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  چکیده

ملایـر از   هـاي  هاي ارزي کشـور در کشـاورزي را در اختیـار داشـته و بـاغ     ، سهم مهمی از درآمـد صادرات کشمش ایران

بـر اثـر تغییـر اقلـیم     هـاي اخیـر    دانه سفید در صنعت کشمش کشور هستند که در سـال  ترین اراضی تولید انگور بی ارزشبا

ها از ابزارهـاي مهـم ایـن     وضعیت هیدرولوژي و پایش خشکسالی اند. شناخت هایی در مدیریت منابع آب شده تنشدچار 

ــه محســوب مــی  ــاهواره شــاخصشــود. امــروزه  مــدیریت در بحــران آب خاورمیان هــاي  پایش خشکسالیاي براي  هــاي م

ن اـ ـمیند. از هسـت مد رآکار سیع بسیاي وهـا  در محـدوده فاقـد آمـار هواشناسـی و     هـاي  دامنـه بـر روي   ویـژه  کشاورزي؛ بـه 

ي ترـ ـت بیشـ ـهمیپردازنـد، ا  میضعیت پوشش گیاهی ت از وطلاعااج استخراکه به هایی  اي، شاخص هاي ماهواره شاخص

سـودمند   یآن، روشضعیت ك دارد و بررسی وخا و دماي طوبتیریط ایکی با شردنزط تباارپوشش گیاهی ا رـیز ؛دـندار

پوشش و ما دعامل دو  استخراجبا در این پژوهش . است  هاي دما و رطوبت یدرولوژي ناهنجاريهپایش در  و اکولوژیک

 هـاي کشـور)،   تـرین سـال   (خشـک  2013و  2009، 2007 هـاي  لاـ ـس در ماه اردیبهشـت اره لندست یر ماهووتصااز گیاهی 

شـاخص شـرایط پوشـش     خشکسـالی پوشـش گیـاهی،   هاي  شاخص .شدانگور ملایر بررسی  هاي باغوضعیت خشکسالی 

اج و ستخرا اي مـاهواره  یروتصااز  گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص پوشش گیاهی و آبین تأمشاخص  ،گیاهی

 تفاضل  و مقایسه شد. نتایج نشان داد که از بین چهار شـاخص مـورد بررسـی، شـاخص    م نجاورزي اپایش خشکسالی کشا

اهی داراي دقت بیشتري در آشکارسازي شرایط خشکسالی در پوشش گی آبین تأمو شاخص  گیاهی پوشش هشد لنرما

  هستند.  منطقه

ــ واژه ــکل ياه ــاخص  گیاهی  پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص دي:ی ــأم، ش ــش آبین ت ــاهی،  پوش  ،خشکسالی گی

  ، ملایر1لندست
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  مقدمه

و تغییـر اقلـیم بـا ایجـاد     ست ده ابورش مقدار و توزیع نامناسـب بـا  یط نامساعد اتحت تأثیر شران همواره یرورزي در اکشا

 نبـود  علـت   بـه  هـاي اخیـر   سـال در ست. ده اکررو  هبروبا مشکلاتی را  در کشـور  یط کشتاشر هاي دما و بارش ناهنجاري

ي دـ ـجات دـ ـتهدیر چادهـا   وکیفیت میوهتولید  مقدار ،رفصل بهادر ندگی رکاهش باو  در خاك طوبتی مناسبریط اشر

ی اسـت کـه در   ورت ـخشکسالی ضره توجه به پدیدویـژه   ؛ بـه هـا  ن انرژي و بیلان رطوبتی اکوسیستم. تحلیل بیلاتـسه اشد

امی مناطق ـ ـتمدر اً ـ ـتقریب کـه ست اقلیم از امستمر ل و خشکسالی حالتی نرمایابـد.   مـی  مدیریت و اقتصاد کشاورزي جلوه

کـاملاً  یگر دیا اکوسیستم به منطقه  وسیستمیا اک یک منطقهت آن از ما مشخصاا ؛دهد رخ می از مرطوب تا خشک قلیمیا

به ود خشکی محددارد.  وتبا خشکی تفا وست اموقتی یا ناهنجاري هیـدرولوژیک   لختلااخشکسالی یک  دارد.وت تفا

اقلـیم،   مختلفهـاي   بخـش  ،یک منطقهدر . خشکسالی است یک ناحیه قلیماز ائمی داحالتی ك و نداندگی رمناطقی با با

آب ورزي، کشا، شناسیاهو يخشکسالیهااع وـ ـناایز ـ ـث تمـ ـباع کهدهد  ار میرـأثیر قـت تـتحرا  منابع آب و کشاورزي

با آن تنگاتنگ ط تبااربه علت ورزي ه خشکسالی کشاـه بـتوج ،ناـن میـیاز اه ـکشود  دي میاـقتصا -جتماعیو ا شناختی

