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To achieve the research objectives, two different databases with a 
common time period of 23 years (2000-2022) were used in this study: 
first, the 16-day composite MODIS NDVI (MOD13A3) products of 
the Terra satellite and second, the Standardized Precipitation-
Evaporation-Transpiration Index (SPEI) database on a 12-month time 
scale. First, to obtain the type of drought, the SPEI index was 
classified into 7 thresholds. Then, according to the thresholds, a map 
of all 6 main watersheds of Iran was extracted, and to classify the 
vegetation type, 10 thresholds were extracted for the NDVI index, and 
the relevant maps of the watersheds were categorized into 5 
vegetation types in the form of a map for each year. Then, to examine 
the relationship between the two SPEI and NDVI indices, Then, using 
the Pearson correlation test, the relationship between the two indices 
was evaluated in the average of the gridded data pixel by pixel, and 
the age slope estimator was used to estimate the rate of change. The 
results showed that the slope of the negative trend of the SPEI index, 
264 months, is increasing in the range of most watersheds, so that the 
negative trend of this index is more severe in the southwestern regions 
(Persian Gulf basin and Oman Sea) and in the northern regions of the 
country (north of the central basin and the center of the Caspian Sea 
basin) and is statistically significant at a confidence level of 90%, so 
that the rate of decrease of its index reached -0.9 per decade. For the 
NDVI index, both positive trends (in the southern and southwestern 
regions) and negative trends (in the northern regions) prevail 
throughout Iran, and for basins with a significant trend, the slope of 
the change trend is (0.01 per decade). 
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  هاي کليدي:واژه

 NDVI  شاخص

 SPEI  شاخص

 زیآبر یهاحوضه

 کندال اصلاح شده -من آزمون

 یهمبستگ بیضر

 ۲۳مشتتتر   یدوره زمان کی باداده متفاوت  گاهیاز دو پا ،به اهداف پژوهش دستتتیابیمنظور  به

 MODIS NDVIروزه ۱1 یبی( استتتتفاده شتتتد: اول، م تتتتولات ترک۲1۲۲-۲111ستتتاله  

(MOD13A3)  ماهوارهTerra و تعرق استتتاندارد  ریتبخ-شتتاخص بارش یداده ا گاهیدوم، پا و

 SPEI شاخص ،یخشکسال نوع به یابیماهه. ابتدا جهت دست ۱۲ یزمان اسیدر مق (SPEIشده  

استخراج  رانیا یاصل زیحوضه آبر 1، نقشه هر هاشد. سپس طبق آستانه یآستانه طبقه بند 2در 

 و دیگرد استخراجNDVI جهت شاخص  آستانه ۱1 یاهینوع پوشتش گ یطبقه بند یبرا وشتد 

 یاهینوع پوشش گ 5هر ستال در  ینقشته برا کیدر قالب  زیآبر یهامربوطه حوضته یهانقشته

 کی، در ابتدا تفNDVI و SPEIدو شاخص  نیارتباط ب برای بررستی ستپس .شتد یدستته بند

به کمک . آنوقت شتتد یستتاز کستتانی هیهمستتا نیکتریداده به کمک روش نزد گاهیدو پا یمکان

 شتتده به یشتتبکه بند یهاداده نیانگیدو شتتاخص در م نیارتباط ب رستتونیپ یآزمون همبستتتگ

بهره  سن بیش نگریاز تخم راتییجهت برآورد نرخ تغ. قرار گرفت یابیورد ارزی مکسلیصتورت پ

اکثر  ی در گستتتره ماهه، SPEI، ۲1۴ شتتاخص یمنفروند  بینشتتان داد شتت جیگرفته شتتد. نتا

مناطق جنوب غرب  یشاخص بر رو نیا یکه روند منف یاست به طور یشیافزا زیآبر یهاحوضته

و مرکز  یکشور  شمال حوضه مرکز یمناطق شمال یوعمان( و بر ر یایفارس و در جی حوضه خل

 .درصد معنادار است 01 نانیدر سطح اطم یاست و به ل اظ آمار دتریخزر( شتد یایحوضته در

روند م ه  NDVI شتتاخص ی. برادیهر دهه رستت یه ازاب -0/1 زانینرخ کاهش شتتاخص آن به م

 رانیا ی ( در گستتترهی مناطق شتتمال یو جنوب غرب( و هم روند منف ی در مناطق جنوب مثبت

 هر دهه( است.  یازا به 1۱/1 تغییرات روند  شیببا روند معنادار،  یهاحوضه یبرا. حاکم است
 

 یهاحوضه یاهیپوشش گ ییایپو یواکاو(. ۱۴1۴  مانیپ ،یم مود ؛نیحس عساکره، ؛مسعود ،یجلال ؛جبار ،ییرضتا: استتناد

 .۲۱-۴1(، ۲۳  1 ،های تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش. یخشکسال طیدر ارتباط با شرا رانیکشور ا زیآبر
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 مقدمه 

 یعیطبمخاطرات  نیتریجداز یکی خشتتکستتالی  

کاهش منابع ترین پیامدهای آن، استتتت و یکی از مهم

-Vicente  ستتتطح نرمال ریز یمتدت طولتان یبراآب 

Serrano et al., 2013; Zhang et al., 2017 )و کاهش 

تغییر در پوشتش گیاهی و تسریع ، تولیدات کشتاورزی

 .(Dastorani et al., 2015  استتتتت زاییدر بیتتابتتان

انواع پوشتتش  یبر رو یمهم رینه تنها تأث یخشتتکستتال

آنها دارد، بلکه بر  یپراکندگن وه و  نیزم یرو یاهیتگ

 تیوضع نیا ؛گذارد یم ریتأثنیز  یاهیرشتد پوشتش گ

 ترخشتتک مشتتهود مهیدر مناطق خشتتک و ن ژهیو به

تر، کاهش علتت نیتاز به دقت، دید وستتتیعبته .استتتت

هتای متالی و نیاز به صتتترفن زمانی و هم نین هزینته

ای در حیطه علوم های فناوری ماهوارهدلیل پیشرفتبه

هتتای قتتدیمی برای م ققین بتته روش زمین، امروزه

لکه کنند، بشتناستایی و مدیریت خشکسالی اکتفا نمی

های ستتنجش از گیری بهتر و جامع از روشبرای نتیجه

اهی استتتتفاده دور برای بررستتتی پویایی پوشتتتش گی

 بررستتی خشتتکستتالی یهاکنند. از جمله شتتاخصمی

بازسازی  یاهیاخص گشمی توان به  ستنجش از دوری

 شتتتاخص نرمال شتتتده، (VI،1995 annari,B  ۱شتتده

 ،(NDVI, 1974et al.,  eRous  ۲تفاضل پوشش گیاهی

 ,Huete  ۳خا  شتتده لیتعد یاهیشتتاخص پوشتتش گ

1988, ASVI) اصتلاح شده با  یاهیشتاخص پوشتش گ

های بسیاری نمایهو  (SMVCI ،49Qi et al., 19  ۴ خا

پوشتتش  یهاشتتاخص . در این میاناشتتاره نموددیگر 

از کاربرد بیشتتتتری برخوردارند.  NDVIو  EVI یاهیگ

برای منتاطقی با  EVI مختلف، طبق پژوهش م ققتان

 ,.Firouzi et al  تر استپوشش گیاهی متراکم مناسب

 هایگیریها و اندازهدر ت لیلنیز  NDVIنماین  .(2019

 تیجذاب و ارزیابی وجود پوشش گیاهی سنجش از دور

 نیزم یو کاربر یتجار یدر مطالعات کشتتتاورز یادیز

تهیه اطلاعات مربوط به . (Huang et al., 2021  دارد

به کمک ۱0۹۱در مقیاس جهانی از سال این شتاخص 
                                                           

1. Vegetation Index 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. Adjusted Soil Vegetation Index 

4. Soil modified vegetation cover index 

5. Advanced Very High Resolution Radiometer 

اداره ملی  متتاهوارهتتوستتتط ( AVHHR   5هتتایداده

 Didan  شد پذیر امکان (NOAA  1ی و جویاقیانوست

et al., 2015) . امروزهNDVI  نقش کلیتدی در نظارت

 Grist  کنددت ستتلامت پوشتتش گیاهی ایفا میم بلند

et al., 1997; Karnieli et al., 2018; Klisch and 

Atzberger, 2016 .)مطالعات بستتتیاری در این، بنتابر

دور در پایش های ستتتنجش از زمینه استتتتفاده از داده

خشتکسالی و پوشش گیاهی صورت گرفته است. برای 

عملکرد در بررستتی در ستتنجش از دور  شتترفتیپ مثال

 لیت ل، (Houborg et al., 2015  یاهیصفات پوشش گ

 یخشکسال یهایژگیو یزمان -یاز تنوع مکان یاسهیمقا

 Lv et al., 2022،) از تورب یاستتتیچند مق یبهره ور 

با  یلیش پلانویآند در سراسر آلتی مرتفع هاهای کوهزار

 لندست برای ذخیره کربن ریسال تتاو ۳۱استتفاده از 

 Chavez et al., 2019) ..م ققان بستتیاری نیز  و غیره

ستتتایر  و NDVIجهتتت بررستتتی تغییرات اقلیمی از 

 استانداردبارش شاخص یر ظنی های خشتکسالشتاخص

شتتدت شتتاخص  (SPI) ، McKee et al., 1995  شتتده

شاخص ، (PDSI)  , 1963Palmer  2خشتکستالی پالمر

 (IPNP)  11, 20et al. Hayes  ۹نرمال بارش از درصد

 (SPEI شده  داستاندار تبخیر و تعرق -و شاخص بارش

 Vicente Serrano et al., 2010) انداستتتتفاده کرده. 

