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  چکیده

در  باشدهاي سنجش از راه دور ميهاي هواشناسي و تکنيکبندي خشکسالي با استفاده از شاخصپايش و پهنهه، هاي مطالعيکي از روش
ريت منابع آب در بخش کشاورزي و منابع طبيعي بسيار مورد ريزي و مديدر برنامهها بيني خشکساليپيش و تغيير اقليم هاي اخير بررسي اثرسال

گياهي، وضعيت پوشش گياهي و  پوشش سلامت شاخصازدوري همچون هاي سنجششاخص پژوهش ارزيابي است. هدف اين گرفتهتوجه قرار
هاي سنجش از دور در نمايان يي روشبه دنبال تعيين کاراي و همچنين در ابعاد ديگر خشکسالآشکارسازي  منظوربه شاخص وضعيت درجه حرارت

موجود و با استفاده از مدل شاخص بارش  هاييستگاها ينوپتيکس يهاداده يبررس با منظور ابتدا ينبدباشد. مي سازي شرايط خشکسالي
 p-valueزايشي بارش از معيار داري روندکاهشي يا افبراي نشان دادن معني عنوان نمونه انتخاب شد.به سه ماه آوريل، مي و ژوئناستانداردشده 

يا   05/0کمتر از p-valueبراي سه ماه و کل سال در محيط نرم افزار اکسل برآورد گرديد، مناطق مورد مطالعه به  p-valueاستفاده شد. مقادير 
در اند.  دهنده  يک روند مثبت بودهو خشکسالي نشان    SPIيا مناطق داراي روند مثبت و منفي تفکيک گرديد بر اين اساس تغييرات 05/0بيشتر از 

کيلومتر از سايت ناسا  1 ×کيلومتر 1با اندازه سلولي  2019 تا 2000سال ( از MOD11A2,MOD13A3ي با کد)اماهواره يرمطالعه تصاو ينا
 ياهيپوشش گ وضعيت شاخص ،ييدما يطشرا يهاشاخصبا  استانداردشدهشاخص بارش  سپس، گرفتانجام هاي اوليهشپردازها آن و روي يافتدر

-ماه بين داد نشان نتايج .قرار گرفت يسهماهواره ترآ سنجنده موديس مورد مقا يرتصاوتلفيقي به کمک  صورتبه ياهيمت پوشش گلاو شاخص س
اين استانها را شامل  مساحت درصد 50 از و بيش ها نمايان بودهقسمت شرقي اين استان در خشکي به رو روند بيشترين هاي موردسنجش واقع شده،

وضعيت درجه حرارت با شاخص  ها شاخصاست. با توجه به نتايج همبستگي دارمعني آماري لحاظ از و خشکساليSPI تغييرات شيب شود. روندمي
و  اهواره ترآم  يرتصاونتيجه گرفت که  توانيمها برخوردار بوده است. همچنين بارش استاندارد شده از همبستگي قوي نسبت به ساير شاخص

سنجش  هاياز شاخص حاصل هاينقشه از استفاده. است يخشکسال يشپا يزم برالا يتقابل يدارا اقليمي شده در کنار شاخصپردازش يهاشاخص
ا توجه به کند. در نهايت ب ايفا خشکسالي اثرات کاهش در بسزايي را نقش و نموده کمک خشکسالي مديريت هايبهبود سياست به تواندمي از دوري

 رويکرد پژوهش حاضر مدل مفهومي نهايي تاثير خشکسالي بر تنش زايي گياهان و کاهش عملکرد اقتصادي جوامع محلي روستايي ارائه گرديد.
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 مقدمه

ايي منطقه و وضعيت تعادل آب و انرژي بستگي دارد. خشکسالي، وهواي پيچيده است که شدت آن به شرايط آبخشکسالي، پديده
  ). ,2012Du(شودوهوايي خشک و غيرعادي است که آثار آن بيشتر به تغيير پوشش گياهي منجر ميمعلول يک دوره شرايط آب

زمين را با دقت  هاست که سيارهاي گذشته اين امکان را براي کارشناسان علوم زمين فراهم کرده اي در سالپيشرفت فناوري ماهواره
هاي مالي و هاي دورسنجي با پرداخت هزينهگيري از روشکه اين مطالعات با بهرهطوريجانبه مطالعه کنند؛ بهصورت همهبيشتر و به

مطالعات مهمي که  ها در بسياري از مواقع امکان استناد دارند. ازجملهآمده از اين روشدستگيرد و نتايج بهاتلاف وقت کمتر صورت مي
شود، مطالعات پوشش گياهي است که رشد، بيماري، رطوبت، خشکي و شادابي گياه را نشان گيري از روش دورسنجي انجام ميبا بهره

هاي مختلف، چه زنده و چه غيرزنده، درمقابل امواج الکترومغناطيس واکنش متفاوتي دارند دهد. علت اين توانايي آن است که پوششمي
منظور بررسي پوشش گياهي هاي مختلف آشکار شود؛ بر همين اساس پژوهشگران زيادي بهکند اختلاف پوششمين امر کمک ميکه ه

 ييراتبه تغ يعيپاسخ سر ياهانگ (.2004)هيوتي،اندگونه مطالعات ارزيابي کردههاي دورسنجي استفاده و اين روش را مناسب ايناز داده
. آب و هوا مي دهنديرا نشان م ينگيهستند که سبز يزمان يدر سر يشواهد ياهگ يدو تول يدر فنولوژ راتييتغ ينآب و هوا دارند همچن

 (.282: 2004و همکاران،  استو )شود يانکند که ممکن است بعد از دهها سال نما يجادا ياهيدر تراکم و رشد پوشش گ ييراتيتواند تغ
خشک به ميزان چشمگيري وري بخش کشاورزي در مناطق خشک و نيمهکسالي، بهرهشود به دليل تغييرات اقليمي و خشبيني ميپيش

 هاز سوي ديگر آثار پديد. (Zhang, 2017) کند پذيري خانوارهاي روستايي را با چالش اساسي مواجهکاهش يابد و سطح زيست
ي کشاورزان در طول اين دوران براي هاي مقابله و راهبردهاخشکسالي بر مناطق شهري و روستايي يکسان نيست و بررسي شيوه

رود )دلفيان و هاي عمدة زمان حاضر به شمار ميجلوگيري از پيامدهاي اين بحران يا کاهش آثار آن حائز اهميت است و يکي از چالش
ب و هوا دارد. آ يجهان ييراتدر متن تغ ييغذا يت، امن يجهبر عملکرد محصول و در نت يقابل توجه يرتأث يخشکسال .(1396همکاران، 

تواند با گرم  يم يو شدت خشکسال يفراوان (.Zhao et al,2017)باشد يو نظارت بر خشکسال ييشناسا يبر رو يد، تلاش ها با ينبنابرا
هاي اي طبيعي است که بر اقتصاد، کشاورزي و جنبهخشکسالي حادثه (.Tian et al,2018)باشد يشدر حال افزا ينشدن کره زم

وم آن ممکن است از چندين ماه تا ااي که آغاز و پايان آن معلوم نيست. تدگونهگذارد. اين پديده تدريجي است، بهاثر مي اجتماعي جامعه
شود دليل نياز به پايش آن بيشتر احساس مي ينچندين سال طول بکشد و مساحت تحت پوشش آن در طول زمان تغيير کند، به هم

(Bhuiyan,2004عامل بارش به تنها .)در  ياست که عوامل مختلف يايچيدهپ ياربس يدهپد يبلکه خشکسال يستموثر ن يدر خشکسال يي
 يو تعرق به عنوان خروج يرو تبخ يکه دارد بارش به عنوان ورود ياييو جغراف يمياقل يتبنابه موقع يرانا طرفي آن دخالت دارند از يجادا

 يزاناگرچه م(. 1395)خوراني و جمالي گردديمحسوب م يدر خشکسال يامل مهمو تعرق ع يررو عامل تبخ ينشود از ايدر نظر گرفته م
 يرابگذارد ز يربه آب تأث يدسترس يزانتواند بر م ياست که م يعامل مهم يزدر دسترس بودن آب است ، اما دما ن يشاخص اصل يبارندگ

 يناستفاده کرد. ا يتوان به عنوان شاخص خشکسال يو دما م يبارندگ يزانمانند م ييکند. از پارامترهايو تعرق را کنترل م يرتبخ يزانم
 (.Tirivarombo et al,2018)دهديرا نشان م يمختلف خشکسال يهايژگيشوند که ويم يلتبد يخشکسال يهاها به شاخصاخصش

تنش مرتبط است.  يشناسهوا هايشاخصبا  يغالب دارد و به طور قابل توجه يهواشناس يطبه شرا ياديز يوابستگهاي گياهي پوشش
آب محصول را برآورده کند و به عنوان کمبود رطوبت خاک منجر به  يازتواند نينم )بارندگي(افتد که منبع آبياتفاق م يزمان در گياهان