ــهمیورزي اکشات تولید محصولا ــت بیشـ ــیترـ ــد.  ي م ــخشکسیاب د ممتد کمبودوره یک از ست رت اعباورزي الی کشاـ

کاهش  بـاغی و نیـز   وعی ت زرامحصولابـه  زدن صدمه  باعث تنش خشکی و تغییرات فیزیولوژیـک گیاهـان و  که رش با

سبی طوبت نو رشدید د با، بالاي ماد مانند قلیمیابرخی شرایط  ،نجهاط نقاري از بسیاد. غالباً در شو یـممحصول د عملکر

 هـاي ثرا مـی توانـد  ورزي پایش خشکسالی کشا ،بنابراینیند. ابیفزت آن بر شدتوانند  ه و میشداه همره ن پدیدـیاا ـب  پایین

ق رـ ـتع -رـ ـین تبخیـ ـبف تلاـ ـخرش، ااـ ـبد کمبو :ماننـد  ،ي کشـاورزي ژلوروشناسی یا هیداهو هاي هپدید دررا خشکسالی 

 90از بیش ص ختصاابا ورزي بخش کشاسازد.  آشکار مینی زیرآب زح فت سطك، اطوبت خاد رکمبو، پتانسیلو قعی وا

 کســب اطلاعــات. )1387(چــایچی،  یددهد اخورا یب ـــسترین آبیشــسالی خشکم هنگار در کشوفــی مصراز آب صد در

میزان و پراکنش آنها از اهمیت زیادي در مطالعات اکولوژیـک و هیـدرولوژیک    :از قبیل ،باره وضعیت پوشش گیاهیدر

سـازد.   یم ـاي، امکان مطالعه گسترده پوشش گیاهی را فـراهم    ماهوارهي ها دادهوسیستم ها برخوردار است و استفاده از اک

هـاي سـطح زمـین و افـزایش دقـت در اطلاعـات مربـوط بـه پوشـش گیـاهی از            یـده پدکاهش اثر بازتابش سایر  منظور  به

هاي دیگـر   یدهپدي گیاهی براي متمایز ساختن پوشش گیاهی از ها شاخص ،شود. در واقع یمي گیاهی استفاده ها شاخص

با تراکم برگ همبسـتگی خـوبی را    ها شاخص). این 1382علوي پناه، رود ( می کار به ،ممکن نیست باندهاکه توسط تک 

، 1یرات جـوي حسـاس هستند(سـپهري و متقـی    تـأث دهند و به سه فاکتور ارتفاع و زاویه تابش خورشید، خـاك و   یمنشان 

هاي ریاضی را  یلتحلسازد که بتوان معادلات و تجزیه و  یمي گیاهی چنین امکانی را فراهم ها شاخص). استفاده از 2002

کننـد کـه بـا     یم ـي مختلـف از پوشـش گیـاهی اطلاعـات متفـاوتی دریافـت       هـا  مـاهواره کـرد. سـنجنده     بر داده ها اعمال

  ).  1995، 2(کاجدیننمودمختلف را تا حدودي مشخص  ي گیاهیها پوششتوان  یموتحلیل این اطلاعات  یهتجز

ی ــــــسربردر بی ــــــمناسار زــــــبك، اطوبتی خاریط ابا شرآن یک دنزط تباارلیل دضعیت پوشش گیاهی به وپایش 

ــی ورزي کشاي ها خشکسالی ــاد م ــد ایج ــباوم مدر ضعیت پوشش گیاهی به طووسی ر. برکن ــعه ـ ــطلاعآوري ا جم ت از اـ
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ت ـسهایی ا روشه ـب بیشتر هـتوجامروزه  ،یناابرـ. بناستدي یان زماو زهزینه مستلزم مر این دارد و ا نیاز کشت ح زیرسطو

یر وتصاآورنــد.  مــیهم افر و بــا صــرف هزینــه کمتــر به سهولترا سیع ویک سطح ت از طلاعااسترسی به ن داـــمکاه ـــک

ــاهواره ــابلیتیاي  مـ ــین قـ ــل شته را دا چنـ ــه دلیـ ــشتهیه  دن،سیع بوو و چهریکپاو بـ ــاي  پوشـ ل و نتقااسرعت اري، تکرهـ

ت از طلاعادآوري اگرهـاي   روشبا سایر ط دورافتـاده در مقایسـه   به نقاسریع ی ـسترسها و د دادهتهیه دن بوالوصول  سهل

ورزي پایش خشکسالی کشااي بردي متعداي  هاي مـاهواره  شاخصتاکنون . ندرداروـبرخاي  ویژه کارکردهاي ها و توانایی

  ند.هستمد رآکار یاـبس، اراضی کشاورزي و پوشش گیاهی ها باغسطوح گسترده در ست که ا هتعریف شد

را  گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص،شـاخص  1ي نـوا هـا  دادهسراجیان و توکلی براي کل کشور با اسـتفاده از  

