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 1400/ 02/ 18پذیرش نهایی:              1399/ 01/ 19دریافت مقاله :
 

 چکیده
باشد. کمبود  اد میخشک کشور بسیار زیدر مناطق خشک و نیمه  یژهوبهشکسالی یکی از بلایای محیطی است که فراوانی آن  خ

 ارزیابی  پژوهش هدف اینگذارد.  می  یجابهها  های زیرزمینی، رطوبت خاک و جریان رودخانهبارش اثرات متفاوتی را بر روی آب 

زمین پوشش و دمای سطح  مرکزیاستان  در خشکسالی دوره تحلیل جهت گیاهی  و  بختیاری،اصفهان  قم،چهارمحال   با های 

دادهمودیسسنجنده    ترآ  رهماهوا تصاویر از استفاده ایستگاه،  بارش  شاخصهای  منطقه،  در  واقع  سینوپتیک  های های 

همچون  ازدورسنجش حرارت پوشش سلامت شاخصی  درجه  وضعیت  شاخص  و  گیاهی  پوشش  وضعیت    منظور به  گیاهی، 

 منظور ابتدا   ینبدباشد.  می  ساله )بارش، جهت صحت سنجی(  20ساله)مادیس(  و    17در بازه زمانی  دادهرخآشکارسازی تغییرات  

آوریل،  سه ماه  استانداردشدهموجود و با استفاده از مدل شاخص بارش   هاییستگاها ینوپتیکو س ی سنجباران یهاداده یبررس با

   2017  تا  2000سال  از  (  MOD11A2,MOD13A3با کد)  یاماهواره  یرمطالعه تصاو  یندر ا  نمونه انتخاب شد.  عنوانبه   می و ژوئن

بارش    شاخص  سپس  ، گرفتانجام  یومتریکو راد  یهندس  یحتصح  همانند  زملا  یهاپردازشو    پردازشیشپ  هاآن  و روی  یافتدر

تلفیقی به   صورتبه  یاهیمت پوشش گلاو شاخص س  یاهیپوشش گ   وضعیت  شاخص  یی، دما  یطشرا  یهاشاخصبا    استانداردشده

مقا  مودیسسنجنده    ترآ ماهواره  یرتصاوکمک   گرفت قر  یسهمورد  موردماه بین داد نشان نتایج  .ار  شده، های  واقع   سنجش 

-این استانها را شامل می مساحت درصد 50 از و بیش بودهنمایان    هاقسمت شرقی این استان در خشکی به  رو روند بیشترین

روند همبستگی  است. دارمعنی آماری لحاظ از شیب  این تغییرات شود.  نتایج  به  توجه  شاخصبا  حرارت  وضعیت   ها  با درجه 

نتیجه گرفت که   توانیمها برخوردار بوده است. همچنین  از همبستگی قوی نسبت به سایر شاخص  بارش استاندارد شده  شاخص

 از استفاده.  است  یخشکسال  یشپا  یزم برالا  یتقابل  یدارا   اقلیمی  در کنار شاخص  شدهپردازش  یهاشاخصو    مودیس  یر تصاو

 در بسزایی را نقش و نموده کمک خشکسالی مدیریت هایبهبود برنامه به تواندمی خشکسالی هایاز شاخص حاصل هاینقشه

 .کند  ایفا خشکسالی اثرات کاهش
 

 اقلیمی. همبستگی،شاخص ، از دور سنجش، خشکسالی  :یکلیدواژه های 
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 مقدمه   

طبیعی    بوده است و از مهمترین بلایای  بلایاهای طبیعی است که انسان از دیرباز با آن آشنا   ترینخشکسالی از اصلی

 یوهواآبو به یک دورۀ زمانی تسلط    (Mishra & Singh,2010)است که بر ابعاد مختلف زندگی بشر تأثیرگذار است  

است و تأثیرات اجتماعی، اقتصادی و    شدهآب   شود که باعث عدم تعادل بین عرضه و تقاضایخشک غیرعادی گفته می

 معمولاً زمانی ممتد دوره یک طی در بارش کمبود حاصلخشکسالی    (.Zhang,2012)دارد  دنبالبه  محیطی را  زیست 

 محیطییستز بخش یک یا و  ها گروه ، هاتفعالی برخی برای آب نقصان به منجر  کمبود این.باشدمی بیشتر یا فصلیک

بر منابع آب و    (.1397)قربانی و همکاران، شودیم بارش  تأثیرگذار بروز خشکسالی و کاهش  کشاورزی در هر منطقه 

)خوش  همکاران،است  و  فرایندهای  1389اخلاق  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  از  زیرزمینی  آب  منابع  تغییرپذیری   .)

می  انجام  آب سطحی  با  تعامل  و  تعرق  و  تبخیر  بارش،  مانند  عمده  (. Chen,2004)گیردهیدرولوژیکی  ترین  خشکسالی 

و تنوع بسیار زیاد در زمان و مکان وقوع خشکسالی، کار تشخیص دقیق وقوع   خشک استمشکل مناطق خشک و نیمه

پیچیده می اساس مشاهدات مکانی سخت و  بر  را  بر  (.خشکسالی حادثهLin et all,2011کند)آن  ای طبیعی است که 

اثر میاقتصاد، کشاورزی و جنبه  اجتماعی جامعه  پدیده تدریجی است، بههای  این  پایان آن   ای کهگونهگذارد.  آغاز و 

وم آن ممکن است از چندین ماه تا چندین سال طول بکشد و مساحت تحت پوشش آن در طول زمان امعلوم نیست. تد

 ئه(. منظور از پایش خشکسالی اراBhuiyan,2004شود )دلیل نیاز به پایش آن بیشتر احساس می  ینبه همتغییر کند،  

منظور اتخاذ اقدامات مناسب برای مقابله افیایی خشکسالی در یک ناحیه به اطلاعات بهنگام از دوام، شدت و توسعه جغر

گرفت و کمتر صورت توصیفی انجام میهای گذشته معمولاً تحلیل خشکسالی بهبا آثار زیانبار خشکسالی است. در دهه

د یک شاخص مشخص ی خشکسالی، وجواصولاً برای تحلیل کم  (.  Karel et all,1989شد ) به تحلیل کمّی پرداخته می

تعیین دقیق دوره از شاخصبرای  استفاده  است. شروع  بسیار ضروری  را میهای مرطوب و خشک  با  های جامع  توان 

سال  شاخص در  پالمر  که  شاخص  1965هایی  دانست.  کرد،  پارامترهای  معرفی  گرفتن  نظر  در  با  هواشناسی  های 

ت خشکسالی  دما،  و  رطوبت  بارش،  میزان  مانند  میهواشناسی  فن  .(Silva,2008کنند)عریف  از  استفاده  آوری شروع 

مرتبه . یکگرددیبازم برای پایش خشکسالی به کاربرد آن در استخراج اطلاعات از پوشش گیاهی زمین    ازدورسنجش

لی،  ای برای پایش شروع خشکساای ماهوارهای با واقعیت زمینی، امکان استفاده از دادهاطلاعات ماهواره  کردن  یبرهکال

را فراهم می استرس  از  بهبود پس  و  اخیر مدلدر دهه  .کند واکنش پوشش گیاهی به خشکسالی  زیادی در  های  های 

های گیاهی، دمای سطح زمین، محتوای آب گیاه و  است که عموماً بر پایۀ شاخص  شدهارائهرابطه با پایش خشکسالی  

تفاضل نرمال  ،  سلامت پوشش گیاهیعیت پوشش گیاهی  اند از: شاخص وضها عبارتوضعیت گیاه است. برخی از مدل

نسبت  شده حرارت، شاخص   کهییازآنجا.  (Gu et all,2008)رطوبت خاک  شاخص  (.Bayarjargal et all,2006)  درجه 

سنجنده بهامروزه  خشکسالی  پایش  مطالعات  در  متعددی  میهای  سنجنده  کار  اطلاعات  از  حاضر  مطالعۀ  در  روند، 

شد استفاده  سنجندهمودیس  با  مقایسه  در  زیرا  طیف  ،  و  مختلف  باندهای  داشتن  با  مودیس  سنجنده  دیگر،  های 

پس    2000، از سال  روینازا(.  Ceccato et all,2001تر است ) الکترومغناطیسی بالقوه برای نظارت بر خشکسالی مناسب

  مدنظرمنظور ارزیابی و پایش خشکسالی  ای از این سنجنده، استفاده از اطلاعات آن بههای ماهوارهاز کسب اولین داده

شاخص از  وسیعی  دامنۀ  گرفت.  دادهقرار  بر  مبتنی  مناطق  های  در  خشکسالی  بر  نظارت  برای  مودیس   مختلف های 

)  شدهارائه کنون  تا مثل    (.Caccamo et all,2011است  دانشمندانی  جهان  و  )(،Park et al,2008)در  زاده  رحیم 
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ایران    (Alwesabi,2012 )(،Murad et all,2011)(،  2009،همکاران در  خواجه )و  و  از  1390  ،الدینیگانه  استفاده  با   )

