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 چکیده

به منظور درک بهتر تأثیر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی در منطقه خشک بردخوو  وقعود در ونوور  ورر ق،ورق ل ز والیی ت واو،ر        

ل EVIل NDVIهوای پوشوش گیواهی    با قستفاده قز شاخص 2015 - 2000های روزهل طی سال16  زما ی  فاصله با  MODISقی ماهوقره

SAVI روش لSPIحاضورل  قشوه    تحقیوو   دربردقری میدق ی و سیستم قطلاعات وغرقفیا،ی در طول ف ل رشد ق جوا  گرد،ود    ل  مو ه

 29پلات در عالب  290مربوط به پوشش متعل  به  قطولاعوات های میدق ی تهیه و سپسگیری و پیما،ش وقععیت زمینی با روش  مو ه

های میدق ی محاسبهل و برقی هر شاخصل های گیاهی و دقدهسپس مییق  همبستگی بین شاخص .گرد،دزوری وقحد  مو ه بردقری ومد

هوای  قز دقدهSPI مدل پوشش گیاهی بدست زمد  به منظور بررسی قثر خشکسالی بر پوشش گیاهیل خشکسوالی بوا قسوتفاده قز روش    

قی قستخرقج گرد،ود   توا،    ماهوقره  با ت او،ر مشابه   زما ی ه ق،ستگاه هوقشناسی درو  و قطرقف منطقه مورد مطالعهل در باز 14بار دگی  

R)بیشتر،ن همبستگی  NDVIتحقی   شا  دقد که شاخص 
2
وهت تهیه  قشه درصد پوشش گیاهی  ها دقرد ورق بین شاخص (0.56=

که بیشتر،ن همبسوتگی   های زما ی مختلف  شا  دقدبا شاخص خشکسالی در بازه NDVI  بررسی بین مقاد،ر شاخص ق تخار گرد،د

شش ماهه ووود دقرد  بر قساس ز الیی شاخص خشکسالی مشخص شد که منطقه مورد مطالعوه در  SPI بین شاخص پوشش گیاهی با 

بهتر،ن  وضعیت ترسالی رق تجربه کرده قست  همین رو د تغییرقت در پوشش گیاهی  2004شد،دتر،ن خشکسالی و سال  2012سال 

درصودی پوشوش    42)با تغییور   2004و  2012های بندی شده بین سالهده شد  مقا،سه ت او،ر طبقهمشا NDVIبر قساس شاخص 

و  SPI تا،   شا  دقدل همبستگی بین  .دهنده قثر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه قستگیاهی ضعیف(  شا 

 باشد  توق د برقی شناسا،ی خشکسالی کشاورزی مفید شاخص پوشش گیاهی می

   MODISهمبستگیل بردخو ل خشکسالیل شاخص پوشش گیاهیل  کلید واژگان:

 

 Email: alabd_fpanahi@yahoo.com + 983155913244: شماره تماس *  و،سنده مسئول:

 29/01/1396 :یافتدر یختار
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 مقدمه .1