). در 2000ترین شدت را داشته است(سـراجیان و تـوکلی،   یشبکردند. آنها نتیجه گرفتند که خشکسالی در سیستان  محاسبه

 تفاضلي نـوا و شـاخص   ا مـاهواره ي شمال غرب کشور به بررسی خشکسالی بـا اسـتفاده از تصـاویر    ها استاني در ا مطالعه

ي هــا خسـارت پرداختـه و نتــایج حاصـل از ارزیـابی زمینــی     2000تـا   1998ي هــا سـال در طـول   گیاهی پوشش هشد لنرما

در منطقه زابل  2ی خشکسالی با استفاده از تصاویر اوهربررس). در پژوهش دیگري به 2001(چنار، کردیید تأرا  خشکسالی

ي گیـاهی را در طـی   هـا  شـاخص ی رودخانه هیرمند و نیز کاهش دبهامون،  آبنتایج حاصل کاهش سطح  ؛ کهپرداختند

ي مبتنـی بـر تصـویر    هـا  شـاخص ري نشان داد کـه  هاي دیگ هاي پژوهش ). یافته2003الی نشان داد(صفري، شرایط خشکس

). سـیدان بـا اسـتفاده از    2002و کبیـري،   2007داراي دقـت بیشـتري هسـتند (باعقیـده،      آمـار ي مبتنی بـر  ها روشنسبت به 

ي همبستگی و تحلیـل رگرسـیونی   ها آزمونو با اعمال  کردي اوهر، دما و رطوبت سطح خاك را در ایران ارزیابی ها داده

ي اوهـر  ها داده). در پژوهش دیگري با استفاده از 1382براي محاسبه رطوبت سطحی خاك ارائه نمود (سیدان،  هایی مدل

(فروغ بیـک و  شـد هاي ایران مطالعـه   یابانبی سطوح مختلف، دماي سطح زمین در تشعشع و با محاسبه و اعمال میزان توان

یز بـردار تغییـر سـی    آنـال پوشش زمین را با استفاده از روش  ). تنگ سی و همکاران در ویتنام، تغییرات2003، 3سارادجیان

ي مورد استفاده در این مطالعـه عبـارت   ها شاخصاستفاده کردند.  لندست. در این مطالعه از تصاویر شدندبررسی  4وي اي

قرمـز نزدیـک و    مـوج  طـول را بـا   هـا  بـرگ شاخص نرمال شده پوشش گیاهی که ارتباط بین مقادیر کلروفیل در  :بودند از

. شـد   محاسـبه کشـاورزي  هاي کشاورزي و غیر ینزمکه براي تشخیص  5شاخص خاك لخت ؛ ودهند یمنشان  قرمز مادون

 خـاك لخـت   و گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضلاي با استفاده از شـاخص   .وي .نتایج این مطالعه نشان داد که روش سی

ن ا). برخـی محقق ـ 2009و همکـاران،   6مناسـب اسـت(تنگ سـی   هـاي کشـاورزي    ینزم ـي تصاویر لندسـت در مطالعـه   برا

یی در واشنگتن استفاده کردنـد.  زدا جنگلیز بردار تغییر براي نظارت در بازسازي پوشش گیاهی و آنالآمریکایی از روش 

ر بازسـازي پوشـش گیـاهی د    دهنـده  نشـان شد که نتایج حاصله  سبزي استفاده ي روشنایی و سرها شاخصدر این مطالعه از 

). در 2005، 7ي لندست استفاده شد(کوزرا و روگانا ماهوارهاز تصاویر  مطالعهبوده است. در این  1996تا  1986ي ها سال
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تشخیص تغییر اکوسیستم تالاب در دره گاتالین در جنـوب   منظور بهیز بردار تغییر آنالها از روش  پژوهشی در حوزه تالاب

ي لندسـت اسـتفاده شـد(بیکر و    ا مـاهواره در ایـن مطالعـه از تصـاویر     .کردنـد  اسـتفاده  2001تا  1988غربی مونتانا در دوره 

  ).  2007، 1لورنس

ییـرات پوشـش گیـاهی بـا     تغ بـه بررسـی رونـد    عمـدتاً در ایران در زمینه خشکسـالی   شده انجاممطالعات  ،به طور کلی

عمدتا نوا (که داراي دقت مکانی پـایین  ي ها دادهو از طریق  گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخصاستفاده از شاخص 

2ي آسترها دادهي پوشش گیاهی و دیگر ها شاخصهستند) انجام شده است و کمتر از دیگر 
و 4اس .آر .آي ،3ام .تی .،اي 

  شود.  استفاده می ،... که داراي دقت مکانی بالاتري هستند

هاي اخیر در تولیـد   هاي مدیریت منابع آب در سال کشور و چالش نفتیه اهمیت صنعت کشمش در صادرات غیرنظر ب