Vicente-Serrano (2007)  ازSPI، NDVI  و شتتتاخص

استتتخراج شتتده از  (VCI  0گیاهی پوشتتش وضتتعیت

 برای دوره زمتتانی AVHRRای تتتتتتاویتر متتاهواره

بر روی فعالیت پوشتتتش گیاهی مناطق  ۲111-۱0۹2

ستفاده کرده و به این شمال شرقی شبه جزیره ایبری ا

 های مختلفکه اثر خشکسالی در قسمت نتیجه رستید

منطقته مورد مطتالعه متفاوت بوده و به نوع پوشتتتش 

 هم نین .و مکان رویشتتی آنها بستتتگی دارد اراضتتی

  Ma et al. (2023 یریپذدر مقاومت و انعطاف راتتغیی 

ای هدر زمان اثرات مختل کنندۀ فعالیت یاهیپوشش گ

 یزمان یسر یهابر اساس دادهرا  یخشتکستالزیستتی 

NDVI  وSPEI در استان  ۲1۱2تا  ۲111ی هابرای سال

6. National Oceanic and Atmospheric Administration 

7. Palmer drought severity index 

8. Percent of Normal Index  precipitation 

9. Vegetation condition index 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D9%88_%D8%AC%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D9%88_%D8%AC%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D9%88_%D8%AC%D9%88%DB%8C
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نتیجه گرفتند  مورد بررستتتی قرار دادند و نیچ نیلیج

 ماه است سه ی،به خشک یاهیکه زمان پاسخ پوشش گ

رین تریپذ بیآسبه عنوان  نیلیاستان ج یشمال غربو 

 .Peng et al. تشخیص داده شد یاز خشتکستال منطقه

ی ناشتتتی از هاجهت بررستتتی آستتتیب پذیری )2020(

را  SPEIو  NDVIخشتکسالی در آفریقا همبستگی بین 

بدستتت آوردند و ارتباط  ۲1۱1 -۱0۹۱های در ستتال

در ت قیق  بین این دو شتاخص را مهم تشخیص دادند.

در سراسر  یاهیو پوشش گ لیخشتکستا ییایوپ یدیگر

و  ۱00۹ یهاسال نیبدر چین  ۱امکوحوضه رودخانه د

اثر شد. آنها  ارزیابی Zhao et al .201)8(  توسط ۲1۱5

 یاهیپاستتتخ هر دو شتتتاخص پوشتتتش گ یزمان ریتاخ

NDVI ۲شتتتاخص ستتتطح بر  و  LAI ) با توجه به را

کردند و مشاهده  SPEIو  SPI یخشکسال یهاشتاخص

مکو احوضه رودخانه د یاهیپوشش گنتیجه گرفتند که 

که در  یدر حال کندیمرطوب بهتر رشد م یهادر سال

در ستتراستتر حوضه و  خشتک برعکس استت یهاستال

و پوشتتش  یخشتتکستتال یهاشتتاخص وکرودخانه دام

در  داریمثبتتت معن یهر دو بتتا همبستتتتگ یاهیتتگ

 .شدندمختلف مشخص  یزمان یهااسیمق

در ایران نیز مطتالعات زیادی در زمینه ارتباط بین  

پوشتتتش گیاهی و خشتتتکستتتالی انجام گرفته استتتت 

 همکاران، و کیاپاشتتتا ؛۱۳01 همکاران، و م مودی 

 و میرموستتتوی ؛۱۳0۳ همکاران، و عرفانیان ؛۱۳01

 ؛۱۳0۳ همکاران، و بنفشتته رضتتایی ؛۱۳0۲ کریمی،

یتتک پژوهش،  در (.۲1۱۱ همکتتاران، و بتتاعتقتیتتده

رزیابی تغییرات به ا (۱۳۹2  جهانبخش اصل و همکارن،

مشکین شهر با استفاده از پوشتش گیاهی دشت سراب 

پرداختند.  )۳VHI (ستتلامت پوشتتش گیاهیشتتاخص 

بودن تغییرات وضتتعیت ستتلامت نشتتانگر بالا آنها نتایج 

د. بو ویژه در مناطق ت ت کشت دیمپوشتش گیاهی به

بر استاس این پژوهش خطر آستیب پذیری خشکسالی 

فیروزی در منطقه غرب دشت سرآب بالا بود. هم نین 

به بررستتی حستتاستتیت دو شتتاخص  ،۱۳05و همکارن 

 NDVI و EVI) ها در دشت ها و ترسالیبه خشتکسالی

                                                           
1. Damqu  

2. Leaf area index  

سیستان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که شاخص 

NDVI  شاخص بسیار مناسب تری برای بررسی پویایی

 EVIپوشتش گیاهی دشتتت ستتیستان است و شاخص 

برای مناطقی مناستتتب استتتت که پوشتتتش گیاهی آن 

شتتاخص نیز  (۱۳02 امیدوار و همکاران متراکم باشتتد. 

در را ای  مبتنی بر تتاویر ماهواره( VDI خشتکی گیاه 

ای هجهت بررسی سامانه استتان سیستان و بلوچستان

 ۲1۱۹-۲111هشتدار سریع خشکسالی طی بازه زمانی 

 VDI و SPI مورد ارزیابی قرار دادند. آنها از دو شتتاخص

در منطقه مورد نظر استتتفاده برآورد خشتتکستتالی  برای

ی بین بالایضریب همبستگی  کرده و نتیجه گرفتند که

مبتنی  VDI شاخص خشکسالی دو شاخص وجود دارد.

توانتتد در خوبی می هتتای ستتتنجش از دور بتتهبر داده

   .های هشدار سریع خشکسالی استفاده شودامانهس

 راتییرونتتد تغ، (۱۳00م مودی  و همکتتاران،   

واقع در  ستانیدشتت ست یاهیمدت پوشتش گ یطولان

و  MODIS م تتتولات با استتتفاده ازرا  نرایشتترق ا

ستتتاله  ۱5دوره  برای یک Terraماهواره  ستتتنجنتدۀ

مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه  (۲111-۲1۱۴ 

شمال  NDVI در راتییتغ یشتیروند افزااند که رستیده

 یکاهش روندشود و ستیستان مشاهده میغرب دشتت 

 حاکم است. در شرق و مرکز دشت  NDVI راتییتغ

دو در ت قیقات بستتیاری گزارش شتتده استتت که  

نتایج بهتری در مقایستته با دیگر  SPI و PDSIشتتاخص 

ارائه می دهند. این  هادر پایش خشتکسالی هاشتاخص

عنتر  کیتنها  SPIیی نیز دارند. هادو شتاخص کاستی

ما د شیتواند نقش افزا ینمو  ردیگیبارش را در نظر م

 PDSIو  کند ییشناسا ندهیآ یخشتکسال طیرا در شترا

را ماهه  ۱۲ تا 0 ثابت بین یزمان اسیمق کیتنها نیز 

Serrano -Guttman, 1998; Vicente  ردیگیدر نظر م

et al., 2010; ) .ما از آنجایی که SPEI تبخیر و  ریتأث

بعد در  یرا بر شتتدت خشتتکستتال (PET   ۴هتعرق بالقو

آن  یاستتیچند مق یهایژگیومکان در نظر می گیرد و 

 و اثرات آن را یانواع مختلف خشکسال ییامکان شتناسا

توان آن را می کندیفراهم م یجهان شیگرما نهیدر زم

3. Vegetation Health Index  
4. Potential evaporation and transpiration 
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Vicente-  ها م استتبه کردمیاز اقل یعیوستت فیدر ط