دموا   قفویق،ش  و بار دگی کمبود قز شرق،طی خشکسالی

 قسوتل  منطقه ،ک بارز و،ژگی که خشکی برخلاف و قست

 هووق و منطقوه   و زر  وو   هور  در قسوت  خشکسالی ممکن

 و خشوک  منواط   در ز  قثورقت  قموا  دهودل  رخ وغرقفیا،ی

 عنووق     در وقعد بوه ]22[ شودمی ظاهر بیشتر خشک یمه

 رطوبوت  بوا کمبوود   کوه  قسوت  خی وده  طبیعی پد،ده ،ک

 زرقموی بوه  شوده و  ز واز  کنودی بوه   رمال شرق،ط به  سبت

 یموورد قسوتفاده بورق    یهوا روش  ]36[،ابود  می گسترش

بور   معمولا یاهیپوشش گ یبر رو یقثرقت خشکسال نییتع

 لیو و تحل ه،بر قساس تجی ]4[ مح ول دیبازده تول قساس

  بوا  هستند ]16[ی تجرب،ا ب ورت  ]2[ حلقه درختتعدقد 

ها عادر به در  ظور گورفتن   روش ن،قز ق ک، چیحالل ه ن،ق

 نل،و   عولاوه بور ق   یسوتند  مکا یو  یزما  وستهیقطلاعات پ

ق وق  پوشوش   نیب قشناسیی هوخشکسال تأثیرقختلاف در 

 لیو و تحل ه،تجی هاروش ن،با ق یبه رقحت دتوق ی م یاهیگ

 لصیدر تشوخ  GISو  دورقز سونجش  های دقده قش شود  

حاضور  در حوال   یکشواورز  یخشکسوال  ت،ر،و مد یاب،قرز

در  توری روزقطلاعوات بوه  کوه  طووری بوه   قسوت مهم  اریبس

 سبت بوه   یو زما  یمکا  یهااسیمختلف قز مق یها طیف

 قیی قز عبیل بررسوی میودق ی و پرسشونامه   سنت یهاروش

  ]32ل17ل7ل4[ کنندفرقهم می

 یهوا دقده قزمحققا  ز،وادی شواخص گیواهی حاصول     

رق بورقی بورقورد وضوعیت خشکسوالی و تعیوین       یقماهوقره

 [ق د قز وملوه  وضعیت پوشش گیاهی مورد ز الیی عرقر دقده

 یهوا شواخص  ا یمدر   ]26ل25ل22ل21ل15ل14ل11ل12ل3

 یبورق  یقصول  قبویقر  بوه عنووق    NDVIل یقمختلف ماهوقره

وعا،د قعلیمی  تأثیر ریو تفس یاهیپوشش گ رقتییتغ پا،ش

تحقیقات ز،ادی  شا  دقد د   بیوسفر توسعه ،افته قستدر 

توق د برقی قرز،ابی دعی  قز فنولوژی  ه تنها می NDVIکه 

قسوتفاده شوود   پوشش گیاهی و برقورد تولید خالص قولیوه  

بلکه برقی پا،ش مؤثر بار دگی و وضعیت خشکسوالی هوم   

-  د،گر شواخص ]19ل13ل30 [گیرد مورد قستفاده عرقر می

ها،ی که برقی پا،ش خشکسوالی قهمیوت دقر ودل شواخص     

EVI مح ول قستا دقرد  ،کبه عنوق  لMODIS  به منظور

پوشوش   سویگنال  یسواز  ینوه بوا به  NDVIبهبود شاخص 

گسترش ،افتوه  شاخص سطح برگ  ی کهدر مناطق یاهیگ

 شواخص  مشوابه ل SAVIرود و شواخص   کوار موی  قستل به

NDVI رق تعوود،ل خوواک  هووای یکسوولقسووتل قمووا قثوورقت پ

 توق  قشاره کرد کند رق می می 

 یهوا دقده قرتبواط  لیاهیو پوشوش گ  تیفعال قرز،ابی در

بویرگ   یهادشت در یسنجش قز دور با شاخص خشکسال

 ک،و  ه شود کوه   شوا  دقد  کوال ،متحوده زمر  الات،ق یمرکی

   شوا   ]20[ق،ن دو شاخص وووود دقرد  نیب ک،رقبطه  ید

 مرئی با دهای بین همبستگی هایدقده شده قست که مدل

 هوای شواخص  و  ید،وک   ARVI ل NDVIعرمویل  مادو  و

 SAVI و   MSAVI قز گیاها ل پوشش تاج سطح گیاهی با

گیاهوا    پوشوش  تخموین سوطح   در مناسوبی  توق وا،ی قز 

 همگوی مو،ود   کوه  قسوت  برخووردقر  مرتعوی  و ونگلوی 

 سطح برزورد مشخ ه در هاشاخص قز  و  ق،ن های عابلیت

 بورزورد    در تحقیقوی بوه  ]10[قسوت  گیاهوا   پوشوش  تاج

 در شوومال  ربووی هنوود و شوور  خشکسووالی صووحرقی تووار

 بووا قسووتخرقجل 2003 و 1984هووای  پاکسووتا  بووین سووال

 کووارگیری هو بوو NOAA-AVHRRهووای موواهوقره   دقده

  ه شود پردقختو  VHIو  NDVI ل VCIلTCIهوای   شواخص 

بیا گر ق،ن قست که در هور سوالی تونش رطووبتی و       تا، 

و قز ل ووود دقشتهل خشکسالی توسوعه پیودق کورده    حرقرتی

دهودل  ز جا که بار دگی هر دو تونش مذکور رق کاهش موی 

  ]8[پوشش گیاهی  اوی صحرق قست

بوا قسوتفاده قز    Raichurر منطقوه  وضعیت خشکسوالی د 

ق جا  گرد،دل در ق،ون مطالعوه قز    LST و NDVIهای شاخص

و شواخص   NDVIبرقی محاسبه  MODISقی ت او،ر ماهوقره

( قسوتفاده شود   توا، ل همبسوتگی     LST)دمای سطح زمین 

منفی بسویار بوالای ق،ون دو شواخص رق  شوا  دقد بطور،کوه       

و  -635/0ل 2002همبستگی میا  ق،ن دوشواخص در سوال   

تووق   همچنین می  ]31[بدست زمد -586/0ل 2012در سال 

ل و در حووزه  ]6[به مطالعات ق جا  شوده  در قسوتا  قصوفها    

 ل قشاره کرد ]27[زبر،ی در،اچه قرومیه
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ها  شا  دقد کوه بیشوتر تحقیقواتل تمرکوی بوه      بررسی

تغییرقت سالا ه پوشش گیاهی  اشی قز تغییر قعلیم و وعو  

ی دقر د و تووه کمتری به تاثیر تغییرقت  قعلیمی خشکسال

بوور روی وضووعیت پوشووش گیوواهی ب ووورت ف لی)ف وول 

رو،ش( شده قست  در ق،ن پژوهشل قرتباط مکا ی و زموا ی  

و شواخص خشکسوالی    MODISقی هوای مواهوقره  شاخص

مورد ز الیی عورقر گرفوت     2016تا  2000برقی دوره زما ی 

ف ل رشد پوشوش گیواهیل    کار قرز،ابی بیشترل متمرکی بر

 که شرق،ط قعلیمی بیشتر،ن تأثیر رق بر رشد گیاها  دقشته

( بررسوی  1هودف  قز ق،ون تحقیو ل )    .قستل ق جا  گرد،ود 

پاسخ پوشش گیاهی به خشکسوالی هوقشناسوی قز طر،و     

و  معرفووی  SAVIو  EVIل NDVIهووای ز ووالیی شوواخص 

هووای ( بررسووی قرتبوواط  بووین دقده 2بهتوور،ن شوواخص) 

