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  چکیده

  

هاي خشکسالی هواشناسی که شاخصه. سازي تغییرات و یا حفظ اکوسیستم دارددر مدلپوشش گیاهی در هر منطقه نقشی کلیدي 

یش خشکسالی مفید واقع هاي مذکور، در پاشوند، در صورت فقدان دادههاي هواشناسی نظیر بارندگی محاسبه می از روي دادهمستقیماً

در این تحقیق با استفاده از تصاویر . شمار روده خشکسالی بتواند ابزاري مفید در پایش  تکنیک سنجش از دور مینخواهند شد، لذا

 2010 تا 2001هاي هاي نوامبر تا می سالدر ماه) NDVI (روند تغییرات شاخص نرمال شده پوشش گیاهی مودیس اي سنجندهماهواره

و ) SPI (خص بارش استانداردتر خشکسالی، شابه منظور پایش دقیق. شددر کشت مرتع و اراضی دیم حوضه آبریز نیشابور بررسی 

 نتایج نشان داد که. محاسبه و کلاس خشکسالی براساس هر دو شاخص مذکور تعیین شد) VCI (شاخص وضعیت پوشش گیاهی

، گرچه هدست آمدهخیر زمانی شش ماهه بأهاي با تو مقادیر بارندگی براي بارش NDVI بیشترین ضرایب همبستگی میان شاخص

کمترین و بیشترین . دیده شد )547/0 به 068/0افزایش از ( همبستگی براي گذر از باران یک ماهه به دو ماهه بیشترین افزایش ضریب

. دست آمده در اراضی دیم ب71/0فر و  در اراضی مرتع و ص73/0 سال به ترتیب صفر و 10ضرایب همبستگی مذکور در طی این 

گر صورت تمام و کمال بیانه تواند ب نمیSPIالی نشان داد که شاخص بندي خشکس در کلاسVCI و SPIمقایسه نتایج دو شاخص 

هاي زمانی یک، سه، در بازه SPI و VCIکمترین و بیشترین ضرایب همبستگی میان شاخص . وضعیت خشکسالی کشاورزي باشد

بررسی ضرایب همبستگی . ندادست آمدهه ب83/0-15/0 و 57/0-0، 66/0-001/0، 8/0-04/0، 23/0-0ترتیب ه ماهه ب12شش، نه و 

   . وقوع پیوسته استه در بازه زمانی یک ماهه ب SPI براي) 001/0(داد که کمترین ضرایب همبستگی  نشان SPI و VCI میان شاخص
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  مقدمه