Serrano et al., 2013هتتای در اقلیم کتتهطوری(، بتته

صتتتورت  ایران بهمثل العاده خشتتتک خشتتتک و فوق

بذر افشتتان و   کندتری خشتتکستتالی را پایش میدقیق

تری نستتتبت به پاستتتخ ستتتریع و( ۱۳02، همکتاران

با این توضیح، چون  (،۱۳0۲ نترتی ، خشتکسالی دارد

اقلیم ایران متنوع استتتت و به موازات گرمایش جهانی 

 م مدی،  نداها هم دستتتتخوش تغییر شتتتدهاین اقلیم

 همکاران، و مفاخری ؛۱۳0۲ دارند، و مسعودیان ؛۱۳01

 همکاران، و عساکره ؛۱۳05 علیجانی، و دوستان ؛۱۳0۴

 خشتتکستتالیلذا  .(۱۴1۱ همکاران، و نژاد ؛ ترابی۱۳00

 منابع و کرده وارد کشورتتاد تبر اق یخستارات هنگفت

 نیا است؛ ساخته مواجه دیتهد با را ییغذا و یکشاورز

 زیرآب یهاحوضه یاهیپوشش گ ییایپو یواکاو ،یبررس

 مورد خشتتکستتالی طیدر ارتباط با شتترا رانیکشتتور ا

دو شتتاخص  ارتباط ستتنجش با و می دهد قرار مطالعه

NDVI و SPEI، و  یاز رفتار خشکسال واض تر یریتتو

 .گردد ارائه رانیا یاصل یهاحوضهمناطق حساس 

 شناسيها و روشداده

تبخير و تعرق استاندارد  -ي شاخص بارشهاداده

 (SPEI)شده 

 تفاضتتل پوشتتش گياهي نرمال شتتده شتتاخص

(NDVI): ی شبکه هاداده ، ازدر این پژوهش برای ایران

موستتتستتته اکولونی پیرنه واقع در  SPEIبندی شتتتده 

 ۲۳برای  NETCDFدر فرمتتت زاراگوزای استتتپتتانیتتا 

منتهی   ماهه ۱۲در مقیاس زمانی  )2000-2023(ستتال

 1۳5به دستتامبر هر ستتال تهیه شتتد که در کل حاوی 

الف، قابل  ۱ها در شتتتکل پیکستتتل بود. این پیکستتتل

دوم نیز مربوط به  مشتتتاهتده استتتت. پتایگتاه داده ای

با  ATERRماهواره  MODISستتنجنده  NDVIتولیدات 

 کیلومتر استتتت ۱×۱با قدرت تفکیک  MOD13A3نام 

یق پنج کاشتی کل ایران را پوشش داد. قدر این ت که 

ماهه برای هرسال از هر پنج کاشی  در کل  ۱۲تتاویر 

تتتتویر( استتتخراج و میانگین آنها م استتبه شتتد.  11

پوشتتش  .مناطق خارج از مرزهای ایران برش داده شتتد

کل نقاط شتش حوضته آبریز برای ایران طبق شمارش 

 ۲1۹۳۹۹۱پیکستتتلهای نقطه ای در م یط آر  م  ، 

 پیکستل یا به عبارتی نقطه بود. به علت تراکم فشرده و
قدرت تفکیک بسیار بالای میانگین تتاویر، تتویر نقاط 

به رنگ مشتکی نمایان شد  NDVIشتبکه بندی شتده 

 ، ب(.۱ شکل 

 

 الف

 

 ب

 
 ترتيب الف و ب، کل ايران در دوره مورد مطالعهبه NDVIو  SPEI: پراکندگي نقاط ۴شکل 

 

 
 هاروش



 ۴۱۴۱ پاييز/  سومهاي تغييرات آب و هوايي / سال ششم / شماره مسلسل بيست و نشريه پژوهش                                         ۱2

 استتتتاندارد شتتتده و تعرق ریتبخ -شتتاخص بارش 

 SPEI )را نخستتتتین بار  Serrano et al., -Vicente

یک شتتتاخص این و همکتاران بته کتار بردند.  (2010

ی بارش و هاکه در آن داده چند کمیتی استشتاخص 

شتتتاخص  این ن وه م استتتبه .شتتتوند دما ترکیب می

 تیمز کی که با این تفاوت است SPI همانند شتاخص

 تبخیر و تعرق پتانسیل ریتأث SPIنسبت به  SPEIمهم 

 PET) یهایژگیو هم نین .است یبر شدت خشکسال 

انواع مختلف  ییآن امکان شتتتناستتتا یاستتتیچنتد مق

 یجهان شیگرما نهیو اثرات آن را در زم یخشتتتکستتتال

 دیبا یخشکسال یهاکه شتتاخصاز آنجا  .کندیفراهم م

 م تتاستتتبته شتتتونتتد یو بته راحت یقو یاز نظر آمتتار

 , 2002Dracup and  antashyeK) روش  کی یو دارا

الزامات  نیتمام ا، م استتبه واضتتح و قابل در  باشتتند

قابل استتتفاده برای کل  و برآورده شتتده SPEIتوستتط 

نیز نتایج زمانی و مکانی آن  ت وپهنته کره زمین استتت

تواند کمک شتایانی به شناخت گسترش خشکسالی می

ن، برای پتتایش ایبنتتابر .در پهنتته کره زمین بتتاشتتتتد

به نظر می رسد.  یشاخص مناسب های ایرانخشکسالی

که  SPEIآماده  نمایه از پژوهشبا این توضتتیح در این 

 استفاده شده است. به صورت زیر حاصل شده است

 ق پتانستتیلتبخیر و تعر و (P  تفاوت بین بارندگی 

 PET)   روزبرای i  م استتتبه  ۱ صتتتورت رابطهبهام

 شود.می
 Di=Pi- PETi ۱رابطه 

از طریق رابطه های زمانی مختلف در مقیاس Dمقتادیر

 (۱۳01 نترتی،  شودم اسبه می (۲ 
𝑫𝒏 ۲رابطه 

𝒌 = ∑ 𝒑𝒏−𝟏
𝒌−𝟏
𝒏=𝟎 − 𝑷𝑬𝑻𝒏−𝟏  

ی هاماه n و( سال ۲۳در این مقاله   (دوره آماری  k که

 Nosrati,)۱ 2012باشد  مورد نظر در م اسبه میسال 

Dnاز  در نهایتو 
k  مقدارSPEI  بدستتت آمده که مقدار

 .  باشدمی +۲تا  -۲ بین ۲آن طبق جدول 

 برایآن  یاسیچند مق تیماههم نین در توضیح  

بر آن و اثرات ها یمختلف خشتتکستتال انواع ییشتتناستتا

نته ویس توسط یهایبندی دسته زمینی متنوع هایپهنه

                                                           
این شاخص به ویسنته و  جهت استفاده کامل از مراحل آماری.۱

 مراجعه شود. ۲1۱1در سال  همکاران،

مبنای معرفی شتده است که  ،۲1۱1سترانو و همکاران،

دستته بندی وضتعیت خشتکسالی در این پژوهش می 

در هر نقطه  (SPEI مقدار حاصل شده شاخص  از .باشد

 ( استفاده شد.۲های مندرج در جدول  از آستانه

های زمانی رفتار نا ایستا هم نین از آنجا که سری 

های بلند مدت خود ها در میانگیندارنتد و این ستتتری

همواره دارای حرکتات کاهشتتتی، افزایشتتتی و یا ثابت 

ها ، لذا ت لیل روند این سری(۱۳00عساکره،  هستتند 

ای ضروری است. در این ای و پهنهنقطههای در مقیاس

دو پژوهش جهت آشتتتکار ستتتازی رفتار بلند مدت هر 

، از هر دو گروه روند ترسیمی (NDVIو  SPEI شاخص 

های ناپارامتریک، و ت لیلی استتفاده شتتد. یکی از روش

بتاشتتتد. این آزمون بر پایه رتبه آزمون من کنتدال می

 کفایت مطلق و ها در یک ستتتری زمانی استتتتوار داده

به وسیله  ۱0۹۹این آزمون در سال  (۱۳0۴مستعویان، 

بررسی  هواشتناستی پیشنهاد شد و در ستازمان جهانی

های اقلیمی به کرات و در موارد داری روند ستتریمعنی

، خلیلی و بذر افشتتان  تمختلف استتتفاده شتتده استت

 عدم و هاداده بودن ولی از آنجا که تتتتتادفی(، ۱۳۹۲

 بررستتی، مورد زمانی ستتری در همبستتتگیخود  وجود

 وجود حال این با. کندال استتت-من آزمون صتتفر فرض

 تواندمی بررسی مورد زمانی ستری در همبستتگی خود

 بر .باشتتد داری داشتتتهمعنی اثرات روند آنالیز نتایج بر

 خود همبستتتگی اثر برای کندال-من روش استتاس این

کندال اصتتلاح  –گردید و به صتتورت آزمون من  اصتلاح

 .(۱۴11 عباسی،ها انجام شد شده بر داده
 

تبخير وتعرق  -:  شتتاخص استتتاندارد شتتده بارش۱جدول 

(SPEI)  ۱۴۴۴سرانو و همکاران، ويسنته  
 طبقات خشکسالی مقدار

 خشکسالی بسیار شدید 2.00- ≥ 1.99-

−1.50 to −1.99 خشکسالی شدید 

1 to  -1.49 خشکسالی متوسط 

0.00 to 0.9 نزدیک به نرمال 

1.00 to 1.49 ترسالی متوسط 

1.50 to 1.99 ترسالی شدید 
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 ترسالی بسیار شدید 2.00 ≤ 1.99