شده حاصل از تصاویر سنجنده مودیس اقدام به ارزیابی و پایش خشکسالی کردند و نتایج  های متعدد محاسبهشاخص

در کشور ایران نیز    ب است.برای تعیین خشکسالی مناس  نشان داده است که اطلاعات این سنجنده  هاآنهای  پژوهش

ناشناخته  پدیده جدید و  است که شاهد    یبه شکلای نیست و موقعیت جغرافیایی و شرایط طبیعی کشور  خشکسالی 

ایران در محدوده نوار  .  بوده است  یاد وزکمهایی با شدت  خشکسالی پذیرش این واقعیت که بخش وسیعی از سرزمین 

با اثرات   یخطر جد  یک   یخشکسال  کند. ی خشکسالی را برای کشور مشخص میپیامدها  حاد بودنبیابانی قرار دارد،  

رو  یاربس بر  تهد   یگسترده  و  اقتصاد  جوامع محللاو س  یشتمع  ید خاک،  مناطق    باشد. یم   یمت  اینکه در  به  توجه  با 

  جش و تحلیل سن  وجودینباا  .است  گرفتهشکل  ها سالطی این  بارش نسبت به متوسط مورد انتظار  کمبود    مطالعهمورد

خشکسالی  زمانی  تجزیه   سری  محیطوتحلیلبرای  برنامهجغرافیایی   های  مدیریت،  و   است.   بنظرضروری    امری  ریزی 

ی قابلیت لازم را برای پایش و ارزیابی خشکسالی در  ازدور سنجشهای  همچنین پی بردن به این مسئله که آیا شاخص

دارند  کنار شاخص را  اقلیمی  امری  یمهای  تلقی گردد.  تواند  از قدیمیمهم  و موضوع خشکسالی  طبیعی  بلایای  ترین 

گذشته از  پژوهش  و  پدیده  مطالعه  این  به  پژوهشگران  توجه  زمان  دقیق  تاریخ  اگرچه  است.  بوده  تاکنون  دور  های 

نظریه به  توجه  با  آن  درباره  علمی  مطالعات  نیست،  میمشخص  مربوط  بیستم  قرن  به  مرتبط  برخی  های  شود. 

موضپژوهش درباره  داخلی  و  خارجی  حاضر  های  پژوهش  از  عبارتوع  به  Howitt et all,2015)اند  پژوهشی  در   )

در   وتحلیلیه تجز بیشتری  آثار  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند  کالیفرنیا  بر کشاورزی  آثار خشکسالی  اقتصادی 

حصولات کشاورزی نیز مؤثر هستند.  بر قیمت مای که  گونههای زیرزمینی نمایان هستند بهمناطق دارای محدودیت آب

(FAO,2013 ).    ،یهسوءتغذدر پژوهشی، خشکسالی در جهان را بررسی و آثار مختلف این پدیده ازجمله مرگ، بیماری ،

خشکسالی   .(Edossa,2009)  سال آینده جهان را تحلیل کرد  50تا  30های مکانی جمعیت در  جاییقحطی و حتی جابه

و ارتباط    وتحلیلیهتجزبررسی کرد؛    بارش استاندارد شده در اتیوپی را با شاخص خشکسالی    اواشدر حوضه رودخانه  

شاخص خشکسالی  بین  پدیده  وقوع  که  داد  نشان  یادشده  حوضه  در  هیدرولوژی  و  هواشناسی  خشکسالی  های 

هواشناسی در اواش روی    ماهه از رویداد خشکسالیشده با میانگین تأخیری هفتگیریهیدرولوژیک در ایستگاه اندازه

خشکسالی هیدرولوژیکی را در لبنان مطالعه کرد و نتایج پژوهش    . (Shaban,2008)    ماهه دارد.  13تا    3دهد و تنوع  یم

  29تا    23های انسان هستند، حدود  های زیرزمینی که متأثر از فعالیتها و آباو نشان دادند که منابعی مانند رودخانه

داشته کاهش  فعالیت  انددرصد  از  کمتر  که  منابعی  میو  تأثیر  انسان  برف(،  های  و  باران  بارش  و  برف  )پوشش  گیرند 

آثار خشکسالی در جوامع روستایی کشورهای جنوب آفریقا را    .(Dinar,2000)  اند.درصد کاهش داشته   16تا    12حدود  

در    بندی و مطالعه کردند.  سوخت طبقه مواد غذایی، چراگاه و    بر هفت بخش محصولات زراعی، دام، آب، اشتغال، قیمت

  شود:پرداخته می  هاآنهای انجام پذیرفته است که در ذیل به پژوهش  بخش مطالعات داخلی نیز

همکاران) و  با  1398،سلطانی  کرمانشاه  منطقه  در  گیاهی  پوشش  سلامت  و  خشکسالی  پایش  به  پژوهشی  در   )

ماهواره تصاویر  از  پرداختهاستفاده  لندست  پژوهش  انای  نتایج  و    دهنده نشاند.  لندست  تصاویر  که  است  موضوع  این 

می  شدهساختههای  شاخص خشکسالی  پایش  برای  کافی  و  لازم  قابلیت  همکاران)  باشد.دارای  و  در 1396،حمزه   )

عنوانپژوهشی   داده   تحت  از  استفاده  با  کشاورزی  خشکسالی  مکانی  و  زمانی  مطالعه:    ازدورسنجشهای  پایش  مورد 

در مقیاس فصلی با شرایط اقلیمی    وضعیت پوشش گیاهینتایج حاصل از شاخص    ،کنندچنین بیان میان مرکزی(،  است
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دارد.   بیشتری  تطابق  گردید.  یاگونهبه محدوده  انتخاب  خشکسالی  پایش  جهت  شاخص  بهترین  شاخص  این    که 

-داده   بارش استاندارد شده از شاخص  در استان خراسان رضوی، با استفاده    2010تا    1998( طی سال  1393،غفوریان)

داده  و  زمینی  ماهواره  های  ماهانه  مقیاسTRMMهای  در  و  ، خشکسالی  سه، شش  یک،   ی موردبررسرا    ماههنههای 

ای های خشکسالی زمینی و ماهوارههمبستگی نزدیکی بین داده  ماههیک در مقیاس    جزبه، نتایج نشان داد که  قراردادند

دارد. اقتصادی  1392،تیموری  )  وجود  آثار  بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در  خشکسالی  -(  بر اجتماعی  اخیر  دهه  های 

های اقتصادی بیشتر از  روستاهای بخش مرکزی شهرستان اصفهان به این نتیجه رسید که خشکسالی بر تغییر شاخص 

های  زی و در بین شاخصهای اقتصادی، بیشترین تأثیر بر کاهش تولیدات کشاوراجتماعی مؤثر بوده و در بین شاخص

تغییرات و   یجهدرنتهای آب و هوایی  خشکسالی نیز همانند سایر پدیده  فقر بوده است.  یشبرافزااجتماعی، بیشترین اثر  

افتد. وقوع آن هرچند ناشی از عوامل محلی است، بیشتر و هوایی ناشی از گردش عمومی اتمسفر اتفاق میتحولات آب  

بخش  بین  روابط  دلیل  تودهها به  فرونشینی  اساس،  همین  بر  و  است  اتمسفر  عمومی  گردش  اجزای  از  هوا،  یی  های 

ناهنجاریسلول  پرفشار،  هستههای  تداوم  یا  و  ایجاد  در  دریا  سطح  دمای  فشار،  موجهای  پرفشار،  در  های  بلند  های 

کسالی اعم از هواشناسی و خش.(1392ترین علل رخداد این پدیده هستند )امیدوار،  بادهای غربی و نقش انسان از مهم

هیدرولوژیکی، مؤثرترین نقش را در میان بلایای طبیعی دارد و دو گروه پیامد مستقیم و غیرمستقیم از خود برجای  

اساسیمی مستقیم  گذارد.  پیامدهای  دام  اندعبارتترین  تعداد  کاهش  کشاورزی،  اراضی  کاهش  تولید  از:  کاهش  ها، 

ها  سوزیها، افزایش آتشگلهای تولید، کاهش منابع آب، کاهش وسعت مراتع و جنهمحصولات کشاورزی، افزایش هزین

ترین آثار غیرمستقیم نیز شامل کاهش درآمد در بخش کشاورزی و دامداری، کاهش قیمت اراضی زراعی، مهمغیره    و

مهاجرت آبادیافزایش  تدریجی  تخلیه  روستایی،  ت های  بیکاری،  قحطی،  فقر،  ابعاد  گسترش  لایهها،  ساختار  های  غییر 

هستند.مطالعه خشکسالی با توجه به انواع مختلف و بروز آن در ابعاد مختلف محیط غیره    وزمین و نهایتاً نشست زمین  