ازدور براي پايش آوري سنجششروع استفاده از فن(Sheffield et al., 2004; Wilhite, 2014). شوديم گياهان رسانييبآس
اي با واقعيت کردن اطلاعات ماهواره يبرهمرتبه کال. يکگردديشکسالي به کاربرد آن در استخراج اطلاعات از پوشش گياهي زمين بازمخ

اي براي پايش شروع خشکسالي، واکنش پوشش گياهي به خشکسالي و بهبود پس از استرس را اي ماهوارهزميني، امکان استفاده از داده
هاي گياهي، دماي شده است که عموماً بر پايۀ شاخصهاي زيادي در رابطه با پايش خشکسالي ارائههاي اخير مدلدههدر  .کندفراهم مي

، سلامت پوشش گياهياند از: شاخص وضعيت پوشش گياهي ها عبارتسطح زمين، محتواي آب گياه و وضعيت گياه است. برخي از مدل
 کهييازآنجا. (Gu et al,2008)رطوبت خاک شاخص (.Bayarjargal et al,2006) درجه حرارت، شاخص نسبت تفاضل نرمال شده

روند، در مطالعۀ حاضر از اطلاعات سنجنده موديس استفاده شد، زيرا کار ميهاي متعددي در مطالعات پايش خشکسالي بهامروزه سنجنده
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طيف الکترومغناطيسي بالقوه براي نظارت بر خشکسالي  هاي ديگر، سنجنده موديس با داشتن باندهاي مختلف ودر مقايسه با سنجنده
اي نيست و موقعيت جغرافيايي و شرايط (. در کشور ايران نيز خشکسالي پديده جديد و ناشناختهCeccato et al,2001تر است )مناسب

بخش وسيعي از سرزمين  پذيرش اين واقعيت که. بوده است يادوزهايي با شدت کماست که شاهد خشکسالي يطبيعي کشور به شکل
با  يخطر جد يک يخشکسال کند.ايران در محدوده نوار بياباني قرار دارد، حاد بودن پيامدهاي خشکسالي را براي کشور مشخص مي

 مطالعهبا توجه به اينکه در مناطق موردباشد. يم يمت جوامع محللاو س يشتمع يدخاک، اقتصاد و تهد يگسترده بر رو ياراثرات بس
براي  سري زماني خشکسالي وجود سنجش و تحليل ينباا است. گرفتهشکل هاسالبود بارش نسبت به متوسط مورد انتظار طي اين کم

-همچنين پي بردن به اين مسئله که آيا شاخص است. ضروري بنظر امري ريزي و مديريت، برنامهجغرافيايي هاي محيطوتحليلتجزيه
تواند امري مهم تلقي گردد. يمهاي اقليمي را دارند ا براي پايش و ارزيابي خشکسالي در کنار شاخصي قابليت لازم رازدورسنجشهاي 

گونه بيان يناتوان مي موردمطالعهطي ساليان سال در خصوص موضوع  شدهمطرحبا توجه به مطالعه پيشينه پژوهش و تئوري نظري 
ها و اف علمي در خصوص سنجش و تحليل همبستگي سري زماني خشکساليهاي مطالعه شده در اين رابطه داراي شکنمود که پژوهش

هاي پيشين به توسعه اقتصادي و توسعه فضايي است. همچنين در پژوهش جوامع روستايي و شهري اقتصاد بر همچنين تاثير خشکسالي
( و چند متغير اصلي 9ل مفهومي)شکلپژوهش يک مد پايدار در جوامع محلي کمتر توجه شده است.بر همين اساس با توجه به پيشينه

هاي علمي ها  از ديدگاهباشد اين شاخصمي SPI. شاخص VCI4. شاخص TCI3.شاخص VHI 2. شاخص 1است که  شدهاستخراج
 است.  شدهگرفتهافراد صاحب نظر مطابق با منابع خارجي و داخلي بهره 

 هايخشکسال ينزما يرس يهمبستگ يلسنجش و تحل پژوهش حاضر در اين راستا با توجه به اهميت موضوع مورد مطالعه هدف کلي
کر است که  اين ر شايان ذبعاد ديگادر  باشد.مي زاگرس يدر دامنه شرق بارش استاندارد شده يميوشاخص اقل ترآ يرماهوارهبر تصاو يمبتن

 ست.هاي سنجش از دور در نمايان سازي شرايط خشکسالي اپژوهش به دنبال تعيين کارايي روش

 پژوهشپیشینه 

در  يکيدرولوژيه يتا خشکسال يهواشناس ياز خشکسال گسترشدر  نيو استفاده از زم اقليمي راتييتغ ريتأث( 2019ژو و همکارانش )
 يبر کشاورز يگسترده ا يمنف راتيتأث ي، خشکسال يعيطب يايبلا نيتر نهيو پرهز نياز مخرب تر يکيعنوان  به يشرق لانيق يکوهها

 شيپ يبرا يکيدرولوژيبه ه يهواشناس ياز خشکسال ريتکث ي. درک علممورد مطالعه قرار دادندبشر  يو زندگ ستيز طيآب ، محمنابع ، 
نشان  مطالعه آنها جينتا برخوردار است. ياريبس تياز اهم يالخشکس يايو کاهش بلا يريشگيو پ يکيدرولوژيه يخشکسال قيدق ينيب

وجود داشته است. به  انگيحوضه رودخانه ش ييدر قسمت بالا يکيدرولوژيو خشک شدن ه ياشناسسال گذشته رطوبت هو 56که در  داد
بود ، که نشان دهنده شدت  نيتر فيضع يهواشناس يو شدت خشکسال نيدتريشد يکيدرولوژيه ي، شدت خشکسال 2000در دهه  ژهيو

و  يهواشناس يها يخشکسال نيرابطه باما بود.  ديدش اريدوره بس نيدر ا يکيدرولوژيه يبه خشکسال يهواشناس يخشکسال گسترش
 ياز شاخه ها شتريشرق آن ب يو رودخانه ها انگيدر رودخانه هوانگ  يکيدرولوژيدر فضا متفاوت است: خشک شدن ه زين يکيدرولوژيه

 يبه خشکسال يهواشناس ياز خشکسال گسترشدر  رگذاريتأث ياز عوامل اصل نيزم يآب و هوا و کاربر راتييتغ .ه استبود يغرب يفرع
ي را کشاورز يبرا نيزم ييو توانا ي، خطر خشکسال اقليم راتييتغ( 2011براون و همکارانش ) . در اين منطقه مي باشد يکيدرولوژيه

احتمال  از آن است که يحاک يمطالعه مورداين از  هحاصل جينتا مورد ارزيابي قرار دادند در اسکاتلند نياستفاده از زم يامدهايپ بعنوان
 ،محدود کردن دام يتواند به طور بالقوه برا يامر م نيخواهد داشت. ا ندهيدر آ نيدر استفاده از زم ييبسزا ريتأث يخطر خشکسال

در سطح  ياقدامات سازگار نکهي، مگر اخواهد يافت مناطق کاهش يرا در برخ نيزم ييرو توانا نيمحصولات کاشته شده و از ا
خشکسالي  (Zhang,2013)  تر ادغام کند. عيوس طيو منابع آب را با مح نياستفاده از زم يها ستميس نيه همچنشود ک جاديا کياستراتژ

هاي سنجش از دور چند سنسور مايکروويو تجزيه و تحليل کردند. نتايج آنها خشک شمال چين را با استفاده از دادهنيمه ههواشناسي منطق
در پژوهشي، خشکسالي در جهان را  .(FAO,2013) .کروويو ترکيبي در پايش خشکسالي بودهاي مايعملکرد بهتر شاخص هکنندبيان

سال آينده  50تا 30هاي مکاني جمعيت در جايي، قحطي و حتي جابهيهبررسي و آثار مختلف اين پديده ازجمله مرگ، بيماري، سوءتغذ
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و به اين نتيجه  بررسي کرد کامپوزيت شده سنجنده موديس در چين.خشکسالي را با استفاده از ديتاهاي (Liu,2019) جهان را تحليل کرد
و  يستز يطمحي،در کشاورز ياديز يردهد و تأثيرخ م يناست که در شمال چ ياييبلا يناز مکررتر يکي يخشکسال رسيده است که

دور و شاخص بارش  سنجش از يخشک يهاشاخص ينب يرسونپ يهمبستگ يلو تحل يهتجز همچنين در اين مطالعه اقتصاد دارد
منفرد در استان شاندونگ انجام شد  يهاشاخص ييتوانا يابيارز يمختلف برا يزمان يهاياسدر مق ،(SPIاستاندارد )

(Orimoloye,2021).  ،آفريقاي در  با استفاده از تصاوير سنجنده موديس خشکسالي رابا تاکيد بر اکوسيستم و حفاظت از محيط زيست
از  ياگسترده يفدر ط ياهانمحدود کردن توسعه گ ياز عوامل اصل يکي يکه خشکسال اندبه اين نتيجه رسيدهو  ندمطالعه کرد جنوبي

