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A B S T R A C T   Keywords 

Due to the importance of evapotranspiration in the hydrological cycle and its diverse applications 

in various sciences, especially the actual evapotranspiration, is of great importance. Considering 

that the abundance of vegetation cover is one of the most important factors affecting the earth's 

surface temperature, this research aims to investigate the spatial correlation between land 

surface temperature and evapotranspiration in relation to vegetation cover in Maraveh Tappeh 

county. In the first part, a MODIS dataset with high resolution and seasonal coverage for each 

year during the time period between 2000, 2015, 2010, and 2020 was analyzed using data 

processing in the Google Earth Engine. 

 Then, evapotranspiration was calculated using MODIS data and the Ternent-White method, 

considering the vegetation growth coefficient, and compared and examined with 

evapotranspiration obtained from the Sable algorithm.  

In this regard, drought prediction using the SPI index (one month, three months, six months, and 

twelve months) for the time period from 2015 to 2044 was also performed. After calculating the 

changes to identify and discover the patterns and trends present in the spatial data, ArcGIS 

software was utilized. For the best results and the least amount of error, the exponential 

interpolation method with the least square root of the error (RMS) and the mean absolute error 

(MAE) statistical indices were used to select the best interpolation method. The results showed 

that the inverse distance method is the best method among the methods used to estimate changes.  

The results of this study showed that in the spring season, the highest percentage of NDVI does 

not correlate spatially with the lowest temperature, in other words, the percentage of vegetation 

cover index does not have an inverse relationship with land surface temperature. In the summer 

season, the highest percentage of vegetation cover index spatially matches with the lowest land 

surface temperature. In the winter season, the distribution of temperature patterns is completely 

different due to the moderating role of vegetation cover compared to other seasons, using the 

evapotranspiration mechanism. 
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   مقاله پژوهشی 
   

و    8و    5ای لندست  مدلسازی تصاویر ماهواره   دما، پوشش گیاهی،تبخیر و تعرق و خشکسالی مبتنی بر  واکاوی تغییرات 
 های هواشناسی شاخص 
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 واژگان کلیدی   چکیده 

تعرق در چرخاه هیادرولوژی و کااربردهاای متنو  آن در علوم مختلح، محااساااباه مقادار آن بویژه،    -باا توهاه باه اهمیات تبخیر 
ترین عواما   تعرق واقعی از اهمیات بااییی برخوردار اسااات. باا توهاه باه اینکاه فراوانی پوشاااش گیااهی یکی از مه    - تبخیر

  -تاثیرگذار بر دمای سطح زمین است بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی خودهمبستگی فضایی دمای سطح زمین و تبخیر 

 Google Earth ها در محیط باشاد. با اساتفاده از پردازد داده گیاهی در شاهرساتان مراوه ت ه میتعرق در ارتباط با پوشاش 

Engine   در قسامت اول ، ی  مجموعه داده مودی  با وضاوب بای و به صاورت فصالی برای هر ساال طی ی  دوره زمانی
را مورد تجزیاه و تحلیا  قرار دادی . سااا   تبخیروتعرق باه کما  دیتااهاای    2020و    2015،2010،  2000هاای ،  بین ساااال

تورنت وایت با درنظرگرفتن ضاری  رشاد گیاهی محاسابه شاده و با تبخیروتعرقی که از الگوریت  سابال بدسات  -مودی  و رود

)ی  ماهه،ساه   SPI ی خشاکساالی با اساتفاده از شااخص آمده، مورد مقایساه و بررسای قرار گرفتند.در همین راساتا پیشابین 
نیز انجام گردید. پ  از محاسابه تغییرات ههت شاناساایی و    2044تا    2015ماهه،شاش ماهه و دوازده ماهه  برای بازه زمانی  

بهره گرفته شاد. به ههت بهترین نتیجه و کمترین   ArcGis های فضاایی از نرم افزارکشاح الگوها و روندهای موهود در داده 

های  و ههت انتخاب بهترین رود درونیابی از شاخص  (Expotntial)میزان خطا از رود میانیابی مجذور فاصله با پراکنش 

عنوان  اساتفاده گردید. نتای  نشاان داد رود عک  فاصاله به  MAE قدر مطلق خطا RMS آماری ریشاه میانگین مربعات خطا
باشاد. نتای  این تحقیق مشاخص کرد که در فصا  بهار  های مورداساتفاده برای برآورد تغییرات میبهترین رود در میان رود

ترین میزان دما انطباق مکانی ندارد، به عبارت دیگر درصاد شااخص پوشاش گیاهی با درهه  با پایین  NDVI بایترین درصاد 
حرارت ساطح زمین رابطه معکوس ندارد. در فصا  تابساتان بایترین میزان درصاد شااخص پوشاش گیاهی از نظر مکانی با  

ترین میزان دمای سااطح زمین انطباق مکانی کام  دارد. در فصاا  زمسااتان نحوه پراکنش الگوهای دمایی به دلی  نقش  ک 

 .تعدی  کننده دمایی پوشش گیاهی با استفاده از ساز و کار تبخیر و تعرق در مقایسه با سایر فصول کاملا متفاوت است

  GISسنجش از دور   NDVI   ی اقل  
 شهرستان مراوه ت ه 
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 مقدمه:   . 1
باشند. تشخیص پوشش اراضی کم  می  آن های سنجش از دور قادر به ارائه هدیدترین اطلاعات برای مطالعه پوشش زمین و تغییرات  ادهد

تواند روند تغییرات هر  آمده از ی  دوره زمانی مشخص میچنین مقایسه تصاویر بدستکند. ه گیری میشایانی به مدیریت مناطق و تصمی 
ی عوام  طبیعی مانند؛ آب و خاک مناس  های انسانی، همواره بر پایهشک  گیری سکونتگاه  .  1396)شایان و همکاران،منطقه را نشان دهد

استوار بوده است و روستاها به عنوان اولین شک  از حیات همعی انسان در ی  عرصه طبیعی از خصوصیات متعدد طبیعی، اقتصادی و ... تأثیر  
کند؛ بنابراین،  کننده هر اکوسیست  است و عوام  متعدد آن را منعک  میترین تولیدگیاهی، نخستین و مه پوشش  .  1398،علیائی)پذیرندمی

نظیر   عوام   سایر  با  آن  تغییرات  رابطه  مطالعه  خشکسالیبا  و  تعرق  و  تبخیر  بردمی  دما،  پی  عوام   این  متقاب   اثر  به  و    ناطقی)توان 
وهواست؛ بنابراین نیاز به کس  اطلاعات دربارة وضعیت پوشش گیاهی از قبی  میزان و پراکنش آن اهمیت  گیاه آیینة آب   .1401همکاران،

های معمولی بسیار مشک  و پرهزینه است، دورسنجی  زیادی دارد. از آنجا که گردآوری اطلاعات دربارة تغییرات پیوستة پوشش گیاهی با رود 
پایش تغییرات دمای سطح زمین   .  1397)منتظری و کفایت مطلق،دهدرائه می رود بسیار سودمندی است که دید وسیعی از ی  منطقه ا