توان از جمله عوارض طبیعی تغییرات خشکسالی را می

اقلیمی در سطح دنیا دانست که به آرامی و با روندي تدریجی 

هاي  طولانی بخش و در یک دوره زمانی نسبتاًدهدمیرخ 

   کشاورزي و محیط زیست را ازفی نظیر منابع آبی،مختل

ممکن  این پدیده. سازدثر میأنظر اجتماعی و اقتصادي متنقطه

هاي آن در تمامی مناطق اقلیمی رخ دهد، گرچه ویژگیاست 

پدیده از این . اي به منطقه دیگر متفاوت استاز منطقه

ل  تعرق، محتواي رطوبت قابو بارندگی، درجه حرارت، تبخیر

 و 13(پذیرد ثیر میأدسترس خاك و وضعیت آب زیرزمینی ت

مل واسطه مهمترین عواه توان بخشکسالی را می).19

  گذار در سه بخش هواشناسی، هیدرولوژي و کشاورزيثیرتأ

خشکسالی هواشناسی در اثر کمبود . )5 (بندي نموددسته

بارندگی، خشکسالی کشاورزي در اثر کمبود رطوبت خاك و 

ها  افت سطح آب در آبراههدلیله ی هیدرولوژیک بخشکسال

زمان این سه پدیده و آگاهی از پایش هم. شوندتعریف می

ثیرات متقابل آنها بر یکدیگر، تعیین دقیق خشکسالی را با أت

  . سازدمشکل مواجه می

 در کاهش مؤثريتواند نقش بینی خشکسالی میپیش

  .شته باشدهاي مختلف داخسارات ناشی از آن در بخش

بینی این پدیده خزنده منوط به تعریف دقیق آن و نحوه پیش

هاي زمانی ثر بر آن در دورهؤهاي ممرتبط ساختن با پدیده

هاي متنوعی تعریف  شاخصه،در این ارتباط. گذشته است

هاي متفاوتی از خشکسالی رسد تخمیننظر میهاند که بشده

اي تعریف شده در هاز مهمترین شاخص. )21 (داشته باشند

) PDSI (توان به شاخص خشکسالی پالمرتبیین خشکسالی می

اشاره نمود که شاخص دوم از طرف سازمان اقلیم  SPI و

عنوان شاخص خشکسالی مرجع براي توصیف ه جهانی ب

وضعیت پوشش گیاهی و ). 16(خشکسالی پذیرفته شده است 

ده، آبیاري شونهاي غیربه تبع آن پایش خشکسالی در کشت

ثیر بارندگی أشامل مراتع و اراضی دیم، به شدت تحت ت

هاي سنتی و متداول پایش خشکسالی بر مبناي روش. است

هاي هاي ایستگاهداده هاي هواشناسی که از رويشاخصه

هاي  ایستگاهمعمولاً. آیند، استوار هستنددست میههواشناسی ب

کور هاي مذهواشناسی مورد استفاده براي محاسبه شاخص

تعدادشان ناکافی است و یا پراکنش مناسبی در سطح منطقه 

  ناچار بایستی ازهبشرایطی در چنین . مورد مطالعه ندارند

یابی براي یافتن برخی پارامترهاي هواشناسی استفاده کرد میان

خصوص در مناطق با تغییرات ارتفاعی زیاد هکه این امر ب

مترهاي هواشناسی منجر به عدم قطعیت خواهد شد زیرا پارا

استفاده از . کنندثیر تغییرات ارتفاعی تغییر میأشدت تحت ته ب

اي و تعریف دور، تصاویر ماهوارهراه تکنیک سنجش از 

تواند ضمن دور میراه هاي مرتبط با سنجش از شاخص

، ارتباط میان خشکسالی هواشناسی و مسائلپوشش این 

سالی برقرار تر خشکخشکسالی کشاورزي را در پایش دقیق

  ). 11 و 7(سازد 

 هايشاخص تاکنون تحقیقات مختلفی در زمینه استفاده از

NDVI و EVI )حاصل از تصاویر ) شاخص گیاهی ارتقاءیافته

هاي اي در ارتباط با پایش اطلاعات مربوط به پوششماهواره

هاي در تحقیقی شاخص). 12 و 6(گیاهی انجام شده است 

و  مودیس اي از تصاویر ماهوارهدست آمدهگیاهی اخیر به

اي، در هاي مزرعهگیري شده از نمونههاي گیاهی اندازهپوشش

جنگلی، مورد بررسی مناطق زار و  بوته،سه منطقه شامل مراتع

در قیاس  NDVI نتایج نشان از برتري شاخص. قرار گرفتند

نظر ضریب همبستگی و میزان خطا در از نقطه EVI با شاخص

در تحقیقی ). 9(رسیونی برقرار شده داشته است معادلات رگ

در سه  SPI و NDVI  ارتباط میان شاخص،در کشور استرالیا

بازه زمانی یک، سه و شش ماهه مورد بررسی قرار گرفته 

 نتایج حکایت از وقوع بالاترین ضریب همبستگی میان. است

NDVI و SPI  این در حالی است ). 3(شش ماهه داشته است

 هاي SPI از میان ،یقی مشابه و در کشور آمریکاکه در تحق

و  NDVI  ماهه، بالاترین ضریب همبستگی میان12یک تا 

SPI  رسد که نظر میهب). 7(سه ماهه گزارش شده است

هاي گیاهی، دوره زمانی مورد مطالعه، خصوصیت پوشش

خصوصیات مربوط به خاك و چگونگی توزیع و شدت 

ه بر وقوع بالاترین ضریب بارندگی عوامل مهمی هستند ک

). 14(باشند می SPI خیريأو دوره ت NDVI همبستگی میان

تواند با سایر  میNDVIتحقیقات دیگر نشان داده که شاخص 

شاخص سطح برگ، دماي نظیر خصوصیات پوشش گیاهی 

 و 18، 2(اي در ارتباط باشدتعرق منطقهو  سطح و تبخیر

 نیز در پایش VCIثر بودن استفاده از شاخص ؤم). 21

