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Extended Abstract 

Introduction 

Drought is one of the characteristics of the climate system that occurs every year without any 

warning and regardless of geographical boundaries and with economic and political differences 

(Niazi et al., 1396: 83). Drought is a threat in most parts of the world, including arid and semi-

arid regions, and increases restrictions on agricultural production, accessible water, 

desertification, and the loss of natural pastures and vegetation. Iran is a vast country that has a 

different climate due to its special location and topographic feature (Alijani et al., 2007: 161). 

The average annual rainfall is about 251 mm (Eskandari et al., 2020: 116). This is less than 25% 

of the average annual rainfall on the planet and about 33.33 average annual rainfall on the land 

surface, so most of Iran is located in the arid climate of the world (Nabizadeh et al., 2018: 133). 

Therefore, the need for further research and study in this field in different regions of Iran in 

order to identify temporal and spatial changes of this climate phenomenon and provide 

appropriate management solutions to deal with and manage it is very necessary, but 

unfortunately due to the importance of less important issue Most studies in this field have been 

based either on limited terrestrial data or on specific time and limited areas. As a result, there is 

a need to develop new methods and use new remote sensing techniques and satellite imagery to 

assess the time and place of drought (Firoozi et al., 2019: 171). 

 

Methodology 

MODIS images were used to monitor vegetation changes in the catchment area of Dorodzan 

Dam. The reason for using these images is long-term coverage and the possibility of accessing 

these images so that vegetation changes can be well followed. In this research, the drought 

situation in recent decades is first investigated and determined using the statistics of stations in 

access and near or near the catchment area of Dorodzan Dam. The method of identifying 

droughts is using SPI method. This method is one of the most widely used techniques for 

estimating drought. After identifying the dry years, the vegetation surface in different years is 

obtained using MODIS satellite images and their extent is compared. A series of indicators were 

used to assess the drought situation in the region. Examples of indices used in the analysis of 

rainfall data in this study are the Chinese ZSI and CZI indices and the normal percentage index 

is the standardized precipitation index. In the tables, the intensity of drought is determined based 

on the results of the indices. (Roozgar et al., 2012: 6). Then, the best of these indicators is 

determined. 

Results and discussion 
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The output chart of the drought index was prepared based on periods of 1 and 3 months for 

Dorodzan station and two other stations to check the accuracy and performance of work. The 

dry area is estimated in October 2001 according to the chart. Also, in 2004, 2010 and 2013, the 

months (1 and 10) have been estimated according to the one-month index of the arid region. 

Paying attention to the value of the standard precipitation index tables shows the value close to 

zero as close to normal and normal situation in each region, and the higher the number of 

negative numbers, the higher the drought intensity is estimated. Based on the standard 

precipitation index (SPI), the drought threshold can be determined for each time period. 

Therefore, based on this index, in addition to calculating the severity of drought, we can also 

determine its duration. The standardized precipitation index is based on the probability of 

precipitation for each time period and is very important for early warning and drought 

monitoring. According to the results obtained from indicators and graphs during the statistical 

period in general and in all three stations in 2001, 2003, 2005, 2007 and 2013, the dry period 

has been estimated that the results show The basin typically has moderate to severe droughts, 

and satellite imagery was obtained to calculate the NDVI index during these years for three 

months (October, August, September, and January). Correlation test between meteorological 

and vegetation indices was taken during the statistical period for dry and wet years. According 

to the results, the NDVI index value for each station for the short period of one month has 

shown the highest response and shows a high correlation value at the level of 95%. According 

to the statistical results, the vegetation index has the highest correlation with Dorodzan station 

in relation to drought and climate changes and in 2001 to 2014 for both dry periods in the years 

(2001, 2003, 2005, 2007 and 2013) and for The wet year in 2009 and 2014 was above 0.8 and 

this was due to the high correlation and high impact of rainfall in dry and wet periods on 

vegetation in the region.  

Conclusion 

A closer look at the Dorodzan station in 2001, 2003, and 2005 in the dry season according to the 

table of impact values was very high and the correlation value was above 0.9. Also, in the wet 

season of 2009, the index value is higher than in 2014, when the wet season occurred, and the 

high value in this year also shows that the wet season also had a positive effect on vegetation in 

the region. But previously it was said that two other stations were used for accuracy. Shiraz 

station was closer to Eghlid. It is equal to 0.925 and in 2014 for the wet period shows the value 

of 0.981. However, Eghlid station, which is further away from Shiraz station than the basin, has 

a one-month standard rainfall index and in 2009 and 2014 for the wet season of the region 

shows a value above 0.9, which is due to the strong effect of average rainfall. It occurs monthly 

during the growing and maintenance period of the region's vegetation, and in 2007 shows a high 

correlation with the rest for the dry period. The practical conclusion of this study is: Drought 

causes damage to agricultural and agricultural sectors, so it is better to prevent the expansion of 

orchards in areas with low rainfall and lake shores. Use satellite imagery Use other sensors to 

increase the accuracy of the changes. 
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 از سنجش ایه تكنیک از استفاده با گیاهی پوشش روی بر خشكسالی اثر بررسی

 (درودزن سد آبریز حوضۀ :موردی مطالعۀ)دور
 

 .ایران فارس، ،لارستان اسلامی آزاد دانشگاهاقلیم شناسی،  استادیار -1 عفیفی ابراهیم محمد

 
 12/07/1400تاریخ پ یرش:                                                 21/03/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
كی از ی .ه استکم آبی است که طی آن ین منطقه با کمبود در ذخیره و منابع آبی مواجخشكسالی، دورة 