 يمرتبط با خشکسال يزابه عوامل تنشTerra ماهواره MOD13A3 دهدکه پروداکتهمچنين اين مطالعه نشان مي .ها استيطمح
مورد  يکمناسب است. تکن ينظارت بر خشکسال يبرا MODISساس ( بر اVCI) ياهيپوشش گ يتوضع يشحساس هستند. شاخص پا

  آنها را نشان داد. يطيمح يستو اثرات بالقوه ز يخشکسال يطشرا يابيارز يبرا MODIS يهامطالعه مناسب بودن داده يناستفاده در ا
سنجش از  هاييبا استفاده از فناور هيياآن بر پوشش گ يرو تأث يخشکسال يشپا اي تحت عنوان( در مطالعه1396خورميزي و مالميري)

با استفاده از  يخشکسال يبندو پهنه يشپااند که به اين نتيجه رسيده 2014تا  1994 يهاسال يزد،: استان يمورد يدور بررس
و  بنفشهرضايي  باشد.يمجهت برآورد شدت خشکسالي  هاي موثراز روش سنجش از راه دور هاييکو تکن يهواشناس يهاشاخص

شرقي ارزيابي کردند.  را در تحليل خشکسالي کشاورزي استان آذربايجان VCI( کارايي شاخص وضعيت پوشش گياهي 1394همکاران )
( براي اول ماه ژوئن استفاده کردند. 2007)جز  2011تا  2000هاي طي سال MODISهاي ماهوارة از داده VCIشاخص  هبراي محاسب

بود.  2003و  2010هاي و کمترين خشکسالي در سال 2000و  2008، 2001هاي شکسالي به ترتيب در سالکنندة بيشترين خنتايج بيان
، 2000، 2008، 2001هاي ماهه در سالسه SPIايستگاه سينوپتيک را استخراج و با مقادير  9در  VCIمنظور ارزيابي موفقيت، مقادير به

و کمترين خشکسالي در  2000و  2008، 2001هاي دهندة بيشترين خشکسالي در سالنيز نشان SPIمقايسه کردند. نتايج  2003و  2010
 بود.  2003و  2010هاي سال

 يزآبر هحوض يخشکسال يشدر پا 2TRMMو  1MODIS ياماهواره يهاداده 2014تا  200( طي سال 1398کاظم پور چورسي،) 
آبريز  هاي مطلوب براي پايش خشکسالي کشاورزي حوضشان داد شاخص ماهوارهطور ميانگين نبه، قراردادندي موردبررسرا يه اروم ياچهدر

 و VCI بيشترين همبستگي را در ماه مارس به ترتيب با SPI9 و SPI3 ،SPI6 هاياست. شاخص VCIدرياچۀ اروميه طي فصل رشد، 
VHI3 ، در ماه آوريل باPCI 1وCI در ماه مي با ،TCI  ، 3CI14وCI ولاي با، در ماه ژوئن و ج VCI هاي آگوست و سپتامبر باو در ماه 

TCI و VCI هايهاي ترکيبي نتايج بهتري نسبت به شاخصهاي مي و آوريل شاخصدارند. در ماه VCI و TCI  ارائه کردند؛ درنتيجه
(در پژوهشي تحت عنوان 1396فتح نيا و همکاران). کنندهاي مرطوب )مي و آوريل( نتايج بهتري را ارائه ميهاي ترکيبي طي ماهشاخص

 يانر ماند که به اين نتيجه دست پيدا کرده در استان گلستان ياهيو اثر آن بر پوشش گ يخشکسال يهااحتمال تکرار دوره بينييشپ
 يلرخ داده است. تحل يدوره خشکسال 2005-2010و  1982-1986 يهاو سال يدوره ترسال 1990-1994و  2001-2007 يهاسال

 يطشرا 2005مرطوب و از سال  يطشرا 2001-2005 يهاکرده و نشان داد سال ييدزمان را تأ ينروند بارش در ا يالشاخص خشکس
درودزن  يزدر حوضه آبر يدر اثر خشکسال ياهيپوشش گ ييراتتغ يشپا( در پژوهشي تجت عنوان 1399موغلي)حاکم بوده است.  يخشک

بندي خشکسالي با استفاده از پايش و پهنهه هاي مطالعيکي از رروشيافته است که  به اين نتيجه دست MODIS يربا استفاده از تصاو
هاي هاي پوشش گياهي و دادههمچنين همبستگي بين شاخص باشدهاي سنجش از راه دور ميهاي هواشناسي و تکنيکشاخص

                                                      
  Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer

  Tropical Precipitation Measuring Mission

  Principal Component Analysis 

  Composite Index
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در تمامي ايستگاههاي شناسي است.در ادامه هاي خشکسالي سنجش از دور و هواهواشناسي نشان از وجود ارتباط معنادار ميان شاخص
و  2009داده است همچنين در سالهاي سالي از ضعيف تا شديد رخخشک 2013و  2007،  2005،  2003،  2001موجود در سالهاي 

لاياي طبيعي خشکسالي اعم از هواشناسي و هيدرولوژيکي، مؤثرترين نقش را در ميان ب. دوره ترسال در منطقه اتفاق افتاده است 2014
اند از: کاهش اراضي کشاورزي، ترين پيامدهاي مستقيم عبارتگذارد. اساسيدارد و دو گروه پيامد مستقيم و غيرمستقيم از خود برجاي مي

ها، هاي توليد، کاهش منابع آب، کاهش وسعت مراتع و جنگلها، کاهش توليد محصولات کشاورزي، افزايش هزينهکاهش تعداد دام
درآمد در بخش کشاورزي و دامداري، کاهش قيمت اراضي  ترين آثار غيرمستقيم نيز شامل کاهشمهمغيره  ها وسوزيآتشافزايش 

هاي زمين و نهايتاً ها، گسترش ابعاد فقر، قحطي، بيکاري، تغيير ساختار لايههاي روستايي، تخليه تدريجي آباديزراعي، افزايش مهاجرت
ها براي در منابع مختلف به مجموعه متنوعي از روش .(1392؛ اميدوار، 1389زاده، زاده و جويازيهستند )حجغيره  نشست زمين و

هاي تحليل همديدي هاي بارندگي، روشهاي تحليل دادهاند از: روشها عبارتترين آنشود که مهمتحليل خشکسالي اشاره مي
ها و که بيشتر بر روش سنجش از دوري خشکسالي و ...؛ روش هايهاي تعيين شاخصازدور، روشهاي سنجش)سينوپتيک(، روش

 . (1395هاي کمي اقليمي مبتني است، کاربرد فراواني براي تحليل خشکسالي دارد )نوري و نوروزي، الگوهاي رياضي و تحليل داده

 داده ها و روش کار

-ب غربي ايران محسوب ميله مناطق کوهستاني جنوکيلومتر مربع وسعت از جم 16533اين استان با  ،استان چهارمحال وبختياري
ال و مشرق به استان اصفهان، از استان از شم ينا .شود شکل طبيعي استان بر مبناي ارتفاعات مياني رشته کوه زاگرس استوار گشته است

 ،استان قم شود.يحدود مان مستبه استان لر يشمال غرب يو از سو يراحمدو بو يلويهمغرب به استان خوزستان، از جنوب به استان کهگ
اقع ن سمنان واستا و غرب ياست که در جنوب استان تهران، شمال استان اصفهان، شرق استان مرکز يرانا ياز استان ها يکي
تان نيز شمالي اس ورقي، مرکزي مناطق جنوبي و غربي استان داراي آب و هواي کوهستاني و کوه هاي مرتفع است. مناطق ش ،استشده
مدان، از شمال ه استان هاز غرب ب ين،البرز و قزو يهااستان از شمال به استان ينا . استان مرکزي،وسيع است ي کوير و بياباندارا
 يان با مساحتاست ين. ان محدود استقم و اصفها يهالرستان و اصفهان از شرق به استان يهابه استان تهران از جنوب به استان يشرق

ه باستان از شرق اين  استان اصفهان،است.به خود اختصاص داده را کشور کل مساحت از درصد 82/1مربع حدود  رکيلومت 530/29معادل 
 ياري،ل و بختلرستان و چهارمحا يهان، از غرب به استا يسمنان و قم و مرکز يهااز شمال به استان ي،و خراسان جنوب يزد يهااستان

رشته  رق و شمالشدر  يرکو استان به دشت يزن يعيو فارس محدود است. از نظر طب احمديرو بو يلويهکهگ يهااز جنوب به استان
 محدود شده است زاگرس يکوهها

 
 .  موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل
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 مطالعه اين . دراست هاي کميمطالعات مبتني بر نرم افزار و داده بررسي، مورد موضوع و مسئله ماهيت به توجه با حاضر، تحقيق