خشکسالی در مناطق مختلف جهان مورد ارزیابی قرار گرفته 

  1391، پاییز و زمستان 2، شماره 2مدیریت آب و آبیاري، دوره 
40



 دست آمده از تصاویرهب VCI یان شاخصم). 19(است 

AVHRR  ،و تولیدات کشاورزي در آمریکاي جنوبی، آفریقا

 در شمال آمریکا، اروپا و آسیا همبستگی بالایی خصوصاً

همبستگی همچنین ). 8(هاي بحرانی رشد برقرار است دوره

 هاي خشکسالیو شاخص VCI بالایی میان شاخص

 بخش از ایالت 254 فصل رشد در 18در  SPI هواشناسی نظیر

  ). 17(تگزاس کشور آمریکا گزارش شده است 

 روند تغییرات بررسی ، این تحقیقاز انجاماول هدف 

حاصل از تصاویر  NDVI ماهانه و سالانه شاخص گیاهی

 متر در بازه زمانی 250 مکانی  با دقتمودیساي ماهواره

 شاخص بررسی و ارزیابی. باشدمی 1389 تا 1380هاي سال

VCI به منظور پایش خشکسالی و ارتباط آن با بارندگی و 

هاي  ماهه، براي ماه12هاي زمانی یک تا  در بازهSPIشاخص 

از انجام دومین هدف  سال بعد، اردیبهشت هر سال تا آبان

تواند  میVCIتفاده از شاخص  اس.پژوهش حاضر است

 را به حداقل برساند NDVIخطاهاي احتمالی ناشی از کاربرد 

 NDVIاي از شاخص  حالت مقیاس شدهVCIزیرا شاخص 

  .)19(گردد براي یک دوره بلندمدت محسوب می

  

  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه

حوضه آبریز نیشابور در شرق حوضه آبریز کویر مرکزي 

از نظر موقعیت . در استان خراسان رضوي واقع شده استو 

   طول شرقی و59 ْ  ـ3 تا 58َ ْ  ـ13 َ جغرافیایی در محدوده

در حوضه آبریز . عرض شمالی قرار دارد 36 ْ  ـ 39 تا 35َ   ـ 4 َ

 درصد از کاربري اراضی به ترتیب به 20 و 48نیشابور حدود 

یاي اهمیت این دو  که گویافتهمراتع و اراضی دیم اختصاص 

   قسمت عمده مراتع درضمناً. نوع پوشش خاص است

اند که فاقد هاي کوهستانی و ارتفاعات واقع شدهبخش

 ،حوضهاین در . باشندسنجی موردنیاز میهاي بارانایستگاه

 متر در شهر 1213تنها یک ایستگاه سینوپتیک به ارتفاع 

عات شمال شرقی نیشابور و یک ایستگاه کلیماتولوژي در ارتفا

همچنین تعداد .  متر وجود دارد1520به ارتفاع ) اریه(حوضه 

تگاه تبخیرسنجی فعال در  ایسدوسنجی و  ایستگاه باران23

متوسط بارندگی سالانه حوضه در . باشدحوضه موجود می

  .دست آمده استهمتر ب میلی260حدود 

  هاي گیاهی مورد استفادهشاخص

با استفاده از تصاویر  VCI و NDVI دو شاخص گیاهی

 متر، در بازه زمانی 250 با دقت مکانی مودیساي ماهواره

هر سال تا  آبانهاي  و براي ماه1389 تا 1380هاي سال

نصب مودیس سنجنده . دست آمدنده بآیندهسال  اردیبهشت

هاي ترین سنجنده یکی از کاملTERRAشده بر روي ماهواره 

  سالآذراي منابع طبیعی است که در همستقر بر روي ماهواره

قدرت تفکیک طیفی و زمانی .  به فضا پرتاب شده است1378

مناسب، قدرت تفکیک رادیومتري بالا، کالیبراسیون دقیق در 

هاي زمینی متنوع حین پرواز در ناحیه حرارتی، قدرت تفکیک

هاي این سنجنده و انتخاب آن براي انجام این از جمله ویژگی

سازي تصاویر شامل اصلاحات آماده. انددهتحقیق بو

افزار مین مرجع نمودن آنها در محیط نرماتمسفریک و ز

ENVI این  از انجامهدف اصلی.  صورت پذیرفت2/4 نسخه 

 پایش خشکسالی در اراضی دیم و مراتع حوضه مورد ،تحقیق

آینده  سال اردیبهشت هر سال تا آبانهاي ماهلذا مطالعه است، 

دهد، انتخاب هاي منطقه در این بازه رخ میارندگیکه عمده ب

توان معیار غیرمستقیمی از می  راNDVIشاخص . شدند

فعالیت فتوسنتزیک پوشش گیاهی دانست که به وفور در 

دور راه مطالعات پایش خشکسالی به کمک تکنیک سنجش از 

مقدار آن از صفر تا یک به ترتیب ). 15(استفاده شده است 

 و بیشترین تراکم پوشش گیاهی و از صفر تا براي کمترین

شاخص . کندمنهاي یک براي سطوح آبی، ابر و برف تغییر می

VCIتوان آن را هاي مهم گیاهی است که می نیز از شاخص

این شاخص در .  دانستNDVIبه نوعی شاخص مقیاس شده 

بازه صفر تا یک متغیر است و بسته به مقدار آن، وضعیت 

چنانچه مقدار این . گرددمی ي تعریفکشاورز خشکسالی

 5/0 و بزرگتر از 5/0 تا 35/0، 35/0شاخص در بازه صفر تا 

ترتیب وضعیت خشکسالی، نرمال و ترسالی اطلاق  به،باشد

   محاسبهزیرمقادیر این دو شاخص از روابط . خواهد شد

  :)19 (شوندمی
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ترتیب طول موج  بهRED و NIR ،فوقهاي رابطهدر 