تردید تحلیل و  ؛ اما بیگیردیبرمهای مختلفی را در  طبیعی، کشاورزی، اقتصاد و شرایط اجتماعی و شهر و روستا، زمینه

هید و  اقلیمی  زمینهارزیابی  خشکسالی،  مختلف  رولوژیکی  منابع  در  هستند.  خشکسالی  مطالعه  کلیدی  و  اصلی  های 

شود  ها برای تحلیل خشکسالی اشاره می( به مجموعه متنوعی از روش1392؛ امیدوار،  1389زاده،  زاده و جوی )حجازی 

های  های تحلیل دادهلیل جریان، روش های تحهای مطالعه بیلان آبی مناطق، روشاز: روش  اندعبارتها  ترین آن که مهم

روش روشبارندگی،  )سینوپتیک(،  همدیدی  تحلیل  روش های  ژئومورفولوژیک،  اطلاعات  از  استفاده  های  های 

ها و الگوهای ریاضی و تحلیل  اخیر که بیشتر بر روش  های خشکسالی و ...؛ روشهای تعیین شاخص، روش ازدورسنجش

اداده اقلیمی مبتنی  با توجه به  .  (1395ست، کاربرد فراوانی برای تحلیل خشکسالی دارد )نوری و نوروزی،  های کمی 

که    شده اشارههای  پژوهش بخش  این  حاضر  نهیدرزمدر  تحقیق  تفاوت    گونهنیاتوان  می  گرفتهانجامی  که  نمود  بیان 

مقوله   این  در  حاضر  بررسی    باشدیمپژوهش  بر  علاوه  پژوهش  این  در   قرارگرفته  شموردسنجی  ارهایمعکه  شده 

-گرفته شد. که یکی از پرکاربرد   بهرهMOD11A2,MOD13A3 های مادیسی پیشین، جهت پردازش از دادههاپژوهش

باشد که  ، پروداکت پوشش گیاهی و دمای سطح زمین آن میشده یطراحهایی که در ارتباط با مادیس  ترین پروداکت

های لندست و  بر سنجنده  دیتأکهای پیشین بیشتر  در پژوهش   کهیدرحال گیرد،  قرار می   مورداستفادهصورت ماهانه  به

پایش سنجشقابلیت روشهای  از  تغییرات  بررسی  برای  پژوهش  این  در  است، همچنین  بوده  آن  همچون ازدوری  های 

که با توجه به استاندارهایی که    گیاهی، وضعیت پوشش گیاهی و شاخص وضعیت درجه حرارت پوشش سلامت شاخص
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بارش  های مذکور از شاخص  در این پژوهش جهت مقایسه و اعتبار سنجی روش  بهره گرفته شد،  شدهارائهط ناسا  توس

، نیسطح زمهای مختلف  بردتواند برای کاری میخوببهو ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید. که    استاندارد شده 

برای دادهردیقرار گ  مورداستفاده پژوهش  ای اختصاص یافت. در  توجهقابلو دیتاهای آن اهمیت    های مادیس ، در این 

ی مسائل  خوببهی پیشین به ما در راستای رسیدن به اهداف پژوهش این یاری را رساندند که بتوانیم  هاپژوهشادامه  

   ی قرار دهیم.بررسمورد  را تمامی عوامل مرتبط درنهایتمرتبط با خشکسالی را شناسایی و 

 ی سر  یهمبستگ  یلسنجش و تحل  به اهمیت موضوع مورد مطالعه هدف کلی پژوهش حاضردر این راستا با توجه  

-می  زاگرس  یدر دامنه شرق  بارش استاندارد شده   یمیوشاخص اقل  یسمود  یرماهوارهبر تصاو   یمبتن  هایخشکسال  یزمان

 باشد. 
 

 داده ها و روش کار 

 الف( قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

دقیقه تا    9درجه و    31کیلومتر مربع در جنوب غربی کشور بین    16،532ا مساحت  ب  ،استان چهارمحال وبختیاری

. استان دقیقه طول شرقی قرار دارد  25درجه و    51دقیقه تا    28درجه و    49دقیقه عرض شمالی و    48درجه و    32

دقیقه عرض   27  درجه و  34دقیقه تا    43درجه و    30کیلومترمربع بین    106786این استان با مساحتی حدود  اصفهان،  

  .است، واقع شدهنصف النهار گرینویچ  دقیقه طول شرقی  31درجه و  55دقیقه تا    36درجه و    49شمالی خط استوا و  

  و   درجه  35  تا  دقیقه  30  و   درجه  33های البرز و زاگرس و در مجاورت کویر مرکزی بین  بین رشته کوه  ،استان مرکزی

استان قم،    .درجه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار دارد  51ه تا  دقیق  57درجه و    48الی و  شم  عرض  دقیقه  35

  30و  30 51کیلومتر مربع در مرکز کشور واقع شده و مرکز آن شهر قم است. این استان بین   11240با وسعتی معادل 

و   النهار گرینویچ  به نصف  نسبت  استوا  15  24و    35  15درجه طول شرقی  به خط  نسبت  قرار   درجه عرض شمالی 

  .گرفته است
 

 
 .  موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل
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 روش کار ب( 

. است  های کمیمطالعات مبتنی بر نرم افزار و داده بررسی، مورد  موضوع  و مسئله  ماهیت به  توجه  با حاضر، تحقیق 

ترآ ماهواره تصاویر از مطالعه این در  وجود از طمینانا دلیل به 2017 تا 2000 هایبه سال مربوط مودیس سنجنده 

 موجود و هایایستگاه سینوپتیک و یسنجباران هایداده با بررسی بعد مرحله شد. در استفاده خشکسالی و پدیده ترسالی

 به بعد مرحله در  .شد انتخاب نمونه عنوانبه سه ماه)آوریل، می و ژوئن(   استانداردشده بارش شاخص مدل از استفاده با

حرارتدر وضعیت هایشاخص  مقایسه سلامت  جه  ماه   پوشش و  سه  این  در  این   یهاتفاوت تا شد پرداخته گیاهی 

ماه طی در هاشاخص برای مشخص سه   ماهواره تصاویر از استفاده با مذکور  هایشاخص  از یک هر منظور  این شود. 

-استخراج شاخصجهت    .است شدهارائه هاشاخص این تهیه مراحل در قسمت بالا که شدند  ساخته مودیس سنجنده ترآ

  جی آی اسافزار  در محیط نرم  Extract Values To Pointsها هواشناسی از ابزار  ای برای هریک از ایستگاههای ماهواره

روابط   پوشش وضعیت درجه حرارت و سلامت  ، گیاهی پوشش وضعیت شاخص  بهره گرفته شد. از  استفاده  با  گیاهی 

 مودیس سنجنده ترآ موردمطالعه از ماهواره منطقه در گیاهی پوشش ضعیتو از اطلاع شد. برای  داده توسعه (4) (تا2)

 مناطق از گیاهی پوشش از عاری مناطق شد. گذاشته پوشش گیاهی برای لایه   که شرطی از استفاده شد. با استفاده

 جربیت روش از پوشش گیاهی برای تشخیص شاخص این مقدار آستانه حد تعیین شد. برای گیاهی جدا پوشش دارای

  1شده  انتخاب بهینه میزان درنهایت گرفت که قرار آزمایش مورد مختلفی هایآستانه حد منظور  شد. برای این استفاده

بود. ژوئن   های ماه  بارندگی مجموع مثبت  و  می  اصفهان  ایستگاه    23 برایآوریل،  استان  استان    11از  از  ایستگاه 

و    5مرکزی، قم  استان  از  ا  7ایستگاه  از  دوره  ایستگاه  برای  بختیاری  محال  چهار  سایتساله    20ستان  سازمان   از 

جی آی  از نرم افزار    بودند  شده بندی  کسل طبقها  ی که در محیطهایهواشناسی کشور تهیه گردید، جهت پردازش داده

بهره گرفته شد. و روش  اس آماری  داده  های زمین  برآورد همبستگی بین  به منظور  از ضریب همبستگی همچنین  ها 

گردید.  استفاده  به  نی ا  در  پیرسون  پهنهمطالعه  اقل  یبندمنظور  فاصله،    ی هاروش  یمیشاخص  مجذور  عکس 

مورداستفاده    یهاروش  نیمورداستفاده قرار گرفت. سپس در ب  نگیجیکر  یهاو روش  اییهپا  یتوابع شعاع   ،یاچندجمله 

ها  و مطابق با آن داده  دیانتخاب گرد  یبندپهنه  روش  نیعنوان بهترآن کمتر است به   یابی درون  یکه مقدار خطا  یروش

نتایج    .شدند  یبندپهنه ارزیابی خطا روش  آمدهدستبهبا بررسی  الگوریتم کریجینک نسبت به سایر درونهای  از  یابی 

باشد:  یممورد    2روش مناسب    عنوانبه یابی مقدار خطای کمتری را نشان داد. دلایل انتخاب این روش  درونی  هاروش