 

توستتط  اولین بار من کندال اصتتلاح شتتده آزمون 

Hamed and Rao (1988) انیزادمهر و فرخ  شتتد ارائه 

فرض اصلی استفاده از  آزمون در این (.۱۳0۱ ،یروزیف

کنتدال جهت واکاوی تغییرات روش نتاپتارمتریتک من

 ستتری زمانی و روند، آن استتت که در مشتتاهدات خود

جهت حذف  مبستتگی معناداری وجود نداشته باشد.ه

همبستگی، از  همبستگی لازم است که اجزاء خود خود

همبستتتتگی مرتبه اول قبل از انجام  قبیل فرایند خود

شتتتود ها حذف کندال از ستتتری زمانی دادهآزمون من 

ی م اسبهگام اول در  (.۱۳0۴کلاهدوزان و همکاران،  

آزمون ضریب خود همبستگی من کندال اصتلاح شده، 

  (.۳ رابطه بر اساس رابطه زیر است (rk ام K مرتبه 
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باشتتد می iضتترایب همبستتتگی با تأخیر  ri ،5در رابطه 

در ادامه، جهت  آید.بدستتتت می ۳کته از طریق رابطه 

روند و م استتبه  شتتناخت رفتار خطی و ترستتیم خط

 .استفاده شدسن شیب آن از شیب 
B+Qt=f(t) 1رابطه   

 2رابطتته  طبق NDVI آمتتاده شتتتده نمتتایتتههم نین 

 :ه استدست آمدبه
𝑁𝐷𝑉𝐼 2رابطه  =

NIR − RED

NIR + RED
  

نماینده بازتاب ترتیب به  𝑅𝐸𝐷 و   𝑁𝐼𝑅 ،رابطته این در

سترخ نزدیک و باند سرخ  د فروگیری شتده در باناندازه

مقدار این  (.۱۳02 ان،یمطلق و مسعود اتی کفا هستند

استت. در پژوهش حاضر چون هدف، بررسی  ±۱نمایه 

ها در ارتباط با خشکسالی (NDVI پوشتش گیاهی پویا 

از  NDVIنمایه آستتانه در مقیاس حوضته آبریز استتت، 

رده برای هر شش حوضه از  ۱1در  مثبت یکصتفر تا 

م استتبه شد. با توجه به اینکه  ۲1۲۳تا   ۲111ستال 

برخوردار  ۳/1 تا ۱/1ها از آستانه تقریبا ثابت کل حوضه

به  ۴/1ها از آستانه هستتند و میزان تغییرات در حوضه

برای  NDVIبالا در نوسان بود؛ لذا بررسی رفتار شاخص 

به بالا م اسبه  ۴/1ه از آستانه هر سال و برای هر حوض

دست یابی به تتویر کلی ایران مطابق شکل  جهت شد.

برای  ۳های جدول آستانه طبق رده ۱1مقادیر هر  (،۴ 

 مختلف تهیه شد.پویایی نوع پوشش گیاهی 

 

 NDVI طبقات در گياهي پوشش نوع هاي: کلاس3جدول 

 NDVIطبقات  نوع پوشش

  0- 0.3 بدون پوشش تا ضعیف

  0.3- 0.5  پوشش متوسط 

 0.5-0.7 پوشش  خوب 

 1 - 0.7 پوشش عالی 

 

   نتايج و بحث

تبخير و -فضتتايي شتتاخص بارش –پويايي زماني 

 ریتبخ -شاخص بارش :(SPEI)تعرق استاندارد شده 

 ۲۳ یک دوره برای، (SPEI  شتتتده داستتتتاندار و تعرق

 ۲ در شتتکل در مقیاس ستتالانه (۲1۲۲ -۲111  هستتال

بیشترین نوع ، SPEIشاخص این طبق  ،ارائه شده است

حوضته آبریز کشور، به ترتیب  1ها در هر خشتکستالی

که های متوستتط و شتتدید بودند به طوریخشتتکستتالی

ترتیب  به ۲1۲۲و  ۲1۱2، ۹۲11،  ۱۲11هتای ستتتال

. ستهم بیشتتری را از هر دو نوع خشتکسالی دارا بودند

هتا حوضتتتهاکثر متذکور، هتای هم نین غیر از ستتتال

اند به های نزدیک به نرمال را تجربه کردهخشتتکستتالی

 از ل اظ وسعت فراگیری این نوع خشکسالیطوری که 

، ۲1۱۳، ۲110، ۲11۳های در سال نزدیک به نرمال(، 

های آبریز بیشترین وسعت را در حوضه ۲1۲1و  ۲1۱0

در  ۲1۲۲و  ۲1۱۲هتتای ستتتالهم نین  .نتتدبود ادار

 اربیشترین وسعت نیز حوضه مرکزی و دریاچه ارومیه 

های نوع خشتتکستتالی فراوانی ،چهچناننشتتان دادند 

رب از غ ی مکانی آنهاگسترهو ها بود بیشتتر از ترستالی

از جنوب به شتتمال تداوم و و بیشتتتر ایران به شتترق 
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از ل اظ نوع بته علتاوه، وستتتعتت کمتری داشتتتتنتد. 

 وانیفرا تر است زیراوضتعیت کمی متفاوت ،هاترستالی

های غیر از حوضتته خزر و دریاچه ارومیه نوع ترستتالی

نسبتا کمتر است به طوری که در هر دو حوضه مذکور 

تا  ۲110های و در ستتتال ۲11۴و  ۲11۳های ستتتال

های نوع متوستتط تا شتتدید چشتتمگیر ترستتالی ۲1۱۲

 تابشیعنی از عوامل م لی بودند. قابل ذکر استتت غیر 

 هتتایطبق پژوهش ( و۱۳۹۴علیجتتانی،  و نتتاهمواری

بسیار  یسهم عوامل بیرون ،(۲1۲1 عساکره و همکاران 

 اخیربیشتتتتر از عوامتل درونی بوده بته طوری در دهه 

 وردایی باکشتتتور گستتتترۀ  درصتتتد از 11 به نزدیک

نهایتا،  .استبوده مواجه بیرونی عوامل از حاصتل بارش

 ۲1۲۱ هایحوضتتته آبریز کشتتتور، ستتتال 1برای هر 

( بتته عتنتوان .ش .ه ۳0۹۱  ۲1۱0( و .ش .ه۱۴11 

 شدند ترین سال معرفیترین و مرطوبخشتک نماینده

ها چه ارومیه بقیه حوضهغیر از حوضته دریا کهطوریبه

 های بسیار شدید قرار داشتند. خشکسالی در وضعیت

 ماه منتهي به  سالانه SPEI شدت خشکسالي بر اساس شاخص (IDW1) بندي: پهنه۱شکل

                                                           
1 Inverse distance weighting 
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 (۱۴۴۴-۱۴۱۱)دوره زماني دسامبر در 

ی مکان -تر رفتار زمانیجهت بررسی دقیقهم نین  

 ۲۳کل دوره عددی میانگین مجموع شتتتاخص مذکور، 

 آورده شتتده ۳ستتاله برای هر شتتش حوضتته در جدول 

رنگ قرمز مشتتخص ی که مقادیری که با رطواستتت. به

متعلق بتته  (-50/۲۳مقتتدار،  ترینخشتتتتک شتتتتده 

که این مقادیر با ت قیقات م مودی و  مونهتاحوضتتته

ی ها( در مورد پهنه بندی طول دوره۱۳0۱  همکتاران

به   (-1۹/۱۱، کمترین مقدار  و خشتتک همخوانی دارد

های ایران مرکزی حوضه قره قوم اختتاص دارد. حوضه

ترتیب در خلیج فارس و دریای عمان نیز هر کدام به و 

.های بعدی خشکسالی قرار دارندرده

 