منظور پایش پیوستة  زیست انسانی و طبیعی، امری ضروری است. به حاص  از نوسانات فصلی و غیرفصلی به دلی  تأثیر بسیار آن بر محیط 
   . آگاهی 1398)پهلوان زاده و همکاران،شوداز دور استفاده می  ای سنجشدمای سطح زمین با هزینة اندک و سرعت زیاد، از تصاویر ماهواره

  و  محیطی ههانی تغییرات شهری، اقلی   نظیر زمین علوم با  مرتبط مسائ  از  وسیعی طیح  به  توههی شایان کم  زمین سطح دمای میزان از
 زمین سطح دمای  دور از سنجش فناوری توسعه با اخیر های سال در   . 1394  همکاران،  و  اکبری)  کندمی   محیط  و  انسان  تعاملات  بررسی 

 سطح دمای و زمین سطح  نزدی  هوای  دمای   .1390همکاران، و  محاسبه شده است)ههانبخش قاب  باییی دقت با وسیع،  منطقه  ی برای

 تنف ، فتوسنتز، مانند زمینی سطح فرآیندهایاز   بسیاری  و بوده اقلیمی و اکولوژیکی یکی، هیدرولوژ در مطالعات  کلیدی  متغیرهای از  1زمین

 هایو بررسی مطالعات انجام ههت وسیع هایمقیاس در هوا دمای تغییرات مکانی از  آگاهی استار این در شوند.می تنظی  هوا توسط دمای تبخیر

میبه یزم یکی هیدرولوژ هواشناسی، اقلیمی، هوا  بررسی  در  که   است  واضح  .رسدنظر    مانند   دیگری  عوام   وسیع  هایمقیاس  در  دمای 
 وسیع، مقیاس در های مکانیداده  آوری همع علتبه دور از سنجش تکنی  . بنابراینهستند  دخی ...  اراضی،  کاربری  گیاهی، تغییراتپوشش

 در چشمگیری توانایی از هاهداد بودن سال بروز یا ماه طول در روز چند تا ساعت چند زمانی فاصله ای بهماهواره هایداده اخذ  تکرار قابلیت

 هایشاخص ترینکاربردی از  یکی  است برخوردار بای، مکانی زمانی و مقیاس در زمینی هایهپدید تفسیر ههت حاص  از اطلاعات  استفاده

 B.Y. Choudhury, Tucker, C.J. and) است NDVI 2 شاخص گیاهی، پوشش  وضعیت بررسی  ههت ای تصاویر ماهواره از منت  گیاهی

1987 .  
زمین بیشتر کشورهای ههان را با بحران خشکسالی و کمبود آب مواهه کرده است؛ در این کشورها،    هشدن کروهوایی و گرم تغییرات آب

ها آسی  دیده است. نخستین اثر خشکسالی های اقتصادی بخش کشاورزی به دلی  وابستگی زیاد به نزویت هویّ بیش از همة بخش بخش 
انجامد و در صورتی که برای  شود که به افزایش فقر و ناامنی غذایی در مناطق روستایی می به شک  کاهش تولید و درآمد کشاورزان پدیدار می 

ه، های مطالعیکی از رود  .  1400)سواری و همکاران،رو خواهند شدای اندیشه نشود، هوامع روستایی با مشکلات زیادی روبه مقابله با آن چاره
تغییر    های اخیر بررسی اثر در سال  باشدهای سنجش از راه دور می های هواشناسی و تکنی  ی با استفاده از شاخص بندی خشکسالپایش و پهنه

برنامهها  بینی خشکسالیپیش  و  اقلی  قراردر  توهه  بسیار مورد  منابع طبیعی  و  منابع آب در بخش کشاورزی  و مدیریت    است   گرفتهریزی 
(Zhang, 2017). بیان نمود که نوآوری پژوهش    گونهن یاتوان  می  گرفتهانجامی تحقیق حاضر  نهیزم  در  شدهاشارههای  با توهه به پژوهش

ی پیشین، ههت پردازد هاپژوهش شده در    قرارگرفته   موردسنجشی  ارهایمعکه این پژوهش علاوه بر بررسی    باشدی محاضر در این مقوله  
در    کهیدرحالبهره گرفته شد.  شناسایی و کشح الگوها و روندهای موهود  ههت    به صورت تلفیقی از روشهای سنجش از دوری  هاپارامتر
ها  های آن بوده است، در این پژوهش ههت تایید صحت معنی داری روندهای آماری و قابلیت بر ی  رود دیتأکهای پیشین بیشتر پژوهش

 از رود منکندال ارائه شده توسط علیجانی و همکاران استفاده گردید.
 ، در پژوهش به کم  سنجش از دور تراک  و پراکنش مکانی پوشش گیاهی و دمای پوشش سطح زمین در استان  1393امینی و همکاران )   

تصویر ماهواره ای ضری  بازتاب پوشش سطح زمین و ضری  تابش    12همدان را مورد بررسی قرار دادند ابتدا با پیش پردازد اطلاعات  
تعیین شده تراک  و پراکنش پوشش گیاهی و دمای سطح زمین   NDVIهای مختلح بدست آمد و شاخص گیاهی پوشش سطح زمین در باند

با    با استفاده از الگوریت  سبال برآورد گردید نتای  نشان داد که دمای سطح زمین برآورده شده از اطلاعات سنجش از دور مطابقت قاب  قبولی
داری مشاهده گیری شده اختلاف معنیهای هواشناسی دارد که بین مقادیر دمای پوشش سطح برآورد شده و اندازهآمار ثبت شده در ایستگاه

 
1 . Land Surface Temperature LST 

2 . Normalized Difference Vegetation Index 



( و همکاران   راهدان.... ) و   ی و تعرق و خشکسال  ر ی ،تبخی اه یدما، پوشش گ   رات یی تغ   یواکاو     
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ایستگاه سینوپتی  واقع در غرب کشور   20روناد تبخیار و تعارق گیاه مرهع برای   ،    1391در تحقیق دیگری طبری و همکاران )  شود. نمی
هاا درصاد ایساتگاه  70را بررسی نمودند. نتای  آنها نشان داد کاه تبخیار و تعارق مرهاع از رونادهاای افزایشی و کاهشی برخوردار بوده که در  

یازد در مقیاس ساینه افزایشی بوده و همچنین رونادهاای افزایشای بیشتر در فصول زمستان و تابستان اتفاق افتاده است. حمزیای   ET0روناد
ساله  صورت گرفته است. نتای     20مدت )سااله  و کوتاه  40ایستگاه سینوپتی  کشاور در دو دوره آمااری بلندمادت )  33بارای       1391)

درصد دارای روند منفای و   62هاا دارای روند مثبت و  درصاد از ایساتگاه 38طاور میاانگین ساله، به  40حاکی از آن است که در دوره آماری  
اند که با کاهش طول دوره آماری درصاد دارای روند منفی بوده  5/37درصد ایساتگاه دارای روناد مثبات و    5/62ساله،    20آمااری  در دوره  