برای نشان دادن معنی داری   .باشداقلیمی می  ییر دامنه شاخصتغعدم(  2ها  ( مقدار خطای پایین نسبت به سایر روش1

برای سه ماه و کل سال در محیط نرم افزار اکسل برآورد گردید،    p-valueاستفاده شد. مقادیر    p-valueروند از معیار  

شاخص استاندارد یا مناطق دارای روند تفکیک گردید.    05/0ا بیشتر از  ی   05/0کمتر از   p-valueمناطق مورد مطالعه به  

شاخص از  یکی  بهبارش  خشکسالی  مطالعۀ  در  اساسی  میهای  و  شمار  میانگین  داشتن  نیازمند  آن  محاسبۀ  که  آید 

برای (. این شاخص اسBonaccorso,2003)است  موردمطالعههای  مدت مقادیر بارندگی برای دورهانحراف معیار دراز اساً 

 ( است  شده  ارائه  ترسالی  و  خشکسالی  پایش  و  طر  ینا  .(Tsakiris et all,2004تعریف  از  ز  یقشاخص   یر معادله 

 (1)رابطه.باشدیمحاسبه مقابل

SPI = (Pi-P)/S 

بارش در دوره موردنظر.    Piدر آن    که برا  یانگین: مP: مقدار  بارش  انحراف معSدوره موردنظر و    یدرازمدت   یار: 

ا  ی. براباشدیار بارش م مقد از توز  یهنما  ینمحاسبه  برا  یع،  از    شودیبارش استفاده م   یهابرازش داده  یگاما  که پس 
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محاسبه تع  یهاانجام  و  نما  طمربو  یپارامترها  یین لازم  شده    یهبه  استاندارد  بارش  مشاخص  از  گیردیانجام  پس   .

 ذیلمختلف که در جدول    یهابه کلاس   یرطوبت  یت، وضعین در هر بازه زماشاخص بارش استاندارد شده  محاسبه مقدار  

 : شودیم  یماند ، تقسشدهارائه 
 

 بارش استاندارد شده طبقه بندی دوره خشکسالی بر اساس شاخص. 1جدول 

 SPI شدت خشکسالی

   -2 خشکسالی حاد

 -2     -1/ 5 خشکسالی شدید 

 -1/ 5    -1 کسالی متوسط خش

 -1    1 نرمال 

 1     1/ 5 ترسالی متوسط

 1/ 5    2 ترسالی شدید 

 2 ترسالی حاد 

 Mckee et all,1993به نقل از     1396و همکاران، حمزهمنبع: 

 

 حرارت درجه و شده نرمال پوشش گیاهی تفاوت شاخص از حاصل ترکیب براساس  :  1گیاهی  پوشش سلامت شاخص

 (2رابطه) .فرمول شاخص مذکور در ذیل آورده شده است .شود می استخراج زمین سطح

BANDMATH: (0.5*VCI)+(0.5*TCI) 

     شاخص وضعیت درجه حرارت  2 : شاخص وضعیت درجه حرارت بر اساس  باند حرارتی تبدیل شده به دمای   

است.  شدهارائه درخشندگی   

   :MIN))BT-MAXBT)/(iLST -MAXBT*(( 100BANDMATH (                                      3)رابطه

ا مقاد   یندر  حرارت) یررابطه،  و31)باند    یی درخشا  یدما BT(درجه   ) i دهنده جار  ی نشان  مقاد  یسال    یر است. 

داده BT ایینهو کم  یشینهب برا  یثبت شده  یها از  م  یدرازمدت  به دست  مقدار  ی . هنگامیدآیهر سال  شاخص   که 

است.    یکسلپ   یدراز مدت برا BT مقدار  ینماه برابر کمتر  ینا  یبرا BT رسدیدرصد م  100به  وضعیت درجه حرارت  

گرم در سال مورد نظر است.  یاربس یهوا ی به صفر درصد نشان دهنده نزدیکشاخص وضعیت درجه حرارت   کم  یرمقاد

ب   BTرسد،  یبه صفر درصد مشاخص وضعیت درجه حرارت   که  یهنگام  برابر  دراز مدت  BT مقدار  یشترینآن سال 

از مقادیر  بوسیله دامنه :  3شاخص وضعیت پوشش گیاهی است.    یکسلپ   یبرا طولانی مدت محاسبه   ش گیاهیپوشای 

است، که در آن مقادیر کم   100تا   0از شاخص وضعیت پوشش گیاهی شود. به نحوی که دامنه مقادیر شده و نرمال می

شود،    یم  یکبه صفر درصد نزد  شاخص وضعیت پوشش گیاهی مقدار  که  ی زمان  دهد،شرایط تنش گیاهی را نشان می 

بس  یکنشانگر   وقت  یارماه  و  است  گیاهی  مقدار  که  یخشک  نزد  یشترینببه    پوشش  وضع  یم  یکمقدار    یتشود، 

م  یخشکسال مقاد یابدیبهبود  گیاهی    کم  یر.  پوشش  وضعیت  زمان   برایشاخص  ازد  ی،درپ  یپ  یفواصل  به    یاد اشاره 

 (.Kogan,2000شود) که طبق رابطه ذیل تعریف می  دارد یخشکسال

 BANDMATH: 100*((NDVI-MIN)/(MAX-MIN))                                                      (4)رابطه 

 
1.VEGETATION HELTH INDEX 

2 . THERMAL CONDITION INDEX 

3 . VEGETATION CONDITION INDEX 
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گیاهی، وضعیت پوشش گیاهی و شاخص وضعیت درجه   پوشش سلامت طبقه بندی دوره خشکسالی بر اساس شاخص . 2جدول  

 Bhuiyan,2008به نقل از  1391منبع: رضایی مقدم و همکاران،  حرارت

 

سالم از ناسالم و    یاهی پوشش گ  یمناطق دارا  یصجهت تشخ  یکاربرد گسترده ا  تفاضل نرمال شده   یاهی شاخص گ   

دهد.   ی در مناطق وسیع نشان م ینسطح زم یرا بر رو یاهیپوشش گ یتشاخص وضع  ین ا. وشش دارداز پ  یمناطق عار

  یاهی مثبت مربوط به پوشش گ  یعدد  ی باشد. ارزش ها  ی م  یرمتغ  1تا    -1  ینب  یاهی پوشش گشاخص    یارزش عدد

    .(Rouse et all,1973)است یاهیبه آن مربوط به مناطق بدون پوشش گ یکنزد یرصفر و مقاد  یمتراکم و ارزش عدد
 

 
 مطالعه خشکسالی  مدل مفهومی .2شکل

 

 شرح و تفسیر نتایج 

پوشش سطوحگمطالعه  دمای  و  از    زمین  یاهی  باغات  ها جنگلاعم  و  مزارع  مراتع،  مطالعه    یممستق  طوربه،    در 

م  یرد، گیم  قرار  یهواشناس  هاییسالخشک  متقابل  ارتباط  به  توجه  پوشش   یزانبا  و    یاهیگ  ی هارشد  آب  عناصر  با 

نقش عناصر آب    یحتشر  یگر طرف د  زباشد و ا  ید مف  ییآب و هوا  یطشرا  ییندر تب  یتواند از طرفیم  ها آنمطالعه    یی،هوا

پیدا می  و  تبخیر بالا رفته  دماافزایش  با  گردد.    یانها بآن  یشرو  در  ییو هوا این فرآیند به مرور   کندبارندگی کاهش 

 و مکان طول  در بارندگی شدید نوسان باران، کمبود بر علاوه  خشک مناطق در  شود.میها  مراتع و بیابانباعث گسترش  

 یک در  جو  گردشی الگوهای گذاری تاثیر و فراوانی در  تغییر  اثر  بر تر  و  خشک هایدوره  .است مهم هایویژگی از  زمان

در   یرهو غ  یرزمینیز ی هاسطح آب منابع و  یرهذخ  ی،سطح یانکمبود بارش بر رطوبت خاک، جر .شوند می ایجاد منطقه

رطوبت خاک    یتوضع   یکمبود عمدتا بر رو  ینکوتاه مدت، ا  یزمان   یاسگذارد. در مقی متفاوت اثر م  یزمان   یهایاسمق

ز  ی زمان  یاسها در مقیخشکسال  گذارد.یاثر م از تداوم  نبوده و شد  یادیکوتاه مدت  تاث  یدابرخوردار    ی بارندگ  یرتحت 

بارش    ییراتنسبت به تغ  ی کندتر  یار بلند مدت واکنش بس  یزمان   ی هادر دوره   یکه خشکسال  ی در حالباشند.  یماهانه م

به دست    یجتان  کوتاه مدت است.  یتر از دوره هایشبلند مدت ب   یدوره ها  یط  یتداوم خشکسال  یندهند. بنابراینشان م

هر سه ماه با میانگین  مختلف در    یمکان  عیشاخص با توز  ینا  ینسبتا بالا  یرمقاد  وضعیت درجه حرارت  آمده از شاخص  