MODIS  وSPI     در طول مودت خشکسوالی و ترسوالی در

( قرز،ووابی صووحت  قشووه  3زمووا ی مختلووف  و )  مقیوواس

 باشد می MODISخشکسالی تولید شده بر قساس ت او،ر 

 

 شناسیروش .2

 منطقه مورد مطالعه .1 . 2
کیلومتر مربود    11/931منطقه مورد مطالعه به وسعت 

در قستا  بوشهر عرقر گرفته قست که در محدوده وغرقفیا،ی 

 طوووووول شووووورعی و   51° 28' 47''توووووا  °51 32' 59''

عور  شومالی وقعود شوده      27° 59' 55''تا  °28 12' 21''

قست  بر قساس زمار و قطلاعات مووود هوقشناسویل منطقوه   

هوای   بسویار گور  و طوولا ی و زمسوتا      هایدقرقی تابستا 

ساله متوسط بار ودگی   16ملا،م قست  در طول دوره زماری 

 8/25متور و دموای متوسوط سوالا ه     میلی 37/242حوضه 

بنودی قعلویم  موای    گرقدل و بور قسواس تقسویم   دروه سا تی

دومارتن دقری قعلیم خشک قست  بیشتر سطح منطقه مورد 

 هوای گو وه  دهود کوه  یل میهای مرتعی تشکمطالعه رق گو ه

 Artemisia Sieberi, Polygonum Spp گیووواهی

Astragalus fasticolipholius, Zygophyllum euryptherum, 

Amygdalus lycioides,  منطقووه  الووب پوشووش گیوواهی

 دهند مورد مطالعه رق تشکیل می

 های مورد استفادهداده .2 . 2
قی و مواهوقره قبتدق قطلاعات مورد  یواز شوامل ت واو،ر    

  هووای قعلیمووی وموود زوری شوود  وهووت قسووتخرقج   دقده

 176ل  SAVIل EVIل NDVI   گیواهی  های پوشوش  شاخص

به ف ل رشد منطقه موورد مطالعوه    ت او،ر مختلف مربوط

قز ت واو،ر   2015- 2000های  وقمبر تا زور،ل( طی سال)

  ت وو،ر در هور سوال(     11گرد،د ) تهیه  MODIS  سنجنده 

که ت حیحات قتمسوفری   ق،ن  کته ضروری قست ،ادزوری 

 قفووویقر  ل بوووا قسوووتفاده قز  ووور  و،ر خوووا ابوووروی ت ووو 

Modis conversion tools   بار دگی  هایدقده ق جا  گرد،د

( 2015 -2000) قی ماهوقره  با ت او،ر مشابه   زما ی  در بازه

تور شواخص   شد  سوپس وهوت شناسوا،ی دعیو       قستفاده

طقه مورد مطالعهل ،ک ت وو،ر قز  مناسب پوشش گیاهی من

ف ل رشد به عنوق  معرفل که مربوط به قوج رشد پوشش 

گیاهی در منطقه بود ق تخار گرد،د  در ق،ن وورت تعودقد   

ت و،ر کاهش ،افت  به منظوور   16ت او،ر مورد بررسی به 

قز  تهیه  قشوه درصود تواج پوشوش گیواهیل بوا قسووتفاده       

هوای میودق ی قز   بوردقری قی مووودل  مو وه  ت او،ر ماهوقره

زموا  بوا بردقشوت    منطقه هوم  درصد تاج پوشوش گیواهی

ت و،ر ق جا ل و سوپس بوه شناسوا،ی قثور خشکسوالی بور       

وضعیت پوشش گیاهی در منطقوه مطالعواتی قعودق  شود      

های مورد قسوتفاده در ق،ون   باشد  قشهلاز  به ،ادزوری می

 باشد می 1:25000مطالعه در مقیاس 

منه درصود تواج پوشوش گیواهی کوه در      با تووه به دق

 مو ه بردقری میدق ی قز منطقه بوه دسوت زموده و مقواد،ر     

شد و فرقوق ی در میقر  کشاورزی رق شامل می 100صفر تا 

بوردقری میودق یل مقواد،ر    مقاد،ر به دسوت زموده قز  مو وه   

%ل 10-20%ل 0-10طبقوه )  4درصد تاج پوشش گیاهی به 

سوتفاده قز مودل تهیوه    ( تقسیم شد  بوا ق >%40%ل 40-20

ل زستا ه بالای هر طبقه در شاخص NDVIشده قز شاخص 

گیاهی محاسبه شد   قشه پوشوش گیواهی بوا قسوتفاده قز     

های بدست زمده و قعمال مجودد بور روی شواخص    زستا ه

NDVI در ق،ن مطالعوه مویقر  موووود در      ]28[تهیه شد

 منطقه در طبقه چهار تاج پوشش گیاهی طبقه بندی شد 
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 روش نمونه برداری زمینی .3 .2