  دور،   از  کم  سنجش   به   ، 1390)همکاران    و  اکبری .از سطوب دارای روند منفی کاسته شده و به سطوب دارای روند مثبت افزوده شده است
 بیشترین  به   بارد  ک   سال  در  تعرق   و   تبخیر   که میزان   گرفتند  نتیجه  و   کردند  برآورد  مختلح  اقلیمی  در شرایط  را  واقعی   و   پتانسی   وتعرق   تبخیر

 پنمن  و  هارگریوز)  تعرق-تبخیر  برآورد  رود   دو  با  دور  از   سنجش  رود   آمده از   دست  به  تعرق  و  تبخیر  نتای   مقایسه  با .  است  میزان رسیده
  خطای  میانگین  و  67/0  خطاها  مربعات  ریشه میانگین  با  دور  از  سنجش  رود  از  آمده  دست  به  که نتای   شد  مشاهده  سال  هر  در   مانتیث
  برای   دور   از  تکنی  سنجش   از  استفاده  امکان   دهنده  نشان  که  دارد  های محاسباتیرود  از  حاص   برآوردهای  با  خوبی   مطابقت  4/0مطلق
 . باشدمی آبیاری هایشبکه و مزرعه مختلح در سطوب مکانی  تعرق  و تبخیر تخمین

 ، به برآورد سطح زمین با استفاده از الگوریت  پنجره مجزا و تصاویر لندست هشت پرداختند و صحت این رود  2014راهش واری و مانی )   
  درپژوهشی با استفاده از الگوریت  پنجره  2014محاسبه نمودند. آفر و ایت آل)  K0.9را برای کار  RMSEرا مورد ارزیابی قرار دادند و مقدار

اند که ریشه مربعات خطا   اند. استی درهه سانتی0.93را     LSTمجزا و تصاویر لندست هشت برآورد کرده  برآورد نموده    همکاران   و   گراد 
های داده  و  سبال  دور  از  سنجش  الگوریت   از  آمریکا  داکوتای شرقی  ایالت  شرقیشمال  در  دوی   رودخانه  اثرات سی   کردن  ک   برای     2014)  

 گیری اندازه  هایداده  و  با سبال  گندم  و  پنبه  شده  محاسبه  وتعرق  تبخیر  میلیمتر  41  و   17  اختلاف .  کردند  استفاده  زمینی  پیمایش  و  اراضی  کابری
 استفاده نمود.  سبال الگوریت  از نیز  آب منابع و مدیریت سی   اثرات کاهش برای توان می که دهدمی کشت نشان فص  طول در شده
 از ماندریا دهکده برای خاک محلی و هواشناسی دادههای سبال، الگوریت  براساس را CYSEBAL الگوریت  ( 2013 ) همکاران و پاپاداوید 

پنمن  رود  همچنین و  بود شده تعیین تجربی  براساس معادیت که سبال الگوریت  با را الگوریت  این و محاسبه نمودند  قبرس پافوس  بخش
 سبال مدل لندست پن  پارامترهای TM هفت و لندست +ETM کردن مشخص تصاویر برای  از نمودند. آنها مقایسه مرهع  عنوانبه مانتیث

- در بررسی روند تبخیر و تعارق گیااه مرهع در کشور هند، باا اساتفاده از آزماون مان   1390بندیوپدهایی و همکاران )  .نمودند استفاده
،وهود روند کاهشی در منطقاه مورد مطالعه را تعیین کردند. آنها دلی  این کاهش 2002تا  1971ایستگاه در دورة آماری  133نادال و آماار ک

  را افزایش معنیدار رطوبت نسبی و همچنین کاهش سرعت باد بیان داشتند. روند تبخیر و عوام  تأثیرگذار بر آن در کانادا نشان دهندة روند 
در تحقیق دیگاری گاربچات و همکااران .  ه  و روند کاهشی سارعت باد بودکاهشای تبخیار در فص  گرم )ماههای اکتبر، اوت، ژوئن و ژوئی

ناد بارنادگی، هریاان سایلابی و تبخیار و تعارق را بررسای نمودند. آنها نشان دادند که در دو دهه اخیر در قرن  در کشاور آمریکا رو  2013)
بیست ، افازایش بارندگی اثر قاب  توههی بر افزایش میازان هریاان سایلابی داشاته و همچنین باعث افزایش کمتر میزان تبخیرتعرق شده  

 طی تحقیقی در استرالیا رود تجربی را برای افزایش توان تفکی  زمینی دمای سطح زمین در تصاویر ،  2010)و همکاران    1مرلین .است

ASTER   ارائه نمودند. در این رود رابطه تجربی بین دمای سطح و هزء پوشش گیاهی در دو کشت آبی که گیاهان آن مسن بودند تولید
  ن یاستفاده از زم  ی امدهایپ  ی را بعنوانکشاورز   یبرا  نیزم  ییو توانا  ی، خطر خشکسال  اقلی   راتییتغ   2011براون و همکارانش ) .شده است
در استفاده  ییبسزا ریتأث یاز آن است که احتمال خطر خشکسال یحاک  یمطالعه مورداین از  هحاصل  ینتا  مورد ارزیابی قرار دادند در اسکاتلند

را در   نیزم ییرو توانا نیمحصویت کاشته شده و از ا ،محدود کردن دام ی تواند به طور بالقوه برا یامر م نیخواهد داشت. ا ندهیدر آ نیاز زم
و    نیاستفاده از زم  یها  ست یس  نیشود که همچن  جادیا   یدر سطح استراتژ  یاقدامات سازگار نکهی، مگر اخواهد یافت  مناطق کاهش  یبرخ

های خش  شمال چین را با استفاده از دادهنیمه   هخشکسالی هواشناسی منطق (Zhang,2013)   تر ادغام کند.  عیوس  طیمنابع آب را با مح
های مایکروویو ترکیبی در پایش  عملکرد بهتر شاخص  هکنندسنجش از دور چند سنسور مایکروویو تجزیه و تحلی  کردند. نتای  آنها بیان

، قحطی  یهدر پژوهشی، خشکسالی در ههان را بررسی و آثار مختلح این پدیده ازهمله مرگ، بیماری، سوءتغذ  . FAO,2013)  .خشکسالی بود
.خشکسالی را با استفاده از دیتاهای کام وزیت  Liu,2019)  سال آینده ههان را تحلی  کرد  50تا  30های مکانی همعیت در  هاییو حتی هابه 

رخ    یناست که در شمال چ  یاییبلا  یناز مکررتر  یکی  یخشکسال  و به این نتیجه رسیده است که  بررسی کرد  شده سنجنده مودی  در چین 
 یهاشاخص  ینب یرسونپ یهمبستگ ی و تحل یهتجز همچنین در این مطالعه و اقتصاد دارد یستز یطمحی،در کشاورز یادیز یردهد و تأثیم

 
1 . Merlin 
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منفرد در استان   یهاشاخص  ییتوانا  یابیارز  یمختلح برا  یزمان  یهایاسدر مق  ، SPIسنجش از دور و شاخص بارد استاندارد )  یخشک
     . Orimoloye,2021)شاندونگ انجام شد 

