهه‌‌0پارامتر تيپ‌

 آبخواا
RMSE 20/2 21/2 23/0 0/2‌

MAE 82/2 01/2 87/2 0/2‌

 مهراا
RMSE 20/2 05/2 02/2 2/0‌

MAE 3/2 27/2 2/2 0‌

 پاتخت‌
RMSE 20/2 2/2‌22/2 35/2‌

MAE 3/2 30/2‌00/2 32/2‌

 سراب‌ايواا
RMSE 22/2 31/2‌0/8 0/3‌

MAE 88/2 82/2‌2/8 3‌

‌پشت‌مله
RMSE 20/2 30/2‌0/0 0‌

MAE 82/2 73/2‌2/0 8/2‌

 

 گيري نتيجهبحث و . 4
منظور‌ارزيابي‌دقييق‌از‌رخيداد،‌گسيترش‌و‌شيدت‌‌‌‌‌‌به

تصور‌صحيحي‌از‌توزييع‌مکياني‌و‌زمياني‌‌‌‌‌دخشکسالي‌باي

پارامترهاي‌هواشناسي،‌هيدرولوژيکي‌و‌متغيرهاي‌سطحي‌

لازز‌در‌اييين‌توانمنيدي‌‌داشيت.‌مشياهدات‌ف ييايي‌داراي‌‌‌

.‌بدين‌صورت‌که‌از‌طريق‌دريافت‌اطلاعيات‌‌هستندزمينه‌

با‌قدرت‌توکيد‌مکاني‌و‌زماني‌در‌سط ‌وسيعي‌از‌زميين‌‌

عيي،‌امکياا‌پيايش‌رونيد‌‌‌‌‌و‌به‌صورت‌نزديد‌به‌زمياا‌واق‌

ها‌بيا‌اسيتواده‌از‌تکنوليوژي‌سينجش‌از‌دور‌را‌‌‌‌‌‌خشکسالي

ور‌ارا يه‌ييد‌‌‌ظي‌من‌به‌اين‌دلي ‌و‌به .[20]کنند‌‌ميفراهم‌

اسيتواده‌شيد‌تيا‌بيدين‌‌‌‌‌‌NDVIشاخص‌معتبر‌از‌شاخص‌

وسيله‌بتواا‌در‌صيورت‌ليزوز‌ايين‌شياخص‌را‌جيايگرين‌‌‌‌‌‌

کيه‌خشکسيالي‌‌‌‌نتاي ‌نشياا‌داد‌.‌کردهاي‌اقليمي‌‌شاخص

ها‌رخ‌داده‌و‌در‌مقايسه‌با‌ساير‌سا ‌0222شديد‌در‌سا ‌

شيده‌‌‌NDVIهمين‌امر‌سبب‌کاهش‌قاب ‌توجه‌شاخص‌

اين‌در‌حالي‌است‌کيه‌بيا‌افيزايش‌مييزاا‌بيارش‌و‌‌‌‌‌‌‌است.

،‌شاخص‌پوشش‌گياهي‌طيي‌‌0221بهبود‌شرايط‌در‌سا ‌

در‌بهترين‌وضعيت‌خود‌بيوده‌‌‌0227ويهه‌‌بهو‌‌0221سا ‌

يياهي‌بييانگر‌ايين‌مطليب‌‌‌‌‌است.‌بررسي‌شاخص‌پوشش‌گ

شياخص‌در‌‌‌مقيادير‌‌ي‌ميورد‌مطالعيه‌‌هيا‌‌در‌سا ‌که‌است

فص ‌رشد‌)از‌انتهاي‌ماه‌مارس‌تا‌اواسط‌مياه‌جيوا ‌بيالا‌‌‌‌

دهنيده‌نزدييد‌‌‌‌که‌نشاا‌يابدميو‌پس‌از‌آا‌کاهش‌‌هبود

شدا‌گياه‌به‌مرحله‌رشد‌کام ‌و‌وقو ‌شيرايط‌خشيکي‌و‌‌‌

مقايسيه‌بيين‌دو‌‌‌در‌اداميه‌‌.‌سيت‌ا‌يکاهش‌پوشش‌گيياه‌

شيياخص‌و‌بررسييي‌همبسييتگي‌بييين‌آنهييا‌نشيياا‌داد‌کييه‌

بيشترين‌همبستگي‌بين‌مقادير‌شاخص‌پوشش‌گيياهي‌و‌‌

SPIو‌پيس‌از‌آا‌شيش‌ماهيه‌‌‌‌در‌دوره‌زماني‌سيه‌ماهيه‌‌‌‌

در‌اسيتاا‌‌‌محققينيي‌وجود‌دارد.‌نتاي ‌حاصي ‌از‌تحقييق‌‌‌

اي‌در‌مطالعيه‌.‌[1]‌اسيت‌اصوهاا‌مشابه‌نتاي ‌اين‌مطالعه‌

منظور‌پايش‌خشکسالي‌از‌اطلاعات‌بارندگي‌ماهانه‌‌هب‌[8]