ي هـا  شـاخص هاي ملایر، هدف از این مطالعـه بررسـی و مقایسـه تـوان برخـی       با کیفیت محصول انگور در تاکستانبالا و 

ــاهواره ــامل ،يا م ــاخص "، "گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص" :ش ــأمش ــاهی  آبین ت ــش گی ــاخص "، "پوش ش

هـاي کشـاورزي بـا اسـتفاده از      در ارزیـابی خشکسـالی   "شـاخص شـرایط پوشـش گیـاهی    "و  "خشکسالی پوشش گیاهی

  . استهاي شهرستان ملایر  ترین سال ، در خشک5لندستتصاویر 

  

  ها و روش پژوهش داده

 محسوب شـده و تابعه استان همدان  يها ؛ که یکی از شهرستاناست محدوده مورد مطالعه در این پژوهش شهرستان ملایر

شهرسـتان   .اسـت  دقیقه طول شرقی قرار گرفته 50درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  26درجه و  34 موقعیت جغرافیاییدر 

صد از کل وسعت استان را به خـود اختصـاص داده   در 9/16 یش ازب يا محدوده یلومترمربعک 3326ملایر با وسعتی معادل 

 ).1است (شکل 

                                                
1- Baker and Lawrence 
2- ASTER 
3- ETM 
4- IRS 
5- LANDSAT 
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  محدوده مورد مطالعه )1شکل 

  

  شده است. آوردهکه مشخصات آنها در جدول زیر  است ویر ماهواره لندستامورد استفاده شامل تصهاي  داده
  

  مورد استفاده در پژوهش یر) تصاو1جدول

  شمسی)( یرتصوتاریخ   میلادي)( یرتصوتاریخ   سنجنده

TM 14/5/2007  24/2/1386  

TM  14/5/2009  24/2/1388  

OLI  14/5/2013  24/2/1392  

  است.  33و ردیف  166شماره گذر  دارايتصاویر بالا 

  

افزارهـاي   نـرم تهیه شده اسـت.   ، نقشه کاربري اراضی شهرستان ملایر50000/1نقشه توپوگرافی با مقیاس با استفاده از 

  کار گرفته شدند.  هبنهایی بندي  تصحیحات اولیه و طبقه براي 3گوگل ارثو  10,12اس  .آي .آرك جی، 51انوي

بـا اسـتفاده از    يا زمین مرجع کردن تصاویر ماهواره ماننداقدامات مورد نیاز بر روي تصاویر  پردازش  ،یشدر مراحل پ

تیره انجام شد. شـرح هـر مرحلـه     هاي یکسلو تصحیحات اتمسفري بر پایه روش کسر ارزش عددي پ 25000/1 يها نقشه

  به ترتیب زیر است:

  

                                                
1- ENVI 5 
2- Arc GIS 10.1 
3- Google Earth 
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  1تصحیح هندسی -الف

 7مربوطـه بـه محـدوده مـورد مطالعـه (      50000/1توپوگرافی  هاي نقشه 10,1اس  .آي .جیآرك افزار  در گام اول در نرم

که یک  2صورت پراکنده در سطح نقشه و با استفاده از معادله درجه اول معروف به آفاین نقطه به شششیت)، هر شیت با 

 از دسـت آمـد. اسـتفاده    بـه  006/0 ،هـا  آن 3"مربعـات خطـا   میانگین مجذور"تابع خطی است، زمین مرجع شدند و مقدار 

 از آنها چرخش و کشیدکی نقاط، مقیاس موقعیت و اصلی مؤلفه چهار برآورد به دلیل مکانی تصحیح در آفاین معادله

دي براي انجام تصـحیح هندسـی کـه    به نقل از آهنی و همکاران). درگام بع ؛2005است (متر،  برخوردار یمطلوب کارایی

ویر ا)، بر روي تص ـ1375فرخی،  و (جاهدي است 4زمینی کنترل نقاط از استفاده آن، پارامتري انجامغیر روش رینت یجرا

 پیاده تصویر سطح بر 5 انويافزار  نرم در محیط و  آوري جمع مطالعه مورد منطقه سطح از مناسب پراکنش با کنترل نقاط

  شد.   استفاده همسایه ترین نزدیک از روش ها پیکسل مجدد ارزش گیري نمونه براي ،ادامه در .شد

  

    5تصحیح رادیومتریک -ب

شده و فقط با تغییـر   هاي خاکستري اعمال ند که تنها روي گامهستشامل آن دسته از تصحیحات  تصحیحات رادیومتریک

توان سعی در جبران بعضی از آن خطاها نمود. از جملـه ایـن خطاهـا،     صورت مجزا (پیکسل به پیکسل) می ها به مقادیر آن

بعضی از ایـن  ). 1389راه شدگی، خطوط جاافتاده و خطاهاي دستگاهی هستند (فاطمی و رضایی،  خطاهاي اتمسفري، راه