ترتیب  بهNDVImaxو  NDVIminامواج مادون قرمز و قرمز و 

کمترین و بیشترین مقدار این شاخص براي دوره مورد مطالعه 

از روي تصاویر  و ENVIافزار  نرمبا استفاده از که هستند

  .اندمربوطه استخراج شده

  )SPI (شاخص بارش استاندارد

 هايشاخص بارش استاندارد جهت تعیین دوره

این . خشکسالی و ارزیابی شدت آن تعریف شده است

هاي ثبت شده در شاخص در هر منطقه براساس آمار بارندگی

یک دوره زمانی بلندمدت و براساس میانگین متحرك زمانی 

براي محاسبه این شاخص ابتدا یک . )1 (شودمحاسبه می

هاي بلندمدت بارندگی برازش دادهتوزیع آماري مناسب بر 

 تابع گاما را بهترین تابع براي برخی محققین. شودداده می

سپس . )11 (اندهاي بارندگی معرفی کردهبرازش بر روي داده

تابع تجمعی توزیع با استفاده از روابط احتمالاتی به متغیر 

تصادفی توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و انحراف 

   از،در این تحقیق). 10 و 1(گردد یک تبدیل میمعیار 

هاي بارندگی ایستگاه سینوپتیک نیشابور در بازه زمانی داده

  . استفاده شده است1389 تا 1349

  

  نتایج و بحث

  روند تغییرات پوشش گیاهی 

در ابتدا به منظور بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی، 

ب شامل  در هفت ماه منتخNDVIمتوسط مقادیر شاخص 

 تا 1380هاي  در بازه زمانی سالاردیبهشت تا آبانهاي ماه

روند تغییرات متوسط . )الف - 1شکل (دست آمدند  به1389

 ارائه )ب - 1(مقادیر این شاخص برحسب سال در شکل 

 در طی این دوره NDVIبیشترین مقادیر شاخص . شده است

 است رخ داده اردیبهشت و فروردینهاي  ساله در ماه10

دلیل است که بیشترین مقادیر ین دباین امر . )الف - 1شکل (

 ساله مورد استفاده در این تحقیق در 10بارندگی در طی بازه 

 از طرف.  رخ داده استاردیبهشت و آبانهاي حد فاصل ماه

خیر زمانی چند أ با یک تNDVI همواره مقدار شاخص دیگر،

این بدان معنی است که . پذیردثیر میأماهه از میزان بارندگی ت

 در هر ماه تابعی از مقدار بارندگی همان NDVIمیزان شاخص 

  در شکل. )7 و 4، 3 (باشدهاي قبل از آن میماه و ماه

تا  آبانهاي  در ماهNDVI متوسط مقادیر شاخص )ب - 1(

. ارائه شده است 1389تا  1380هاي و براي سال اردیبهشت

 در سال NDVIر شاخص در این شکل نیز مقداري کاهش د

شود که هاي قبل و بعد از آن مشاهده می نسبت به سال1384

باتوجه به مقادیر بارندگی در مجموع هفت ماه مورد بررسی 

مجموع مقادیر بارندگی در . پذیر استتوجیهدر این تحقیق 

ترتیب ه ب1385 و 1384، 1383هاي سال این هفت ماه در طی

قابل ذکر است که . بوده استمتر  میلی277 و 220، 336

 نسبت به سال قبل و بعد از آن 1384 در سال NDVIکاهش 

 10نحوي که نوسانات این شاخص در طی هگیر نیست بچشم

 18 و 11سال مذکور در کمترین و بیشترین مقادیر در حدود 

  . باشدترتیب در پوشش مراتع و اراضی دیم میدرصد به

  )ب( هاي منتخب در این تحقیقو سال) الف( برحسب ماه NDVI روند تغییرات متوسط شاخص - 1شکل 
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پذیري و تغییرات شاخص ثیرأمیزان تتعیین نظور به م

NDVIاز بارندگی، ضریب همبستگی میان مقادیر این  

مختلف نشان داد  تحقیقات.  و بارندگی محاسبه شدشاخص

ثیرپذیر است، أهاي قبل هم تکه شاخص مذکور از بارندگی ماه

خیر أبدون ت(خیرهاي زمانی صفر أثیر تأدر این تحقیق نیز ت

ا هفت ماهه بارندگی بر روي این شاخص ارزیابی ت) زمانی

نتایج حاصل از ضرایب همبستگی ). 14  و7، 4، 3(شده است 

ماه  آبانهاي زمانی یک تا هفت ماهه، از خیرأمیان بارندگی با ت

 NDVIسال بعد، بر روي شاخص ماه  اردیبهشتهر سال تا 

  .اند ارائه شده)2( در شکل 1388 تا 1380هاي در سال

  