 1 ×کيلومتر 1با اندازه سلولي  2019 تا 2000 هايبه سال مربوط ماهواره ترآ سنجنده موديس تصاوير Search.Earthdata زتارنمايا
 با موجود و هايايستگاه سينوپتيک هايداده با بررسي بعد مرحله دريافت گرديد. در خشکسالي و پديده ترسالي بررسي دليل به کيلومتر

هاي هاي ماهمزيت استفاده از داده .شد انتخاب نمونه عنوانبه سه ماه)آوريل، مي و ژوئن(  استانداردشده بارش خصشا مدل از استفاده
با کمترين  توانهاي فصل زمستان از ابرناکي کمتري برخوردار هستند که مي)آوريل،مي و ژوئن( در اين است که معمولا نسبت  به ماه

پوشش سبز گياهي  فرض کهبا توجه به اين هر فريم شرايط بيوماس و سبزينگي گياه را بدست آورد، ميزان اطلاعات از دست رفته در 
خصوصيات انعکاسي طيفي پوشش  افزايشمقارن بودن اين سه ماه با و به دليل  منطقه متأثر از بارندگي سه ماه قبل خود خواهد بود

هاي پوشش گياهي مرتعي در مراتع قشلاقي، شاخص وجودو همچنين برگ درختان  سبزينگيو  رشدگياهي و با در نظر داشتن فصل 
هايي که  مجموع ميزان بارندگي به نسبت بيشتر بوده همچون فصل کند. در همين ارتباط در ماهميرا ثبت  بيشتريپوشش گياهي مقادير 

هاي دمايي و گياهي را بر اثر وضعيت توان سطح پوششرسد به خوبي نميزمستان و ذخيره آبي گياه تا حدودي به حالت اشباع مي
 گياهي در اين سه ماه  پوشش درجه حرارت و سلامت وضعيت هايشاخص مقايسه به بعد مرحله حرارتي خود از همديگر تفکيک نمود. در

 تصاوير از ادهاستف با مذکور هايشاخص از يک هر منظور اين شود. براي مشخص سه ماه طي در هااين شاخص يهاتفاوت تا شد پرداخته

گياهي با استفاده از  پوشش گياهي، وضعيت درجه حرارت و سلامت پوشش وضعيت شاخص شدند ساخته ماهواره ترآ سنجنده موديس
 Extract Valuesها هواشناسي از ابزار اي براي هريک از ايستگاههاي ماهوارهشد. جهت استخراج شاخص داده توسعه (5) (تا3روابط )

To Points  افزار جي آي اس بهره گرفته شد. تصاوير لازمهمحيط نرمدر(NDVI,LST) هاي سنجش از دور براي تعيين کارايي روش
تصوير  60و   NDVIتصوير براي مولفه 60ماه در هر سال،  3باشد، که به طور منظم براي هر در نمايان سازي شرايط خشکسالي مي

موردمطالعه  منطقه در گياهي پوشش وضعيت از اطلاع براي ره ترآ سنجنده موديستصوير ماهوا 120(، مجموعا1LSTدماي سطح زمين)
است در قالب اشکال  ( تعيين شده5و  3،4شد  و خروجي نهايي حاصل  از پردازش تصاوير که بر اساس روابط هريک از آنها)رابطه استفاده

باشد و يک مي 10000تا مثبت 2000بين منفي  NDVIليه شاخص ( نمايان گرديد. به دليل اينکه دامنه عددي تصوير او7تا 3و جداول )
براي  0001/0گياهي مقدار ضريب  پوشش داراي مناطق از گياهي پوشش از عاري مناطق تصوير نرمال نبوده ميبايست جهت جداسازي

کند و + ميل مي1راکم به سمت پوشش گياهي مت نرمال گردد. 1تا مثبت  1هر يک از تصاوير اعمال شود  تا مقادير آن بين بازه منفي
 شد. استفاده تجربي روش از پوشش گياهي براي تشخيص شاخص اين مقدار آستانه حد تعيين جهت براي پهنه آبي مقدار آن منفي است.

تر مقادير خروجي به کم NDVIگرفت و پس از ارزيابي شاخص پوشش گياهي  قرار آزمايش مورد مختلفي هايآستانه حد منظور براي اين
مثبت  1شده انتخاب بهينه ميزان درنهايت طبقه بندي شدند که 6/0و بيش از  6/0تا  4/0، بين 4/0تا  2/0، بين 2/0از صفر، بين صفر تا 

ايستگاه از استان قم و  5ايستگاه از استان مرکزي، 11ايستگاه استان اصفهان  23 آوريل، مي و ژوئن براي هاي ماه بارندگي مجموع بود.
هايي که ساله از سايت سازمان هواشناسي کشور تهيه گرديد، جهت پردازش داده 20گاه از استان چهار محال بختياري براي دوره ايست 7

هاي زمين آماري بهره گرفته شد. همچنين به منظور توصيف بندي شده بودند از نرم افزار جي آي اس و روشدر محيط اکسل طبقه
اگر  هاي سنجش از دوري از ضريب همبستگي پيرسون استفاده گرديد.رش استاندارد شده با شاخصهمبستگي)معناداري( بين شاخص با

پارامتر با  يک يشانجام شده، افزا يکه مطالعه و بررس ييمعناست که در فضا ينمثبت باشد، به ا يکديگردو پارامتر با  يهمبستگ يبضر
باشد، به  يمنف يکديگردو پارامتر با  يهمبستگ يبضر اگر همراه است. يگرارامتر دکاهش آن پارامتر با کاهش پ يزو ن يگرپارامتر د يشافزا

 يشو کاهش آن پارامتر با افزا يگرپارامتر با کاهش پارامتر د يک يشانجام شده، افزا يکه مطالعه و بررس ييمعناست که در فضا ينا
را با علامت   يهمبستگ يباست. معمولا ضر 1رابطهو  مطابق با   يردو متغ ينب يهمبستگ يبنحوه محاسبه ضر همراه است. يگرپارامتر د

نيز   sigmay(yσ) است. همچنين  x، انحراف معيار )جذر واريانس( متغيرsigmax)xσ( ، منظور ازرابطهدر  .دهندينشان م Corr يا �

                                                      

 . Land Surface Temperature 
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محاسبه شده است. از آنجايي که صورت دهد. در صورت کسر نيز همان کوواريانس بين دو متغير را نشان مي yانحراف معيار متغير
 .شان بدون واحد خواهد بودحاصل ضرب انحراف معيارها هم واحد هستند، نسبت )کوواريانس( و

 

 يهاو روش اييهپا يتوابع شعاع ،ياعکس مجذور فاصله، چندجمله يهاروش SPIشاخص  يبندمنظور پهنهمطالعه به نيا در 
 نيعنوان بهترآن کمتر است به يابيدرون يکه مقدار خطا يمورداستفاده روش يهاروش نيفت. سپس در بمورداستفاده قرار گر نگيجيکر

يابي درونهاي از ارزيابي خطا روش آمدهدستبهبا بررسي نتايج  .شدند يبندها پهنهو مطابق با آن داده ديانتخاب گرد يبندروش پهنه
روش مناسب  عنوانبهيابي مقدار خطاي کمتري را نشان داد. دلايل انتخاب اين روش روندي هاروشالگوريتم کريجينک نسبت به ساير 

براي نشان دادن معني داري  .باشداقليمي مي يير دامنه شاخصتغعدم( 2ها ( مقدار خطاي پايين نسبت به ساير روش1باشد: يممورد  2
پارامترهاي اقليمي در مقياس زمان و مکان  يا مناطق داراي روند استفاده شد. 05/0يا بيشتر از   05/0کمتر از p-valueاز معيار  SPIروند 

هاي آماري تعيين شود. تحليل روند کنند که بايد نحوه تغييرات آنها بر اساس مشاهدات و با بهره گيري از روشبه دلايل زيادي تغيير مي
-ه به طور گسترده براي ارزيابي اثرات بالقوه تغيير اقليم بر روي سريجمله مهمترين روشهاي آماري است ک p-valueمعيار از با استفاده 

( براي سه ماه و SPIمتغير ) p-value. مقادير در نقاط مختلف جهان استفاده شده است بارندگيهاي مشاهداتي هاي زماني مانند سري
مربوط به آزمون فرض مقايسه  p-value مالمقدار احتدر اکسل   Z.TESTعابکل سال در محيط نرم افزار اکسل برآورد گرديد. ت
 :هاي اين تابع به شرح زير هستندورودي کندميانگين يک نمونه را با يک آرايه از اعداد محاسبه مي

=Z.TEST(  دامنه اعداد،ميانگين نمونه ،انحراف معيار  ) 

 .يما آن مقايسه کنخواهيم ميانگين نمونه را بها که مياي از اعداد يا سلولمجموعه: دامنه اعداد