 مواد و رود ها .  3
   رود پژوهش .  1- 3
دقیقه عرض شمالی   27درهه و   36دقیقه طول شرقی و  32درهه و    55ت ه استان گلستان ازلحاظ مختصات هغرافیایی در محدوده   شهرستان مراوه  

ها  کیلومترمربع را به خود اختصاص داده است.از حیث تقسیمات آبادی   34/ 3210بر  ازلحاظ وسعت مساحتی بالغ واقع گردیده است. این شهرستان  
شده  ت ه ازلحاظ هغرافیایی در شمال شرقی کشور واقع آبادی خالی از سکنه است. مراوه  5آبادی دارای سکنه و    100آبادی که از این تعداد    105دارای 

است. این شهر از طرف شمال به کشور ترکمنستان و از طرف شرق به استان خراسان و از سوی هنوب به شهر کلاله و از طرف غرب به بخش  
شود. این شهرستان دارای دو بخش است )بخش مرکزی و بخش گلیداغ  بخش مرکزی در قسمت گرم و خش   برون گنبدکاووس منتهی می داشلی 

دهد و همچنین نسبت به  هایی با آب و هوای معتدل و مرطوب از نو  مدیترانه تشکی  می شت در قسمت کوهستانی قرار دارد که د گلیداغ و  بخش 
. از طرفی با توهه به موقعیت هغرافیایی و شرایط اقلیمی، این شهرستان دارای  های غرب استان از آب و هوایی معتدل کمتری برخورداراست شهرستان 
های ک  شی   گستره  ها عبارتند از: رودخانه اترک. گیرند و مهمترین آن های البرز سرچشمه می های مهمی است که از ارتفاعات رشته کوه رودخانه 

ای هموار در شرق و بخش ناهموار و ت ه ماهوری در غرب و هنوب قاب  تفکی  است.  شهرستان از نظر مورفولوژی زماین باه دو بخاش هلگاه 
درصد به بای اسات. قلمارو غربی و مرکزی شهرستان و تا   30درصد و   12- 30درصد،   5- 12درصد،   0- 5طبقات اصلی شی  شهرستان شام   

از نظر موقعیت    شهرستان مراتع    برخوردار است.  درصد   0- 5هایی از قلمرو شرقی در حد فاص  ارتفاعات از شی  بسیار ک  تا ک  ) حدودی گستره 
مطالعات نویسندگان در  )   گیرد باشد که ههت تعلیح احشام دامداران مورد استفاده قرار می ی و آب و هوائی شام  مراتع ییلاقی و قشلاقی می ی هغرافیا 

  . 1399، طرب توسعه اقتصادی و اشتغالزایی شهرستان 

 
 مورد مطالعه   منطقه موقعیت    .1  شک  

فصلی برای    و به صورت   با وضوب بای  مودی   ، ی  مجموعه داده  اول در قسمت  Google Earth Engine ها در محیط با استفاده از پردازد داده 
  الگوریت    با   واقعی   تعرق   و   تبخیر   . تعیین را مورد تجزیه و تحلی  قرار دادی      2020و    2015،2010،  2000های ،  طی ی  دوره زمانی بین سال   هر سال 
  را   زمین   هکتار   100حدود   در   مساحتی   تصاویر   این   از   هرپیکس    بنابراین   دارند و   کیلومتر   ی    تفکی    قدرت   تصاویر   این .  است   گرفته شده   نظر   در   سبال 
شد    محاسبه   گیاهی   رشد   ضری    درنظرگرفتن   تورنت وایت با   رود   کم  سنحنده مودی  و   به   سبال، تبخیروتعرق   مدل   ارزیابی   برای .  شود می   شام  

گرفتند و همچنین برای برآورد میزان دمای سطح زمین از تصاویر ماهواره   قرار   بررسی  و  مورد مقایسه  سبال   الگوریت   از  که  تبخیروتعرقی  با  در ادامه 
 باشد استفاده گردید. ترآ که دارای باند ترمال یا حرارتی می 

  سطح   در   انرژی   ای لحظه   تعادل   براساس   گیاه را   تعرق   و   تبخیر   که   است   دور   از   سنجش   های از الگوریت    یکی     سبال ) زمین   برای   انرژی   بیلان   الگوریت  
معادله    ح    نیازمند   مانند سبال   هایی الگوریت    و   ها رود   بنابراین   ،     1998  و همکاران   باستیانسن ) نماید  می   محاسبه   ماهوارهای   از تصویر   پیکس    هر 

  و     Rn) زمین   سطح   به   ورودی   خالص   تشعشع   بین   اختلافات   باقیمانده   هزء   بعنوان     λET) واقعی    تعرق   و   آن تبخیر   در   که   هستند   انرژی   بیلان     1)رابطه 
   1باشد.)رابطه   می   محاسبه   قاب      G) زمین   به   ورودی   گرمای   شار   نیز   و    H) سطح    از   شده   خارج   محسوس   گرمای   شار 

ƛ𝐸𝑇 = 𝑅𝑛 − 𝐺 − 𝐻 



( و همکاران   راهدان.... ) و   ی و تعرق و خشکسال  ر ی ،تبخی اه یدما، پوشش گ   رات یی تغ   یواکاو     
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  این   از   یکی .  شود   تعیین   اند معروف   آستانه   های پیکس    به   که   و گرم   سرد   پیکس    دو   باید   ابتدا   گرمای محسوس،   شار   برآورد   برای   سبال   رود   در 
  که   باشد   پایین   زمین   دمای سطح   با   شده   آبیاری   گیاهی   پوشش   از   پوشیده   به طورکام    که   میشود   ای منطقه   به   مربوط   است   سرد   که پیکس    ها پیکس  

  و   می باشد  سرد   پیکس   مقاب   نقطه   میشود  نامیده   گرم   که پیکس    دوم   پیکس  .  میباشد  مرهع   تعرق   و   تبخیر   معادل   و تعرق   تبخیر   دارای  پیکس   این 
 (dT) این  باید  ابتدا  پیکس ،  هر  دمای در  اختلاف  آوردن  بدست  برای  سبال  در .  میشود   شام    را   زمین زیاد   سطح   دمای   با   گیاهی   پوشش   بدون   زمینهای 

 سایر  برای  را  dT مقدار  توان  می  پیکس   دو  این  بین  خطی  رابطه  با ایجاد  و  آورده  بدست  گرم  و  سرد  های پیکس   برای  را  سطح پارامتر  نزدی   هوای 

 تعرق  و  تبخیر  ای لحظه  مقدار  گردد. می  تکراری تصحیح  فرآیند  و  هوی  شرایط  اساس  بر  محسوس  شار گرمای  مقدار  آن  از  پ   آورد  بدست  ها پیکس  

 توهه  با  پیکس   هر  برای تعرق  -تبخیر  علت  به  سطح  از  گرما  تلفات  میزان  گرمای نهان،  شار  محسوس،  گرمای  شار  کم   به  ماهواره  زمان گذر  برای 

 .باشد  محاسبه می  قاب     2)  رابطه  به 

𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 = 3600 ∗
ƛ𝐸𝑇

ƛ
 

   3برای محاسبه دمای سلسیوس باید دمای کلوین را به سلسیوس تبدی  شود در این پژوهش بدین منظور از رایطه )   محاسبه دمای سلسیوس:  
 استفاده گردید: 