1380-88 هاي سالخیرهاي زمانی صفر تا شش ماهه براي بازه زمانی و میزان بارندگی با تأNDVI ضرایب همبستگی بین شاخص - 2شکل 
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 و NDVIبیشترین ضریب همبستگی میان شاخص 

خیر زمانی شش أ، براي تاردیبهشت تا آبانهاي بارندگی در ماه

به . )2شکل  (تدست آمده اسبه 1386-87غیر از سال بهماهه 

یک   در هرNDVIغیر از سال مذکور، میان شاخص عبارتی به

هاي هفتگانه مذکور و بارندگی تجمعی در همان ماه و از ماه

دست آمده شش ماه قبلش بیشترین ضرایب همبستگی به

 و NDVIبیشترین ضریب همبستگی میان شاخص . است

  71/0 و 73/0ترتیب اضی دیم بهبارندگی در مراتع و ار

در تحقیقی ).  درصدیکداري سطح معنی(اند دست آمدهبه

 روابط رگرسیونی میان شاخص ،مشابه در کشور آرژانتین

NDVIهاي زمانی یک، دو و سه ماهه خیرأ و بارندگی با ت

برقرار شده است که بالاترین ضریب همبستگی ارائه شده 

ه به باتوج). 4(خیر زمانی سه ماهه بوده است أ و براي ت68/0

  پایین بودن ضرایب همبستگی، )2(هاي شکل داده

تر خیر زمانی کوتاهأهایی با تخصوص در مورد بارندگیبه

درپی  نوسانات پی،یکی از دلایل این امر. )2شکل  (است

خوانی پیوسته آهنگ تغییرات میزان بارندگی و عدم هم

ثر بودن أ و بارندگی دانست که به دلیل متNDVIشاخص 

هاي قبل، این خصیصه در هاي ماه از بارندگیNDVIشاخص 

 مبین امراین . باشدمیخیر زمانی کمتر، أهایی با تبارندگی

 1383-84 و میزان بارندگی در سال NDVIتغییرات شاخص 

 اردیبهشت تا ديهاي  و ماه1383 سال آذر و آبانهاي ماه(

در هر دو پوشش مراتع و اراضی دیم است، نشان داده ) 1384

دلیل انتخاب این سال نیز مقادیر پایین . )3شکل  (شده است

.  و بارندگی استNDVIضرایب همبستگی میان شاخص 

ست که گرچه  ا آن،نکته دیگري که باید مورد توجه قرار گیرد

ها بیشترین ضریب همبستگی میان شاخص در اکثر سال

NDVIخیر زمانی شش ماهه حاصل شده أ و بارندگی با ت

یشترین افزایش ضریب همبستگی از ماهی به ماه  بامااست، 

  هاي در سال،عنوان مثالهب. دیگر نیز حائز اهمیت است

 1387-88 و 87-1386 ،85-1384، 84-1383، 82-1381

 و NDVIبیشترین افزایش ضریب همبستگی میان شاخص 

ماهه به بارندگی با خیر یکأبارندگی، از تبدیل بارندگی با ت

این بدان معنی است که . ت پذیرفته استخیر دوماهه صورأت

ثیر را از بارندگی در ماه أپوشش گیاهی در هر ماه بیشترین ت

ثیر مذکور بالاترین أپذیرد، اگرچه که ممکن است تقبل می

  .مقدار نباشد

هاي تع و بارندگیا در مرNDVIارتباط میان شاخص 

 بانآهاي ماهه، در ماههاي زمانی صفر تا ششخیرأتجمعی با ت

 1380هاي  سال بعد، در بازه زمانی سالاردیبهشتهر سال تا 

روند تغییرات .  نشان داده شده است)4( در شکل 1389تا 

 ابتدا حالت نزولی نحوي است که عموماًه بNDVIشاخص 

هاي که در ماهطوري به،یابدداشته و سپس افزایش می

دلیل  .رسد به بیشترین مقدار خود میاردیبهشت و فروردین

نظر زمانی، ها از نقطه شدت پراکنش بارندگیتوانداین امر می

 در 1389 تا 1380هاي در محدوده مورد مطالعه و طی سال

  دیگر،از طرف. باشد میاردیبهشت تا آبانهاي فاصل ماه حد

 همواره با یک NDVI شاخص ،پوشش گیاهی و به تبع آن

خیر زمانی أکه این تپذیرد ثیر میأخیر زمانی از بارندگی تأت

  بسته به اقلیم منطقه، وضعیت خاك و نوع پوشش گیاهی

تا بلندمدت ) یک ماه(مدت هاي زمانی کوتاهتواند از مقیاسمی

  ).16 و 9، 7، 3(تغییر نماید )  ماه و حتی بیشتر12(
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  1383-84 هاي سالبازه زمانی اردیبهشت تا آبانهاي رندگی در ماه اراضی دیم و با،تعا در مرNDVI تغییرات شاخص - 3 شکل
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  تعا در مراردیبهشت تا آبانهاي خیر زمانی در ماهأخیر تا شش ماه تأهاي بدون ت و بارندگیNDVI رابطه میان - 4شکل 
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براي بررسی و پایش خشکسالی در منطقه مورد مطالعه 