 .خواهيد آن را در فرض مورد آزمون قرار دهيديمقدار ميانگيني است که م: ميانگين نمونه

شود، اما ر داده ميار آن قراشد، مقديک وروديي اختياري است که نشان دهنده انحراف معيار جامعه بوده و اگر معلوم با: انحراف معيار
ستاندارد نمونه اراف حس انا بر اسااين شرايط اکسل محاسبات ر حسبتوان آن را در نظر نگرفت و بر اگر انحراف معيار معلوم نباشد، مي

 .(1393،جوادي و همکاران،1393)فرزندي و همکاران، .انجام خواهد داد

   

 .  قاعده تصمیم گیری2شکل

ن آن نيازمند داشتن ميانگي هآيد که محاسبمي شمارعۀ خشکسالي بههاي اساسي در مطاليکي از شاخص (SPI)شاخص استاندارد بارش
خص اساساً براي تعريف و پايش (. اين شاBonaccorso,2003)هاي موردمطالعه استدوره مدت مقادير بارندگي برايو انحراف معيار دراز

 (2)رابطه.باشديه ممحاسبقابل يرمعادله ز يقشاخص از طر ينا. (Tsakiris et al,2004خشکسالي و ترسالي ارائه شده است )

SPI = (Pi-P)/S 

. باشديمقدار بارش م يار: انحراف معSدوره موردنظر و  يدرازمدت بارش برا يانگين: مP: مقدار بارش در دوره موردنظر.  Piدر آن  که
 يينلازم و تع يهاکه پس از انجام محاسبه شوديبارش استفاده م يهابرازش داده يگاما برا يع، از توز يهنما ينمحاسبه ا يبرا
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. پس از محاسبه مقدار شاخص بارش استاندارد شده در هر بازه گيرديشاخص بارش استاندارد شده انجام م يهبه نما طمربو يپارامترها
 :شوديم يماند ، تقسشدهارائه ذيلمختلف که در جدول  يهابه کلاس يرطوبت يت، وضع يزمان

 اس شاخص بارش استاندارد شده. طبقه بندی دوره خشکسالی بر اس1جدول 

 SPI شدت خشکسالي

  -2 خشکسالي حاد

 -2   -5/1 خشکسالي شديد

 -5/1   -1 خشکسالي متوسط

 -1   1 نرمال

 1   5/1 سالي متوسطتر

 5/1   2 ترسالي شديد

 2 ترسالي حاد

 ,1993Mckee et allبه نقل از ( 1394بنفشه و همکاران )رضايي منبع: 

 زمين سطح حرارت درجه و شده نرمال پوشش گياهي تفاوت شاخص از حاصل ترکيب : براساس 1گياهي پوشش سلامت شاخص

 (3)رابطه فرمول شاخص مذکور در ذيل آورده شده است. .شود مي استخراج

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

شاخص وضعيت درجه حرارت 2 : شاخص وضعيت درجه حرارت بر اساس  باند حرارتي تبديل شده به دماي درخشندگي ارائهشده  
ست.ا  

   :BTMIN)-)/(BTMAXiSTL -*(( BTMAX100BANDMATH(                                      (4)رابطه

است.  ارزيابيسال  ينشان دهنده i ( و31)باند  ندگيدرخشا يدماBT  تصوير اوليه بر حسب درجه سانتيگراد، LSTرابطه، يندر ا
شاخص  که مقدار ي. هنگاميدآيهر سال به دست م يدرازمدت برا يثبت شده يهااز داده (MAXينه)و کم (MINيشينه)ب BT يرمقاد

شاخص   کم يراست. مقاد يکسلپ يدراز مدت برا BT مقدار ينماه برابر کمتر ينا يبرا BT رسديدرصد م 100به وضعيت درجه حرارت 
شاخص وضعيت درجه  که ينظر است. هنگامگرم در سال مورد ياربس يهوا يبه صفر درصد نشان دهنده وضعيت درجه حرارت نزديک

: 3شاخص وضعيت پوشش گياهياست.  يکسلپ يدراز مدت برا BT مقدار يشترينآن سال برابر ب BT رسد، يبه صفر درصد محرارت 
شش شود. به نحوي که دامنه مقادير شاخص وضعيت پواي از مقادير پوشش گياهي طولاني مدت محاسبه شده و نرمال ميبوسيله دامنه

به  شاخص وضعيت پوشش گياهي مقدار که يزمان دهد،است، که در آن مقادير کم شرايط تنش گياهي را نشان مي 100تا  0گياهي از 
شود،  يم يکمقدار نزد يشترينبمقدار پوشش گياهي به  که يخشک است و وقت يارماه بس يکشود، نشانگر  يم يکصفر درصد نزد

 دارد يخشکسال ياداشاره به ازد ي،درپ يپ يفواصل زمان شاخص وضعيت پوشش گياهي براي کم يرقاد. ميابديبهبود م يخشکسال يتوضع
 (.Kogan,2000که طبق رابطه ذيل تعريف مي شود)

 BANDMATH: 100*((NDVI-MIN)/(MAX-MIN)) (                                                     5)رابطه 

                                                      
1. VEGETATION HELTH INDEX 

  THERMAL CONDITION INDEX 

  VEGETATION CONDITION INDEX 
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 ه شده است کهاز اين شاخص به جهت محاسبه شاخص وضعيت پوشش گياهي استفاد (:NDVI) تفاضل نرمال شده ياهيشاخص گ
 يتاخص وضعش ينا. از پوشش دارد يسالم از ناسالم و مناطق عار ياهيپوشش گ يمناطق دارا يصجهت تشخ يکاربرد گسترده ا

باشد.  يم يرمتغ 1ا ت -1 ينب ياهيشش گشاخص پو يدهد. ارزش عدد يدر مناطق وسيع نشان م ينسطح زم يرا بر رو ياهيپوشش گ
شش ق بدون پوه مناطبه آن مربوط ب يکنزد يرصفر و مقاد يمتراکم و ارزش عدد ياهيمثبت مربوط به پوشش گ يعدد يارزش ها

زي حساسيت با بهبود سا GI و  DVI،EVIهاي به نوعي همچون شاخص NDVIاگرچه شاخص   .(Rouse et all,1973)است ياهيگ
اثرات  شش و کاهشج و پوق با بيموس بالا و بهبود پايش پوشش گياهي از طريق ايجاد ارتباط بين سيگنال پس زمينه تادر مناط

 دهد. تراکم و سبزينگي پوشش گياهي نتايج خوبي ارائه مي کند و در تعييناتمسفري عمل مي

 پوشش گیاهی و شاخص وضعیت درجه حرارت گیاهی، وضعیت پوشش سلامت طبقه بندی دوره خشکسالی بر اساس شاخص . 2جدول 
 

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

 30-9/39 نرمال >10 خشکسالی حاد

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

 50-5/59 ترسالي شديد 20-5/29 خشکسالی متوسط

 <60 ترسالي حاد

 ,2008Bhuiyanنقل از  به 1391منبع: رضايي مقدم و همکاران،

 
 های خشکسالی. فلوچارت مفهومی مطالعه شاخص3شکل

 شرح و تفسیر نتایج

دهنده تشابه در گزارش نشان در هر ايستگاه  SPI هاي شاخصاي با ميانگينهاي ماهوارهبررسي انطباق مقادير عددي شاخص
ميانگين مقادير   ،نتايج نشان داد با شروع فصل رويش پوشش گياهي مراتع)آوريل، مي( .رخدادهاي خشکسالي و ترسالي بوده است

ماه  2در اين  SPI دهد، همزمان مقادير شاخصروند افزايشي را نشان ميها استان در نيمه غربي پوشش گياهيوضعيت سلامت شاخص 
 وضعيت درجه حرارت به دست آمده از شاخص  يجتا.نکندمينمايان   هااستان در نيمه غربيرا  مثبتيروند  بهارهبا توجه به وجود بارندگي 

پوشش  يزاندر م يادز يتفاوت ها يول ،کم نوسان يسطح ييدما يطدهد. شرا يرا نشان مهر سه ماه شاخص در  ينا ينسبتا بالا يرمقاد
 عنوانبه گياهي ، پوشش امر دانست. ينا يللد توانيم ار هامتنوع در استان ياهيبا پوشش گ يهاينو زم يزمتما يدر ماه ها ياهيگ

 بارندگي، کاهش و دما افزايش با ديگر عبارت دارد. به دما با معکوس ارتباط و بارندگي با مستقيم ارتباط خشکسالي ، بر تاثيرگذار ايپديده
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سي ميزان تراکم پوشش گياهي و درصد با برر .داشت را در پهنه مورد مطالعه گياهي پوشش بر خشکسالي تاثير شديدتر شدن انتظار بايد
سالي به نوعي افزايش پيدا کرده و در نتيجه آن اي به علت کمبود بارندگي، خشکتوان پي برد در دوره( مي8شدت خشکسالي در شکل )

 بيوماس و سبزينگي گياه کاهش يافته است.