طي‌دوره‌آمياري‌‌کرمانشاه‌هاي‌سينوپتيد‌استاا‌ايستگاه

هيا‌نشياا‌‌‌نتاي ‌بررسيو‌شد‌استواده‌‌0227لغايت‌2383

‌SPIميدت‌)‌‌هاي‌خشد‌کوتياه‌که‌فراواني‌رخداد‌دوره‌داد

در‌‌مورد‌اسيت.‌‌‌20ها‌بيشتر‌ازکليه‌ايستگاه‌سه‌ماهه ‌در

هياي‌خشيد‌بلندميدت‌در‌‌‌‌فراواني‌رخيداد‌دوره‌حالي‌که‌

محققيني‌.‌استماهه‌خيلي‌کمتر‌‌02و‌‌20مقياس‌زماني‌

ارزيابي‌ا ر‌خشکسالي‌روي‌توليد‌علوفيه‌گياهياا‌‌‌‌منظور‌به

بارش‌اسيتاندارد‌‌‌،هاي‌معيار‌بارش‌سالانهمرتعي‌از‌شاخص

اسيتواده‌‌ و‌شاخص‌شيدت‌خشکسيالي‌پيالمر‌‌‌  SPI)‌شده

تيرين‌شياخص‌‌‌نتياي ‌نشياا‌داد‌کيه‌مناسيب‌‌‌‌‌.[5]‌کردند

:‌ترتيب‌اولويت‌عبارتند‌از‌خشکسالي‌در‌مراتع‌استاا‌قم‌به

SPI-3‌،PDSI،SPI-24 و‌‌SPI-6هتيرين‌پاييه‌زمياني‌‌‌‌ب؛‌

منظيور‌‌‌بيه‌‌.استويهه‌ابتداي‌فص ‌رشد‌‌هنيز‌فص ‌رشد‌و‌ب

بررسي‌خشکسيالي‌در‌نپيا ‌بير‌اسياس‌مييزاا‌بيارش‌بيا‌‌‌‌‌‌‌‌

سياله،‌‌‌00استواده‌از‌ميانگين‌بارندگي‌در‌يد‌دوره‌زماني‌
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ماهيه‌‌‌20هاي‌زماني‌سه‌ماهيه‌و‌‌در‌دوره‌SPIاز‌شاخص‌

نتياي ‌‌‌هاي‌اصلي‌مؤلوهبر‌اساس‌تجزيه‌‌.[00]شد‌استواده‌

نشاا‌داد‌که‌شاخص‌بارش‌استاندارد‌شده‌بيا‌دوره‌زمياني‌‌‌

ماهه‌خشکسالي‌را‌براي‌کلييه‌منياطق‌ميورد‌مطالعيه‌‌‌‌‌سه‌

همبسيتگي‌‌کيردا‌‌دهد.‌پس‌از‌مشخص‌يکساا‌نشاا‌مي

ها‌‌،‌بررسيهاي‌مرتعي‌مورد‌مطالعهتيپها‌در‌‌بين‌شاخص

فيرز‌رويشيي‌‌‌‌پوشش‌گياهي‌بيا‌‌‌نشاا‌داد‌که‌بين‌شاخص

‌برگياا‌يکسياله‌‌بيشترين‌همبسيتگي‌بيا‌گنيدمياا‌و‌پهين‌‌‌‌

‌بيا‌توجيه‌بيه‌پيراکنش‌‌‌‌‌ن‌مسيئله‌شود‌کيه‌ايي‌‌مشاهده‌مي

ها‌کاملا‌منطقي‌و‌قابي ‌پيذيرش‌‌‌هاي‌يکساله‌در‌تيپ‎گونه

بيا‌‌‌‌NDVIدر‌تيپ‌پشت‌مليه‌همبسيتگي‌شياخص‌‌‌‌است.