وهوووت بررسوووی قرتبووواط بوووین پوشوووش گیووواهی و 

های گیاهی با های گیاهیل مییق  تاج پوشش گو ه شاخص

گیوری شود    سیستماتیک ق دقزه -ت ادفی قستفاده قز روش

گیری در بهمن ماهل در ف ل رو،ش گیاها  به دلیل  مو ه

 ق تعودقد   قبتد]24[گیری ق جا  شدحذف قثر زما  بر  مو ه

 قطووه ت ووادفی در هوور تیوود گیوواهی در  ظوور گرفتووه   4

  در مرحلة بعود هور ،وک قز ق،ون  قواط بعنوووق   ]23[شد

 .متر( منظور گرد،وود 250×250مربد فرضی ) مرکوی ،وک

 قسوتفاده  بوا بوردقری  مو وهدر دقخل هر،ک قز ق،ن مربعات 

 5*5پولات  5)گیری دو عطر قصلیپلات و به روش ق دقزهقز 

متر قز ،کد،گر در هور عطور(  ق جوا  گرد،ود       50فاصله  به

ل قطلاعات هر پلات شامل: درصد توواج پوشووش گیوواهی   

 290ر،ویه و خواک لخوت بورقی     درصود سونگ و سوونگ 

میوا گین درصود   گیری و ،اددقشووت گرد،وود    پلات ق دقزه

بوه عنووق     قطوه   4پوشش گیاهی ق دقزه گرفتوه شوده در   

ید تعیین گرد،د  برقی ق،جواد  ت میا گین درصد پوشش هر

عوودرت تفکیووک مکووا ی سوونجنده و     همبسووتگی بووین 

بووردقری در منوواطقی ق جووا  بردقشووتهای میووودق یل  مو وووه

گیاهی شویب  پوشش گرد،د که رو د تغییرقت درصود تواج

همگنوی قز   کمی دقشته باشد و منطقوه  ووسبتاو وسووید و   

 لحاظ تاج پوشش گیاهی رق در برگیرد 

 SPI)) ارش استاندارد شدهشاخص ب .4 .2
ق،سووتگاه  14هووای بار وودگی  در ق،وون مطالعووهل دقده 

هوقشناسی در محدوده و قطرقف منطقه موورد مطالعوهل بوا    

  بووا ت وواو،ر مشووابه   زمووا ی سووال )در بووازه 16هووای دقده

در  SPIبا قستفاده قز پکوی    ل SPIمحاسبه  قی( برقی ماهوقره

)،وک ماههسسوه    مودت  کوتاه زما یهای دوره ل در R ر  قفیقر

 ماهه و  ه ماهه( قستفاده شد  ماههل شش

هوای  با تووه به میا گین کوم مقودقر بار ودگی در مواه    

هوای  ادرسوت شواخص بوارش قسوتا دقرد      خشک و ووقر

های تور( مشوخص گوردد     های زبی )ماهشدهل لاز  بود ماه

)بوواکس پوولات(  قیبوود،ن منظووور قز روش  مووودقر وعبووه

های  ووقمبر )زبوا ( توا زور،ول       لذقل ماه]5[گرد،د  قستفاده

)فرورد،ن( بورقی چهوارده ق،سوتگاه بوارق  سونجی مجواور       

توور محسووور شووده کووه در منطقووه مووورد مطالعووهل دوره 

محاسبات خشکسالی لحاظ گرد،د ود  بنوابرق،ن ،وک دوره    

شش ماهه به عنوق  دوره ترسالی در  ظور گرفتوه شوده و    

ا بو  س ق،ن دوره صورت گرفت محاسبات خشکسالی بر قسا

و عد  وووود  ( 2015-2000تووه به طول دوره زماری  )

 هوا  سوبت بوه وووود دقده پورت     دقده گمشدهل ز الیی دقده

با قسوتفاده قز روش بواکس پولات     های خشک()تعیین ماه

 ( 1)شکل گرد،د کنترل

 تهیه نقشه درصد تاج پوشش گیاهی  .5 .2
پوشوش گیواهیل سوه    در ق،ن مطالعه برقی تهیه  قشه 

 MODIS  سوونجنده ی قز ت وواو،راهیووپوشووش گ شوواخص

هوای  پوس قز قوورقی معادلوه    ( 1)وودول   قستفاده گرد،د

مربوووط بووه سووه شوواخص مووورد بررسووی در  وور  قفوویقر    

ENVI5.1   هووا در ل میوا گین قرزش  پیکسول ق،وون شواخص

 ARCGIS10.3بوردقری در  ور  قفویقر    تمامی  قاط  مو وه 

ه منظوور تعیوین عودرت کوارقئی     قستخرقج گرد،د  سپس ب

شوواخص پوشووش گیوواهیل همبسووتگی بهتوور،ن شوواخص  

هوای  بوا  شواخص خشکسوالی بورقی دوره     پوشش گیواهی 

 ماهه محاسبه شد  9و  6 ل3 ل1زما ی 

 هاآنالیز داده .6 .2
میویق  همبسوتگی درصود تواج      بوه منظووور بررسووی   

گیوواهیل تحلیوول  هوووای پوشووش هوور پوولات بووا شووواخص

هووا بوووه    درصد تواج پوشوش پولات    رگرسیو  خطی بین

عنوووق  متغیووور وقبوووسته و مقووواد،ر متنووواظر هووور      

های گیاهی بوه عنووق  متغیور مسوتقل     شاخص پوولات در

ها به طوور  ق جا  شد که ،ک مدل برقی هر کدق  قز شاخص

ودقگا ه محاسوبه شود  بورقی مقا،سوه و تعیوین شواخص       

ضووور،ب مناسووب بوورقی بوورزورد توواج پوشووشل قز عاموول   

R)تعیوین
2
  ]1[قستفاده شود (R) ضور،ب همبوستگیو  (
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 های خشک با استفاده از باکس پلات در منطقه مورد مطالعهتعیین ماه .1 شکل