 VCI و SPIهاي  از شاخص، اشاره شدگونه که قبلاًهمان

ر برتري استفاده از این دو شاخص د. استفاده شده است

م أتوان خشکسالی هواشناسی و کشاورزي را توآنست که می

هاي زمانی چند خیرأ در ت معمولاSPIًشاخص . ارزیابی نمود

در این همچنین ). 14(شود می ماهه از بارندگی محاسبه

تحقیق شاخص مذکور در پنج سري زمانی، یک، سه، شش، نه 

میان نیز ضرایب همبستگی .  ماهه محاسبه شده است12و 

  VCIهاي زمانی متفاوت با شاخص  در بازهSPIشاخص 

  .)1جدول (دست آمد هب

  

  

p value( ضرایب همبستگی - 1جدول  <   1380-89هاي  در بازه زمانی سالVCI و SPIمیان شاخص ) 0.001

  

SPI 12ماهه   SPIنه ماهه   SPIشش ماهه   SPIسه ماهه   SPIیک ماهه   

  مراتع  دیم  مراتع  دیم  مراتع  دیم  مراتع  دیم  مراتع  دیم

  سال

71/0  63/0  09/0  007/0  17/0  25/0  04/0  15/0  006/0  01/0  81-1380  

78/0  73/0  56/0  57/0  54/0  52/0  72/0  73/0  22/0  23/0  82-1381  

32/0  35/0  4/0  47/0  001/0  006/0  2/0  23/0  05/0  07/0  83-1382  

2/0  15/0  002/0  0  07/0  08/0  35/0  38/0  02/0  01/0  84-1383  

27/0  24/0  15/0  13/0  19/0  2/0  15/0  09/0  03/0  02/0  85-1384  

64/0  63/0  49/0  46/0  41/0  34/0  69/0  62/0  02/0  03/0  86-1385  

49/0  68/0  17/0  27/0  48/0  66/0  63/0  8/0  0  04/0  87-1386  

64/0  46/0  47/0  26/0  43/0  36/0  41/0  3/0  09/0  06/0  88-1387  

75/0  83/0  34/0  35/0  28/0  33/0  21/0  27/0  02/0  03/0  89-1388  

  