 RMSEاده از شاخص با استف یابیدرون  یهاروش یمقدار خطا SPI یپهنه بند یابیارز. 3جدول 

 ماه یابی درون یهاروش

 ياهيپا يشعاع توابع ياجمله چند نگيجيکر فاصله مجذور عکس

آوري 305 496 255 313
 ل

 مي 170 320 113 217

 ژوئن 190 476 170 210

مي توان  Error! Reference source not found.3با بررسي نتايج به دست آمده از ارزيابي خطاي روش هاي درون يابي در 

 .و کريجينک نسبت به ساير روشهاي درون يابي مقدار خطاي کمتري دارند RBFهاي درون يابيپي برد که روش

 های استان اصفهاندر ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHI. مقادیر شاخص های 4جدول
 

 APR MAY JUN سینوپتیک ایستگاه

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

 24.09 26.45 28.81 0.80- 40.17 24.09 56.25 1.35- 26.91 24.13 29.68 1.17- خور و بیابانک

 47.19 45.09 43.04 0.10- 63.12 52.24 73.99 1.33- 41.18 39.31 42.97 1.13- کبوتر آباد

 43.43 44.82 46.30 0.53 55.66 39.79 71.52 1.27- 51.03 51.05 51.04 1.14- داران

 24.04 23.73 23.45 0.55- 38.77 24.62 52.92 1.34- 23.49 23.76 23.25 1.16- اردستان

 50.65 46.17 41.60 0.84 64.28 56.23 72.33 1.29- 44.92 47.41 42.21 1.13- گلپایگان

 24.22 23.56 22.98 0.48- 38.79 24.02 53.56 1.34- 23.83 24.35 23.40 1.16- نائین

 25.24 28.82 32.39 0.21 44.63 26.47 62.78 1.32- 28.55 24.48 32.65 1.16- نطنز

 26.18 27.64 29.04 0.27 43.65 26.83 60.46 1.32- 27.92 25.95 29.81 1.16- شهر ضا

 33.74 34.67 35.53 0.80- 57.30 46.42 68.17 1.24- 33.58 31.16 36.01 1.14- لردگان

 41.56 38.00 35.93 1.03 55.24 42.11 68.37 1.32- 34.40 33.17 35.44 1.12- یمهم

 46.14 40.88 35.88 0.48- 59.33 51.62 67.03 1.32- 38.12 40.62 35.38 1.15- ورزنه

 31.98 35.52 39.09 0.89- 52.13 33.68 70.59 1.19- 34.63 30.51 38.74 1.14- سمیرم

 22.61 23.30 24.00 0.31- 39.06 23.18 54.94 1.31- 23.35 22.70 23.97 1.11- مورچه خورت

 29.78 30.36 30.92 0.36- 47.35 32.51 62.19 1.33- 30.86 29.80 31.92 1.13- اصفهان )ازن سنجی(

 49.69 47.62 45.91 2.59 61.92 47.68 76.16 1.00- 43.92 43.89 44.45 1.02- فریدونشهر

 28.87 31.29 33.71 0.62- 46.65 29.80 63.50 1.30- 31.97 28.60 35.29 1.16- نجف آباد

 59.41 53.68 48.08 0.21 69.48 60.21 78.76 1.24- 52.64 56.74 48.52 1.11- خوانسار

 28.95 29.56 30.18 0.64- 45.55 29.89 61.21 1.29- 30.76 29.11 32.26 1.16- زرین شهر

 25.46 22.07 18.70 0.88- 36.76 25.77 47.75 1.34- 21.90 25.07 18.77 1.17- چوپانان

 32.59 35.38 38.24 0.87- 50.02 34.13 65.90 1.31- 37.91 33.48 41.90 1.14- مبارکه

 32.41 36.38 40.29 2.71 53.30 34.59 72.01 1.27- 36.33 30.80 41.87 1.10- آشتیان

 25.56 27.39 29.16 0.04- 43.78 26.28 61.27 1.34- 27.11 24.83 29.49 1.17- دهق

 30.69 33.27 35.79 0.59- 48.83 30.39 67.26 1.31- 32.57 28.99 36.07 1.14- چادگان

 0.43 0.48 0.50  0.50 0.41 0.58  0.49 0.46 0.49 ضریب همبستگی پیرسون
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 های استان مرکزیدر ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHI. مقادیر شاخص های 5جدول 

 APR MAY JUN وپتیکسین ایستگاه

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

 31.26 34.11 36.78 0.28- 52.60 36.33 68.86 0.64 32.69 29.60 35.74 0.38 اراک

 28.34 28.76 29.21 1.01- 43.25 28.72 57.78 1.46- 28.04 27.65 28.63 -1.40 کاشان

- 27.11 25.17 29.06 -0.88 ساوه 291.  58.17 26.06 42.11 -0.96 28.64 26.93 25.28 

 40.39 41.91 43.76 1.15- 60.29 45.07 75.50 1.00 39.47 35.63 43.47 -0.10 تفرش

 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

30.4 43.81 26.58 61.05 0.83- 28.72 25.00 32.37 -0.67 دلیجان  30.45 27.92 25.30 

 36.04 35.34 34.68 0.29- 54.23 40.55 67.90 0.39 33.47 33.30 33.57 0.21 کمیجان

 31.41 34.17 36.87 0.02- 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 0.14- 35.15 30.57 39.55 -0.34 غرق آباد

 25.41 29.37 33.35 2.26 45.42 26.16 64.69 0.74- 29.28 25.12 33.47 -1.08 محلات

 47.38 44.53 41.75 0.18- 64.85 53.40 76.30 1.72 39.42 39.04 39.62 1.38 شازند

 -0.28 -0.20 -0.08  0.92 0.87 0.94  0.37 0.33 0.34  ضریب همبستگی پیرسون

 

 های استان قمدر ایستگاه ,TCI,VCI,VHISPI. مقادیر شاخص های 6جدول

 APR MAY JUN سینوپتیک ایستگاه

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 قم

 24.61 27.27 29.98 -0.19 43.71 26.25 61.17 0.44 27.50 23.84 31.28 1.61 سلفچگان

 24.63 28.94 33.26 1.27 43.79 25.91 61.66 0.40 29.66 24.17 35.24 0.12 کهک

 21.83 21.85 21.93 -0.44 37.42 22.10 52.74 -1.42 21.33 21.80 20.86 -1.07 کوشک نصرت

 28.72 27.99 27.40 -1.31 43.99 32.21 55.77 1.15 28.90 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  همبستگی  ضریب

 

 های استان چهار محال بختیاریدر ایستگاه SPI,TCI,VCI,VHI. مقادیر شاخص های 7جدول

 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 50.00 0.78 60.73 41.50 79.97 2.09 44.08 40.06 47.97 2.16 کوهرنگ

 30.78 33.00 35.23 0.51 49.56 31.60 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 32.10 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 61.80 48.00 75.61 0.19 40.48 40.03 40.86 0.01 فارسان

 0.24 0.23 0.20  0.60 0.33 0.83  0.51 0.42 0.58  ضریب همبستگی 
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ها( ميتوان دوري)شاخص هاي سنجش از(  و متغييرSPIبر اساس گزارش ارقام بدست آمده حاصل از ارتباط بين متغير مشاهداتي)
هه داشته و ارش سه ماا با بمعناداري ر که شاخص سلامت پوشش گياهي براي استان چهارمحال بختياري ارتباط مثبتچنين نتيجه گرفت

 نتايج قابل قبولي نسبت به شاخص  وضعيت درجه حرارت و وضعيت پوشش گياهي داشته است. 

ررسي وده است  بباي که ترسالي مشاهده شده است، متوسط پوشش گياهي سطحي و سلامت گياهان در آن دوره بيشتر در هر دوره
ه است بنابراين همانطور که از نتايج مشخص يک روند کاهشي داشت SPIدهد که مقدار نطقه نشان ميدر م SPIنتايج حاصل از پارامتر 

ند. بر اين يروي ميکند خاصي پداري وجود دارد و از رونها خشکسالي سنجش از دوري در منطقه رابطه معنياست بين بارندگي و شاخص
ارندگي بگياهي و  ن پوششست که در منطقه در طي دوره آماري اگرچه بياساس نتايج به دست آمده در اين بخش نيز حاکي از آن ا

توان گفت ينابراين مد شد برابطه مستقيمي وجود دارد و با افزايش مقدار بارندگي سبب افزايش مقدار سبزينگي و پوشش سطح خواه
ه ر مناطق مورد مطالعش گياهي دينگي پوشتراکم  و سبز گردد  و اين  تاثير بر ميزان تاثير پارامتر اقليمي)بارندگي( در منطقه مشاهده مي

ضعيت دمايي سطح و رطوبت که مرتبط با و  TCIحظه گرديد شاخصملادر گزارش ارقام  همانطور که به شکل زيادي اثر گذاشته است. 
ودن بو غالب  اهستانا که علت آن هم وضعيت پوشش گياهي رددر به تصوير کشيدن تغييرات خشکسالي دا بهتريخاک هست توانايي 