های شاخصاستفاده از بندی خشكسالی باخشكسالی و اثرات مخرب آن، پایش و پهنه مطالعۀهای روش
 ت کهسویژگی های سیستم آب و هوا جزئی از خشكسالی  باشد.های سنجش از راه دور میتكنین هواشناسی و

 هرسال رخ می دهد.سی با تفاوت های اقتصادی و سیاو جغرافیایی مرزهای  بدون هیچ اخطار و بدون توجه به
های تشد ت.هدف این تحقیق، پایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر خشكسالی در حوضۀ آبریز درودزن اس

های هواشناسی یستگاهارندگی اهای بسالانه توس  داده SPI خشكسالی با استفاده از شاخص های خشكسالی
سالانه برای   دورة ومدت ین و سه ماهه های کوتاهدر دوره SPIشاخص خشكسالی در این تحقیق تعیین شد. 
مانی زین بازة بسالی . پایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر خشكبررسی شد شیراز، اقلید و درودزن سه ایستگاه

کشور   h22v6یم مطالعه شد. این تصاویر ماهواره ای در فرMODIS با استفاده از تصاویر 2015تا  1990
کتبر، اگوست و سپتامبر در ماه های ا MODISو در مرحلۀ بعد بر اساس تصاویر گرفته شده از  ایران قرار دارد

شناسی محاسبه شد و سپس همبستگی بین شاخص های هوا NDVIشاخص نرمال شدة اختلاف پوشش گیاهی
 های خشن و تر گرفته شد. آماری برای سال دورة و پوشش گیاهی در طی

داشته  درودزنه به تغییرات خشكسالی و اقلیمی بیشترین همبستگی را با ایستگا NDVIنتیجه اینكه شاخص
 است. 
 

 ، درودزن NDVI،SPIT،MODIS واژگان کلیدی:
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 مقدمه
و با  جغرافیایی مرزهای ون توجه بهویژگی های سیستم آب و هواست که بدون هیچ اخطار و بدجزئی از خشكسالی 

(. خشكسالی در اغلب مناطق جهان از 83 :1396هرسال رخ می دهد )نیازی و همكاران،تفاوت های اقتصادی و سیاسی 

جمله در مناطق خشن و نیمه خشن عاملی تهدید کننده است و محدودیت را در تولیدات کشاورزی، آب قابل دسترس،  

ایران کشور پهناوری است که به علت موقعیت  افزایش می دهد.تن مراتع و پوشش گیاهی طبیعی بین رف ازو  بیابان زایی

(. میزان 161: 1386)علیجانی و همكاران، آب و هوای متفاوتی برخوردار است  ی ازخاص و ویژگی های توپوگرافیك

 %25کمتر از  میزان. این (116 :1399)اسكندری و همكاران،  میلی متر می باشد 251آن حدود  ۀبارندگی متوس  سالان

به  ،زمین می باشد خشكی هایمتوس  بارندگی سالانه در سطح  33.33زمین و در حدود  ةمتوس  بارندگی در سطح کر

 (.133 :1397)نبی زاده وهمكاران، جهان قرار می گیرد خشنهمین دلیل قسمت اعظم ایران در قلمرو آب و هوای 

 اطمینان کافیاس های روزانه، فصلی و سالانه از جمله خصوصیاتی است که موجب عدم نوسانات شدید بارندگی در مقی

و سفره آب های زیر  سطحی جریان های ،، تغذیهکشاورزیحداقل بارش مورد نیاز جهت مصارف  به دریافتنسبت 

 اجتنابامری  در نتیجه، وقوع خشكسالی در کشور(. 758: 1392)نوری و همكاران،انسانی می شود  مصارفزمینی و 

 منابع آبی، کمبودو  خشنخشن و نیمه  منطقۀطرفی کشور ایران با توجه به قرار گرفتن در د. از ناپذیر محسوب می شو

بیشتر  ۀلذا لزوم تحقیق و مطالع (.9: 1397)اسماعیل نژاد و همكاران، اقلیمی و تبعات آن روبرو است ةبیشتر با این پدید

اقلیمی و ارائه  ةکشور ایران به منظور شناسایی تغییرات زمانی و مكانی این پدید مختلف مناطق دردر این زمینه 

سفانه با توجه به اهمیت موضوع أاما مت ،جهت مقابله و مدیریت آن بسیار ضروری می باشد مناسبراهكارهای مدیریتی 

و یا  زمینیاساس داده های محدود  یا بر زمینهپرداخته شده است و اکثر مطالعات صورت گرفته در این  کمتر به این مهم

گسترش روش های  لزوم ،در نتیجه(. 171 :1398)فیروزی و همكاران،  خاص و زمانی محدود بوده است مناطقیمختص 

احساس و تصاویر ماهواره ای جهت ارزیابی زمانی و مكانی خشكسالی،  سنجش از دورنوین و استفاده از تكنین جدید 

خشكسالی های روی داده را بررسی  NDVIبا استفاده از شاخص  2019متحده در دهه  در ایالات koganمی شود. 

کرد و به این نتیجه رسید که این شاخص از طریق نشان دادن تغییرات در پوشش گیاهی می تواند به خوبی خشكسالی 

برای  NDVI(، از شاخص 2019)  Koganو  Unganai(. 1392:64ها را نشان دهد )میرموسوی و همكاران،

بررسی پوشش گیاهی، برآورد مقدار محصولات کشاورزی و شناسایی خشكسالی در جنوب آفریقا استفاده نمودند. 