ها، بالاترین ضریب  که در بیشتر سالدادنتایج نشان 

 ماه 12 در بازه زمانی SPI و VCIهمبستگی میان شاخص 

حال بیشترین درصد افزایش در با این. برقرار شده است

  .ضریب همبستگی از سالی به سال دیگر متفاوت بوده است

هاي ین افزایش ضریب همبستگی در سال بیشتر،عنوان مثالهب

 SPI به ترتیب در افزایش بازه زمانی 1386-87 و 83-1382

در تحقیقی .  ماه رخ داده استسه به یک و نه به ششاز 

 در سه بازه زمانی SPI و NDVIمشابه ضریب همبستگی میان 

 ماهه مورد بررسی قرار گرفته و بیشترین شش و سه، یک

 ماهه ششبراي بازه زمانی ) 66/0(مقدار ضریب همبستگی 

در تحقیقی دیگر در کشور آمریکا ). 3(گزارش شده است 

هاي  در بازهSPI و NDVIکمترین ضرایب همبستگی میان 

 و 01/0، 02/0، -04/0ترتیب  ماه بهشش و سه، دو، یک

 و 85/0، 76/0، 63/0 و بیشترین ضرایب همبستگی -07/0

  ). 7( گزارش شده است 82/0

  ی وضعیت خشکسالی بررس

بندي خشکسالی در مقیاس ماهانه براي بازه زمانی کلاس

 VCI و SPIهاي  و براساس شاخص1389 تا 1380هاي سال

در .  نشان داده شده است)6( و )5(هاي ترتیب در شکلهب

هاي زمانی دست آمده در بازهه بSPI مقادیر شاخص )5(شکل 

براساس مقادیر این بندي خشکسالی  ماهه و کلاس12یک تا 

نظر ها از نقطه در اکثر ماه.استشاخص نشان داده شده 

. خشکسالی هواشناسی با وضعیت نرمال روبرو هستیم

نوسانات موجود در این شکل که مبین گذر از یک کلاس 

خشکسالی به کلاس دیگري از خشکسالی است، با افزایش 

  SPIد که در مورطوريه ب،یابد کاهش میSPIبازه زمانی 

.  ماهه با کمترین تغییر کلاس خشکسالی روبرو هستیم12

   از روي مستقیماSPIًست که شاخص  ادلیل این امر آن

  از آنجاکه توزیع بارندگی در.آیددست میههاي بارندگی بداده

 هاي منتخب در منطقه مورد مطالعه داراي نوسانات نسبتاًماه
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مشاهده  نیز SPIزیادي است، نمود این نوسانات در شاخص 

  . شودثیر آن کمتر میأ با افزایش بازه زمانی تاما شودمی

دهد که تغییرات شدید همچنین نتایج این شکل نشان می

 تغییر بیشتر از یک کلاس ،عنوان مثالهکلاس خشکسالی، ب

تر، بیشتر به وقوع  با بازه زمانی کوتاهSPIخشکسالی، در مورد 

 حدودي مشابه نتایج گزارش نتایج این بخش تا. پیونددمی

کور تنها البته نتایج مذ). 14(باشد میدیگر تحقیقات شده 

   استوار است و تا حدودي با نتایجSPIاساس شاخص بر

بندي خشکسالی را براساس وضعیت  که کلاسدست آمدهبه

کند و نمودي از پوشش گیاهی در سطح زمین تعیین می

در . )6شکل  (دباشمیخشکسالی کشاورزي است، متفاوت 

 ذکر این نکته ضروري است که عامل ،توضیح مطلب اخیر

کننده شرایط شدت خشکسالی در دو بخش ثیرگذار و تعیینأت

هواشناسی و کشاورزي به ترتیب بارندگی و پوشش گیاهی 

 اماپذیرد، ثیر میأهستند که اگرچه پوشش گیاهی از بارندگی ت

 آن منجر به تفاوت پذیريثیرأپذیري و زمان تثیرأمیزان ت

 به عبارت. گرددبندي خشکسالی در این دو بخش میکلاس

هاي با مقدار زیاد ممکن است  اگرچه وقوع بارندگیدیگر،

تواند معرف آن  میSPIنظر هواشناسی که اي را از نقطهمنطقه

باشد در وضعیت نرمال یا حتی مرطوب قرار دهد که البته 

هاي برازش داده شده به دادهخود آن نیز بسته به نوع تابع 

 دارد، اما این مطلب که SPIبلندمدت بارندگی و بازه زمانی 

بارندگی رخ داده در چه زمان و به چه میزان در دسترس 

تواند کلاس متفاوتی از پوشش گیاهی قرار گیرد، می

تواند  میVCIخشکسالی در بخش خشکسالی کشاورزي که 

البته در این خصوص . ته باشدمعرفی از آن باشد، به همراه داش

ثیر عواملی چون ارتفاع منطقه، درجه أبحث در مورد ت

حرارت، اقلیم کلی منطقه، نوع پوشش گیاهی، نوع خاك، 

هاي منتخب براي بیان ثر و شاخصهؤتوپوگرافی منطقه، باران م

وضعیت خشکسالی هواشناسی و کشاورزي بسیار مهم و 

ت تحقیقات آتی بر روي رسند که لازم اسنظر میهضروري ب

ثیرات متقابل موارد أشاید پیچیدگی در ت. آنها متمرکز شوند

مذکور بر روي یکدیگر است که تعیین دقیق وضعیت 

  ). 16(سازد خشکسالی در یک منطقه را مشکل می

  ،)5/0 و 35/0 (VCIمقادیر مرزي شاخص  )6(در شکل 

  

، نرمال )35/0 کمتر از VCI(که جداکننده شرایط خشکسالی 

)VCI (و ترسالی ) 5/0 تا 35/0 بینVCI است ) 5/0 بزرگتر از

دست آمده همقادیر ب .چین مشخص شده استصورت خطه ب

 تا آبانهاي ها و ماه در تمامی سالVCIبراي شاخص 

 بوده است که باتوجه به تعریف 35/0 کمتر از اردیبهشت

انجام شده براي این شاخص در تمامی ایام با وضعیت 

  خشکسالی مواجه هستیم، اگرچه که شدت خشکسالی در

دست آمده هیید نتایج بأهاي مختلف، متغیر بوده و در تماه

هاي بلافاصله  که ماهاردیبهشت و فروردینهاي قبلی، در ماه

 از شدت ،هستند) اسفند تا آبان(هاي پرباران پس از ماه

                           .شودخشکسالی کاسته می

  