زیـادي  دي تأثیر بن ولی بعضی از خطاهاي متداول که در نتیجه طبقه ؛افتاده باید حتماً تصحیح شوندخطاها مانند خطوط جا

  نظر نمود.  توان صرف می ،ها بسیار ناچیز است نخواهند گذاشت (مثلاً در بعضی موارد خطاي اتمسفري) و یا میزان آن

 نباشدنیازي بندي استفاده شود، ممکن است به انجام آن  زمانه در طبقه با تصحیات اتمسفري، اگر تصویر یکدر رابطه 

ویر مـورد نظـر، از نظـر    ازمانـه اسـتفاده شـده و تص ـ    ویر یکاازآنجاکه در این پژوهش از تص .)2001و همکاران،  6(سنگ

نبوده و از انجـام  نیاز ، لذا به انجام تصحیحات اتمسفري هستندوهوایی تقریباً یکنواخت و با آسمانی صاف و بدون ابر  آب

 نظر شد. آن صرف

ي مختلفـی  هـا  روشبینـی خشکسـالی از    یشپ ـو در نتیجـه   بررسی تغییرات پوشـش گیـاهی   منظور  بهي اخیر ها سالدر 

 تفاضل شاخص "و یـا   " گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص "از هـا  روشکنند و به طور عمـده در ایـن    استفاده می

تشخیص تغییرات تصویر بـر   ،ها روش گونه یناشود. مبناي  استفاده می "به همراه درجه حرارت گیاهی پوشش هشد لنرما

ي پوشش گیاهی ها شاخصبا توجه به اینکه هدف محاسبه  .)1998و همکاران،  7(گرانیر استاساس روش جبر تصویري 

 ی تبدیل شدند.تابندگتصاویر به  است، نیازبه بازتاب  ها شاخصو در محاسبات مربوط به  استو خشکسالی 

  عبارتند از: شده، استفادهیی که در این پژوهش ها شاخص

                                                
1- Geometric Correction 
2- Affine 
3- Root Mean Square Error  
4- Ground Control Points (GCP)  
5- Radiometric Correction 
6- Song  
7- Granier 
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  )1( گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص -1

ي بررسـی  ا مـاهواره ین ابـزار  تـر  متـداول  ،شـود  یم ـتفاضل نرمال شده پوشش گیاهی که از رابطه زیر محاسـبه   شاخص

ي لندست ها ماهوارهدر  قرمز  مادوناز دو باند مربوط به ناحیه قرمز و  استفاده. این شاخص با استیت پوشش گیاهی وضع

  :شود یمشود که از رابطه زیر محاسبه  یممحاسبه  7و  8

                                                                      NDVI = (p2-p1)/( p 2 + p1)   1     (                      

تفاضـل نرمـال شـده پوشـش      شاخص،  NDVIباندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک هستند و  P2و  P1در این رابطه، 

  ).1385گیاهی است (طاهرزاده، 

 )2پوشش گیاهی ( آبین تأمشاخص  -2

تبخیر نیز بر این  ،همچنین ؛ وی داردبستگگیاه  دسترس قابل آبدر این روش فرض اساسی این است که رشد گیاه به 

ي خشکسالی پوشش گیـاهی یـا   ها زمانکند. در  یمایج مناسبی را ارائه نتي بالا این روش دماهاتاثیر مستقیم دارد. در  آب

کـاهش   پوشـش گیـاهی   آبین تـأم طبق فرمول زیر شاخص  وتاج پوشش کم شده و در نتیجه دماي سطح زمین بالا رفته 

  یابد. یم

WSVI = 
����

��
  

  .استاز باند حرارتی  شده  استخراج 3دماي درخشندگی Tbدر این رابطه 

WSVI = 
����

��
 

 ).  1385طاهرزاده، ( استخشکسالی در منطقه  کننده منعکستوان گفت این شاخص  یم ،کلی به طور

 )4شاخص خشکسالی پوشش گیاهی ( -3

 براياز این روش  معمولاًآید.  یم دست بهپوشش گیاهی  آبین تأمشاخص  درازمدتاین شاخص بر اساس تغییرات 

گیاهـان   آبکم بودن ش گیاهی، این شاخص نیز بر پوش آبین تأمشود. همانند شاخص  یمبینی خشکسالی استفاده  یشپ

  :شود یمکند و از رابطه زیر محاسبه  یمتاکید 

2 (���	 = 	
���(������������)

����	��������	���
                

  ي است.ا ماهوارهپوشش گیاهی در هر پیکسل تصویر  آبین تأمپوشش گیاهی، مقدار شاخص  آبین تأمشاخص 

WSVI min پوشش گیاهی در تصویر و  آبین تأم، حداقل مقدار شاخصWSVI max    حـداکثر مقـدار شـاخص ،

  ).1385طاهرزاده، ( استپوشش گیاهی در تصویر مورد بررسی  آبین تأم

 )5شاخص شرایط پوشش گیاهی ( -4

 صـفر به شاخص شرایط پوشش گیاهی که اگر اي  گونه به ؛شرایط غالب پوشش گیاهی است دهنده نشاناین شاخص 