Singh  ( 2015و همكاران)  از داده های سنجندةAVHRR  برگرفته از ماهوارةNOAA  برای طبقه بندی و پایش

با اسـتفاده از داده هـای  Miguelو Saura . در هند استفاده کردند NDVIپوشش گیاهی با استفاده از شاخص 

که می توان از این داده این نتیجه رسیدند به و  ،پرداختندبـرای پوشش جنگلی  به تهیۀ نقشه IRS- WiFS ةمـاهوار

علفـزار  برای یندر شمال آمریكا ( 2018و همكاران ) Wylie. استفاده کرد پوشش گیاهی بندی تیپها برای 

بررسی  NDVIشاخص  بیومـاس و شاخص سطح برگ را با مانندرهـای بیـوفیزیكی گیاهـان پـارامت بینهمبستگی 

، کردنددر شمال چین با استفاده از تصاویر نوآ تغییـرات پوشـش گیاهی را بررسی ( 2018)و همكاران  Wylie .کردند

 .وجود داردیاهی و بارندگی تغییرات پوشش گ بین بالاییکه در منـاطق علـف زار همبستگی بسیار  نتیجه نشان داد

 2015-2019در سال های  NDVIو شاخص  MODISبا استفاده از تصاویر ماهوارة  (1391همكاران ) روزگار و

در طول این دوره کاهش معنی داری  NDVIفصل های رشد گیاهی را در شمال غربی آمریكا بررسی کردند. تغییرات 

 ۀبط، راHosseini et al. 2011(. 11: 1399اده و همكاران،را در سلامت پوشش گیاهی نشان داد )حجازی ز
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در بخشی از مراتع استان یزد مورد بررسی  2018تا  2015زمـانی  دورةنوسانات بارندگی و تغییرات پوشش گیـاهی را در 

استفاده  NOAA ةهای هواشناسی و تصاویر ماهوار ایستگاه ۀقرار دادنـد. در ایـن پـژوهش از اطلاعـات بارندگی ماهیان

در حوضۀ سد  ETMو  MSSبه بررسی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر (. 183 :1395، )دهكردی شد

ایلام پرداختند. در این مطالعه روش های مختلفی برای بررسی تغییرات استفاده شد. در نهایت مشخص گردید که روش 

ا استفاده از بررسی پوشش گیاهی ب(. به 46: 1392و حسینی  شفیعیتفاضل باند قرمز بیش ترین دقت را داشته است )

 2019تا  2012 دورةروند تغییرات پوشش گیاهی منطقه در  پرداختند. در این پژوهشای در سیستان  ماهوارهتصاویر 

سال  اما در بوده استهكتار  101247معادل  2015سال  درسطح پوشش گیاهی که نتایج نشان داد  .بررسی شده است

(. به پایش تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از 72 :1393ته است ) هادیان و همكاران هكتار کاهش یاف 26475به  2017

(. آن ها رابطۀ بارش با 149 :1397در استان کرمانشاه پرداختند )متكان و همكاران،  NOVAداده های بارش و تصاویر 

ردند. در این مطالعه مشخص شد که رابطۀ بین پوشش گیاهی بررسی ک 2020تا  2017پوشش گیاهی را بین سال های 

پوشش  ۀنقش ۀهی(. آن ها به ت94 :1393و بارش به نوع پوشش گیاهی و فصل بستگی دارد ) محمدیاری و همكاران،

در شهرستان بهبهان  جغرافیایی اطلاعاتگیاهی و پایش تغییرات آن با استفاده از تكنیكهای سنجش از دور و سیستم 

باندهای  اطلاعاتدر این پژوهش جهت نمایش تغییرات زمانی و مكانی پوشش گیاهی شهرستان بهبهان از اختند. پرد

برای دو  NDVI ص استفاده و مقدار شاخ 1399و  1395در دو سال  OLI  و ETM+های  سنجنده لندستة ماهوار

درختچه هش مساحت در اراضی با پوشش بیشترین کا ،همچنین(. 156 :1396ید )لشكری و همكاران، سال محاسبه گرد

 .هكتار رسیده است 43/27434هكتار به  4/34061که از دیده شد  ای

سؤال اصلی تحقیق عبارت است از: آیا با استفاده از تصاویر مادیس می توان تغییرات پوشش گیاهی در اثر خشكسالی را 

 مطالعه کرد؟

 یبا توجه به آمار بارندگ یو فصل انهیسد درودزن به صورت سال زیآبخ ةحوز یهواشناس یخشكسالهدف تحقیق مطالعۀ 

 ،تانهبر اساس شش شاخص آس یو شدت خشكسال یقرار گرفت. سپس فراوان یسد درودزن مورد بررس ستگاهیساله ا 25

 یصلف اسیدامنه بارش و دهن ها در مق یکلاسه بند ن،یانگیاز نرمال، استاندارد بارش، انحراف از م یدرصد، درصد 60

موارد به صورت  یدر برخ یکه خشكسال شدمشخص  ،ینزولات جو زانی. با توجه به کاهش مشدمطالعه  انهیو سال

 یم ،یحاصل از شش شاخص برآورد خشكسال جیبا توجه به نتا. است دادهرخ  یبه صورت فصل ی نیزو در برخ انهیسال

برخوردارند.  گرید ینسبت به شاخص ها یراز دقت بالات یخشكسال ینیب شیدر پ PCو  SDتوان گفت که روش 

متفاوت رخ داده  یبا شدت ها یسد درودزن، خشكسال ةدر حوز یمورد بررس یهال دهد که در سا یها نشان م یبررس

 (.1396)عفیفی،  است

 

 روش پژوهش

فاده از ایـن  استفاده شد. دلیل اسـت  MODISبرای پایش تغییرات پوشش گیاهی در حوضۀ آبریز سد درودزن از تصاویر  