  گیرينتیجه

در این تحقیق، روند تغییرات شاخص نرمال شده پوشش 

  هايسالهاي آبان تا اردیبهشت در ماه) NDVI(گیاهی 

 در کشت مرتع و اراضی دیم حوضه آبریز نیشابور 89-1380

ندگی و شاخص تحلیل همبستگی میان بار. بررسی شده است

 بر هاي زمانی در مورد بارندگیخیرمذکور نشان داد که تأ

روي مقادیر این شاخص اثرگذار است و بیشترین تأثیر در 

تأخیر زمانی شش ماهه مشاهده شد، اگرچه بیشترین افزایش 

ضریب همبستگی در گذر از تأخیر یک ماهه به دو ماهه دیده 

پایش خشکسالی هواشناسی و کشاورزي منطقه مورد . شد

 صورت VCI و SPIهاي ترتیب از طریق شاخصمطالعه به

نتایج نشان داد . دست آمدذیرفت که نتایجی نسبتاً متفاوت بهپ

نظر خشکسالی هواشناسی و که وضعیت غالب منطقه از نقطه

  ترتیب در کلاس نرمال و خشکسالی جاي گرفتهکشاورزي به

تایج پژوهش حاضر، تحقیقات بیشتر در باتوجه به ن. است

حرارت، مورد تأثیر عواملی نظیر ارتفاع، توپوگرافی، درجه 

اقلیم، نوع خاك، نوع پوشش گیاهی، وضعیت نگهداشت 

هاي منتخب در بخش رطوبتی خاك، باران مؤثر و شاخصه

دور در زمینه تعیین دقیق شدت خشکسالی و راه سنجش از 

همچنین درك بهتر از پایش توأم خشکسالی هواشناسی و 

 که به صورت SPIشاخص . گرددکشاورزي پیشنهاد می

رود، صرفاً بر کار میالعات پایش خشکسالی بهگسترده در مط

   نیز با اینVCIهاي بارندگی استوار است و شاخص داده
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محدودیت مواجه است که مقادیر فراوانی از این شاخص در 

گیرند که کاربرد این شاخص یک کلاس خشکسالی قرار می

تر در در پایش خشکسالی را منوط به ارزیابی بیشتر و دقیق

  . سازدهاي متنوع میاقلیم

  

  و) 1995(کی و همکاران ، براساس تعریف مک1388-89 تا 1379-80هاي براي سالبندي خشکسالی در مقیاس ماهانه  کلاس- 5شکل 

  ،) خشکسالینسبتاً (5، )نرمال (4، ) ترسالینسبتاً (3، )ترسالی شدید (2، )ترسالی بسیار شدید (1 کلاس ، ماهه12هاي یک تا SPIبراي 

  )خشکسالی بسیار شدید (7و )  شدیدخشکسالی (6

48  1391 و زمستان ، پاییز2، شماره 2مدیریت آب و آبیاري، دوره 



8

  

  

  1380-89 هايفاصل سال در حد) چین، نقطهلی توخامثلث(و اراضی دیم ) دوایر پر( براي مراتع VCI مقادیر محاسبه شده شاخص - 6شکل 

چینخط(مقادیر مرزي این شاخص 
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Abstract

Regional vegetation plays an important role in modeling ecosystem changes and conservation. 

Meteorological drought indices which are directly obtained from such meteorological data as 

precipitation can't be useful in drought monitoring if those data are absence. Therefore, remote 

sensing techniques may provide an efficient technique for drought monitoring. In this study, the 

values of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) changes was investigated in the pasture 

and rainfed lands of Neishabour watershed during November to May, 2001 to 2010 using Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) satellite images. In order to practice a more 

precise drought monitoring, standardized precipitation (SPI) and vegetation indexes (VCI) were 

also computed and drought class determined based on both values. The results showed that the 

highest correlation coefficients between NDVI and precipitation were obtained for 6-months time 

step; however the highest increment in correlation coefficients were as transition from one to two

month(s) precipitation (increment from 0.068 to 0.547). The lowest and highest mentioned 

correlation coefficients during 2001 to 2010 were achieved as zero and 0.73 for pastures, zero and 

0.71 for rainfeds, respectively. Comparison of SPI and VCI results as for drought classing showed 

that SPI index cannot exactly describe agricultural drought conditions perfectly. The lowest and 

highest correlation coefficients between VCI and SPI with time series of 1, 3, 6, 9 and 12 months 

were obtained as (0-0.23), (0.04-0.8), (0.001-0.66), (0-0.57) and (0.15-0.83), respectively. Analysis 

of the correlation coefficients between SPI and VCI showed that its lowest value (0.001) was 

happened for monthly SPI. 

Keywords: Agricultural drought, Drought indices, Neishabour, Satellite images, Standardized 

precipitation
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