 

 تولید شدههای ارزیابی صحت نقشه .7 .2
پوشوش گیواهی   برقی بررسی دعت  قشوه درصود تواج    

باشود   تولید شدهل  یاز به ،ک  قشوه وقععیوت زمینوی موی    

 قطوه ت وادفی در    4 قاط  قشه وقععیت زمینی به صورت 

گیوری و درصود   هر تید گیاهی تعیوینل سوپس میوا گین   

پوشش ز  تید تعیین گرد،د  با تووه به ساختار رسوتری  

قیل ساختار  قشه وقععیت زمینوی قز حالوت   ت او،ر ماهوقره

قری بوه رسوتری تبود،ل شود  بوا قسوتفاده قز ت واو،ر        برد

MODIS    ل میوا گین قرزش پیکسوول  قواط مووذکور در  وور

 یی محاسوبهل سوپس میویق  همبسوتگی      ARCGISقفیقر 

و درصد پوشوش   SAVIل EVIلNDVIهای مقاد،ر شاخص

بردقری بررسی و ززموو   گیاهی در هر ،ک قز سطوح  مو ه

 ق جا  شد  SPSSقفیقر دقری در  ر معنی

 

 نتایج   .3

بررسی وضعیت خشکسالی منطقه بر اساا    .1 .3

 SPIروش 

محاسووبه شوواخص بووارش قسووتا دقرد  شووا  دقد کووه   

بیشتر،ن مییق  خشکسوالی در منطقوه موورد مطالعوه در     

و  -SPI 52/1به ترتیب بوا میوا گین    2015و  2012سال 

رخ دقده قسووت  بیشووتر،ن وعووو  ترسووالی در سووال   -1/1

 ( 2دقده قست )شکل رخ  2004

 بهتاارین شاخص پوشش گیاهی .2 .3
 هووای همبووستگی  یووی قزق تخووار بهتوور،ن موودل

R) زموارهوووای ضووور،ب تعیوووین   طر،وو 
2
ضووور،ب و ل (

    (3)ودول صورت گرفت (R) همبوستگی
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 سالانه در منطقه مورد مطالعه SPIنمودار میانگین  .2شکل 

 

 های پوشش گیاهي و سطح تاج پوششمعیارهای ارزيابي روابط همبستگي شاخص .3 جدول

 (R) (R2) مدل پوشش گیاهی معادله ر،اضی شاخص پوشش گیاهی شاخص گیاهی

SAVI (NIR+RED+L)× (1+L) / (NIR-RED) 6809/4X+ 24/295 Y= 556/0** 746/0 

NDVI (NIR-RED) / (NIR+RED) 335/11X+ 24/166 Y= 562/0 * 75/0 

EVI EVI=2.5× ((NIR-Red)/(NIR+6×Red-7.5×Blue+1)) 805/13X+ 45/203 Y= 547/0 * 74/0 

 %1دقری در سطح قحتمال %                 ** معنی5دقری در سطح قحتمال معنی * 

 

هوای متودقول    تا،  بررسی همبسوتگی بوین شواخص   

(  شوا   4پوشش گیاهی با مشخ وه تواج پوشوش)ودول   

های پوشوش گیواهی و تواج پوشوش     دهد بین شاخصمی

هوای موورد   میا  شواخص  دقری ووود دقرد  قزروقبط معنی

درصوود و شوواخص  95در سووطح  EVIو   NDVIبررسووی

SAVI  درصد رقبطه معنی دقر با سوطح تواج    99در سطح

(  قز بووین 3پوشووش گیوواهی برخوووردقر بود وود )ووودول   

 75/0بوا ضور،ب همبسوتگی     NDVIهال شواخص  شاخص

بالاتر،ن همبستگی رق با سطح تاج پوشوش  شوا  دقد  بوا    

ق،ن شاخصل برقی تهیه  قشه درصد تووه به ضر،ب بالای 

تاج پوشش گیاهی منطقه موورد مطالعوه قز ق،ون شواخص     

(  برقی ز الیی قثور بار ودگی بور روی    3قستفاده شد )ودول 

تغییوورقت سووالا ه پوشووش گیوواهیل ضوور،ب تعیووین میووا  

(  شوکل  3محاسبه شد )شوکل   NDVIبار دگی و شاخص 

دگی  شا  دقد که ق،ن شاخص قرتبواط ضوعیفی بوا بار و     4

 سالا ه دقرد 

 برداری منطقه مورد مطالعهای در نقاط نمونههای رويشي علفي و بوتهدرصد تاج پوشش فرم .4جدول 