تري نسبت به تغييرات مکرا که واکنش  VCI شاخص مرتبط با پوشش گياهي همانند و است هاشرايط خشکي نسبي در سرتاسر اين استان
 SPI با VHIشاخص  بين ميانگين ول بيشترين همبستگيابر اساس مقادير اين جد.  کند.را براي اين منطقه روشن مي دبارندگي دار

ت است. بر مبناي طقه متفاور هر مندشد که دليل اين امر نيز فاصله زماني بين رخداد بارش و پاسخ گياه است. اين فاصله زماني مشاهده 
 SPI با شاخص  VCI اي ضعيف ترين روابط همبستگي را شاخص هاي ماهوارهول به دست آمده از محاسبات آماري در بين شاخصاجد

توان در نهايت مي. ود داردوج TCI و  VHIهاي با شاخص SPI سطح معني داري نيز تنها بين شاخصدارد. رابطه همبستگي مناسب و 
تي را نشان تايج متفاوهاي مختلف با توجه به محل اجرا و شرايط محيطي، نبيان کرد که مطالعات صورت گرفته با استفاده از شاخص

ها و شتوان براي مطالعه خشکسالي از روط اقليمي مناطق خشک، نمييران و شرايدهند با توجه به شرايط خاص آب و هوايي امي
اي با هاي ماهوارهز شاخصنتظار داشت. از اين رو بايد رابطه هرکدام امشابهي را ا لاهاي يکساني استفاده نموده و نتايج کامشاخص

و پوشش گياهي  اص اقليميرايط خمنطقه بسته به ش خشکسالي در هر کدام از مناطق به طور جداگانه مورد مطالعه قرار گيرد و براي هر
 .اقدام به انتخاب شاخص مناسب جهت پايش خشکسالي نمود

 
 . خشکسالی حاصل از شاخص بارش استاندارد شده4شکل
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 2019تا 2000های ازدوری ماه ژوئن برای سالهای سنجش. خشکسالی حاصل از شاخص5شکل

 

 
 2019تا 2000های ازدوری ماه می برای سالسنجشهای . خشکسالی حاصل از شاخص6شکل
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 2019تا 2000های ازدوری ماه آوریل برای سالهای سنجش. خشکسالی حاصل از شاخص7شکل

رخوردار بزياد   نسبتاًنه گياهي از تغييرات ماهادهد که مقادير پوششي نشان ميازدورسنجشهاي خشکسالي نتايج شاخص
جنوب  طرفبهاست و  مشاهدهقابلده دهند در هر سه ماه ارتباط معنادار مثبت در نيمه غربي محدونشان ميها که شاخص طورهماناست.

ي به ياهي پاسخيت پوشش گشود.در کل کيفيابد و به مقادير منفي نزديک ميزيادي مي نسبتاًو شرق ميزان ضريب همبستگي کاهش 
 .و مقدار تابش آفتاب استعناصر آب و هوايي مانند افزايش يا کاهش بارش،دما 

 

گیاهی، وضعیت پوشش گیاهی و شاخص وضعیت درجه حرارت در کل پهنه  پوشش سلامت . مجموع درصد خشکسالی شاخص های8شکل 

 مورد مطالعه
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پوشش گياهي و شاخص  گياهي، وضعيت پوشش هاي سلامتشاخص از با استفاده خشکسالي سطوح از يک هر درصد 8 شکل در
 ياهي به ترتيب در  ماهشده است. نتايج مربوط شاخص سلامت پوشش گ آورده  2019تا  2000دوره زماني  حرارت برايوضعيت درجه 

درصد در رده  53/1متوسط، درصد در رده ترسالي 72/4درصد در رده نرمال، 71/37درصد در رده خشکسالي متوسط، 04/56 داد نشان مي
صد در رده خشکسالي در 49/33درصد در رده خشکسالي شديد، 38/27 داد نشان ريلآو در  ماه  اند.ترسالي شديد قرار گرفته

 ژوئن در  ماه  اند.قرار گرفته درصد در رده ترسالي شديد 64/0درصد در رده ترسالي متوسط و  49/2درصد در رده نرمال، 16/20متوسط،

درصد در رده  99/0وسط و درصد در رده ترسالي مت 99/2درصد در رده نرمال، 21/35درصد در رده خشکسالي متوسط، 81/60 داد نشان
   اند.ترسالي شديد قرار گرفته

درصد در رده  62/23توسط،درصد در رده ترسالي م 20/16 داد نشان مي نتايج مربوط شاخص وضعيت درجه حرارت به ترتيب در  ماه
 5/39د در رده خشکسالي شديد،درص 38/11 داد آوريل نشان اهدر  م  اند.درصد در رده ترسالي حاد قرار گرفته 18/60ترسالي شديد و 

صد در رده ترسالي حاد  قرار در 52/2درصد در رده ترسالي متوسط و  13/25درصد در رده نرمال، 47/21درصد در رده خشکسالي متوسط،
درصد در رده  74/38توسط،کسالي مدرصد در رده خش 73/23درصد در رده خشکسالي شديد، 66/16 داد نشان ژوئن در  ماه  اند.گرفته

   اند.لي حاد قرار گرفتهدرصد در رده ترسا 67/1درصد در رده ترسالي شديد و  98/5درصد در رده ترسالي متوسط، 22/13نرمال ،

ده ترسالي درصد در ر 15/29درصد در رده نرمال، 5/42 داد نشان مي گياهي به ترتيب در  ماه پوشش نتايج مربوط شاخص وضعيت
درصد در رده  84/15 داد نشان لآوري در  ماه  اند.در رده ترسالي حاد قرار گرفته 40/4درصد در رده ترسالي شديد و  95/23متوسط و 

درصد  18/3لي متوسط و درصد در رده ترسا 90/6درصد در رده نرمال، 09/32درصد در رده خشکسالي متوسط، 99/41خشکسالي شديد،
درصد در رده خشکسالي  88/40درصد در رده خشکسالي شديد، 24/17 داد نشان ژوئن در  ماه  اند.گرفته در رده ترسالي شديد  قرار

 اند.رار گرفتهقدرصد در رده ترسالي شديد  51/4درصد در رده ترسالي متوسط، 28/8درصد در رده نرمال ، 09/29متوسط،

ها استفاده صي اين شاخبي کارايين بايد از يک معيار براي ارزياها متفاوت است،بنابراشود، نتايج شاخصهمانگونه که مشاهده مي
اير سنسبت به  ستگي قويها شاخص وضعيت درجه حرارت با شاخص بارش استاندارد شده از همبشد. با توجه به نتايج همبستگيمي

-رين همبستگي را نشان ميصد بيشتدر 1هاي حرارتي در سطح ها برخوردار بوده است. اين شاخص در بازه کوتاه مدت با شاخصشاخص
-ر ميرارتي بيشتحهاي خصهاي محتواي آب گياه  و شادهد. با افزايش بازه زماني همبستگي بين شاخص خشکسالي اقليمي با شاخص

ند و بودن روانگر همسهاي خشکسالي اقليمي بيهاي پوشش گياهي  و محتواي آب گياه  با شاخصشود. همبستگي مثبت بين شاخص
-لي ميورد خسکسااي برآتري بريرات است. بنابراين شاخص وضعيت درجه حرارت خشکسالي را دقيق تر نشان داده و روش مناسبتغي

  باشد.
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 پهنه مورد مطالعهگیاهی بر جوامع محلی حاصل از تاثیر تنش نهایی مدل مفهومی (.9)شکل

قانون برنامه  27د الف ماده بن 1هاي جزء به علت اجراي سياست طي گفتگو با جوامع محلي و مطالعات اسنادي، ميداني نويسندگان
دليل بروز  ي اخير بهر سالهاداند که هاي ديگر به اين نتيجه رسيدهششم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي در اين مناطق و پهنه

آمده  لي به دستکست نتايج اايجاد نموده دچار بحران کم آبي شده و مسلما اثرات ناگواري را  مناطق جمعيتيبسياري از خشکسالي 
جا گذاشته ب وامع محليبر جي تاثيرات منفي عميق (اقتصادي، اجتماعي و محيطي)حاکي از آن است که خشکسالي در همه ابعاد سه گانه

ي بر ابعاد شکسالين خثرات اااست و مشکل اساسي زماني رخ داده است که با توجه به اين خشکسالي، نهادها و مسئولين امر به بحث 
 هاي شغليتبا ايجاد فرصراعي و غير زراعي ز از گياهان يبرداربهره يراتکه تأث دهدمينشان  (9اند. شکل)زندگي روستائيان اقدام نکرده

لي را جوامع مح هايينهد بخشي از هزتواناقتصادي که مي يرعلاوه بر تأث کهيطوردر بعد اقتصادي زندگي جوامع محلي مؤثر است، به
دهد خسارات ناشي از تنش گياهي در منطقه يمالگوي فوق نشان  .تواند در بعد اجتماعي نيز مؤثر واقع گرددجوابگو باشد، همچنين مي