𝑇𝐶 = 𝑇𝐾 − 273.15 
منظور محاسبه شاخص پوشش گیاهی از باند قرمز برای محدوده مرئی و از باند مادون قرمز نزدی  با  به   : N D V I  محاسبه شاخص پوشش گیاهی 

   4  به عنوان باند مادون قرمز نزدی  استفاده گردید.)رابطه  4  به عنوان باند قرمز و از باند) 3رابطه زیر وهمچنین از باند) 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝐸𝐷

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝐸𝐷
 

  همچنین به منظور توصیح همبستگی)معناداری  بین شاخص بارد استاندارد شده با دیتا پیشبینی شده از ضری  همبستگی پیرسون استفاده گردید. 
  یش پارامتر با افزا   ی    یش انجام شده، افزا   ی که مطالعه و بررس  یی معناست که در فضا   ین مثبت باشد، به ا   یکدیگر دو پارامتر با   ی همبستگ   ی  اگر ضر 
معناست که در    ین باشد، به ا   ی منف   یکدیگر دو پارامتر با    ی همبستگ   ی  ضر   اگر  همراه است.   یگر کاهش آن پارامتر با کاهش پارامتر د   یز و ن   یگر پارامتر د 

همراه است. نحوه    یگر پارامتر د   یش و کاهش آن پارامتر با افزا   یگر پارامتر با کاهش پارامتر د   ی    یش انجام شده، افزا   ی که مطالعه و بررس   یی فضا 
،  رابطه . در  دهند ی نشان م   Corr  یا  را با علامت     ی همبستگ   ی  است. معموی ضر   5رابطه و  مطابق با     یر دو متغ   ین ب   ی همبستگ   ی  محاسبه ضر 

دهد. در صورت  را نشان می  yنیز انحراف معیار متغیر   σy   sigmay)  است. همچنین   x، انحراف معیار )هذر واریان   متغیر σx  sigmax)  منظور از 
حاص  ضرب انحراف معیارها ه  واحد هستند،    کسر نیز همان کوواریان  بین دو متغیر محاسبه شده است. از آنجایی که صورت )کوواریان   و 

 5رابطه .شان بدون واحد خواهد بود نسبت 

𝑃(𝑥, 𝑌) = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑥, 𝑦) =
Cov(𝑥, 𝑦)

σ𝑥σy
 

پارامترهای اقلیمی در    یا مناطق دارای روند استفاده شد.   0/ 05یا بیشتر از     0/ 05کمتر از   p-valueاز معیار    SPIبرای نشان دادن معنی داری روند  
های آماری تعیین شود.  کنند که باید نحوه تغییرات آنها بر اساس مشاهدات و با بهره گیری از رود مقیاس زمان و مکان به دیی  زیادی تغییر می 

 همله مهمترین روشهای آماری است که به طور گسترده برای ارزیابی اثرات    p-valueمعیار  از  با استفاده  تحلی  روند  
   SPIمتغیر )   p-value. مقادیر  در نقاط مختلح ههان استفاده شده است   بارندگی های مشاهداتی  های زمانی مانند سری بالقوه تغییر اقلی  بر روی سری 

 p-value مقدار احتمال در اکس      Z.TESTع اب سطح ی  ماهه،سه ماهه،شش ماهه و دوازده ماهه در محیط نرم افزار اکس  برآورد گردید. ت برای  

 : های این تابع به شرب زیر هستند ورودی   کند مربوط به آزمون فرض مقایسه میانگین ی  نمونه را با ی  آرایه از اعداد محاسبه می 
=Z.TEST (   دامنه اعداد ، میانگین نمونه   ، انحراف معیار    

 .خواهی  میانگین نمونه را با آن مقایسه کنی  ها که می ای از اعداد یا سلول مجموعه :  دامنه اعداد 

 .خواهید آن را در فرض مورد آزمون قرار دهید ی مقدار میانگینی است که م :  میانگین نمونه 

شود، اما اگر انحراف معیار  ی  ورودیی اختیاری است که نشان دهنده انحراف معیار هامعه بوده و اگر معلوم باشد، مقدار آن قرار داده می :  انحراف معیار 
)فرزندی و    .راف استاندارد نمونه انجام خواهد داد ح این شرایط اکس  محاسبات را بر اساس ان  حس  توان آن را در نظر نگرفت و بر معلوم نباشد، می 

 .   1393،هوادی و همکاران، 1393همکاران، 

   
 قاعده تصمی  گیری   .2  شک  
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آن نیازمند داشتن میانگین و انحراف معیار    ه آید که محاسب شمار می های اساسی در مطالعة خشکسالی به یکی از شاخص     SPI) شاخص استاندارد بارد 
 . این شاخص اساساً برای تعریح و پایش خشکسالی و ترسالی ارائه  Bonaccorso,2003) های موردمطالعه است مدت مقادیر بارندگی برای دوره دراز 

   6)رابطه .باشد ی محاسبه م قاب    یر معادله ز   یق شاخص از طر   ین ا .    Tsakiris et al,2004شده است ) 
SPI = (Pi-P)/S 

محاسبه   ی . برا باشد ی مقدار بارد م  یار : انحراف مع Sدوره موردنظر و   ی درازمدت بارد برا  یانگین : م P: مقدار بارد در دوره موردنظر.   Piدر آن  که 
شاخص    یه به نما   ط مربو   ی پارامترها   یین یزم و تع   ی ها که پ  از انجام محاسبه   شود ی بارد استفاده م   ی ها برازد داده   ی گاما برا   یع ، از توز   یه نما   ین ا 

مختلح که    ی ها به کلاس   ی رطوبت   یت ، وضع   ی . پ  از محاسبه مقدار شاخص بارد استاندارد شده در هر بازه زمان گیرد ی بارد استاندارد شده انجام م 
 : شود ی م   ی  اند ، تقس شده ارائه   ذی  در هدول  

 طبقه بندی دوره خشکسالی بر اساس شاخص بارد استاندارد شده   .1هدول  

 SPI شدت خشکسالی 

𝑆𝑃𝐼  - 2 خشکسالی حاد  ≤ 

 - 𝑆𝑃𝐼  ≤2  ≥  - 1/ 5 خشکسالی شدید 

 - 𝑆𝑃𝐼  ≤5 /1  ≥  - 1 خشکسالی متوسط 

 - 𝑆𝑃𝐼  ≤1  ≥  1 نرمال 

 𝑆𝑃𝐼  ≤1  ≥  1/ 5 ترسالی متوسط 

 𝑆𝑃𝐼  ≤5 /1  ≥  2 ترسالی شدید 

 
 ی پژوهش یافته ها .  4

شود که بیشترین درصد تبخیر،تعرق در حوضه مرکزی شهرستان   باتوهه به خروهی حاص  از مقایسه دو دوره زمانی چنین استنباط می       
زیرا پتانسی  آب هو   شد، میزان تعرق کمتر خواهد بودهر قدر رطوبت نسبی هو بیشتر با  میلیمتر درسال است.  5563تا  7608مراوه ت ه بین  