   :شود یمبه طریق زیر محاسبه شرایط پوشش گیاهی  رو خواهیم بود. شاخص به ، با خشکسالی شدید رونزدیک شود

                                                
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Water Supplying Vegetation Index 
3- Braithness Temprture 
4- Vegetation Drought Index 
5- Vegetation Condition Index 
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3                   (���	 = 	
���(������������)

����	��������	���
                                        

  ي است. ا ماهواره، مقدار شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی در هر پیکسل تصویر NDVI)، 3ر رابطه (د

NDVI min   حداقل مقدار شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیـاهی در تصـویر و ،NDVI max   حـداکثر مقـدار ،

  ).1385طاهرزاده، ( استشاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی در تصویر مورد بررسی 

پوشش  آبین تأمشاخص "، "گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص"ي ا ماهوارهي ها شاخصدر این مطالعه توان 

کشاورزي  هاي خشکسالیدر ارزیابی  "شاخص شرایط پوشش گیاهی"و  "شاخص خشکسالی پوشش گیاهی"، "گیاهی

هـاي منطقـه هسـتند)،     تـرین سـال   خشـک که  2013و  2009، 2007هاي  ال(سلندست  شهرستان ملایر با استفاده از تصاویر

  بررسی و مقایسه شد.

  

  هاي پژوهش یافته

 پوشش هشد لنرما تفاضل شاخصهاي تصاویر لندسـت و محاسـبه کسـر پوشـش گیـاهی در       یکسلپهدف ما در ارزیابی 

ي اسـت.  بـردار  نمونـه یـک از نقـاط   هـر  پوشش گیاهی بـراي  ق داراي پوشش گیاهی از مناطق غیر، جداسازي مناطگیاهی

 پوشش هشد لنرما تفاضل شاخصصورت کـه منـاطقی کـه     ینبد ؛است آستانه ین کار براي این راه استفاده از حدتر ساده

با توجـه بـه شـرایط منطقـه،      آستانهشد. مقادیر   مناطق داراي پوشش گیاهی فرض عنوان به ،است 2/0بالاتر از  آنها گیاهی

 یـد آ یم ـ دست بهبهترین مقادیر در یک فرایند سعی و خطا  معمولاًشود.  یمعمال اطلاعات جانبی و علم و تجربه تعیین و ا

) 2در جـدول(  هـا  آسـتانه یـک از  هـر  و مسـاحت   شده گرفتهبراي هر کدام از تصاویر در نظر  آستانه . حد)1380کبیري، (

را  2013و  2009، 2007ي هـا  سـال  گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص) تصـاویر  2نمایش داده شده است. شـکل ( 

  دهد. یمنشان 

گیـاهی تقسـیم    پوشـش یرغتصاویر بـه دو طبقـه پوشـش گیـاهی و      .گرفته شد کار بهي ا آستانهدر این جدول بر اساس 

  یري شده است.گ اندازه هر کدامشوند و مساحت  یم

  

     

                        
  یردر ملا 2013و  2009، 2007 يها سال گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل) شاخص 2شکل 
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   گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخص یرتصاو یاهیپوشش گیرو طبقه غ یاهی) مساحت طبقه پوشش گ2جدول

  یردر ملا 2013و  2009، 2007 يها سال

  گیاهیپوشش مساحت طبقه غیر  مساحت طبقه پوشش گیاهی  تاریخ تصاویر

14/5/2007  46/910  79/2395  

14/5/2009  65/763  65/2542  

14/5/2013  24/822  02/2484  
  
 

  . استخشکسالی در منطقه  کننده منعکسپوشش گیاهی،  آبین تأمتوان گفت شاخص  یم ،کلی به طور

مقدار دماي سطح زمین بـالا   ،هرچه پوشش گیاهی کمتر باشد ،پوشش گیاهی آبین تأمبا توجه به اینکه در شاخص 

در هـر   شـده  مشـخص یابد و نیز بـا توجـه بـه آسـتانه      یمپوشش گیاهی کاهش  آبین تأممقدار شاخص  ،رفته و در نتیجه

با  2013یباً داراي پوشش و دماي یکسان هستند که در سال تقر 2009و  2007ي ها سالدهد که در  ، نتایج نشان میتصویر

توان نتیجـه گرفـت کـه     یمپس  است؛ 2009و  2007ارزش آن کمتر از بالاترین ارزش دو تصویر توجه به اینکه بالاترین 

داراي دماي بیشتر و پوشش گیاهی کمتر اسـت کـه در نتیجـه مقـدار شـاخص       2007و  2009نسبت به دو سال  2013سال 

  ).3(شکل استیشینه ارزش کمتري بپوشش گیاهی داراي  آبین تأم

  

  