هاي آبريز نقاط شبکه بندي شده حوضه (SPEI)تعرق  و تبخير -بارش شده استاندارد شاخص : ميانگين سالانه ميزان3جدول 

 اصلي ايران
 درياچه اروميه قره قوم درياي خزر هامون خليج فارس و عمان ايران مرکزي هاسال

۱۴۴۴ 3۴/۴- 

۴۱۴۴  2۱/۴- 

۱۱۴۴  ۴2/۴-

3۱۴۴  
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  مجموع سالها
 

شاخص نرمال شده تفاوت فضايي  –پويايي زماني 

 NDVI فضایی-زمانیتوزیع  :)NDVI( پوشش گياهي

رستتی رفتار پویایی قابل مشتتاهد استتت، بر ۳در شتتکل 

این  ی پوشش گیاهی در طی دوره زمانی مورد مطالعه

ها نبود به طوری که حتی پژوهش منطبق با خشکسالی

تغییر خاصی در  ۲1۲۲و  ۲11۹های خشتک در ستال

ها در اکثر حوضتته NDVIمیانگین ستتالانه این شتتاخص 

برخلاف انتظار و بدون ل اظ کردن در  .حاصتتتل نشتتتد

 هتتایالستتتتال، ستتت ۲۳هتتای متیتتانگین کتتل داده

مون، خلیج هتتاهتتایحوضتتته(، ۲1۲۲و  ۲1۲1،۲1۲۱ 

فارس و مرکزی از روند افزایشتتی برخوردار بودند، بنابر 

توان به ترتیب در می این رشتد چشتمگیر سبزینگی را

هتای حوضتتته خلیج فارس از شتتتمتال، مرکز و کنتاره

خوزستتان تا نزدیک بندرعباس و نیز در حوضه خشک 
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در ، به خوبی مشاهده کرد. ۳مون در اشکال هامرکزی و

، ۳های پیکستتتلی جدا از راهر اشتتتکال بررستتتی داده

تر بودنتتد زیرا در اکثر هتتا مقتتداری قتتابتتل لمستفتتاوت

جدا از نقش عرض جغرافیایی، دما، ارتفاع  مناطق ایران

و رنیم بارشتتتی، از پوشتتتش گیاهی متوستتتط تا عالی 

برخوردار بودند و در رده طبقات بدون پوشش تا ضعیف 

قوم با مون و قرههاهایکه حوضتتهطوریقرار داشتتتند به

 (۳/1 –5/1 ترین فراوانی طبقات از پوشش متوسط کم

ای بود که در برخوردار بودند و حوضته خزر تنها حوضه

نوع پوشتتتش ضتتتعیف تا عالی  ۴ آستتتتانه از هر ۱1هر

حوضتتته مرکزی نیز  NDVIبرخوردار بود و شتتتاخص 

امتداد داشت. هم نین با  ۹/1برخلاف انتظار تا آستانه 

حوضه  1ها در میان هر م اسبه مجموع درصد فراوانی

ها در رده میان آستانهبیشتترین تجمع این شاخص در 

-۳/1 از نوع بدون پوشش تا ضعیف  ۱/1و  ۲/1طبقات 

مجموع نمودار  لذا جهت در  بیشتر قرار داشت،( 1/1

حوضه آبریز در  1در هر  NDVIدرصتد فراوانی شاخص

 .است( نمایش داده شده ۴شکل  
 

2000 

 

2001 
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2008 
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 براي دوره زماني ( NDVI) تفاوت پوشش گياهي استاندارد شدهشاخص  زماني-،: توزيع فضايي3شکل 

 .MODIS)(موديس ماهوارهاي شبکه بندي شده بر اساس پايگاه داده (۱۴۱۱-۱۴۴۴)
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 (2022 -2000) دوره يآستانه ط ۴۴ انيکشور در م زيشش حوضه آبر NDVI شاخص ي: مجموع درصد فراوان۱شکل 

  

جهتت بتدستتتت آوردن معناداری روند و هم نین  

 (NDVI,SPEI  آن برای دو شاخصبرآورد نرخ تغییرات 

از آزمون من کندال اصتلاح شده و برآوردگر شیب سن 

های حاصتتتل از یافته 5بهره گرفته شتتتد. در شتتتکل 

توام درصد  01های یاد شتده در سطح اطمینان آزمون

مقادیر شتیب روند به ازای هر دهه نشتان داده شتتده  با

و کلیه نقاط معنادار و  (SPEI در شتتتکل الف استتتت. 

( نشتتان ۲1۹۳۹۹۱  کل پیکستتهایبدون معنادار طبق 

روند شاخص شود دیده میهمانطور که داده شده است. 

SPEI ی ایران منفی استتت و بر روی در اغلب گستتتره

برخی مناطق واقع در جنوب، شتتتمال شتتترق و جنوب 

 شکل  حوضه دریاچه ارومیه روند مثبت دیده می شود

بر روی مناطق  SPEIرونتد منفی شتتتاخص ، و الف( 5

جنوب غرب کشتتتور در حوضتتته خلیج فارس و دریای 

عمان و بر روی مناطق شتتمالی کشتتور  شتتمال حوضه 

به ل اظ آماری ( حوضه دریای خزر ختوصا مرکزی و 

 ،(ب 5درصد معنادار است شکل  01در سطح اطمینان 

بر روی برخی از مناطق یاد شتتتده نرخ  بته طوری کته

به ازای هر دهه می  -0/1 میزان کاهش شتتتاخص به 

 ۲بیش از  ،رستتد. به بیانی دیگر طی دوره مورد واکاوی

واحد مقدار شتاخص خشتکستالی روند کاهشتی داشته 

استتت که بیانگر افزایش شتتدت خشتتکستتالی بر روی 

ها نیز یافته NDVIمناطق یاد شتده است. برای شاخص 

دار و شتامل تمام پیکسلهای معنا ،(ج  5های شتکل در

آمده است. همانطور که پیداست هم روند بدون معنادار 

مثبت و هم روند منفی بر روی برای این شتتتاخص در 

شتتتود ولی نرخ وردایی روند ی ایران دیده میگستتتتره

بر روی مناطق با این توضتتیح،  استتت یبستتیار کوچک

بیشتر  NDVIشمالی کشور روند منفی معنادار شاخص 

و در مناطق  (د نقاط قرمز رنگ شتتتکل شتتتوددیده می

جنوبی و جنوب غرب کشتتتور روند مثبت معنادار غلبه 

 بنابر این. (د  نقاط ستتبز رنگ در شتتکل بیشتتتری دارد

شتتتود اغلتب مناطقی که روند معنادار در آنها دیده می

 به ازای هر دهه است.  1۱/1نرخ روند کوچکتر از 
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 جغرافيايي موقعيت( ب ايران، گانه شش آبريز يهاحوضه در SPEI روندتغييرات شتيب مقادير فضتايي توزيع( الف: 2 شتکل

- ۱۴۴۴)سالهاي براي ايران گانه شش آبريز حوضه در SPEI براي اطمينان ۴2۴/۴ احتمالاتي ستط  در معنادار روند داراي نقاط

 داراي نقاط جغرافيايي موقعيت(د ايران، گانه شش آبريز حوضه در NDVI تغييرات روند شيب مقادير فضايي توزيع( ج(. ۱۴۱۱

 .(۱۴۱۱- ۱۴۴۴) سالهاي براي ايران گانه شش آبريز يهاحوضه در NDVI براي اطمينان ۴2۴/۴ احتمالاتي سط  در معنادار روند
 

ارتباط بین  : SPEIو NDVIدو شتتاخص  ارتباط بين

تفاوت پوشتتش گیاهی دو شتتاخص،  ادیر پیکستتلیمق

 شتتده استتتاندارد شتتاخصو  (NDVI  استتتاندارد شتتده

از طریق ضتتتریتتب (، SPEI تعرق  و تبخیر -بتتارش

درصتتد  01همبستتتگی پیرستتون در ستتطح معناداری 

 بدست آمد. حوضه 1برای هر ،  1شتکل طبق اطمینان 

قابل مشتتاهد ه استتت ، میزان  1همانطور که در شتتکل 

با نقاط آبی کم  هاضتتریب همبستتتگی در کل حوضتته

قرمز مشتخص شده است زرد تا رنگ تا پر رنگ و نقاط 

ترتیب نشتان دهنده میزان همبستگی ضعیف تا  که به

ز نیقرمز رنگ زرد تا نقاط  طوری که قوی می باشتتد به

رنگ نشتتتان فاقد ضتتتریب همبستتتتگی و نقاط آبی پر 

 یننهم  .می باشد شکل  الف( همبستتگی بالا هدهند

طبق  درصتتتد 01میزان اطمینان درصتتتد معناداری با 

حوضه در حوضته قره قوم و جنوب شترقی ، (ب شتکل

، و به عبارتی بیشتتتر بود هاخلیج فارس از بقیه حوضتته

هرچه از غرب کشتتتور به طرف شتتترق حرکت کنیم بر 
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دو شتتاخص افزوده خواهد  و شتتدت میزان همبستتتگی

  شود.