رطوبت نسبی هوبه شدت از دمای محیط متاثر  شود. اگر رطوبت نسبی هو به حالت اشبا  برسد، تعرق متوقح می  یابددراین حالت افزایش می 
درهه سانتیگراد باعث افزایش شدت تعرق شده    30-25شرایط طبیعی افزایش دما تا    دما علاوه براثری که روی رطوبت نسبی دارد در  است

دهدولی شدید بودن  ها شده وشدت تعرق راافزایش میشود باد باعث تجدید هوا در مجاورت بافتش تعرق میباعث کاه  وازاین درهه به بعد
کند ها را آسان می شود از طرف دیگر باد با به حرکت در آوردن برگها ، خروج بخار آب از برگها و کاهش تعرق می آن باعث بسته شدن روزنه 

تابع اختلاف فشار بخار، مقاومت در برابر هریان آب، و توانائى گیاه و خاک از نظر انتقال آب به هایگاه در منطقه  مراوه ت ه    شدت تعریق  
را، علىتعرق مى گیاه  انداختن آب هذب شده در  به هریان  نیروى محرکه ههت  تعرق عمدتاً  مقاومتباشد  و  ثق   نیروى  هاى  رغ  وهود 

شود فشار ریشه و هذب فعال آب نقش  ب آب عمدتاً توسط شدت تعرق تعیین مى کند سرعت هذاصطکاکى موهود در مسیر آب، تأمین مى
که این عوام  در    شوند که تعرق ک  باشد و یا متوقح شده است ها مشخص مىنمایند و وقتى این مکانیزم ناچیزى در هذب آب ایفاء مى 

 مناطق شمال و شمال شرقی و همچنین هنوب شرقی شهرستان نسبت به سایر نقاط تاثیر بیشتری گذاشته اند.   

 
 نقشه نهایی پوشش گیاهی   .3  شک  شماره 
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 نقشه نهایی دمای سطح زمین   .4  شک  شماره 

وهود آمده است. میزان همبستگی  تر به ، پوشش گیاهی انبوه گرددمشاهده می ، در اکثر مناطقی که دمای کمتری    4و  3  برحس  اشک  شماره 
تغییرات کمی و کیفی    .باشددهد که بیانگر رابطه مستقی  و معکوس بین پوشش گیاهی و دما میرا نشان می  -0.77پوشش گیاهی مقدار  
و    تا حدودی کاهش  طوری که مناطق فاقد پوشش گیاهی  سال برای منطقه مورد مطالعه گسترده بوده است، به   20پوشش گیاهی در طی  

مساحت    افزایش. بیشترین  های حفاظتی مراتع و هنگلداری باشددلی  این میتواند سیاست  یافته است   افزایشهمچنین، پوشش گیاهی غنی  
این نتیجه حاص    لندست با تصاویر  شهرستان مراوه ت ه در اراضی با پوشش گیاهی غنی صورت گرفته است. از بررسی دمای سطح زمین در  
گراد  متفاوت بوده و بیشترین  درهه سانتی  0.96تا    -2.85شد که دمای سطح افزایش یافته است. دامنه اختلاف دمایی بیش از سه درهه )از  

در طی یکی    در اثر عوام  خشکسالی هیدرولوژیکی  .شودمشاهده می  شهرستانو منتهی به مرکز    هنوب غربیمیزان کاهش دما در مناطق  
کاهش   در مناطق شمالی و شرقی   و شرایط اقلیمی ناشی از کاهش بارندگی، افزایش دمای هوا، زادآوری و رشد گیاه  دو سال گذشته در منطقه

متوسط  .  باشدیافته است. لذا در اثر عدم پوشش گیاهی مناس ، پوشش گیاهی در کاهش دمای سطح زمین منطقه مورد مطالعه موثر نمی
ادامه داشت،    2020را به خود گرفت که تا سال    سعودیروندی  درصد    0.25با مقدار    2000اهی نرمال شده از سال  مقدار شاخص پوشش گی

ه اما در سوی دیگر، متوسط دمای سطح زمین کاملاً سیر صعودی داشت .یافت افزایش درصد 0.40که مقدار پوشش در این سال به  طوریبه 
با    با  است. به دست آمد که برابر  بین پوشش زراعی و دمای سطح زمین  بیشترین همبستگی منفی  نتای ،  به  این    -0.36توهه  بود. علت 

توان به انبوهی و تراک  پوشش گیاهی در مناطق زراعی ربط داد. همبستگی منفی پایین بین پوشش طبیعی و دمای همبستگی بای را می 
 . رتعی و هنگلی است های مسطح زمین نیز حاکی از تراک  پایین پوشش گیاهی در عرصه 

 2019تا    1971در طول بازه زمانی    SPI. مقادیر  2هدول  

 2044تا    2015پیشبینی شده برای  بازه زمانی      SPI. مقادیر  3هدول  

 
 
 

 

 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec شاخص نام ایستگاه

 0.1۶ 0.۳7 0.۴9 0.82 1.08 1.۳۵ 1.29 0.91 0.7 0.۴9 0.۴۶ 0.2 ی  ماهه  مراوه ت ه 

 0.۳۵ 0.۵7 0.81 1.09 1.2۴ 1.2 1 0.72 0.۵۶ 0.۳9 0.۵1 0.۶۴ سه ماهه 

 0.7۵ 0.9۳ 1.01 1.0۵ 1.01 0.91 0.72 0.۶۵ 0.72 0.82 0.7۴ 0.۶۳ شش ماهه

 0.7۴ 0.81 0.9۴ 1.09 1.1۶ 1.1۵ 1.0۳ 0.8۵ 0.78 0.79 0.79 0.7۵ دوازده ماهه 

 

 
 نام ایستگاه

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec شاخص

 مراوه ت ه 

1 -0.8۳ -1.17 -0.۳7 -0.1۳ 0.2۶ -0.۴1 0.۳۶ -0.9۵ -1.02 0.۴1 -0.1۳ -1.۵1 

3 -0.۶8 -0.8۴ -1.09 -0.7۳ -0.1۵ -0.17 -0.01 -0.۶7 -1.1۳ -0.77 -0.۴1 -0.27 

6 -0.81 -1.۴۶ -1.0۴ -0.9 -0.۴2 -0.7۴ -0.۵8 -0.۳7 -0.71 -0.۵9 -0.۵9 -0.7۵ 

12 0.19 -0.19 -0.۳۳ -0.89 -0.89 -1.07 -1.0۶ -1.11 -0.9 -0.7۴ -0.۵1 -0.8 
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 معادیت انجام شده ههت برآورد تبخیر و تعرق سطح زمین   .4هدول  
 رود تجربی ترنت وایتتبخیروتعرق پتانسی  به 

 برآوردتبخیروتعرق 
 
a 

ضری  
 ثابت 

مجمو   
Im  

Im 

  حذف دماهای
 

 متوسط دما 
 

 ماه ها
 صفروزیرصفر mm  Nm Iپتانسی )