 یزاندر م  یاد ز  یتفاوت ها  ی ول  ،کم نوسان  یسطح  ییدما  یطدهد. شرا  یرا نشان م   هامختلف استان   یدر نواح  ساله  17

 VCI&TCI&VHI شدت خشکسالی VCI&TCI&VHI شدت خشکسالی

 30-39/ 9 نرمال  <10 خشکسالی حاد

 40-49/ 5 ترسالی متوسط 10-19/ 5 خشکسالی شدید 

 20-29/ 5 خشکسالی متوسط 
 50-59/ 5 ترسالی شدید 

 >60 ترسالی حاد 
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  امر دانست.   ینا  یلدل  توانیم   ار  ها متنوع در استان  یاهی با پوشش گ  یها  ینو زم  یزمتما  یدر ماه ها  یاهی پوشش گ

 دارد. به دما با معکوس ارتباط و  بارندگی با  مستقیم ارتباط گیاهی،  پوشش بر تاثیرگذار ایپدیده عنوانبه خشکسالی،

 را منطقه گیاهی  پوشش بر خشکسالی تاثیر  شدیدتر شدن انتظار باید بارندگی، کاهش و دما افزایش  با  دیگر عبارت

  ها بارش  بیشتر  طوریکه  است،  نسبتا زیاد    العههای مورد مطکشور علل خصوص در استان  در  هانظمی بارش  بی  .داشت

  از ریزش  غالبی بخش  داخلی خشک مناطق اکثر در یا   و کنند می ریزش محصولات رشد دوره  در نه و  سال سرد در نیمه

 روند  مکانی دارد.  و  زمانی   نظر  از  ها بارش  بالای  نظمی  بی  از  شرایط حکایت  این.  باشندمی   روز  یک  در  سالانه  هایبارش

خشکسالیفضا مناطق   یی  و  الگوهای سینوپتیک عوامل نقش دهد،یم نشان موردمطالعهکشور   وقوع در جوی  و 

 با ارتباط در از غرب مرطوب یهاتوده ورود عدم یا و  ورود و بوده منطقه غالب در بلندمدتو    مدتکوتاه   هایخشکسالی

-داده  .شودموجب می را کشور و منطقه در شکسالیخ وقوع مدیترانه، دریای تراف شرق  خصوصاً و  غربی یبادها الگوی

های  های فرآوانی در زمینه تصحیح برآورد پارامترشوند کاربردهای مختلف سینوپتیکی برداشت میهایی که در ایستگاه 

از  هوا در کوتاه مدت    یطشرا  یلبه منظور تحل  یاهی گپوشش   ی هااستفاده از شاخص  ای دارند. های ماهوارهمربوط از داده

مؤثر است. به طور مسلم    یارمنطقه بس  یک  یی آب و هوا  یطشرا  یلبرعکس در تحل  ی ول  یست،لازم برخوردار ن  ییکارا

گ  یزانم م  یتابع  یاهرشد  از  م  یزاناست  و  در    یزانبارش  بد  یکدما  برخ  ینمنطقه؛  در    ی هاپوشش   هاالاز س  یسان 

دما از   یمنف  ییراتتغ  یاعدم رخداد بارش و    یلها به دلسالاز    یبرخوردار بوده و در برخ  یاز رشد خوب  ی و مرتع  یجنگل

موضوع عدم    ینشوند. با توجه به ایم   یاهدر گ  یمنف  یهاعوامل موجب تنش  ینا  یبرخوردار نبوده و هر دو  یرشد کاف

دل  یاهانگ  یکاف  یشرو رخداد شرا  یلبه  بارش  یطعدم  ا  یمناسب  م  هایخشکسال  یجادموجب  مناطق  به یدر  شود که 

  یاهیگهای پوششگردد.  یمحسوب م یخشکسال یآگه  یشپ  یبرا یابزار خوب یماهواره ا یراستفاده از تصاو  یلدل ینمه

آن    هاییو ناهنجار  یمیاقل  یطبه شرا  نسبتدارند و    یا  یچیدهپ   یاربس  یخشک ساختار و فنولوژ  یمهمناطق خشک و ن

اند.  یاربس  یزن تأث  ینهم  حساس  تحت  به  گرفتن  یرمسئله  بازتابندگ  قرار  وس  ی مقدار  به  شده  ها  یلهثبت    یسنجنده 

 شود. یمنجر م یماهواره ا
 

 های استان اصفهان در ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHI. مقادیر شاخص های 3جدول

 ایستگاه سینوپتیک 
APR MAY JUN 

SPI TCI VCI VHI SPI TCI VCI VHI SPI TCI VHI VCI 

 31.26 34.11 36.78 ۰.۲۸- 52.6 36.33 68.86 0.64 32.69 29.6 35.74 0.38 اراک 

 28.34 28.76 29.21 ۱.۰۱- 43.25 28.72 57.78 ۱.۴۶- 28.04 27.65 28.63 -1.40 کاشان 

 25.28 26.93 28.64 ۰.۹۶- 42.11 26.06 58.17 ۱.۲۹- 27.11 25.17 29.06 -0.88 ساوه 

.1 39.47 35.63 43.47 -0.10 تفرش  75.5 45.07 60.29 -۱.۱۵ 43.76 41.91 40.39 

 33.78 35.07 36.32 1.11 54.57 39.57 69.57 0.04 33.18 29.75 36.79 1.62 خمین 

 25.3 27.92 30.45 0.43 43.81 26.58 61.05 ۰.۸۳- 28.72 .25 32.37 -0.67 دلیجان 

 36.04 35.34 34.68 ۰.۲۹- 54.23 40.55 67.9 0.39 33.47 33.3 33.57 0.21 کمیجان 

 31.41 34.17 36.87 ۰.۰۲- 51.76 34.17 69.34 0.66 32.66 29.89 35.47 0.89 خنداب 

 32.84 35.49 38.24 0.09 54.65 40.23 69.06 ۰.۱۴- 35.15 30.57 39.55 -0.34 غرق آباد 

 25.41 29.37 33.35 2.26 45.42 26.16 64.69 ۰.۷۴- 29.28 25.12 33.47 -1.08 محلات 

376. 1.72 39.42 39.04 39.62 1.38 شازند   53.4 64.85 -۰.۱۸ 41.75 44.53 47.38 

 -0.28 -0.20 -0.08   0.92 0.87 0.94   0.37 0.33 0.34   ضریب همبستگی پیرسون 
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 های استان مرکزیدر ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHI. مقادیر شاخص های 4جدول

 ایستگاه سینوپتیک
APR MAY JUN 

SPI TCI VCI VHI SPI TCI VCI VHI SPI TCI VHI VCI 

 24.09 26.45 28.81 ۰.۸- 40.17 24.09 56.25 ۱.۳۵- 26.91 24.13 29.68 ۱.۱۷- خور و بیابانک

 47.19 45.09 43.04 ۰.۱- 63.12 52.24 73.99 ۱.۳۳- 41.18 39.31 42.97 ۱.۱۳- کبوتر آباد

 43.43 44.82 46.3 0.53 55.66 39.79 71.52 ۱.۲۷- 51.03 51.05 51.04 ۱.۱۴- داران 

 24.04 23.73 23.45 ۰.۵۵- 38.77 24.62 52.92 ۱.۳۴- 23.49 23.76 23.25 ۱.۱۶- ان اردست

 50.65 46.17 41.6 0.84 64.28 56.23 72.33 ۱.۲۹- 44.92 47.41 42.21 ۱.۱۳- گلپایگان 

 24.22 23.56 22.98 ۰.۴۸- 38.79 24.02 53.56 ۱.۳۴- 23.83 24.35 23.4 ۱.۱۶- نائین

 25.24 28.82 32.39 0.21 44.63 26.47 62.78 ۱.۳۲- 28.55 24.48 32.65 ۱.۱۶- نطنز

 26.18 27.64 29.04 0.27 43.65 26.83 60.46 ۱.۳۲- 27.92 25.95 29.81 ۱.۱۶- شهر ضا

 33.74 34.67 35.53 ۰.۸- 57.3 46.42 68.17 ۱.۲۴- 33.58 31.16 36.01 ۱.۱۴- لردگان 

 41.56 .38 35.93 1.03 55.24 42.11 68.37 ۱.۳۲- 34.4 33.17 35.44 ۱.۱۲- میمه

 46.14 40.88 35.88 ۰.۴۸- 59.33 51.62 67.03 ۱.۳۲- 38.12 40.62 35.38 ۱.۱۵- ورزنه

 31.98 35.52 39.09 ۰.۸۹- 52.13 33.68 70.59 ۱.۱۹- 34.63 30.51 38.74 ۱.۱۴- سمیرم

 22.61 23.3 .24 ۰.۳۱- 39.06 23.18 54.94 ۱.۳۱- 23.35 22.7 23.97 ۱.۱۱- مورچه خورت

 29.78 30.36 30.92 ۰.۳۶- 47.35 32.51 62.19 ۱.۳۳- 30.86 29.8 31.92 ۱.۱۳- اصفهان )ازن سنجی(