  
  يو شکل ب( نقاط معنادار ياصل زيحوضه آبر 2کل نقاط هر  رسونيپ يهمبستگ بي: الف( ضر2شکل 

 (۱۴۱۱-۱۴۴۴)سال  ۱3در طول  نانيدرصد اطم 2۴با 

 

از آنجا که بیشتتترین مساحت ها: بندي حوضتهطبقه

است و در جنگلی متراکم،  نوع پوشتش حوضته خزر از

همواره زمان کمبود بارش و خشتتکستتالی این پوشتتش 

م فوظ استت، در نتیجه میزان ضریب همبستگی رقم 

ب ضریزرگترین رقم ب به طوری که بالای را نشتان نداد،

در انتهای باریکه شتترقی که بود  1/1 عدد همبستتتگی

حوضه آبریز سد در کمترین مقدار  .حوضه مشاهده شد

تقریبا ها در اکثر حوضه و بود  -۳/1سفید رود با مقدار 

ز نوع ضتعیف تا متوستتط برقرار بود ا همبستتگیمیزان 

  .(الف و ب 1 شکل 

از ل اظ نیز،  حوضتتته خلیج فتارس و دریای عمان 

ترین حوضه آبریز ایران م سوب پوشتش جنگلی بزر 

 (.۱۴1۲، ستازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشورشتود  می

( ۳/1-5/1متوستتط   گیاهی آن در طبقات پوشتش نوع

آن در  SPEI شاخصشتیب روند  (.۳ شتکل  داردقرار 

است به طوری که سال  کاهشیمنفی و سال  ۲۳طول 

(، در رده خشکسالی -۳2/۲ترین ستال  خشتک ۲1۲۱

که در اکثر  ۲1۱0و سال  (index≤2.0-  بستیار شتدید

گی همبستمیزان ، است نقاط ایران ترسالی اتفاق افتاده

بین دو شاخص معناداری ( p<0.1درصد 01با اطمینان 

رنگ آبی ی هادایرهبا  کهنامبرده، در حد متوستتتط بود 

دادن میزان نشتتتان برای به ترتیب کم رنتگ و پررنگ 

ارائه  ،الف و ب 1در شتتکل همبستتتگی کمتر و بیشتتتر 

ر دمثبت به طوری بزرگترین همبستتتگی  استتت شتتده

های مربوط به کناره 5/1هتا عدد میتان کتل پیکستتتل

و  به پوشتتتش گیاهی یکستتتاله( با توجه  دریای عمان

مربوط به گوشه شمال  -۴/1با مقدار  منفی همبستگی

لذا  .بود  پوشش جنگلی متراکم و متناوب(غربی حوضه

علی رغم ستتطح پوشتتش گیاهی زیاد در این حوضتته، 

 در و هم نین اغلب معنی دار نبودند هتاهمبستتتتگی

های کاهش مساحت پیکرهرغم علینیز  حوضته مرکزی

 ۱1۲  بتتارش نواحی بستتتیتتار کم و قرارگیری در آبی

مجموع درصتتد فرآوانی (، ۱۳۹2 ،مستتعودیان ،مترمیلی

 (،1/1تا  ۲/1  افزایش یافتهآن شتاخص پوشش گیاهی 

گر افزایش سطح زیرکشت م تولات کشاورزی که بیان

  قنات و چاه( رویه از منابع آب زیرزمینیو برداشت بی

که توزیع پوشتتش  از آنجا هم نین. (۴ شتتکل  استتت

تراکم آن رابطه مستتتتقیم با توزیع دما دارد  گیتاهی و

( و دما نیز تاثیر ۱۴11 ،خورشتتید دوستتت و همکاران 

 بستتتیاری بر بازتابش و تولیدات ستتتنجش از دور دارد

 Schaepman et al., 2006)  در نتیجته به علت حجم

 Montandonوستیع شن و ریگ و تاثیر بازتاب خا   

and Small, 2008آستانه  ایهای ماهواره(، در سنجنده

های طبقتات در این حوزه بتالتا بود. به علاوه در ستتتال

گذشتته افزایش تقاضتای م تولات کشاورزی در اکثر 

تاثیر نبوده استتت. نقاط ایران در حوضتته مرکزی هم بی
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تغییر نوع کشتتت در بیش از نیمی از ستتال بر میانگین 

است و رده طبقات سالانه تاثیر گذاشته  NDVIشاخص 

 متتتتتوستتتتتط گتتیتتاهتتی از نتتوع پتتوشتتتتتش

را برای خود حفظ کرده استتت. در مقابل،  (۳/1 -5/1 

آن نیز هر سه نوع خشکسالی را از بسیار  SPEI شاخص

از نظر و  شتتدید، شتتدید و متوستتط تجربه کرده استتت

همبستتگی، دومین حوضته کشور بود که میزان میزان 

بود که  2/1بین دو شاخص مذکور همبستتگی ضتریب 

کمترین  .درگوشتته شتتمال شتترقی حوضتته قرار داشتتت

های  کل حوضهمیان  در  همبستگی نیز ضتریب میزان

در جنوب سمنان  (5/1 کشتور در این حوضه با میزان 

 .(الف و ب 1شکل  مشاهده شد 

میانگین  نیز با حوضتتته دریتاچته ارومیههم نین  

مهستتتفر و میلیمتر  511تتتا  ۱۹1بتتارش ستتتالتتانتته 

 شتتتاخص زمتتانی-توزیع فضتتتایی(، ۱۳01همکتتاران،

 NDVI،)  قرار ۳/1 – 5/1متوسط   در رده طبقاتآن )

در  NDVIشاخص از آنجا که بررسی پیکسلی  داشتت و

لذا  نبود SPEIر از شاخص یتاثبی کدام از حوضته  هیچ

 در میان کل آن میزان همنواییهمبستگی برقرار بود و 

نستتبت به ستتایر های حوضتته رقم کمتری را پیکستتل

بالاترین رقم ثبت شده نشان داد به طوری که ها حوضه

ت قیقات . بود ۴/1ضتتریب همبستتتگی در این حوضتته 

(، مبنی بر افزایش قابل توجه ۱۴1۲کنتدی و همکاران 

های آبی کشاورزی و باغی و پوشش در مستاحت کشت

های آبی و مراتع و رشد هم نین کاهش پهنهو جنگلی 

هم نین  وستاخت و سازها ختوصا در جنوب دریاچه 

در مناطق هتای زراعی و بتاغی و جنگلی افزایش زمین

 از دلایلدیگر یکی شتتاید غربی و شتتمال غربی دریاچه 

 .باشد کاهش میزان ضریب همبستگی بین دو شاخص

با اقلیم گرم،  نیز،  هامون( به علاوه، حوزه شتتترقی 

( از ۱۳۹2 مستتتعودیان،  بستتتیار کم بارش و خشتتتک

طبقات بدون  نوعکمترین آستتتانه پوشتتش گیاهی در 

 .بودپوشتش تا مقدار کمی پوشتتش متوسط، برخوردار 

مدت و های طولانیهای اخیر خشتتتکستتتالیدر ستتتال

بوستانی و اقتتتادی   و اجتماعی ،های جمعیتیویژگی

(، زمینه تغییر در نوع کشتتتت را ایجاد ۱۴11همکاران،

نه به بارش بلکه به آب جاری در پوشش گیاهی کرده و 

و کشتتت بستتتر ( ۱۳05 فیروزی و همکاران، رودخانه 

 مون در جنوب حوضتته به مقدار فراوانهاخشتتک شتتده

زیر کشتتت رفتن  و با (۱۴11و همکاران،  یاریشتتکر 

نوع  ورشتتد بار، روند  ۲های کشتتاورزی در ستتالی زمین

اده د پوشتتش گیاهی آن به مقدار ناچیزی افزایش یافته

البته این افزایش به معنای همبستتتگی بین دو استتت. 