مجمو   
 بارد

 ژانویه  8.10 30.20 8.10 2.08 93.77 0.80 2.05 9.48

 فوریه 9.20 18.40 9.20 2.52 93.77 0.81 2.05 12.46

 مارس 11.20 40.90 11.20 3.39 93.77 1.02 2.05 23.49

 آوری   16.50 40.70 16.50 6.10 93.77 1.13 2.05 57.55

 مه 21.80 25.00 21.80 9.29 93.77 1.28 2.05 115.37

 ژوئن 26.70 16.10 26.70 12.63 93.77 1.29 2.05 176.16

 ژویی 29.20 21.60 29.20 14.47 93.77 1.31 2.05 214.91

 آگوست  29.90 27.10 29.90 14.99 93.77 1.21 2.05 208.38

 س تامبر 26.10 30.00 26.10 12.21 93.77 1.04 2.05 135.56

 اکتبر 20.40 40.30 20.40 8.41 93.77 0.94 2.05 73.95

 نوامبر 14.00 48.90 14.00 4.75 93.77 0.79 2.05 28.73

 دسامبر 10.20 31.60 10.20 2.94 93.77 0.75 2.05 14.26

 مجمو   18.61 370.80      1070.31

   N m) مقادیر ضری  اصلاحی   .5هدول  
 سال های  ماه در هغرافی  مختلح شمالی  های  عرض برای   Nm)اصلاحی ضری  مقادیر 

 دسامبر نوامبر اکتبر س تامبر آگوست  ژویی ژوئن مه آوری   مارس فوریه ژانویه  عرض

0 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 

10 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99 

20 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94 

30 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88 

35 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03 0.97 0.86 0.85 

40 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 

45 0.80 0.81 1.02 1.13 1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0.79 0.75 

50 0.74 0.78 1.02 1.15 1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.70 

خواهد    فرا   را   شهرستان  مناطق  از   بسیاری  مدت،   دراز  خشکسالی  شدید  بسیار  تا   خفیح   میتوان چنین نتیجه گرفت درهات   3و  2بر حس  هداول  
مناطق    درکاه از آب و هوای خش  و نیمه خش  برخوردار است    های سالبیشتر ماهشادت خشکسالی و فراوانی خشکسالی در  گرفت و  
  که علت آن   استعداد متفاوتی نسبت به خشکسالی دارند  شهرستانعبارت دیگر ، مناطق مختلح   به خواهد داد.    رخ  بیشاتر  شهرستان مرکزی  

 باشد. های گیاهی همچنین بایبودن میانگین ریزد نزویت هوی می به دلی  کوهستانی بودن و تنو  گونه 

 
 زمانی بارندگی در ایستگاه مراوه ت ه   سری   ههش   نقاط   و   روند   . بررسی 5شک   

توان چنین نتیجه گرفت که ی  ههش با حاکمیت روند منفی در پارامتر بارندگی رخ داده است ت ه میبر حس  آمار ایستگاه سینوپتیکی مراوه
با تغییرات شی  نسبتا زیاد حاکی از کاهش میزان بارندگی در منطقه مورد نظر است.  به نوعی    به عبارتی روند کاهشی دارد. که این روند
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د  توان نو  تغییر اقلی  نسبی را مشاهده کرد. این تغییر اقلی  نسبی درمنطقه را ما با بارد نزویت هوی ناگهانی یه صورت رگباری  و ایجامی
--- ای . در ادامه بر طبق هدول شمارهقلا و بندرترکمن،گنبدکاووس و مراوه ت ه به وضوب شاهد بوده  های گمیشان،آق سیلاب در شهرستان

  8/49های مارس،فوریه، آوری ،دسامبر،نوامبر و ژانویه با  مقدار  در  ایستگاه مراوه ت ه بیشینه میانگین ماهانه بارندگی به ترتی  مربوط به ماه  -
سی  به  میلیمتر همچنین  بیشینه میانگین تبخیر و تعرق پتان 8/34میلیمترو  7/35میلیمتر،  1/37میلیمتر، 8/43میلیمتر، 2/45میلیمتر میلیمتر، 

میلیمتر   9/362میلیمتر،  365/ 3میلیمتر،  450میلیمتر،  5/463ترتی  مربوط به ماههای ژوئن،هویی،آگوست،می،س تامبر و آوری  با میانگین  
 این نمودار سه نو  مختلح از تغییرات را نشان دهند:میلیمتر محاسبه شده است.  5/232میلیمتر  5/241،
از محدود بحرانی    Uمنفی  باشد و منحنی    -)مثبت1.96در داخ  محدوده بحرانی    ´U  -Uاگر مح  برخورد دو منحنی    تغییرات ناگهانی:   

 خارج شود و دوباره به داخ  محدوده برگردد ، تغییرات از نو  ناگهانی خواهد بود. 
نگردد روند معنی دار خواهد بود. به طرف مقادیر مثبت پ  از خروج از محدوده معنی داری دوباره به داخ  محدوده بر  Uاگر منحنی    روند: 

 روند مثبت و به طرف مقادیر منفی روند منفی خواهد بود.  
اگر دو منحنی ذکر شده در داخ  محدوده بحرانی با ه  برخورد کنند و از محدوده بحرانی خارج نشوند و یا هیچ تلاقی نباشد ،    بدون تغییر: 

های منطقه میتوان اذعان نمود که اقلی  منطقه روند شود. در همع بندی کلی آنالیز پارامترهیچ گونه تغییر و روند معنی داری مشاهده نمی
های گیاهی کند. با توهه به نتای  پارامتر های مورد سنجش واقع شده میتوان نتیجه گرفت که تنشرم شدن نسبی را س ری میافزایش دما و گ

توان گفت که  های شهریور، تیر،مرداد،اردیبهشت و مهر ماه رخ نمون کرده است.. همچنین با توهه به همین موضو  میرخ داده بیشتر در ماه
ها نیز تا حدودی کاسته  ار رطوبت نسبی هوا کاسته شده و بنابراین، مسل  است که با کاهش رطوبت نسبی از مقدار باردبا افزایش دما از مقد

توان دید. همچنین با توهه به کوهستانی بودن منطقه و افزایش دما تا حدودی نو  های سرد سال میوضوب در ماهشود، این موضو  را به می
ای بسیار پیچیده است و  درصد روند مشاهده شد. ازآنجاکه تغییر اقلی  پدیده 85طورکلی در ایستگاه موردمطالعه بارد نیز تغییر خواهد کرد. به 
 نیاز به مطالعات هامعی دارد.