بردقری قاط  مو ه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

)درصد( گیاها  علفی  75 85 70 65 60 15 15 40 20 25 15 40 10 50 20 

)درصد( قیگیاها  بوته  25 15 30 35 40 85 85 30 80 75 85 60 90 50 80 

  29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 قدقمه  قاط

)درصد( گیاها  علفی  20 20 30 25 40 45 20 50 40 10 10 30 20 10  

)درصد( قیگیاها  بوته  80 80 70 75 60 55 80 50 60 90 90 70 80 90  
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-2/1  
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 سالانه به بارندگي در منطقه مورد مطالعه NDVIپاسخ  .3شکل 

 

 NDVIرو د تغییورقت سوالا ه شواخص     4در قدقمه شکل 

دهود  هموا طور کوه    در بازه زما ی مورد مطالعه رق  شوا  موی  

 2015و  2012هوای  در سال NDVIشود مقدقر مشاهده می

در بیشتر،ن مییق  خشکسوالی طبقوه    SPIکه طب  محاسبه 

 2004بنوودی شووده کوواهش ز،ووادی  شووا  دقده و در سووال  

 شود مشاهده می NDVIبیشتر،ن مقدقر عددی 

 
 در منطقه مورد مطالعه  NDVIتغییرات سالانه  .4شکل 

 

منطقه موورد مطالعوه توا سوال      SPIبر قساس شاخص 

وضعیت مناسبی قز لحواظ وضوعیت ترسوالی طوی      2007

خشکسوالی رو ود    2013توا   2008کرده قسوت و قز سوال   

شوود،دتر،ن  2012قفیق،شووی دقشووته قسووت و در سووال    

خشکسالی رق تجربه قست  همین رو د تغییرقت در پوشش 

 NDVIگیاهی منطقه موورد مطالعوه بور قسواس شواخص      

( مشاهده شده قست و پوشش گیاهی ضوعیف بوه   4)شکل 

درصد قفویق،ش   52درصد به  34تبد قفیق،ش خشکسالی قز 

به عنووق  ترسوالی    2004،افته قست در حالی که در سال 

شد،دل مییق  پوشش گیاهی ضوعیف بور مبنوای شواخص     

NDVI ل 5درصد محاسوبه شوده قست شوکل شوماره      10ل

)بوه عنوووق   NDVI هوای شواخص پوشووش گیواهی    قشوه 

رق  شوا    2015 -2000های مناسبتر،ن شاخص( در سال

 دهد می

y = -548.41x + 283.91 

R² = 0.0502 
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 در منطقه مورد مطالعه 2015 تا 2000سالانه در بازه  NDVI . توزيع مکاني5  شکل

 

بوا شواخص بوارش     NDVIبررسی بین مقاد،ر شاخص 

های زما ی مختلوف  شوا  دقد   در بازه SPIقستا دقرد شده 

 SPIهوای گیواهی بوا    که بیشتر،ن همبستگی بین شاخص

و  SPIرقبطوه همبسوتگی بوین     6شش ماهوه دقرد  شوکل   

NDVI دهد های زما ی مختلف  شا  میرق  در بازه 

 قطووه  29بررسووی صووحت  قشووه تولیوودی قز مقا،سووه 

قشه وقععیت زمینوی بور قسواس خطوای     کنترل زمینی با  

( مورد بررسی عرقر گرفوت   RMSEوذر مربعات میا گین )

 SAVIو  EVIل NDVIهوای  برقی شواخص  RMSEمقدقر 

بدست زمد  مقا،سه مقاد،ر  12/0و  17/0ل 11/0به ترتیب 

برزورده شده توسط مدل و مقواد،ر وقععوی  شوا  دقد کوه     

ه سوا،ر   سبت ب NDVIمدل پیش بینی حاصل قز شاخص 

های قز صحت بالاتری برخوردقر قستل ز،رق هر چوه  شاخص

زماری محاسبه شده کمتر باشودل عملکورد    مقاد،ر شاخص

 مدل بهتر قست 

توزیاام مکااانی رابطااه پوشااش گیاااهی بااا     .3. 3

 خشکسالی
در منطقه  شوا  دقد کوه    SPIمحاسبه سالا ه شاخص 

خشکسوالی بیشوتر بووده     2013توا   2008هوای  بین سال

مشاهده  2012قست و بیشتر،ن وعو  خشکسالی در سال 

 SPIبا شاخص  NDVIگرد،د  بررسی بین مقاد،ر شاخص 

هووای زمووا ی مختلووف  شووا  دقد کووه بیشووتر،ن   در بووازه

همبستگی در سوطح پون  درصود بوین شواخص پوشوش       

 (   6)شکل باشدشش ماهه میSPI گیاهی با 
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های زماني مختلفدر بازه  درمنطقه مورد مطالعه NDVIو SPI روابط رگرسیوني بین   .6 شکل

y = 0.0136x + 0.1326 

R= 0.46 
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y = 69.348x + 243.07 
R = 0.58 
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y = 30.783x + 252.97 
R = 0.57 
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با تهیه  قشه پوشوش گیواهی مربووط بوه هور سوال بوا        