تصاویر پوشش زمانی طولانی مدت و امكان دسترسی به این تصاویر می باشد به نحوی که می تـوان تغییـرات پوشـش    

های در دسترس و مجاور یا نزدین به حوضـۀ  گیاهی را به خوبی دنبال کرد. در این تحقیق ابتدا با استفاده از آمار ایستگاه

ها با استفاده شود. روش شناسایی خشكسالیهای اخیر بررسی و مشخص میههآبریز سد درودزن وضعیت خشكسالی در د

هـای  های پر کاربرد برای برآورد خشكسالی است. پس از شناسایی سالباشد. این روش از جمله تكنینمی SPIاز روش 
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هـا  سـعت آن های مختلف به دست آمده و وسطح پوشش گیاهی در سال MODISخشن با استفاده از تصاویر ماهوارة 

 شود. مقایسه می

 

 مورد مطالعه محدودۀ

 ایـن  سـدهای  ریناز مهمت درودزن سد است. شده انجام فارس در استان درودزن سد حوزة آبریز سطح در حاضر مطالعۀ

 نیـاز  سـد  این .است برداری رسیدهبهره به 1390 سال در و شده احداث کر روی رودخانه بر خاکی سد این. است استان

 ـ فراهم را مرودشت شیراز و صنعتی و شهری نیازهای نیز و اراضی کشاورزی از هكتار 112000 آبی )خزاعـی و   کنـد یم

 1146 از حـداقل  فاعارت تغییرات دارای و کیلومترمربع 4311 درودزن حدود سد آبریز حوزة سطح. (1398:165همكاران، 

 یلیمترم 587 حوزه دگیبارن متوس . باشدمی دریا سطح از متر 2167 حدود متوس  آن ارتفاع و متر 3749 حداکثر تا متر

 تشـتن  از خیـر تب متوسـ   میـزان  درجۀ سانتیگراد، 16 سالانه دمای متوس  میزان درودزن سد محل در. است سال در

دودة مـورد مطالعـه   محاست.  درسال میلیمتر 1750 درودزن سد دریاچۀ آب آزاد سطح از تبخیر و سال در میلیمتر 2546

 (. 1386:27نشان داده شده است ) سالنامه آماری استان فارس ،  1ۀ در نقش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مطالعه در استان فارس . موقعیت حوزۀ مورد1 شمارهشکل 

 هابحث و یافته

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات 

ر تحلیل دادههایی که دها استفاده شد. از نمونه شاخصبرای بررسی وضعیت خشكسالی در منطقه از ین سری شاخص

، شاخص بارش 3چینی و شاخص درصد نرمال CZI 2و  ZSI 1شود، شاخص های بارندگی در این پژوهش استفاده می

)روزگار و همكاران، شود ها تعیین میشده است که در جداول، شدت خشكسالی براساس نتایج شاخص 4استاندارد

 گردد.  ها بهترین شاخص مشخص میسپس از بین این شاخص .(1391:6

                                                           
1 . Z-Score index 

2 . China Z index 

3 . Percent of Normal 

4 .  Standardized Percipitation Index 
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 (SPIشاخص بارش استاندارد )

زمانی تعیین کرد. بنابراین، براساس این شاخص علاوه دورة توان آستانۀ خشكسالی را برای هر بر اساس این شاخص می

توانیم تعیین نماییم. شاخص بارش استاندارد شده بر اساس احتمال بارش بر محاسبۀ شدت خشكسالی، مدت آن را نیز می

(. 41: 1396باشد و به منظور هشدار اولیه و پایش خشكسالی اهمیت زیادی دارد )میراحسنی، زمانی می برای هر بازة

از  1اند. نمودار خروجی های مربوطه در زیر بیان شدهآماری مشترك در جدولدورة نتایج حاصل از خشكسالی در طی 

و دو ایستگاه دیگر برای بررسی صحت و انجام ماهه برای ایستگاه درودزن  3و  1های شاخص خشكسالی بر اساس دوره

های در ماه اکتبر منطقه خشن برآورد شده است. همچنین، در سال 2001های  کار تهیه شد. با توجه به نمودار در سال 

( با توجه به شاخص ین ماهه منطقه خشن برآرود شده است. با دقت به مقدار 10و  1های )ماه  2013و  2010، 2004

شاخص بارش استاندارد مقدار نزدین صفر را به عنوان نزدین نرمال و وضعیت عادی در هر منطقه ای نشان جداول 

 گردد. دهد و هرچه مقدار اعداد منفی بیشتر باشد شدت خشكی نیز بیشتر برآورد میمی
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 دزنماهه حوزۀ آبخیز درو 1.  شاخص بارش استاندارد 2شماره شکل 

 

هد. به عبارتی این نمودار ماهه را نمایش می 3تغییرات خشكسالی با توجه به شاخص بارش استاندارد ( 3همچنین، )شكل

شود که تعداد ماهه برای ایستگاه مورد نظر تهیه شده است. با دقت روی نمودار مشخص می 3بر اساس میانگین متحرك 

ماهه تغییرات بارش و خشكی را به  1عبارتی شاخص بارش استاندارد ماهه است. ب 1نوسانات نمودار کمتر از شاخص 

های دهد. با توجه به نتایج نمودار و در شاخص سه ماهه وضعیت متفاوت تر است، یعنی در سالتر نمایش میصورت ریز

های دیگر خشكی برآورد شده است و در بقیۀ حالات و ماه 11و  3های برای ماه 2013و  2010، 2005، 2003، 2001