نیستت زیرا میزان همبستگی  SPEI و NDVIشتاخص 

شد گیاهان نسبت به ر هادر این حوضته و ستایر حوضه

اری آبیقابل قیاس استتت نه یکستتاله و مرتعی بیشتتتر 

ل قاب ۴همانطور که در شتتتکل  .مکانیزه و کشتتتاورزی

 وانی شاخصابالاترین مجموع درصد فرمشتاهده استت 
NDVI  لی میزان همبستگی و بود ۲/1آن در رده طبقات

دارای ضریب  2/1پیکستلی دو شاخص مذکور با مقدار 

که ناشتتی از نوع پوشتتش گیاهی  بود یهمبستتتگی بالای

یده دهمبستگی ای که در آن تنها نقطهیکساله است و 

مون به میزان عددی هاهای دریاچهروی پیکستتلنشتتد 

پوشتتش  نوعهم نین  .(الف و ب 1شتتکل   بود -1/1

حوضه قره قوم نیز، در  NDVIسالانه گیاهی و شتاخص 

از آنجا که ، و (۳/1 -5/1 قرار داشتتتطبقات متوستتط 

رنیم بارشتی این حوضته بهاری است و رشد گیاهان با 

هار یل باتابش خورشید در روزهای تقریبا بلند او و گرما

مقدار در نتیجه  (.۱۳0۱ ،یو قربان یآذران همزمانی دارد

ها و ضریب همبستگی در این حوضه در میان کل سال

و  2/1 و مثبت برای کل م دوده پیکستلی حوضه رقم 

گ تا رن پربه صتتورت نقاط آبی  بود که یبالایبیشتتتر( 

 شاهده است.الف و ب، قابل م 1ی هامتوسط در شکل

 

  نتيجه گيري

در طول  یاهیتتپوشتتتش گ ییایتتپو راتییدر  تغ 

 و یکیو اکولون یکشتتاورز تیریمد یبرا یخشتتکستتال

 ییبالا تیتاز اهم ییآب و هوا راتییبتا تغ یستتتازگتار

های ناشتتناخته در آب و هوای از جنبه. برخوردار استتت

اثیر تبا توجه به  پوشتتش گیاهی پویایی ایران، بررستتی

ز طریق تولیدات های آبریز اخشتتتکستتتالی در حوضتتته

های مختلفی جهت شتتتاخص. ستتتنجش از دور استتتت

بررستتی پویایی پوشتتش گیاهی ارائه شتتده استتت که از 

نرمتال شتتتده تفتاوت پوشتتتش شتتتاخص میتان آنهتا 
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 نیادر . ( دارای م بوبیت فراوانی استتتNDVIگیاهی 

 و تعرق ریمطالعه با استتفاده از شتاخص استاندارد تبخ

پایش  نقش خاصتی که این شاخص درو  (SPEI بارش

العاده خشک ها برای مناطق خشک و فوقخشتکستالی

 سال ۲۳ دارد هر شتش حوضته آبریز ایران را در طول

های شبکه بندی از طریق پایگاه داده (،۲1۲۲ -۲111 

 گرفت.شده مورد بررسی قرار 

در این  (SPEI  شتتتاخصمکتتانی  -رفتتتار زمتتانی 

 1ها در هرخشکسالی بیشتتتریننشتان داد که پژوهش 

ی هاخشتکسالیاز نوع  حوضته آبریز کشتور، به ترتیب 

که این با مطالعات خیری و  متوستتط و شتتدید هستتتند

های که ستتتالبه طوری مطابق دارد، (۲1۲1 همکاران

بتته ترتیتتب ستتتهم  ۲1۲۲و  ۲1۱2، ۲11۹،  ۲11۱

  متوسط و شدید( بیشتتری را از هر دو نوع خشکسالی

های بیشتتتتر از دارا بودنتد و تداوم نوع خشتتتکستتتالی

ی مکانی آنها از گستتتتره به طوری که ،ها بودترستتتالی

ا بو از جنوب به شمال  با وسعت افزایشیغرب به شرق 

و در طی دوره مورد مطالعه،  وستعت کاهشی همراه بود

 ،(.ش .ه ۱۳0۹ ۲1۱0( و .ش .ه۱۴11 ۲1۲۱ هایسال

ستتال  ترینپر باران ترین و کم باران  نماینده به ترتیب

حوزه قره و  -50/۲۳با مقدار عددی مون های حوضتهو 

ترین تربه ترتیب خشتتتکترین و  -1۹/۱۱قوم بتا عتدد 

 .حوضه معرفی شدند

مون، هاهضباز حو NDVIهم نین از ل اظ شتاخص 

از  ۲/1تا  ۱/1های ه با آستتتانهضتتپوشتتش ترین حو کم

نوع ضتتتعیف تتا متوستتتط بود و حوضتتته خزر با ثبت 

 ۱1ها در هر بیشتتترین مقدار از مجموع درصتتد فراوانی

نوع رده پوشتتش  ۴از هر  ،NDVIآستتتانه در شتتاخص 

 گیاهی برخوردار بود.

و  اصتتلاح شتتده الکند -نتایج آزمون منهم نین  

نشان  هر دهه در( NDVI,SPEI دو شاخصشتیب سن 

ایران  هایحوضتتهدر اغلب  SPEIکه روند شتتاخص  داد

که این با مطالعات  است (ها افزایش خشتکسالی منفی

در مورد روند منفی اکثر  ۱۳0۴قبای سوق و همکاران، 

به طوری که این  ی ایران همخوانی دارد.هاایستتتتگتاه

بر روی منتتاطق جنوب غرب کشتتتور در رونتتد منفی، 

حوضتتته خلیج فتارس و دریای عمان و بر روی مناطق 

حوضه مرکز شتمالی کشتور  شتمال حوضته مرکزی و 

به ل اظ آماری در سطح  ( شتدیدتر است ودریای خزر

نرخ کاهش شاخص  و درصد معنادار است 01اطمینان 

به ازای هر دهه رستتتید که نشتتتان  -0/1آن به میزان  

دهنده افزایش شتتدت خشتتکستتالی بر روی مناطق یاد 

  .شده است

هم روند نشان داد که ها نیز یافته NDVIشاخص  در

ی ایران دیده می مثبتت و هم روند منفی در گستتتتره

وچک است به بستتیار کآن شتود ولی نرخ وردایی روند 

بر روی مناطق شتتتمالی کشتتتور روند منفی  طوری که

شتتتود و در بیشتتتتر دیده می NDVIمعنادار شتتتاخص 

نادار مناطق جنوب و جنوب غرب کشور روند مثبت مع

غلبته بیشتتتتری دارد بته عبارتی نرخ روند کوچکتر از 

  به ازای هر دهه است. 1۱/1

بین  (SPEI و NDVIجتته روابط دو شتتتتاخص نتی

ین بمتوسطی نسبتا  روابطنشان داد که نیز ای حوضته

به طوریکه  استتتقرار برها دو شتتاخص در کل حوضتته

 ها با نرخترین ضتریب همبستگی در پهنای حوضهقوی

و جنوب قره قوم  یهامربوط بته حوضتتته 2/1تتا  ۳/1

و کمترین ضریب هم در بود شرقی حوضه خلیج فارس 

هرچه از  به عبارتی .حوضته دریاچه ارومیه مشاهده شد

ر حرکت کنیم ب یشرقنیمه کشتور به طرف  یغربنیمه 

  میزان همبستگی دو شاخص افزوده خواهد شود.
نیمه رستتتد با توجه به آن ه گفته شتتتد، به نظر می

شترقی کشور از ل اظ خشکسالی آسیب پذیرتر است و 

های آینده خشتتکستتالی کشتتور ما دراحتمالا  از آنجا که

جهت مدیریت باید لتذا  کنتد، تری را تجربته دشتتتدیت

ی حساس به خشکسالی هاحوضتته، صت یح منابع آب 

کشت م تولات کشاورزی  درتوصا خ، ته شتودخشتنا

اقدامات لازم جهت متتترف بهینه آب با تنوع م تتتول 

در نظر گرفته شتتود زیرا تقاضتتای روز افزون و متتترف 

یازمند مدیریت بیشتتر م تتولات کشاورزی و غذایی ن

 ص یح منابع آب است.
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و نقش  MFI با استفاده از ندهیآ یدر برابر خشکسال یپوشش اراض تیحساس نییتع. ۱۳۹۹م.  ،یصراف، ب.، و خلخال یسار – ۱2

  .1۲-۴0(، 5 ۲ ،یکیزیف یایها در دشت سراب. فتلنامه جغرافسکونتگاه یآن در برابر پراکندگ

 پوشش راتییتغ یابیارز یلندست برا یهاداده تیقابل ی. بررس۱۳0۱ص  ،یط و م مود ،یع.، نترآباد ،یم.، احسان ،یاریشاکر - ۱۹

 . ۹۴-10(، ۱1  5 ابان،یب ستمیاکوس یمون(. مهندسهایالملل نی: تالاب بی مطالعه مورد نیزم

. مجله علوم آب و رانیروزانه در ا دیشد یهابارش یفراوان یمکان -یروند زمان لیت ل.  ۱۳0۲، ح.ساکرهع ،ییکوتنا ییشهبا  - ۱0

 . ۲۲۲-۲10(، ۲  ۲2خا . 
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 کیبا استفاده از تکن یخشکسال شیدر پا NDVI شاخص یابیارز .ع.  ،یلدورومینژاد روشن، م.، و ا بیشاد، م.، حب یصفر - ۲1

-۲5(100) ،۳5، (SEPEHR) ییایجغراف یهاداده یپژوهش -ی: استان اصفهان(. فتلنامه علمیسنجش از دور  مطالعه مورد

۴۴.  