 
 پهنه مورد مطالعه بر هوامع محلی    مبتنی بر خشکسالی   گیاهی تاثیر تنش   مدل مفهومی . 6  شک  

قانون برنامه شش    27بند الح ماده    1های هزء  طی گفتگو با هوامع محلی و مطالعات اسنادی، میدانی نویسندگان به علت اهرای سیاست
خشکسالی  در سالهای اخیر به دلی  بروز  اند که  های دیگر به این نتیجه رسیدهتوسعه اقتصادی، اهتماعی و فرهنگی در این مناطق و پهنه

دچار بحران ک  آبی شده و مسلما اثرات ناگواری را ایجاد نموده است نتای  کلی به دست آمده حاکی از آن است    مناطق همعیتیبسیاری از  
بجا گذاشته است و مشک  اساسی   بر هوامع محلیتاثیرات منفی عمیقی   اقتصادی، اهتماعی و محیطی)که خشکسالی در همه ابعاد سه گانه

اند.  دهزمانی رخ داده است که با توهه به این خشکسالی، نهادها و مسئولین امر به بحث اثرات این خشکسالی بر ابعاد زندگی روستائیان اقدام نکر
های شغلی در بعد اقتصادی زندگی هوامع محلی  با ایجاد فرصتزراعی و غیر زراعی    از گیاهان   یبرداربهره  یراتکه تأث  دهدمینشان     6شک )

به  است،  تأث  کهیطورمؤثر  بر  از هزاقتصادی که می  یرعلاوه  باشد، همچنین می  هایینهتواند بخشی  را هوابگو  بعد  هوامع محلی  تواند در 
،تغییر اندازپ تواند منجر به کاهش درآمد و  یمدهد خسارات ناشی از تنش گیاهی در منطقه  ی مالگوی فوق نشان    .اهتماعی نیز مؤثر واقع گردد

ها و تولیدات کشاورزی،ک   در ساختار شغلی مردم روستایی،افزایش تمای  به مهاهرت از روستا،کاهش مشارکت و روابط اهتماعی کاهش دام
توان گفت که  یماین الگو  بر اساسمحیطی ،خالی شدن روستا از همعیت و تبعات امنیتی شود. بنابراین یستزشدن تنو  گیاهی و مشکلات 

های فنی،نهادی و خدمات در مناطق همعیتی یرساختزمدیریت و بررسی تنش گیاهی در بعد فضایی و رویکرد استراتژی  در ابتدا ضمن ایجاد  
از تنشینهزمپهنه مورد مطالعه   ایجاد دانشهای  ساز هلوگیری  با  نوین در کشاورزی و آموزد و تروی گیاهی شده که  به  های  های یزم 

 تواند صورت ب ذیرد.های موفق میکشاورزان و روستائیان منطقه و تبیین الگوی



 1403 بهار ،  سوم ، شماره دومسال  ،اکولوژی انسانی فصلنامه  

 

20۵ 
 

 گیری نتیجه   . 5
تواند  های  پیشین افزایش یافته که علت آن می توان چنین نتیجه گرفت که دمای سطح زمین نسبت به دوره های پژوهش حاضر، می با توهه به یافته      

های رخ داده و حذف مناطق هنگلی و گسترد کاربری مسکونی  های هوی و همچنین آتش سوزی گیاهی یا تابش تغییرات حاص  از کاربری و پوشش 
های منطقه دارای کاربری کشاورزی بوده و چون برای تامین  های هوی کافی دانست. بیشتر کاربری ای در منطقه و عدم ریزد و رخ داد خشکسالی دوره 

شود  ها کاسته شده و سطح زمین دچار اختلال می شود ک  ک  از حج  این آب های ذخیره شده زیرزمینی استفاده می آب موهود گیاهان کاشت شده از آب 
 دمای  و  همسو  پوشش گیاهی  پارامتر  که  کرد  مشخص  تحقیق  این  نتای   همچنین شود.  و در نهایت باعث گرم شدن دمای سطح شهرستان  مراوه ت ه می 

 وتعرق  ک ، تبخیر  زمین  سطح  دمای  و  متراک   و  خوب  گیاهی  با پوشش  مناطق  در  که طوری به  . کند می  تغییر  تعرق  و  ر با تبخی  مخالح  ههت  در  زمین  سطحی 

پیکس    انتخاب  برای  نیز  موقع  آن  در  باشد می  گرم  و  سرد  پیکس   انتخاب  شبیه  درست   NDVIبا   دما  بودن  ههت مخالح  در  . است  دیگر  مناطق  از  بیشتر 
 سرد  پیکس   در  تغییر  که  کرد  ارائه  دقت بیشتری  گرم  و  سرد  پیکس   انتخاب  در  باید  بنابراین  . شد  استفاده  زیادتر   NDVI و  ک   دمای  با  هایی   پیکس  از  سرد 

 است  ممکن  شود شام  می  را  هکتار  100 حدود  در  مساحتی  مودی   پیکس  تصاویر  هر  اینکه  دلی   به  د بخصوص بو  خواهد  موثر  سبال  نتای  مدل  بر  گرم  و 

 شود می  سب   این  که  شود  شام   را  مناسبتر  گیاهی  با پوشش  مناطقی  گرم  پیکس   و  زیاد  دمای  با  و  گیاهی  بدون پوشش  مناطق  سرد  پیکس   از  قسمتی 

 بیشتر  خاص  روز  ی   برای  ها سال  سایر  با  در مقایسه  نیازآبی  و  تعرق  و  تبخیر  که  هایی سال  تحقیق،  همچنین این  شود  برآورد  کمتر  یا  بیشتر  تعرق  و  تبخیر 

گیاهی  پوشش  اراضی  در  دما  بودن  پایین  نمود دیی   مشخص  را  اند شده  تعرق  و  تبخیر  از کمبود  ناشی  تنش  دچار  مختلح  دیی   به  گیاهان  که  هایی و سال  بوده 
 در  گیاهی پوشش  بیولوژیکی  های فعالیت است،   بایتر  ای ملاحظه  قاب   طور به  آبیاری  بدلی   اراضی  این  در  رطوبت  همچون )میزان  عوام   تواند می  منطقه 

 خش   خاک منطقه هر چقدر  است  سطح  متفاوت  کاملا  لخت  خاک  با  مقایسه  در  گیاهی  پوشش  طیفی  اند، رفتار شده  آن  پائین  دمای  باعث  اراضی  این 

رطوبت بین   نگهداری  ظرفیت  اینکه  به  باتوهه  ضمن  در  است  خاک  از  آب بیشتر  ویژه  گرمای  اینکه  بدلی   شود می  گرم  مرطوب  خاک  ی   از  زودتر  باشد 
 است.  سطح هر ی  از آنها موثر  در  دمای خاک  بنابراین  باه  متفاوت است خاک   عناصر 

 پیشنهادات: 
های پایه هواشناسی ههت بهبود عملکرد مطالعه خشکسالی،پوشش  های سنجش از دوری و مقایسه آنها با رود گسترد و بکارگیری رود  ➢

 مند نیستند. های سینوپتیکی بهره گیاهی و تبخیر و تعرق در مناطقی که از ایستگاه 
 های خشکسالی  بررسی روند تغییرات اقلیمی ههت پیشبینی طول دوره  ➢
 های ثانویه. در پهنه بندی خشکسالی،دمای سطح زمین و پوشش گیاهی به منظور کاهش هزینه   GISبکارگیری سامانه اطلاعات هغرافیایی   ➢
آموزد و تروی  هوامع محلی در ارتباط با اثرات زیانبار خشکسالی،تغییرات پوشش گیاهی و رخداد های دمایی و کم  به بهبود عملکرد با   ➢
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