باشد. بر این اساس برای میانگین سه ماهه بارش بیشتر از صفر بوده و حوزه دارای وضعیت نرمال و یا نزدین نرمال می

 بررسی تغییرات پوشش نیز از شاخص سه ماهه استفاده شده است. 
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 رودزنماهه حوزۀ آبخیز د 3. شاخص بارش استاندارد 3شماره شکل 

 

اند. با مقایسۀ نتیجۀ ماهه برای دو ایستگاه دیگر نیز در شكل ها نشان داده شده 3و  1نتایج شاخص بارش استاندارد 

خشن در هر دو ایستگاه تقریباً مشابه  دورةهایی با توان فهمید که سالخروجی ایستگاه شیراز با ایستگاه سد درودزن می

 2013و در نهایت سال  10ماه  2009، سال 10و  5های ماه 2005، سال 10ماه  2003، 10ماه  2001های  بوده و سال

ها و ماه های سال در منطقه وضعیت بیشتر نزدین نرمال باشد. در بقیۀ سالشدت بیشتر را دارا می 10و  2خشكی در ماه 

ماهه به کوچكترین  1رد یا به سمت ترسالی بیشتر سوق دارد به عبارتی به دلیل حساس بودن شاخص بارش استاندا

 دهد. تغییرات وضعیت خشكی یا ترسالی حوزه را به خوبی نمایش می
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 ماهه ایستگاه شیراز 1. شاخص بارش استاندارد 4شماره شکل 

 

های ار در سالماهه ایستگاه شیراز نشان داده شده است. در این نمود 3تغییرات شاخص بارش استاندارد  (5شكل)در 

ها ترسالی یا منطقه دارای وضعیت خشن بوده ولی در بقیۀ ماه 12و  4های در ماه 2013و  2008، 2005، 2003، 2001

 به عبارتی نزدین نرمال می باشد.
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 ماهه ایستگاه شیراز 3. شاخص بارش استاندارد 5شماره  شکل

 

توان ماهه می 1جۀ خروجی ایستگاه اقلید با ایستگاه سد درودزن  بر اساس شاخص بارش استاندارد در ادامه با مقایسۀ نتی

، 11و  2مـاه   2004، 11مـاه   2001هـای   خشن در هر دو ایستگاه تقریباً مشابه بوده و سال دورةهایی با فهمید که سال

-شدت بیشتر را دارا دارد. در بقیۀ سال 2در ماه خشكی  2013و در نهایت سال  11و  2ماه  2010، سال 5ماه 2006سال 
 های سال در منطقه وضعیت بیشتر نزدین نرمال یا به سمت ترسالی بیشتر سوق دارد. ها و ماه
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 ماهه ایستگاه اقلید 1. شاخص بارش استاندارد 6شماره  شکل

هد. به عبارتی ماهه برای ایستگاه اقلید را نمایش می 3استاندارد  تغییرات خشكسالی با توجه به شاخص بارش (6شكل)

-ماهه برای ایستگاه مورد نظر تهیه شده است. با دقت روی نمودار مشخص می 3این نمودار بر اساس میانگین متحرك 
رات بارش و ماهه تغیی 1ماهه است. بعبارتی شاخص بارش استاندارد  1شود که تعداد نوسانات نمودار کمتر از شاخص

دهد. با توجه به نتایج نمودار و در شاخص سه ماهه وضعیت متفاوت تر است، یعنی تر نمایش میخشكی را به صورت ریز

خشكی برآورد شده است و در بقیۀ حالات  11و  3های برای برای ماه 2013و  2010، 2005، 2003، 2001های در سال

باشد. بر شتر از صفر بوده و حوزه دارای وضعیت نرمال و یا نزدین نرمال میهای دیگر میانگین سه ماهه بارش بیو ماه

این اساس، برای بررسی تغییرات پوشش نیز از شاخص سه ماهه استفاده شده است. همچنین، برای بررسی مقدار خروجی 

( ایستگاه اصلی  6جدول)ها در زیر نشان داده شده است. در جداول هرین از ایستگاه (SPI)کمی شاخص بارش استاندارد 

 حالت شدید خشكی برآورد شده است. 2015و  2013های حوزة آبخیز دوردزن برای سال
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 ماهه ایستگاه اقلید 3. شاخص بارش استاندارد 7شماره  شکل

 

( و شاخص SPIز شاخص بارش استاندارد )کند. برای ارزیابی خشكی با استفاده اهای دیگر شرای  فرق میاما برای سال

یا سه ماهه استفاده کرد چون  1زمانی کوتاه مثل  دورة( بهتر است از شاخص با NDVIنرمال شدة پوشش گیاهی)

 دهند و به کوچكترین تغییرات بارش واکنش نشان داده اند.نوسانات بیشتری را نشان می

 

 درودزن. مقدار کمی خشکی سالانۀ ایستگاه 1شماره  جدول

 طبقه بندی خشكسالی SPIمقدار شاخص  سال

 نزدین نرمال 0.56 2001

 نزدین نرمال 0.01- 2002

 نزدین نرمال 0.47 2003

 نزدین نرمال 0.5 2004

 نزدین نرمال 0.07 2005

 نزدین نرمال 0.12- 2006

 نزدین نرمال 0.55 2007

 نزدین نرمال 0.38 2008

 خیلی مرطوب 2.11 2009

 نزدین نرمال 0.12 2010

 نزدین نرمال 0.14- 2011

 نزدین نرمال 0.1 2012

 خیلی خشن 2.11- 2013

 نزدین نرمال 0.25- 2014

 خیلی خشن 2.18- 2015
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 . مقدار کمی خشکی سالانۀ ایستگاه اقلید2شماره  جدول