ل تغییر طبقوات پوشوش گیواهی    NDVIقستفاده قز شاخص 

(ل  توا،   8بندی شد )شوکل طبقه 2012و  2004بین سال 

درصود تغییورقت منفوی و در وهوت      50/57 شا  دقد کوه  

درصود تغییورقت متبوت و     60/40تخر،ب پوشوش گیواهیل  

 درصد قز منطقه مورد مطالعه بدو  تغییر بوده قست  89/1

مشوخص قسوتل همخووق ی بوه      7هما گو ه که درشکل 

در منطقه موورد   SPIو  NDVI سبت مناسبی بین شاخص 

ز،واد   SPIمطالعه ووود دقرد بطور،که هر گاه مقدقر شاخص 

شده ،عنی دوره ترسالی بوده و مقدقر پوشش هم بوه د بوال   

بوه سومت خشکسوالی     SPIز  قفیق،ش ،افته قستل و هرگاه 

 رفتهل مقدقر پوشش گیاهی کاسته شده قست 

 

 در منطقه مطالعاتي 2015تا  2000شش ماهه در بازه زماني  SPIو  NDVIنمودار تغییرات متوسط شاخص  .7 شکل

 

 2004-2012نقشه تغییرات پوشش گیاهي منطقه مورد مطالعه در دوره  .8 شکل
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شوش ماهوه رق در    SPIو  NDVIقرتباط بین  شکل ز،ر

قی و علفوی( در  )بوتوه  شکل فر  رو،شی پوشش گیاهی دو

)قلوف(  شوا    9دهد  شوکل  منطقه مورد مطالعه  شا  می

بورقی فور  رو،شوی     SPIو  NDVIدهد که قرتباط بین می

(  در مقابول  = 26/0Rدقری ووود دقرد)علفی قرتباط معنی

)ر((  9)شکل قیبرقی فر  بوته SPIو  NDVIقرتباط بین 

 ( =R -009/0) ی ووود  دقرددقرقرتباط معنی

 

 

 ایشش ماهه، )الف( فرم رويشي علفي و )ب( فرم رويشي بوته SPIو  NDVIارتباط بین  .9 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه .4
هووای مختلفووی قز وملووه کوواهش رشوود خشکسووالی قز رقه

سووزیل سوبب   گیاهوا  ،وا بوروز زتوش     گیاها ل مرگ و میور 

دقری  های مرتعی به طوور معنوی  شود که تولید قکوسسیتم می

های میدق ی به همورقه قسوتفاده قز   گیریکاهش ،ابد  لذق ق دقزه

قیل کار قرز،ابی قکولوژ،کی و تغییرقت وضوعیت  ت او،ر ماهوقره

بخشود  پوشوش   مرقتد  اشی قز وعو  خشکسالی رق قرتقاء موی 

سولامت  رموال مرقتود رق بورقی مودت طوولا ی  گوه        گیاهیل 

رو ود   شوه یهم لق ود  شوا  دقده مطالعوات   دقرد  بسیاری قز می

در مناط   هیقول دیتول ا،و  یاهیپوشش گ وضعیت در یکاهش

 دری مشوکل قصول  شوود  کوه   بخوبی  شوا  دقده  موی   خشک

 رقتییو مرتبط بوا تغ  یاهیگ وضعیت پوششرو د در  ،یشناسا

   ] 9[باشود موی  سوتم یقکوسی بارشو  ط،شورق  درسالا ه  د،شد

ورد هوای معتبور وهوت بورز    بنابرق،ن  یاز بوه توسوعه تکنیوک   

y = 1.3897x - 0.2136 

R² = 0. 726 
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 یریووگدقزهق و   ،ووقز طربیومواس ،وا متغییرهووای بیووفیی،کی    

موی باشود      دور حاصل قز سونجش قز  یاهیگ پوشششاخص 

پاسخ به خشکسالی برقی ق وق  پوشوش گیواهیل بسوتگی بوه     

دقرد  کوه در ق،ون منطقوهل بوه     مییق  بار دگی در ف ل رشود  

قستتنای بخش ونور  ربی حوزهل که بیشتر شامل درختوا   

% قز مسووواحت منطقوووه( و قرقضوووی   12دشوووت کاشوووت) 

باشودل کوه بورقی قدقموه     % قز مساحت منطقه( می7کشاورزی)