  یردر ملا 2013و  2009، 2007 يها سال یاهیآب پوشش گ ین) شاخص تأم3شکل 

  

یـک  نزدهـا بـه صـفر     یکسلپچه ارزش هر ،شاخص شرایط پوشش گیاهیدر دو شاخص خشکسالی پوشش گیاهی و 

بـا توجـه    ؛ واستنشانه شرایط نرمال بودن  ،نزدیک شود 100به دهنده خشکسالی است و هرچه این ارزش  ، انعکاسشود

  شود. یمخشکسالی و نرمال بودن تعیین  آستانه) 3به جدول (
  

   یاهیپوشش گ یدر در دو شاخص خشکسال ینرمال و خشک ینه،به یط) شرا3جدول

  یرملا یاهیپوشش گ یطو شاخص شرا 

 

     

                       

  شاخص  شرایط خشکی  شرایط نرمال  شرایط بهینه

 شاخص شرایط پوشش گیاهی  0  50  100

  شاخص خشکسالی پوشش گیاهی  0  50  100
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آیـد.   یم ـ دسـت  بـه پوشش گیاهی  آبین تأمشاخص  درازمدتشاخص خشکسالی پوشش گیاهی بر اساس تغییرات 

پوشش گیاهی، این شاخص نیز  آبین تأمهمانند شاخص  .شود یمبینی خشکسالی استفاده  یشپ براياز این روش  معمولاً

  کند. یمگیاهان تاکید  آببودن  بر کم

  

        

                       
  یردر ملا 2013و  2009، 2007 يها سال یاهیپوشش گ ی) شاخص خشکسال4شکل 

  

دهد که حالـت بـالاتر از    ي مختلف نشان میها سال گیاهی در تصاویر مقدار کمینه و بیشینه شاخص خشکسالی پوشش

ایـن   مراتـب  بـه  2009شـود و در در سـال    یم ـبهتر دیده  2007در سال  ،واقع داراي شرایط نزدیک به بهینه است که در 50

کـل نسـبت بـه     امـا در  اسـت؛ داراي شرایط بهتري  2009ینکه نسبت به سال باا 2013است و در سال  شاخص تضعیف شده

وضعیت  دهنده نشانشود که کلاس صفر که  یموضوح مشاهده  ن پژوهش بهدر ای. داراي ارزش کمتري است 2007سال 

ي مربوط بـه  ها کلاسیک از هر )مساحت  4شود. جدول ( ینمکدام از تصاویر دیده  یچهدر  است،خشکسالی در تصاویر 

  دهد.  نشان می را ي آماري مورد نظرها سالشاخص خشکسالی پوشش گیاهی در 

  

  یرملا یاهیپوشش گ یدر شاخص خشکسال ینرمال و خشک ینه،به یطشرا یرمساحت تصاو )4جدول

  

  

 2007در تصویر تـاریخ   ،شود، مساحت مناطقی که داراي شرایط بهینه هستند یمکه در این جدول مشاهده  گونه همان

  است، روند نزولی وجود دارد. 2009یط بهتر از سال شرا 2013اینکه در سال  بایباً تقربیشتر از دو سال دیگر است و 

شـاخص شـرایط   کـه اگـر    اي گونـه   بـه  ؛شرایط غالب پوشش گیاهی اسـت  دهنده نشانشاخص شرایط پوشش گیاهی 

مربوط به سه شاخص شرایط پوشش گیاهی رو خواهیم بود.  به ، با خشکسالی شدید رونزدیک شود صفربه پوشش گیاهی 

  ) آمده است.5سال مورد بررسی در شکل (

  

  )Km2( یخشکشرایط   )Km2نرمال (شرایط   )Km2( ینهبهشرایط   تاریخ تصاویر

14/5/2007  23/1364  97/1941  .  

14/5/2009  10/731  19/2575  0  

14/5/2013  27/1195  2111  0  
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  یردر ملا 2013و  2009، 2007 يها سال یاهیپوشش گ یط) شاخص شرا5شکل 

  

 ،هسـتند  100هـایی کـه داراي ارزش نزدیـک بـه      یکسـل پ ،در این شاخص نیز همانند شاخص خشکسالی پوشـش گیـاهی  

نشـانه کـم بـودن پوشـش گیـاهی و نشـانه        ،هایی که ارزش نزدیک به صفر دارند یکسلپداراي شرایط بهینه و آن دسته از 

یعنـی   ؛با توجه به اینکه مقـدار صـفر وجـود نـدارد    شرایط پوشش گیاهی  ،شاخصدر سه تصویر  .است خشکسالی شدید

ي هـا  کـلاس ) مساحت 5جدول شماره (؛ ي با توجه با این شاخص وجود نداردآماراینکه خشکی شدید در این چند سال 

و بر اساس شرایط بهینـه، شـرایط نرمـال و خشـکی      2013و  2009، 2007ي ها سالرا براي  شاخص شرایط پوشش گیاهی