 طبقه بندی خشكسالی SPIمقدار شاخص  سال

 نزدین نرمال 0.34- 2001

 نزدین نرمال 0.35- 2002

 نزدین نرمال 0.02 2003

 نزدین نرمال 0.02- 2004

 نزدین نرمال 0.62- 2005

 نزدین نرمال 0.27 2006

 نزدین نرمال 0.81 2007

 نزدین نرمال 0.53 2008

 خیلی مرطوب 2.53 2009

 نزدین نرمال 0.62- 2010

 نزدین نرمال 0.18 2011

 نزدین نرمال 0.64 2012

 خیلی خشن 1.93- 2013

 نزدین نرمال 0.38 2014

 خیلی خشن 1.5- 2015

 

 . مقدار کمی خشکی سالانۀ ایستگاه شیراز3شماره جدول 

 طبقه بندی خشكسالی SPIمقدار شاخص  سال

 نزدین نرمال 0.15 2001

 نزدین نرمال 0.41- 2002

 نزدین نرمال 0.15 2003

 نزدین نرمال 0.03- 2004

 ین نرمالنزد 0.88- 2005

 نزدین نرمال 0.23 2006

 نزدین نرمال 0.84 2007

 نزدین نرمال 0.67 2008

 خیلی مرطوب 2.48 2009

 نزدین نرمال 0.62- 2010

 نزدین نرمال 0.08 2011

 نزدین نرمال 0.8 2012

 خیلی خشن 1.91- 2013

 نزدین نرمال 0.16- 2014

 نسبتا مرطوب 1.41- 2015

 

ها به دلیل موقعیت، وضعیت با منطقه فرق تر استفاده شد. در این ایستگاهلید و شیراز برای بررسی دقیقاز دو ایستگاه اق

، 2003، 2001های خشن شامل کند. بنابراین، برای ارزیابی خشكی از نتایج ایستگاه درودزن استفاده شد و سالمی

ای تهیه شد ماه اکتبر، دسامبر و اگوست تصویر ماهوارهها برای سه باشد. در این سالمی 2013و در نهایت  2009، 2005

 بهتر تشریح خواهد شد. NDVIکه بررسی و نتایج در بخش شاخص 



 1400، پاییز70، شماره19فصلنامه جغرافیا، دوره                                                                                                            162

  

های سینوپتین حوزة آبخیز درودزن و دو ایستگاه معرف ) اقلید و شیراز( در های خشن اتفاق افتاده در ایستگاهتعداد دوره

 5دهد بر اساس نتایج شاخص استاندارد شدة سه ماهه در ایستگاه درودزن  میاند. نتایج جدول نیز نشان جدول ذکر شده

نزدین نرمال برای  دورة 5نشان داده شده است، اما در ایستگاه های  2015تا  2001خشكی در طی سال آماری  دورة

مال و به عبارتی خشكی نزدین نر دورة 5خشن نیز مشاهده شده است. ولی برای ایستگاه شیراز  دورةایستگاه اقلید و دو 

 خیلی خشن برآورد شده است. دورةضعیف و ین 

 

 های خشک در سه ایستگاه معرف. وضعیت دوره4 شمارهجدول 

 خشن دورةتعداد  ایستگاه

 6 درودزن

 6 اقلید

 7 شیراز

 

 

 (NDVI) گیاهی پوشش اختلاف شدۀ  نرمال شاخص

NDVI ها و باشد. با توجه به نتایج حاصل شده از شاخصیاهی میگها برای بررسی پوششترین شاخصیكی از رایج

 دورة 2013و  2007، 2005، 2003، 2001های ها در سالهآماری به طور کلی و در هر سه ایستگا دورةنمودار در طی 

این  و بر های متوس  تا شدید بودهخشكی برآورد شده است که نتایج نشان داد حوزه به طور معمول دارای خشكسالی

ها و برای سه ماه )اکتبر، آگوست و سپتامبر و برای در این سال NDVIای برای محاسبۀ شاخص اساس تصاویر ماهواره

تر میزان در جدول بیان شده است.  برای بررسی دقیق ماه ژانویه( تهیه شدند و نتایج حاصل از محاسبۀ این شاخص

 Arc Mapهای تهیه شده در محی  بر اساس نقشه NDVIاخص گیاهی در حوزه و نتایج ناشی از شتغییرات پوشش

های خشكسالی هواشناسی آن را خشن معرفی کردند مشخص شدند، با این حال در همۀ هایی که شاخصبرای سال

باشد. سد درودزن با توجه به کوهستانی می 8/0تا  3/0دارای مقداری متوس  از   NDVIها مقدار عددی شاخص سال

-ایستگاه. میزان بارندگی در مقایسه با باشدمیمناسب  میزان بارندگی تا حدودی رشد گیاهان تر بودن مقداربودن و بیش
های متوس  تا اند در ردهالی مشخص شدهسهای خشكهای خشكی که توس  شاخصو دوره بودهبیشتر  های مجاور

  .شدید بوده است

 
 2001بر سال های اکتبرای ماه NDVI. مقدار شاخص 8شماره  شکل
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 2001آگوست سال  برای ماه NDVI. مقدار شاخص 9شماره  شکل

 

 
 2001سپتامبر سال  برای ماه NDVI. مقدار شاخص 10شماره  شکل

 

 

باشد. یعنی تا متوس  می SPIبا توجه به شكل، مقدار پوشش با توجه به شرای  منطقه و وضعیت برآوردی شاخص 

بوده و نهایت در طبقۀ متوس  قرار دارد یعنی خشكی تأثیر گذار بوده است و  42/0بیشترین مقدار ارزش استخراجی از 

ماهه  3و  1مقدار پوشش در این ماه کم شده است برای بررسی دقیق تر در این مورد همبستگی بین شاخص خشكسالی 

ها هایی که خشكی در آننیز ماه SPI. در نمودارهای شاخص و مقدار سالانۀ شاخص تهیه شد و در جدول ارائه شده است

دهد. پوشش مقدار پوشش گیاهی مانند ماه آگوست را نشان می (9شكل)شدید و بالاتر از نرمال بوده مشخص شده است. 