. کیناپارامتر یهابا استفاده از آزمون یو بار رسوب در مردق ا یروند دب یبررس . ۱۳01م.  ،یم. ت.، و فرج ،یح.، اعلم ،یعباس -۲۱

 .۹2-۱1۴(، ۳۲ 0 ،یدرونئومورفولونیه

 ماهانه یبارندگ یهابا ادغام داده یخطر خشکسال یابیارز یبرا دیجد ی. روش۱۳0۳.زاده، م انیین.، و رضا ،ییم.، وفا ان،یعرفان -۲۲

TRMM یهاو داده Terra/MODIS NDVI ۱1۹-0۳(، ۱ ۴1 ،یکیزیف یایجغراف قاتی. ت قرانیدر استان فارس، ا 

 یبر فراوان یمینوسانات اقل ریتأث .۱۳0۱ع.، و بذرافشان، ج.  اقت،یم.، ل ،یگیقوجغر، م.، پورغلام ام ینژاد، س.، انتار یعراق -۲۳

 . ۳۲-۱۳(، ۲۱ 2 ابان،یب ستمیاکوس ی. مهندسرانیگرد و غبار در ا یهاطوفان

 . رانی. انتشارات دانشگاه زنجان، زنجان، ایشناس میدر اقل قیت ق یمبان. ۱۳05. عساکره، ح  -۲۴

 .رانی. انتشارات دانشگاه زنجان، زنجان، ایآمار یشناس میاقل ی. مبان۱۳02 .عساکره، ح -۲5

(. مجله ۱۳55-۱۳05در چهار دهه   رانیده ساله بارش ا راتییتغ یبررس .۱۳01ف.  ،یس.ع.، و ترکران ان،یعساکره، ح.، مسعود -۲1

 ۲1۲-۱۹2(، 21 ۲5 ،یزیو برنامه ر ایجغراف

 یماهواره ا یهابر اساس داده رانیدر ا LAI لیو ت ل هیتجز. ۱۳02س.ا.  ان،یب.، مسعود ،یف.س.، سب ان ا،ین یفاطم  -۲2

MODIS.  52-۴۱(، ۴۹  ۱۹ ،ییایدر علوم جغراف یکاربرد قاتیمجله ت ق.  

 یهابه سال EVI و NDVI یاهیپوشش گ یهاشاخص تیحساس یبررس .۱۳0۹ .پ ،یط و م مود ،یف.، طاووس ،یروزیف -۲۹

 یهاداده یپژوهش -ی(. فتلنامه علمرانیا ستان،ی: دشت سی مطالعه مورد خشکمهیخشک و مرطوب در مناطق خشک و ن

  .۲۹(110) ،۱1۳-۱20، (SEPEHR) ییایجغراف

 یزیو برنامه ر ای. جغرافرانیا یدر طبقه ارتفاع NDVI روند شاخص لیت ل .۱۳02. س.ا ان،یمطلق، ا.ر.، و مسعود اتیکفا -۲0

 . ۹۴-2۱(، ۴ ۲۹ ،یطیم 

 ندهیخشک شدن رودخانه زا ری. تأث۱۳0۴س.  ،یا.، و دربند ،یر.، اسد ،ینجف آباد یرعباسی.، میپژوه،  نیکلاهدوزان، ع.، د -۳1

 . 0۳-۹۱(، ۱ ۴1 ران،یخا  و آب ا قاتیدو دهه گذشته. مجله ت ق یرود بر نوسانات آبخوان نجف آباد ط

با استفاده از  یخشکسال لیو ت ل هیتجز. ۱۳05. یم.، کرمان ،یخوشج یپور، ع. ع.، فلاح یس.، شمس ،یا.، خالد ،یمفاخر - ۳۱

 . 0۴-22(، ۴۱ ۱1 ،ییایدر علوم جغراف یکاربرد یهادر دشت قروه و دهگلان. پژوهش NDVI شاخص

مدت پوشش  یطولان بیتخر ییشناسا .۱۳01ف.، مظهر، ن.  ،یروزیس.م.، ف ،یجهانشاه ریس.ع.، ام ،یرازی، شپ ،یم مود - ۳۲

و  یمجله مهندس .terra ماهواره سیحسگر مد NDVI با استفاده از م تولات ایآس یدر بلوچستان در جنوب غرب یاهیگ

 ۳11-۲0۳(، ۲ ۲1 ست،یز طیم  تیریمد

دشت  یاهیپوشش گ یزمان یبلندمدت سر راتییروند تغ یبررس .۱۳01ف.  ،یروزیس. م.، ف ،یجهانشاه ری، امپ. ،یم مود -۳۳

علم  یالملل نیکنفرانس ب نیدر دوم .Terra ماهواره MODIS با استفاده از م تولات حسگر یکسلیپ اسیدر مق ستانیس

 .رانیمشهد، مشهد، ا ی، دانشگاه فردوس۱۳01آذر  ۳1 ،یرشته ا انیم یو کاربردها یمبان ییایاطلاعات جغراف

و  ریفراگ طیبا شرا یروزها یفراوان راتییروند تغ ی. بررس۱۳05ب.  ،یجانیس.ع.، و عل ان،یم.، مسعود ،ی، خسروپ. ،یم مود -۳۴

 .۳۲2-۳1۳(، 5۴ ۱0 ،یزیو برنامه ر ای. مجله جغرافخبندانی ریفراگ مهین

ی خشک. مطالعات جغرافیایی مناطق هاپهنه بندی ایران بر اساس طول دوره .۱۳0۲. رضایی، ج.، ن ،پروین، پ ،یم مود -۳5

  ۱11-۹5، صص ۱۳خشک. 

(، ۱ 2پژوهش منابع آب، -رانی. اهیاروم اچهیبر سطح آب در میاقل رییتغ ری. تأث۱۳۹0ب.  ان،یمهسفر، ح.، مکنون، ر.، و ثقف - ۳1

۴2-5۹. 

گذشته.  یهادهه یط رانیبارش در ا دیشد یهادر شاخص یریرپذییو شناخت تغ لی. ت ل۱۳0۲س.ع.، و دارند، م.  ان،یمسعود  - ۳2

 . ۲52-۲۳0(، ۱  ۱۱ ،یو توسعه منطقه ا ایمجله جغراف

مورد: استان  MODIS سنجش ریبا استفاده از تتاو یاهیبر پوشش گ یخشکسال ریتأث .۱۳0۲.ح ،ی میس.، کر ،یسوورمیم - ۳۹

 . 21-52(، ۳۱ ۱۱و توسعه،  ایکردستان. جغراف
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ه دانشگا یعلوم انسان ی مجله پژوهش یطیم  یزیو برنامه ر ای. جغرافرانیروند بارش سالانه ا لی(. ت ل۱۳01  .ب ،یم مد -۳0

 . ۱11-05((، ۴۳ یاپی پ ۳ ۲۲اصفهان(، 

 ایجغراف .NDVI با استفاده از شاخص رانیا یاهیپوشش گ لیبلندمدت ت ل نیانگی. م۱۳02مطلق، ا.ر.  تیم.،  کفا ،یمنتظر - ۴1

 . ۱۴-۱(، ۳ ۲0 ،یطیم  یزیو برنامه ر

. دزی رکوهیش یدر دو حوضه مجاور در دامنه کوه شمال یکیدرولونیو ه یهواشناس یعدم انطباق خشکسال .۱۳۹5غ. ا.  ،یمظفر - ۴۱

 . ۱01-۱2۳(، ۱ ۱1 ک،یو نئومات ییفضا یزیمجله برنامه ر

 نیاز مهم تر یکی یاهیروند پوشش گ شی. پا۱۳0۹س.  ،یس. ز.، و بهرام ،ینیس.، حس ،یپور، ن.، نگارش، ح.، فتوح کین – ۴۲

 .۴۹-۲۱(:۴ 5 ،یطیمخاطرات م  ییفضا لیدهد. مجله ت ل یم ریی( را تغلامی در استان ا یاراض بیتخر یهاشاخص

 یهامیدر اقل یخشکسال ییشناسا یبرا (SPEI) و تعرق بارش ریشاخص استاندارد شده تبخ یابی. ارز۱۳0۳ .  ،ینترت - ۴۳
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