تعيدادي‌از‌محقويين‌‌‌ ها‌در‌سط ‌يد‌درصد‌اسيت.‌ايبوته

هاي‌گيياهي‌و‌‌‌با‌عنواا‌استواده‌از‌شاخص‌يدر‌طي‌تحقيق

بييراي‌ارزيييابي‌خشکسييالي‌در‌‌‌‌MODISآب‌سيينجنده‌

‌يهيا‌‌خشيد‌اييراا‌در‌طيو ‌سيا ‌‌‌‌‌هياي‌نيميه‌‌‌اکوسيستم

‌ميذکور‌بيا‌‌‌يهيا‌‌کيه‌شياخص‌‌‌ندبياا‌داشت‌0225-0222

دار‌داشييته‌و‌شيياخص‌‌بارنييدگي‌رابطييه‌معنييي‌‌پوشييش‌و

NDVIمنظيور‌تعييين‌‌‌‌بهترين‌شاخص‌براي‌اسيتواده‌بيه‌‌‌

بررسي‌رگرسيوا‌بين‌دو‌شياخص‌‌‌.[02]‌خشکسالي‌است

منت ‌به‌ارا يه‌ميد ‌در‌‌‌‌SPIگياهي‌و‌شاخص‌خشکسالي‌

هاي‌زماني‌مختلف‌زماني‌نشاا‌داد‌کيه‌ميد ‌در‌بيازه‌‌‌‌بازه

ها‌شش‌ماهه‌در‌مقايسه‌با‌ساير‌بازهبعد‌زماني‌سه‌ماهه‌و‌

قادر‌به‌ارا ه‌شاخص‌خشکسالي‌بيدوا‌نيياز‌بيه‌اطلاعيات‌‌‌‌‌

‌NDVIتواا‌به‌سهولت‌از‌شياخص‌‌‌هواشناسي‌است‌و‌مي

تعييين‌شياخص‌‌‌بيراي‌‌هاي‌مرتعي‌ميورد‌مطالعيه‌‌‌در‌تيپ

‌.خشکسالي‌استواده‌کرد

غيرب‌‌‌منظور‌تشخيص‌خشکسالي‌در‌منطقيه‌شيما ‌‌‌به

بنگلادش‌از‌تکنييد‌سينجش‌از‌دور‌و‌سيسيتم‌اطلاعيات‌‌‌‌‌

.‌خشکسالي‌هواشناسي‌ 28است‌)شدهجغرافيايي‌استواده‌

هاي‌سنجنده‌‌.‌از‌دادهتعيين‌گرديد‌SPIبر‌اساس‌شاخص‌

MODISنيز‌شاخص‌‌NDVIبيراي‌دوره‌زمياني‌هشيت‌‌‌‌‌

بياا‌کردند‌که‌بيا‌‌‌ا ‌محاسبه‌شد.‌آنا0222-0228ساله‌)

تيواا‌‌‌هياي‌حاصي ‌از‌ايين‌دو‌شياخص‌ميي‌‌‌‌‌‌ترکيب‌نقشيه‌

در‌ ‌.کيرد‌مناطق‌با‌خطير‌خشکسيالي‌شيديد‌را‌مشيخص‌‌‌‌‌

در‌سيالهاي‌‌‌MODISبا‌استواده‌از‌تصياوير‌‌‌[20]مطالعه‌

به‌بررسي‌خشکسالي‌مرتعيي‌غيرب‌کشيور‌‌‌‌‌2083-2081

کييه‌همبسيتگي‌بييارش‌‌شيد‌‌و‌بييياا‌اسيت‌‌پرداختيه‌شييده‌

بهتيرين‌‌‌NDVIتجمعي‌در‌بازه‌زماني‌مختلف‌با‌شياخص‌‌

همبستگي‌را‌در‌بيازه‌زمياني‌شيش‌ماهيه‌دارد.‌همچنيين‌‌‌‌‌‌

اي‌روزانييه‌بييراي‌ارزيييابي‌‌‌اسييتواده‌از‌تصيياوير‌ميياهواره‌‌

بيرآورد‌جيامعتري‌از‌وضيعيت‌‌‌‌خسکسالي‌مرتعيي‌و‌دييم‌‌‌

نياطق‌فاقيد‌آميار‌بارنيدگي‌ارا يه‌‌‌‌‌‌وييهه‌در‌م‌‌خشکسالي‌به

‌کند.‎مي
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