ای، تقریباً مناسب بوده ولی اگر به صورت دقیق ارزیابی شود پوشش منطقه در سطح عالی قرار نداشته و خشكی دوره

 روی وضعیت پوشش تأثیر گذاشته است. 

های خشن قابل مشاهده است. با توجه به برای سال NDVIگیاهی حاصل از نتیجۀ شاخص درصد پوشش (5جدول )در 

های تولید شده برای نمایش دادن تغییرات به خوبی قابل تفسیر خواهند بود. با گیاهی نقشهاین جدول و درصد پوشش

های خشن کمترین مقدار پوشش را به خود اختصاص داده است و بیشترین ل ماه اکتبر در همۀ سالتوجه به نتایج جدو

 باشد.مقدار پوشش برای ماه آگوست می
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 های خشکبرای سال NDVI. مقدار شاخص 5شماره  جدول

 2013سال  2007سال  2005سال 2003سال  2001سال

80 2/81 4/76 9/80 7/80 

7/68 66 6/67 9/69 1/69 

6/74 2/78  2/76 2/76 1/76 

 

نیز نقشۀ مربوط به ماه اکتبر در دو طبقۀ کم و متوس  قرار گرفته است. این نشان دهنده تأثیر وضعیت  (8شكل)در 

ای تحت تأثیر پارامترهای زیادی قرار میگیرد ولی باشد. پوشش گیاهی در هر منطقهخشكی بر روی پوشش در منطقه می

 6شود. با بررسی بروی نقشۀ ثل بارش و کمبود رطوبت باع  از بین رفتن و تنن شدن مقدار پوشش میعوامل اقلیمی م

آگوست در وضعیت بهتری نسبت به دو ماه دیگر قرار گرفته است. یعنی مقدار پوشش در این ماه تا  شود ماهمشخص می

 2003دار درصد پوشش گیاهی در طی سال مق (12جدول )نیز رسیده است که با مراجعه به  7/0ارزش پیكسلی شاخص 

طبقه و در سطح خوب قرار دارد. به طور  4نیز پوشش در  7باشد. برای ماه سپتامبر در نقشۀ گویای بهتر این وضعیت می

 درصد.  2/78برابر است با  2003معمول مقدار درصد پوشش در این ماه و سال 

 

 
 2003تبر اک برای ماه NDVI. مقدار شاخص 11شماره شکل 

 

 

 
 2003آگوست   برای ماه NDVI. مقدار شاخص 12شماره  شکل
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 2003سپتامبر سال  برای ماه NDVI. مقدار شاخص 13شماره  شکل

 

ماه گی بارش در حوزة سد دوردزن داشته اند. بنابراین، مقدار درصد پوشش در ها حالت خاصی برای پراکندهر ین از سال

نیز مقدار عددی هرین را به ( 12)شكلباشد و دارای طبقۀ ضعیف تا متوس  می 2013و  2007، 2005اکتبر هر سه سال 

در شكل  2013و  2007،  2005دهد. نقشۀ ماه اکتبر در هر سه سال درصد نشان می 1/69و  9/69، 6/67ترتیب برابر با 

-های خشن دهنده وضعیت برابر پوشش گیاهی و تغییرات در سالانهای زیرنشان داده شده است. این مقدار نزدین نش
 باشد.بوده است و نزدیكی تا حدودی نشان دهنده تأثیر تنها ین عامل بروی کاهش مقدار پوشش می

 

 
 2005. تغییرات پوشش گیاهی ماه اکتبر در سال14شماره  شکل
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 2007وشش گیاهی ماه اکتبر در سال . تغییرات پ15شماره  شکل

 

 
 2013. تغییرات پوشش گیاهی ماه اکتبر در سال16شماره  شکل

 

هر سه سال در چهار طبقۀ ضعیف تا خیلی خوب پوشش داشته اند. که  2013و  2007،  2005های آگوست  برای نقشه

درصد  7/80و  9/80،  4/76ترتیب برابر با به  12مقدار درصد پوشش در این سه سال و در ماه آگوست با توجه به جدول 

 باشد. مانده میهای استفاده شده، ماه سپتامبر برای سه سال باقیباشد. همچنین، یكی دیگر از ماهمی

 

 
 2005. تغییرات پوشش گیاهی ماه آگوست  سال17شماره  شکل
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 2007آگوست سال  . تغییرات پوشش گیاهی ماه18شماره  شکل

 

 

 
 2013. تغییرات پوشش گیاهی ماه آگوست در سال 19شماره  شکل

 

مقدار درصد پوشش گیاهی در هر سه سال  13در ماه سپتامبر نیز تغییرات پوشش محسوس است که با مراجعه به جدول 

هر سه سال بسیار نزدین بهم که مقدار تغییرات در  1/76و  2/76،  2/76( به ترتیب برابر با  2013و  2007، 2005) 

 نشان داده شده است. 16تا  14در نقشه های  2013و  2007،  2005باشد. نقشۀ ماه سپتامبر در هر سه سال می

 