داراي روند نزولـی   2009تا  2007دهد که مقدار شرایط بهینه به عنوان شاخص اصلی از سال  یمدهد. نتایج نشان  یمنشان 

بـه   2013تـا   2007ایـن رونـد از    ،بنـابراین  ؛تراسـت بیش 2009کمـی از سـال    2013یر سال ولی این شاخص در تصو ؛است

  دهد. ینمخوبی روند خشکسالی را نمایش 

  

  یرملا یاهیپوشش گ یطدر شاخص شرا ینرمال و خشک ینه،به یطشرا یرمساحت تصاو )5جدول

  )Km2( یخشکشرایط   )Km2نرمال (شرایط   )Km2( ینهبهشرایط   تاریخ تصاویر

14/5/2007  29/1357  91/1948  .  

14/5/2009  30/772  2534  0  

14/5/2013  10/1321  1986  0  
  

  

 و شـاخص خشکسـالی پوشـش گیـاهی    شـرایط پوشـش گیـاهی    هـاي   ) شرایط بهینه و نرمال شـاخص 6و ( )5اشکال (

  کند. در ملایر را مقایسه می 2013و  2009، 2007ي ها سال
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  در ملایر 2013و  2009 ،2007ي ها سال VDIو VCIهاي  ) مقایسه شرایط بهینه شاخص5شکل 

  

        
  در ملایر 2013و  2009، 2007ي ها سال VDIو VCIهاي  ) مقایسه شرایط نرمال شاخص6شکل 

  

  گیري یجهنت

تـرین مراکـز تولیـد     شهرستان ملایر کـه از مهـم   هاي خشکسالیي در تشخیص ا ماهوارهدر این مطالعه، توان چهار شاخص 

. فـرض اولیـه مبتنـی بـر تحلیـل آمـار بـارش        شـد بررسـی و مقایسـه    ،دانه و تولید کشمش صـادراتی اسـت   انگور سفید بی

مهم منطقه بر ایـن اسـت کـه خشکسـالی در ایـن شهرسـتان در        هاي خشکسالیملایر و گزارش  همدیددرازمدت ایستگاه 

شود. براي ارزیـابی ایـن    میزان آن افزوده میها بر  رخ داده و طی سال 2013و  2009، 2007هاي  شدیدترین حالت در سال

ي مـورد مقایسـه، اسـتفاده    هـا  محـدوده یري مساحت گ اندازهگذاري و  سه آنها با همدیگر از روش آستانهو مقای ها شاخص

شـاخص  شـاخص خشکسـالی پوشـش گیـاهی و      ،يا ماهوارهي ها شاخصشد. در این ارزیابی مشخص شد که از بین این 

ز اهمیت و دقت کمتري برخوردارند. به دلیل اینکه مقدار ارزش بهینه در ایـن دو شـاخص کـه از    اشرایط پوشش گیاهی 

تـا   2007نمودار سینوسـی عمـل کـرده و از سـال      صورت بهترین ارزش و شرایط بهینه هستند، یشبلحاظ خشکسالی داراي 

ودي اسـت (مقـدار ارزش بهینـه در    داراي روندي صـع  2013تا سال  2009از سال  وداراي کاهش ارزش بهینه  2009سال 

یابد). با استفاده از این نتایج مشخص شد که بهترین پاسخ به تغییرات ناشی از خشکسـالی   یمهاي شاخص افزایش  یکسلپ

 گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخصو  پوشـش گیـاهی   آبین تأمي شاخص ها شاخصي مورد بررسی با ها سالدر 

ي ا مـاهواره ي هـا  شـاخص قابلیت بیشـتري نسـبت بـه سـایر      داراي رسد این دو شاخص یمنظر به  ،بنابراین؛ آید یم دست به
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یقـاً بـا توجـه بـه     دقایـن دو شـاخص   ؛ هـا هسـتند   الیمبتنی بر پوشش گیاهی و دماي سـطح زمـین بـراي تشـخیص خشکس ـ    

 2013بـه سـمت سـال     2007وضعیت خشکسالی از سال  کننده منعکسهایشان  یکسلپي بیشینه و کمینه مربوط به ها ارزش

به دلیل انطبـاق بیشـتر    گیاهی پوشش هشد لنرما تفاضل شاخصپوشش گیاهی و  آبین تأمي ها شاخص ،بنابراین؛ ندهست

 اقلیم در تحلیـل هـاي محلـی، مـزو و میکـرو     ه نگرش اکوسیستمی و اعتبار مقیـاس کشاورزي و با توجه ب هاي خشکسالیبا 

هاي همدید که داراي مقیـاس مـاکرواقلیم    ایسه با تحلیل آمار بارش ایستگاهاي در مق کسالی تصاویر ماهوارهرطوبت و خش

  ند.شو مناطق پیشنهاد میکشاورزي، در این  هاي خشکسالیبراي پایش  ،هستند همدیدو 
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