ش مشارکت و روستا،کاه ي مردم روستايي،افزايش تمايل به مهاجرت از،تغيير در ساختار شغلاندازپستواند منجر به کاهش درآمد و يم
بعات تز جمعيت و امحيطي ،خالي شدن روستا يستزها و توليدات کشاورزي،کم شدن تنوع گياهي و مشکلات عي کاهش دامروابط اجتما

ک در ابتدا د استراتژيتوان گفت که مديريت و بررسي تنش گياهي در بعد فضايي و رويکريماين الگو  بر اساسامنيتي شود. بنابراين 
ده که با هاي گياهي شساز جلوگيري از تنشنهيزمخدمات در مناطق جمعيتي پهنه مورد مطالعه  هاي فني،نهادي ويرساختزضمن ايجاد 
تواند ق ميهاي موفييين الگوهاي لازم به کشاورزان و روستائيان منطقه و تبهاي نوين در کشاورزي و آموزش و ترويجايجاد دانش

 صورت بپذيرد.
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 روستاییان  در شرایط خشکسالی کشاورزی توسعه اقتصاد هایها، سیاستاهداف، چشم انداز  .8جدول 

 هاها و برنامهچشم انداز اقدامات هاسیاست اهداف

مدیریت و 

حفاظت جامع 

 منابع آب

هاي اصلاح روش
 بهره برداري از آب

 هاي انتقال آب )سنتي و مدرن(اصلاح روش

 اي و بارانيايجاد آبياري قطره

 ايزرعهاي به جاي مگسترش کشت گلخانه

مطالعه و شناسايي تجارب موفق محلي و 
نجي ساي در انتقال آب و آبياري و امکانمنطقه

 ها در سطح بخشاجراي آن

 بمکانيابي و ايجاد تأسيسات تغذيه مصنوعي آ

 ايجاد مشاغل با نياز آبي کم

اصلاح الگوي 
 مصرف آب

 ي وااصلاح روشهاي آبياري )گسترش آبياري تحت فشار قطره
 اني(بار

ي هااصلاح الگوي کشت جهت مقابله با کم آبي و خشکسالي
 مناطق مورد ارزيابياخير در  

 اصلاح الگوي مصرف خانگي آب در نواحي روستايي

تجديد حيات آب 
 مصرفي

 انتقال دانش فني انتقال آب و آبياري

 هاي زيرزمينيتغذيه مصنوعي آب

 چرخه مصرف هاي خروجي بهبازگرداندن آب

 هاي سطحيهاي ذخيره آبايجاد طرح

 انجام طرح آبخيزداري در مناطق روستايي 

 تامين سرمايه مورد نياز روستاييان به صورت رسمي

 گري و دلالي محصولات کشاورزيحذف شبکه واسطه

 هاي عمراني راهسازي جهت ايجاد مسيرهايتقويت بودجه
 ارج از بخشجديد ارتباطي با خ

 

 گیرییجهنت

 مانند مختلفي تابع عوامل و بوده متفاوت زمين سطح حرارت درجه و پوشش گياهي بر خشکسالي اثرات داد نشان تحقيق اين نتايج

 در ترتيب به ترسالي و خشکسالي ييدکننده وجودتأ مطالعه اين است. نتايج هاآن دمايي و شرايط گياهي پوشش خصوصيت و نوع ماه،

 و خشکسالي دهندهنشان که موردمطالعه بارش استاندارد شده منطقه شاخص به توجه با نتايج اين .باشدمي 2019تا  2000  هايلسا
بندي در استان قم به اين صورت است  نتايج حاصله از خروجي نقشه پهنه است. ييدشدهتأ باشدمي 2019تا  2000 هايسال در ترسالي

نتايج . شوديکاسته م و سبزينگي پوشش گياهي از مقدار بارش نگاه کنيماستان  يشرق و از جنوب به شمالهر قدر که از غرب به که 
حاصل از شاخص بارش استاندارد شده نشان ميدهد در ماه ژوئن و مي و آوريل به ترتيب نيمه شرقي)استانهاي قم،اصفهان و 

م کم پوشش گياهي و در معرض خطر خشکسالي  نسبتا زياد تا زياد قرار ي با تراکمرکزي(،جنوبي)استان چهارمحال بختياري( در پهنه
هاي )شاخص وضعيت پوشش گياهي( در ما ژوئن به ترتيب نيمه شرقي استان VCIاند. همچنين نتايج مربوط به شاخصگرفته

اند. در ادامه به خود اختصاص داد)خشکسالي شديد تا متوسط( را  27تا  15اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال بختياري مقادير عددي بين 
هاي اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال گياهي( در همين ماه به ترتيب در نيمه شرقي استان پوشش سلامت )شاخص VHIنتايج شاخص

  TCIاند.همچنين نتايج شاخصرا به خود اختصاص داد  25تا  14( بين 2بختياري مقادير عددي)شدت خشکسالي بر حسب جدول
اند. به طور کلي درصد سبزينگي و ترسالي را به خود اختصاص داده 26تا 8ضعيت درجه حرارت( در ماه ژوئن ارزش عددي بين و )شاخص

)ترسالي متوسط تا حاد (بوده است. در همين ارتباط نتايج مربوط به  80تا  40در کل استانهاي مورد مطالعه در ماه ژوئن بين بازه عددي 
را به   27تا  5/14هاي اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال بختياري مقادير عددي بين تيب نيمه شرقي استاندر ما مي به تر VCIشاخص

هاي اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال در همين ماه به ترتيب نيمه شرقي استان  VHIاند. در ادامه نتايج شاخصخود اختصاص داد
در ماه مي   TCIاند. سپس شاخصا ترسالي متوسط( را به خود اختصاص داد)خشکسالي متوسط ت 41تا  28بختياري مقادير عددي بين 

را به خود اختصاص داده است. به طور کلي درصد سبزينگي و ترسالي در کل  55تا  38براي کل پهنه مورد مطالعه ضريب عددي بين 
در ما   VCIمطالعه نتايج مربوط به شاخص بوده است. بر اساس همين 114تا  40استانهاي مورد مطالعه در ماه مي بين بازه عددي 
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-را به خود اختصاص داد  26تا  13هاي اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال بختياري مقادير عددي بين آوريل به ترتيب نيمه شرقي استان
تياري مقادير عددي هاي اصفهان،قم، مرکزي و چهارمحال بخدر همين ماه به ترتيب نيمه شرقي استان  VHIاند. در ادامه نتايج شاخص

را به  24تا  7در ماه آوريل براي کل پهنه مورد مطالعه ضريب عددي بين   TCIاند. سپس شاخصرا به خود اختصاص داد  25تا  14بين 
 78تا  37خود اختصاص داده است. به طور کلي درصد سبزينگي و ترسالي در کل استانهاي مورد مطالعه در ماه آوريل بين بازه عددي 

 تصاوير که نتيجه گرفت توانيم ي،اماهواره يهاداده بارش استاندارد شده و شاخص  بين همبستگي بالا وجود به توجه ده است. بابو

 (،1396تحقيق، مشابه با نتايج خورميزي و مالميري) باشند. نتايجبرخوردار مي خشکسالي و مديريت پايش براي بالايي قدرت از ياماهواره
ي داراي دقت مناسبي در پايش ازدورسنجشهاي ( بود که نشان دادند شاخص1398،کاظم پور چورسي)(1394و همکاران ) بنفشهرضايي 

 موردمطالعهي هااستاني بر پايه نتايج حاصل از پژوهش حاضر چنين استنباط گرديد که نيمه شرقي طورکلبهباشد. خشکسالي مي
           جدي همچون انتشار ذرات گردوغبار، نسبتاًتواند تهديد يمبه کرده است و اين خشکسالي شديدتري را نسبت به نيمه شرقي تجر

  محصولات زراعي و باغي و غيره  براي اين مناطق باشد.  کشت يرزمحيطي،کاهش سطح هاي زيستبحران

 پیشنهادات:

 ملکرد عبهبود  اسي جهتهاي پايه هواشنهاي سنجش از دوري و مقايسه آنها با روشگسترش و بکارگيري روش
 مند نيستند.هاي سينوپتيکي بهرهمطالعه خشکسالي در مناطقي که از ايستگاه

 هاي خشکسالي بررسي روند تغييرات اقليمي جهت پيشبيني طول دوره 
  بکارگيري سامانه اطلاعات جغرافياييGIS ي ثانويه.هادر پهنه بندي خشکسالي به منظور کاهش هزينه 
  زي با لات کشاوررد محصوجوامع محلي در ارتباط با اثرات زيانبار خشکسالي و کمک به بهبود عملکآموزش و ترويج
 ريزي دقيق و متنوع در پهنه مورد مطالعه.برنامه
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