 
 2005. تغییرات پوشش گیاهی ماه سپتامبر در سال 20شماره  شکل
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 2007امبر در سال . تغییرات پوشش گیاهی ماه سپت21شماره شکل

 

 
 2013. تغییرات پوشش گیاهی ماه سپتامبر در سال 22شماره  شکل

 

های خشن و تر گرفته شد. آماری برای سالدورة گیاهی در طی های هواشناسی و پوششآزمون همبستگی بین شاخص

ها برای هرین از ایستگاه برای NDVIنشان داده شده است. با توجه به نتایج مقدار شاخص  (6جدول )نتایج آزمون در 

دهد. % نشان می 95کوتاه مدت ین ماهه بیشترین واکنش را نشان داده است و مقدار همبستگی بالایی را در سطح دورة 

 با دقت به نتایج آماری شاخص پوشش گیاهی نسبت به تغییرات خشكسالی و اقلیمی بیشترین همبستگی را با ایستگاه

( و 2013و  2007، 2005، 2003، 2001های )خشن در سالدورة برای هر دو  2014تا  0120درودزن داشته و در سال 

بوده و این از همبستگی بالایی و تأثیر زیاد بارش در  8/0مقدار شاخص بالای  2014و  2009برای سال ترسال در سال 

زن به دلیل نزدیكی بیشتر دوره های خشن و تر بر روی پوشش گیاهی در منطقه داشته است. بعد از ایستگاه درود

با  SPIین ماهه بیشتر از ایستگاه اقلید بوده است. بعد از شاخص  SPI-1ایستگاه شیراز به حوزة آبخیز نقشۀ شاخص 

گیاهی به صورت دهد. اما چون تغییرات پوششسه ماهه نسبت تغییرات را به خوبی نمایش می SPIماهه شاخص  1دورة 

( ماهه تأثیر کمی در هر سه ایستگاه روی پوشش 12طولانی و سالانه )دورة بنابراین،  باشدهای کوتاه مدت میدوره

ماهه به دلیل نزدین و داخل حوزه  12دورة گیاهی گذاشته است. اما در ایستگاه درودزن مقدار همبستگی بین دو شاخص 

سالانه  SPIتوان دلیل تأثیر زیاد شاخص  قرار گرفتن حوزة ایستگاه نسبت به دو ایستگاه دیگر بیشتر بوده ولی این را نمی

 بر روی تغییرات پوشش گیاهی در منطقه تلقی کرد.
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 در حوزۀ درودزن NDVIماهه بارش استاندارد با  3و  1های . مقادیر همبستگی بین شاخص 6 شماره جدول

شاخص پوشش 

 گیاهی

 ایستگاه شیراز ایستكاه اقلید ایستگاه درودزن

 

NDVI-2001 

Spi-yea Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 

301/0 223/0 968/0 314/0 144/0 868/0 245/0 404/0 868/0 

NDVI-2003 294/0 125/0 935/0 115/0 054/0 771/0 126/0 398/0 725/0 

NDVI-2005 115/0 497/0 976/0 058/0 036/0 860/0 321/0 314/0 4635/0 

NDVI-2007 266/0 402/0 825/0 328/0 187/0 988/0 112/0 119/0 681/0 

NDVI-2009 251/0 164/0 927/0 085/0 085/0 908/0 089/0 209/0 745/0 

NDVI-2013 361/0 215/0 765/0 514/0 314/0 865/0 102/0 360/0 925/0 

NDVI-2014 265/0 368/0 882/0 645/0 615/0 901/0 271/0 258/0 981/0 

 

 ری  نتیجه گی

خشن با توجه به جدول مقدار تأثیر  دورةدر  2005، 2003،   2001های تر در ایستگاه درودزن در سالبررسی دقیق 

مقدار شاخص نسبت به سال  2009ترسالی  دورةبوده است. همچنین، در  9/0خیلی زیاد بوده و مقدار همبستگی بالای 

ترسالی نیز تأثیر مثبت روی  دورةدهد که بالا در این سال نیز نشان میکه ترسالی اتفاق افتاده است بیشتر و مقدار  2014

پوشش گیاهی در منطقه داشته است. اما قبلا گفته شد از دو ایستگاه دیگر برای دقت کار استفاده شده است. ایستگاه 

ن ماهه شاخص بارش تری قرار داشته است که مقدار همبستگی بر اساس دروه یشیراز نسبت به اقلید در فاصله نزدین

و در سال  925/0خشن دارای مقداری همبستگی بسیار بالایی که برابر است با  دورةبرای  2013استاندارد در سال 

دهد. اما ایستگاه اقلید که فاصله بیشتری از ایستگاه شیراز نسبت به را نشان می 981/0ترسالی مقدار  دورةبرای  2014

ترسالی منطقه  دورةبرای  2014و  2009د ین ماهه به نسبت بیشتر بوده و در سال حوزه داشته شاخص بارش استاندار

های میانگین ماهانه در دروه رشد و حفظ پوشش گیاهی منطقه دهد که از تأثیر قوی بارشرا نشان می 9/0مقدار بالای 

دهد. نتیجه گیری شان میخشن ن دورةمقدار بالای همبستگی نسبت به بقیه را برای  2007شود و در سال ناشی می

شود پس های کشاورزی و زراعی میخشكسالی باع  وارد شدن لطمه به بخشکاربردی این تحقیق عبارت است از: 

ای از مناطق دارای بارش کم و حاشیه دریاچه جلوگیری شود. استفاده از تصاویر ماهواره بهتر است از گسترش باغات در

 ت تغییرات استفاده شود.های دیگر برای افزایش صحسنجنده

 

 تقدیر و تشکر

 حامی مالی نداشته است. بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله
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