 49.69 47.62 45.91 2.59 61.92 47.68 76.16 .۱- 43.92 43.89 44.45 ۱.۰۲- فریدونشهر

 28.87 31.29 33.71 ۰.۶۲- 46.65 29.8 63.5 ۱.۳- 31.97 28.6 35.29 ۱.۱۶- نجف آباد 

 59.41 53.68 48.08 0.21 69.48 60.21 78.76 ۱.۲۴- 52.64 56.74 48.52 ۱.۱۱- خوانسار

 28.95 29.56 30.18 ۰.۶۴- 45.55 29.89 61.21 ۱.۲۹- 30.76 29.11 32.26 ۱.۱۶- زرین شهر

 25.46 22.07 18.7 ۰.۸۸- 36.76 25.77 47.75 ۱.۳۴- 21.9 25.07 18.77 ۱.۱۷- چوپانان 

- مبارکه ۴۱.۱  41.9 33.48 37.91 -۱.۳۱ 65.9 34.13 50.02 -۰.۸۷ 38.24 35.38 32.59 

 32.41 36.38 40.29 2.71 53.3 34.59 72.01 ۱.۲۷- 36.33 30.8 41.87 ۱.۱- آشتیان 

 25.56 27.39 29.16 ۰.۰۴- 43.78 26.28 61.27 ۱.۳۴- 27.11 24.83 29.49 ۱.۱۷- دهق 

 30.69 33.27 35.79 ۰.۵۹- 48.83 30.39 67.26 ۱.۳۱- 32.57 28.99 36.07 ۱.۱۴- چادگان 

 0.43 0.48 0.5   0.5 0.41 0.58   0.49 0.46 0.49 ضریب همبستگی پیرسون

 
 های استان قمدر ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHIمقادیر شاخص های . 5لجد

 ایستگاه سینوپتیک
APR MAY JUN 

SPI TCI VCI VHI SPI TCI VCI VHI SPI TCI VHI VCI 

 25.03 25.25 25.44 0.67 39.31 25.46 53.17 -0.57 26.13 25.08 27.42 -0.49 مق

 24.61 27.27 29.98 -0.19 43.71 26.25 61.17 0.44 27.5 23.84 31.28 1.61 سلفچگان

 24.63 28.94 33.26 1.27 43.79 25.91 61.66 0.4 29.66 24.17 35.24 0.12 کهک

 21.83 21.85 21.93 -0.44 37.42 22.1 52.74 -1.42 21.33 21.8 20.86 -1.07 کوشک نصرت

 28.72 27.99 27.4 -1.31 43.99 32.21 55.77 1.15 28.9 28.83 28.81 -0.18 کوه سفید 

 -0.39 0.19 0.46   0.44 -0.12 0.74   0.61 0.24 0.64   ضریب همبستگی پیرسون
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 های استان چهار محال بختیاری هدر ایستگا SPI,TCI,VCI,VHIمقادیر شاخص های  .6جدول

 ایستگاه سینوپتیک
APR MAY JUN 

SPI TCI VCI VHI SPI TCI VCI VHI SPI TCI VHI VCI 

 37.98 37.96 37.87 -0.31 57.61 42.69 72.54 -0.58 35.78 32.75 38.74 -0.53 شهرکرد

 35.23 37.61 39.78 -1.97 57.58 41.42 73.74 -0.13 35.16 31.29 39.02 0.01 اردل

 42.55 46.35 .50 0.78 60.73 41.5 79.97 2.09 44.08 40.06 47.97 2.16 کوهرنگ

 30.78 .33 35.23 0.51 49.56 31.6 67.52 -0.98 32.37 29.13 35.57 -0.81 بروجن 

 32.14 33.41 34.65 0.54 51.35 34.87 67.83 -0.52 32.1 29.66 34.58 -0.31 سامان 

 36.69 37.64 38.77 -0.40 55.51 40.35 70.67 -0.07 37.49 35.46 39.75 -0.53 فرخ شهر 

 42.96 43.09 42.81 0.84 61.8 .48 75.61 0.19 40.48 40.03 40.86 0.01 فارسان 

 0.24 0.23 0.2   0.6 0.33 0.83   0.51 0.42 0.58   ضریب همبستگی پیرسون

 

شماره) جدول  مقادیر  به  توجه  م3با  در  همبستگی  ضریب  شاخص    آوریلاه  (  بارش بین  و  گیاهی  پوشش  سلامت 

با     استاندراد شده شاخص وضعیت درجه حرارت و وضعیت پوشش  دارای همبستگی مثبت معنادارکم،  که  46/0برابر 

و    وضعیت پوشش گیاهیکه دارای همبستگی مثبت معنادارنسبتا زیاد بوده است بنابراین شاخص    49/0برابر با    گیاهی 

به شاخص    حرارت  شاخص وضعیت درجه نسبت  قبولی  قابل  نتایج  و  داشته  ماهه  بارش سه  با  را  بیشتری  همبستگی 

گیاهی   پوشش  است.سلامت  ماه    داشته  در  همبستگی  شاخص    ژوئنضریب  بارش  بین  و  گیاهی   پوشش  وضعیت 

استاندراد    شاخص سلامت پوشش گیاهی و بارش دارای همبستگی مثبت معنادارکم،  که  43/0برابر با  استاندارد شده  

با  شده   است.   48/0برابر  بوده  زیاد  معنادارنسبتا  مثبت  همبستگی  دارای  بارش    که  و  حرارت  درجه  وضعیت  شاخص 

بنابراین شاخص  میکه نشان دهنده همبستگی مثبت معنادار زیاد    50/0برابر با   استاندارد شده   وضعیت درجه  باشد. 

 وضعیت پوشش گیاهی و  ه و نتایج قابل قبولی نسبت به شاخص   همبستگی بیشتری را با بارش سه ماهه داشتحرارت  

بارش استاندراد    وضعیت پوشش گیاهی  بین شاخص  می ضریب همبستگی در ماه    داشته است.سلامت پوشش گیاهی  

برابر  شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندراد شده     ,دارای همبستگی مثبت معنادارکم  که  41/0برابر با  شده   

شاخص وضعیت درجه حرارت و بارش استاندارد شده    که دارای همبستگی مثبت معنادارنسبتا زیاد بوده است.  50/0با  

همبستگی   وضعیت درجه حرارتباشد. بنابراین شاخص  میکه نشان دهنده همبستگی مثبت معنادار زیاد    58/0برابر با  

نتایج قابل قبولی نسبت به بارش سه ماهه داشته و  با  را  و وضعیت پوشش      سلامت پوشش گیاهی  شاخص  بیشتری 

    داشته است. گیاهی 

مقادیر جدول شماره) به  توجه  ماه  4با  بارش  بین شاخص  آوریل  ( ضریب همبستگی در  و  پوشش گیاهی  سلامت 

با  استاندارد شده   استاندارد    دارای همبستگی مثبت معنادارکم،  که  33/0برابر  بارش  شاخص وضعیت درجه حرارت و 

با  برابشده   است.  34/0ر  بوده  زیاد  معنادارنسبتا  مثبت  دارای همبستگی  بارش  که  و  گیاهی  پوشش  وضعیت  شاخص 

وضعیت پوشش باشد. بنابراین شاخص  می که نشان دهنده همبستگی مثبت معنادار زیاد    38/0برابر با  استاندارد شده  

شاخص سلامت  نتایج قابل قبولی نسبت به    برای استان مرکزی همبستگی بیشتری را با بارش سه ماهه داشته وگیاهی  

سلامت پوشش گیاهی  بین شاخص  می  داشته است. ضریب همبستگی در ماه    پوشش گیاهی  و وضعیت پوشش گیاهی 

شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش   دارای همبستگی مثبت معنادارزیاد،  که  87/0برابر با  و بارش استاندارد شده   

شاخص وضعیت درجه حرارت و  زیاد بوده است.که دارای همبستگی مثبت معنادار خیلی  92/0برابر با  استاندارد شده  
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شده   استاندارد  با  بارش  زیاد    94/0برابر  بسیار  معنادار  مثبت  همبستگی  دهنده  نشان  بنابراین  میکه  شاخص  باشد. 