سوویکل فعالیووت پوشووش گیوواهی  یوواز بووه زبیوواری دقردل قثوور 

 و NDVIتوق  ب ورت کاهش قرزش عوددی  خشکسالی رق می

 های منطقه د،د کاهش درصد پوشش تاوی در سا،ر بخش

هووای بنوودی شووده بووین سووال مقا،سووه ت وواو،ر طبقووه

درصودی پوشوش گیواهی     42خشکسالی و ترسالی )تغییور  

ضعیف(  شا دهنده قثر خشکسالی بور روی پوشوش گیواهی    

دهود کوه بوا    در منطقه مورد مطالعه قست و ق،ن  شوا  موی  

خشکسالی و ،ا ترسالی مقواد،ر  تغییر رو د قعلیمی به سمت 

شاخص پوشش گیاهی هم تغییر  شوا  دقده قسوت و رفتوار    

توق ود  اشوی قز تغییورقت    مشابهی دقشته ق د  ق،ن رفتوار موی  

هوای خشوکل شورق،ط    ف لی شرق،ط قعلیمی باشد  در سوال 

خشکسالی و کمبود بارش فعالیت پوشش گیاهی رق کواهش  

گیواهی در   کوه مواکی،مم فعالیوت پوشوش    دهد  بطوریمی

% قز 12های خشکل عمدتا در  وقحی قرقضی کشواورزی) سال

مساحت منطقه( وقعد در ونور  ربی منطقه مورد مطالعوهل  

در  ووقحی تحوت زبیواری     NDVIشوود  در وقعود   د،ده موی 

بالاتر،ن مقدقر قرزش عددی رق در ف ل رشد  سبت به سا،ر 

های منطقوهل بوه علوت قدقموه فعالیوت رشود پوشوش        بخش

هووای خشووکل دقرد  قمووا در سووا،ر  حتووی در سووال گیوواهی

های منطقه که عمدتا با پوشش گیاهی طبیعی قعم قز  بخش

% قز مسواحت   70)بویش قز   باشد قی میگیاها  علفی و بوته

دهود ( مقوودقر قرزش  منطقوه موورد مطالعوه رق تشووکیل موی    

 باشد به  سبت کمتر می NDVI  عددی

  SPIو  NDVIبطووور کلووی قرتبوواط معنووی دقری بووین  

(134/0R=  در کل منطقه مورد مطالعه مشاهده شد  قموا )

های پوشوش گیواهی موووود در    پاسخ ،کسا ی میا   فر 

منطقووه مووورد مطالعووه ووووود  وودقرد بطوووری کووه مقوودقر  

( برقی پوشش گیاهی علفی بوالاتر بوود  ق،ون    Rهمبستگی)

توق د مرتبط بوا مقودقر زر موووود در خواک در ف ول      می

برخی مطالعات تجربی گیقرش شده قسوت  رو،ش باشد  در 

توق ود دلیلوی   که دسترسی به زر در طول ف ل رو،ش می

بورقی پوشوش    SPIو  NDVI بر معنوی دقری رقبطوه بوین   

  ] 29[گیاهی  باشد

 تیجووه ق،وون مطالعووه بووا  تووا،  سووا،ر تحقیقووات قز     

مطابقت دقردل که  شوا  دقد ود    ]33ل34ل35ل26ل18[ومله

قثر تنوو  قعلیموی قز وملوه     تأثیرپذ،ری پوشش گیاهی در

توق ود قز لحواظ مکوا ی متفواوت باشود  در      خشکسالی موی 

بسیاری قز مطالعات وقبستگی پوشوش گیواهی در منواط     

خشک به دسترسی منوابد زر گویقرش شوده قسوتل کوه      

پووذ،ری مکووا ی در پاسووخ بووه  خشکسووالیل حاصوول تغییوور

عملکرد متوسط شرق،ط قعلیموی قسوتل و پوشوش گیواهی     

تر،ن مناط  بوه وعوو  خشکسوالی    حساس مناط  خشک

توق ود مورتبط بوا    هستند  در برخی مناط  ق،ن رفتار  موی 

زسیب پذ،ری بالای قکوسیستم بوه خشکسوالی باشود  بوه     

عنوق  متالل منطقوه موورد مطالعوه در ق،ون پوژوهشل در      

وا،ی عرقر گرفته شده که بوه صوورت دقئومل تحوت توأثیر      

سترقتژی مقابله بوا  شرق،ط خشکسالی هستل و به  وعی با ق

قست  بنابرق،ن  تغییرپذ،ری قعلیم و خشکسالی سازگار شده

کاهش در فعالیت پوشش گیاهی  اشی قز خشکسالیل ،ک 

باشد  هر چند ق،ون شورق،ط   رفتار  رمال ق،ن قکوسیستم می

هوا هوم   توق ود در برخوی قز قکوسیسوتم   هیدروقکولوژی می

مطالعوه   ،کسا  باشد  هر چند پوشش گیاهی منطقه مورد

پوذ،ری خشکسوالی شوده    ممکن قستل منطبو  بوا تغییور   

پوذ،ری بیرگتور در   توق ود قشواره بوه زسویب    باشندل قما می

قوتماعی منطقه کندل قز ومله کواهش   -وضعیت قعت ادی

رشد پوشش گیاهی و به د بال ز  کاهش چرقگاه و کمبود 

منابد زر عابل دسترسی برقی کشواورزی کوه در وضوعیت    

عی منطقه بسیار مهم قست  در وقعد تهیوه  قوتما-قعت ادی

 قشه ماها ه همبستگی میوا  شواخص پوشوش گیواهی و     

پووذ،ری شوواخص خشکسووالیل ز ووالیی تجربووی قز زسوویب  

قکولوژ،کی و ،ا قعت ادی قست) به عنوق  متال همبسوتگی  



     به یاهیپوشش گ رپذ، بیمناط  زس ،یشناسا
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پذ،ری قعت وادی ،وا قکولووژ،کی    متبت بالا قشاره به زسیب

هوال  قوش   ن  قشوه بالاتر به خشکسالی دقرد( که تهیوه ق،و  

مهمی در تعد،ل قثرقت خشکسالی در ف ل رو،وش دقرد و  

توق وود کمووک بووه بهبووود موود،ر،ت خشکسووالی کنوود   مووی

قی و درصد گو ه های همچنین به علت کاهش  نای گو ه

توووق  خوشووخورقک  اشووی قز خشکسووالی در مرقتوودل مووی 

کننوده کمیوت تولیود مرقتود     خشکسالی رق فاکتور کنتورل 

های سنجش قز دور در پوا،ش  سعه تکنیکدق ست و لذق تو

 .باشدمرقتد بسیار مهم می
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