ایج قابل قبولی نسبت به  برای استان مرکزی همبستگی بیشتری را با بارش سه ماهه داشته و نت وضعیت درجه حرارت  

گیاهی پوشش  وضعیت  و  گیاهی   پوشش  است.  شاخص سلامت  ماه    داشته  در  همبستگی  شاخص ژوئن  ضریب  بین 

شاخص وضعیت پوشش   دارای همبستگی منفی زیاد،  که  -28/0برابر با  سلامت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده  

شاخص وضعیت درجه   زیاد بوده است.نسبتا  ی همبستگی منفی  که دارا-20/0برابر با    گیاهی و بارش استاندارد شده

شاخص وضعیت باشد. بنابراین  میکه نشان دهنده همبستگی منفی کم  -  08/0برابر با  حرارت و بارش استاندارد شده  

به  درجه حرارت   قابل قبولی نسبت  نتایج  بارش سه ماهه داشته و  با  را  استان مرکزی همبستگی منفی کمتری  برای 

   داشته است. سلامت پوشش گیاهی  و وضعیت پوشش گیاهی خص  شا

مقادیر جدول شماره) به  توجه  ماه  5با  بارش  بین شاخص  آوریل  ( ضریب همبستگی در  و  پوشش گیاهی  سلامت 

شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندارد   دارای همبستگی مثبت معنادارکم،  که  24/0برابر با     استاندارد شده 

است.  61/0با  برابر    شده بوده  زیاد  معنادارنسبتا  مثبت  همبستگی  دارای  بارش  که  و  حرارت  درجه  وضعیت  شاخص 

با  استاندارد شده   زیاد    64/0برابر  معنادار  مثبت  نشان دهنده همبستگی  بنابراین  میکه  شاخص وضعیت درجه  باشد. 

استان  حرارت   نتای  قمبرای  بارش سه ماهه داشته و  با  را  بیشتری  به  همبستگی  قبولی نسبت  شاخص سلامت ج قابل 

سلامت پوشش گیاهی  بین شاخص  می  داشته است. ضریب همبستگی در ماه  پوشش گیاهی  و وضعیت پوشش گیاهی  

شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندارد   زیاد،نفی دارای همبستگی م که  -12/0برابر با  و بارش استاندارد شده 

با    شده هم  44/0برابر  دارای  معنادار  که  مثبت  است.نسبتا  بستگی  بوده  بارش  زیاد  و  حرارت  درجه  وضعیت  شاخص 

با  استاندارد شده   زیاد    74/0برابر  بنابراین شاخص  می که نشان دهنده همبستگی مثبت معنادار  وضعیت درجه  باشد. 

استان    حرارت قبولی نسبت  قمبرای  نتایج قابل  بارش سه ماهه داشته و  با  را  بیشتری  شاخص سلامت به    همبستگی 

گیاهی پوشش  وضعیت  و  گیاهی   ماه    پوشش  در  همبستگی  ضریب  است.  شاخص  ژوئن  داشته  پوشش  بین  سلامت 

شاخص وضعیت پوشش گیاهی و   دارای همبستگی منفی نسبتا زیاد،  که  -39/0برابر با     گیاهی و بارش استاندارد شده

استاندارد شده با    بارش  دارای همبستگی  0/ 19برابر  است.  ت کممثبکه  بارش  بوده  و  حرارت  درجه  وضعیت  شاخص 

شده   با  استاندارد  م  46/0برابر  همبستگی  دهنده  نشان  زیاد  ثبتکه  بنابراین  می  نسبتا  درجه باشد.  وضعیت  شاخص 

شاخص را با بارش سه ماهه داشته و نتایج قابل قبولی نسبت به    معناداری  مثبتبرای استان مرکزی همبستگی  حرارت  

( ضریب همبستگی در 6با توجه به مقادیر جدول شماره)  داشته است.  ش گیاهی  و وضعیت پوشش گیاهیسلامت پوش

شاخص  آوریل  ماه   شده  بین  استاندارد  بارش  و  گیاهی  پوشش  با  سلامت  مثبت   که  42/0برابر  همبستگی  دارای 

ی همبستگی مثبت معنادارنسبتا که دارا 51/0برابر با   شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده معنادارکم،

که نشان دهنده همبستگی مثبت   58/0برابر با  شاخص وضعیت درجه حرارت و بارش استاندارد شده   زیاد بوده است.

برای استان چهارمحال بختیاری همبستگی بیشتری را با شاخص وضعیت درجه حرارت  باشد. بنابراین  می معنادار زیاد  

داشته   شاخص سلامت پوشش گیاهی  و وضعیت پوشش گیاهیقابل قبولی نسبت به    بارش سه ماهه داشته و نتایج 

دارای    که  33/0برابر با    سلامت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده بین شاخص  می  است. ضریب همبستگی در ماه  

ی همبستگی که دارا  60/0برابر با    شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده همبستگی مثبت نسبتا زیاد، 

معنادار   است.مثبت  بوده  شده   زیاد  استاندارد  بارش  و  حرارت  درجه  وضعیت  با  شاخص  دهنده    83/0برابر  نشان  که 
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برای استان چهارمحال بختیاری شاخص وضعیت درجه حرارت  باشد. بنابراین  میهمبستگی مثبت معنادار خیلی زیاد  

شاخص سلامت پوشش گیاهی  و وضعیت  ج قابل قبولی نسبت به  همبستگی بیشتری را با بارش سه ماهه داشته و نتای

سلامت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده  بین شاخص  ژوئن  داشته است. ضریب همبستگی در ماه    پوشش گیاهی 

که  23/0برابر با  شاخص وضعیت پوشش گیاهی و بارش استاندارد شده   ،کم  ثبتدارای همبستگی م  که  24/0برابر با  

که نشان    20/0برابر با   شاخص وضعیت درجه حرارت و بارش استاندارد شده    تگی مثبت کم بوده است.دارای همبس

همبستگی   شاخص  می  کم دهنده  بنابراین  گیاهی  باشد.  پوشش  همبستگی سلامت  بختیاری  چهارمحال  استان  برای 

به شاخص    نسبت  قبولی  قابل  نتایج  و  داشته  ماهه  بارش سه  با  را  معناداری  و وضعیت وضمثبت  عیت درجه حرارت 

بارش  داشته است.  پوشش گیاهی  به  دوره  بیشتربرای  و    های مختلف تغییراتی داشته  در دوره  وضعیت  بوده و  ها کم 

آوریل، می و ژوئن روند رو به    های خشکسالی برآورد شده در سه ماهبرای شاخص  p-valueمقدار    شکل ثابت بوده است.

از وضعیت  توان چنین استنباط کرد مناطقی که ول فوق الذکر میابا توجه به مقادیر جد  در واقعکند. خشکی را بیان می 

دارای منشا بارندگی کوهستانی هستند. در حقیقت بارندگی    ،نسبت به خشکسالی برخوردارند  گیاهی(پوشش)مناسبی

گردد  و عروجی حاصل می   کوهستانی جزئی از مجموع بارندگی است که در نتیجه اثر کوهستانی در مکانیسم سیکلونی

خوردگی،   چین  سیستم  به  وابسته  زیادی  بسیار  حدود  تا  امر  گیاهیپوششاین  جهت  ،  های  و  آن  موقعیت  و  جهت 

هواست، جریانات  با  آن  براساس    برخورد  تنهایی  به  بارندگی  میزان  بر  ارتفاعات  اثرات  تنها  که  داشت  توجه  باید  البته 

اد در  پوشش گیاهی و رطوبت هوای درحالت صعود و همچنین سرعت و جهت ب  ارتفاع قابل قضاوت نیست، بلکه دما و

امر نقش بسزایی دارند.  اداین  به صورت منفرد و چه در  عناصر آب  توان چنین عنوان نمود که  امه میدر  وهوایی چه 

کوهستانی که غالبا    ای وهای جبههبارانهای گوناگون دارند.حالت ترکیبی اثرات گوناگون و اجتناب ناپذیری برفعالیت

زمینی نیز نقش  زیر  های آبدانه و منظم هستند و فرصت نفوذ در زمین را دارند،در ایجاد یا تغذیه آبخوانها و سفرهریز

 تواند بیانگر این شرایط باشد. غربی استانهای مورد مطالعه مینیمه کنند. مهمی را ایفا می
 

 
 رد شده خشکسالی حاصل از شاخص بارش استاندا .3شکل
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 2017تا 2000های برای سال ی ماه ژوئنازدور سنجشهای خشکسالی حاصل از شاخص  .4شکل

 

 
 2017تا 2000های برای سال میی ماه ازدور سنجشهای خشکسالی حاصل از شاخص  .5شکل

 

 
 2017تا 2000های برای سال ی ماه آوریلازدور سنجشهای خشکسالی حاصل از شاخص  .6شکل

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

ae
h.

8.
4.

71
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jsaeh.8.4.71
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3115-fa.html


 85                                                         1400زمستان ،4شماره   سال هشتم، محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

شاخص خشکسالی  نتایج  میازدورسنجشهای  نشان  پوششی  مقادیر  که  ماهانه  دهد  تغییرات  از    زیاد    نسبتاًگیاهی 

است. شاخص  طورهمانبرخوردار  می که  نشان  محدوده  ها  غربی  نیمه  در  مثبت  معنادار  ارتباط  ماه  سه  هر  در  دهند 

و    مشاهدهقابل کاهش    طرفبهاست  همبستگی  ضریب  میزان  شرق  و  میزی  نسبتاًجنوب  منفی  ادی  مقادیر  به  و  یابد 

.در کل کیفیت پوشش گیاهی پاسخی به عناصر آب و هوایی مانند افزایش یا کاهش بارش،دما و مقدار  شودنزدیک می

است آفتاب  تغییرات  تابش  به  سریعی  پاسخ  مهم  وهواآب ،گیاهان  خورشید  نور  منبع  دارند،  برای   ینتأمترین  انرژی 

شود.  آن به سه نوع اثر گرمایی،فتوسنتزی و فتومرفولوژیک منجر می  کنشبرهماست که    های زیستی در گیاهانفرایند

حضور گیاهان متراکم و    کنندهیانب  شاخص بالادهنده گیاهان تنک یا بیمار و ارزش  نشان  معمولاًها  ارزش پایین شاخص

 سالم است. 
 

 پوشش گیاهی و شاخص وضعیت درجه حرارت  گیاهی، وضعیت پوشش سلامت درصد خشکسالی شاخص هایمجموع  . 7جدول 

شدت 

 خشکسالی

 شاخص وضعیت پوشش گیاهی   شاخص وضعیت درجه حرارت  گیاهی پوشش  شاخص سلامت 

 آوریل  می ژوئن آوریل  می ژوئن آوریل  می ژوئن

خشکسالی 

 حاد 
- - -   - - - -   

خشکسالی 

 شدید 
- - 27.38 16.66 - 11.38 17.24 - 15.84 

خشکسالی 

 طمتوس
60.81 56.04 49.33 23.73 - 39.5 40.88 - 41.99 

 31.09 42.5 29.09 21.47 - 38.74 20.16 37.71 35.21 نرمال 

ترسالی 

 متوسط
2.99 4.72 2.49 13.22 16.2 25.13 8.28 29.42 6.9 

ترسالی 

 شدید 
0.99 1.53 0.7 5.98 23.62 - 4.51 23.95 3.41 

 - 4.4 - 2.59 60.18 1.67 - - - ترسالی حاد 

 100 جمع 

 

گیاهی، وضعیت پوشش   پوشش سلامت  هایشاخص از با استفاده خشکسالی سطوح از یک هر درصد 7 جدول در

حرارت درجه  وضعیت  شاخص  و  زمانی برای  گیاهی  نتایج آورده   2017  تا  2000  دوره  است.  شاخص    شده  مربوط 

درصد در رده    71/37متوسط،ر رده خشکسالی  درصد د  04/56 داد نشان می به ترتیب در  ماه  سلامت پوشش گیاهی

 داد نشان آوریل در  ماه   اند.درصد در رده ترسالی شدید قرار گرفته  53/1درصد در رده ترسالی متوسط،  72/4نرمال،

رده خشکسالی    38/27 در  رده    49/33،شدید درصد  در  متوسطدرصد  رده    16/20،خشکسالی  در    49/2،نرمالدرصد 

درصد   81/60 داد نشان ژوئن در  ماه  اند.قرار گرفته   درصد در رده ترسالی شدید  70/0وسط و  متدرصد در رده ترسالی  

متوسط، خشکسالی  رده  نرمال،  21/35در  رده  در  و    99/2درصد  متوسط  ترسالی  رده  در  رده   99/0درصد  در  درصد 

   اند.ترسالی شدید قرار گرفته

شاخص   مربوط  حرارت  نتایج  درجه  در   وضعیت  ترتیب  ترسالی    20/16 داد  نشان می ماهبه  رده  در  درصد 

 داد نشانآوریل  در  ماه  اند.درصد در رده ترسالی حاد قرار گرفته  18/60درصد در رده ترسالی شدید و  62/23متوسط،

شدید،  38/11 رده خشکسالی  در  متوسط،  5/39درصد  رده خشکسالی  در  نرمال،  47/21درصد  رده  در    13/25درصد 

درصد    66/16 داد نشان ژوئن در  ماه  اند.درصد در رده ترسالی حاد  قرار گرفته  59/2لی متوسط و  درصد در رده ترسا
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درصد در رده   22/13درصد در رده نرمال ،  74/38درصد در رده خشکسالی متوسط،  73/23در رده خشکسالی شدید،

   اند.قرار گرفته درصد در رده ترسالی حاد 67/1درصد در رده ترسالی شدید و  98/5ترسالی متوسط،

درصد  42/29درصد در رده نرمال، 5/42 داد نشان می به ترتیب در  ماهگیاهی   پوشش سلامتنتایج مربوط شاخص 

 آوریل در  ماه  اند.در رده ترسالی حاد قرار گرفته  4/ 40درصد در رده ترسالی شدید و   95/23در رده ترسالی متوسط و  

خشکسا  84/15 داد نشان رده  در  شدید،درصد  متوسط،  99/41لی  خشکسالی  رده  در  رده   31/ 09درصد  در  درصد 

 داد نشان ژوئن در  ماه  اند.قرار گرفته   شدید درصد در رده ترسالی    41/3درصد در رده ترسالی متوسط و    90/6نرمال،

،  09/29درصد در رده خشکسالی متوسط،  88/40درصد در رده خشکسالی شدید،  24/17 نرمال    28/8درصد در رده 

 .انددرصد در رده ترسالی شدید قرار گرفته 51/4درصد در رده ترسالی متوسط،

می مشاهده  که  شاخصهمانگونه  نتایج  این  شود،  کارایی  ارزیابی  برای  معیار  یک  از  باید  است،بنابراین  متفاوت  ها 

ارش استاندارد شده ب  با شاخص  شاخص وضعیت درجه حرارتها  شد. با توجه به نتایج همبستگیها استفاده میشاخص

های حرارتی این شاخص در بازه کوتاه مدت با شاخص  ها برخوردار بوده است.ز همبستگی قوی نسبت به سایر شاخصا

 اقلیمیدهد. با افزایش بازه زمانی همبستگی بین شاخص خشکسالی  درصد بیشترین همبستگی را نشان می  1در سطح  

شاخص گیاهبا  آب  محتوای  شاخص    های  می  هایو  بیشتر  شاخصحرارتی  بین  مثبت  همبستگی  پوشش  شود.  های 

  بنابراین شاخص بیانگر همسو بودن روند تغییرات است.    اقلیمیهای خشکسالی  گیاهی  و محتوای آب گیاه  با شاخص

  باشد.تری برای برآورد خسکسالی میخشکسالی را دقیق تر نشان داده و روش مناسب وضعیت درجه حرارت
 

 ی گیریجهنت

وقوع  مکان و زمان  در زیاد بسیار  تنوع و باشدمی خشکیمه ن و  خشک مناطق مشکل ترینعمده خشکسالی 

 کمی تحلیل برای اصولاًاست   کرده پیچیده و سخت مکانی مشاهدات  بر اساس را آن وقوع دقیق تشخیص کار خشکسالی،

شاخص وجود خشکسالی خشک مرطوب هایدوره دقیق تعیین برای مشخص یک   Lin etاست) ضروری بسیار و 

all,2011.) تابع   و بوده متفاوت زمین سطح حرارت درجه و پوشش گیاهی بر خشکسالی اثرات داد نشان تحقیق این نتایج

 وجود  ییدکنندهتأ  مطالعه این نتایج  .است هاآن  دمایی و شرایط  گیاهی پوشش خصوصیت  و نوع ماه، مانند مختلفی عوامل

بارش استاندارد شده   شاخص  به توجه  با نتایج این  .باشدمی  2017تا    2000   هایسال در رتیب ت به  ترسالی و خشکسالی

 به  توجه  است. با ییدشده تأ  باشدمی  2017تا    2000 هایسال در ترسالی و خشکسالی دهنده نشان  که  موردمطالعه منطقه

بالا وجود شده   شاخص   بین همبستگی  استاندارد   تصاویر که گرفت  نتیجه توانیم ،یاماهواره یهاداده وبارش 

-سلطانی مشابه با نتایج    ،تحقیق  نتایج  . باشندمی  برخوردار خشکسالی و مدیریت پایش برای بالایی قدرت از  یاماهواره

ی دارای دقت ازدورسنجشهای  نشان دادند شاخص( بود که  1393(،غفوریان)1396اران)همکو(،حمزه1398وهمکاران)

پایه نتایج حاصل از پژوهش حاضر چنین استنباط گردید که نیمه   بر  یطورکلبهباشد.  سالی میمناسبی در پایش خشک

نیمه    موردمطالعه  یهااستانشرقی   به  نسبت  را  شدیدتری  این    غربیخشکسالی  و  است  کرده  تهدید    تواندیمتجربه 

محصولات زراعی و باغی     شت ک  یرز،کاهش سطح  محیطیهای زیستجدی همچون انتشار ذرات گردوغبار،بحران  نسبتاً

 برای این مناطق باشد.  و غیره  
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