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 چکیده
 نيانسان دارد.در ا يو زندگ ستيز طيبرمح یگسترده ا ياثرات منف ،يعيطب یايبلا نياز مخرب تر يکيبه عنوان  يخشکسال

 ZSIو شاخص نمره SPIداده ها، شاخص بارش استانداردشده  نيا انيشود . از م ياستفاده م يپژوهش از داده های هواشناس

(Z) از سنجنده  ستفادهموردا رندباندهایيگ يمورداستفاده قرار مMODIS  است. برای  32و  31و  7تا  1شامل باندهای

شده اند برای  يماهانه طراح يزمان اسيمق هيكه بر پا DIPو  SPI-SL-6از دو نرم افزار  يمحاسبه شاخص های خشکسال

 ArcGISبرنامه  رو د هيته stack هيلا ERDAS IMAGINEدر برنامه  هيلا هي.  برای تهديماه استفاده گرد 3يسری زمان

وقوع  يگردد. بررس يمربوط به هرسال استخراج م LSTو  NDVIهای  هيلا تيآباد  جدا و درنها يمرز شهرستان حاج

از آن است كه  منطقه  يمستقر در محدوده مورد مطالعه حاك یها ستگاهيدر ا  SPI _3خص توسط شا يهواشناس يخشکسال

 افتهيشدت  95تا  94یدر سال ها يترسال نيداشته است كه ا ياز لحاظ ترسال ينرمال یسال ها1393تا  1391 یسال ها يط

تا  98 یسالها يكه ط ميباش يبا درجات مختلف در محدوده م ييها يشاهد وقوع خشکسال1400تا  96 یسالها ياست. اما ط

و  1400تا  1391 يزماندر دوره  ZSIبا استفاده از شاخص  يهواشناس يخشکسال ي. بررسرديگ يشدت م دهيپد نيا 1400

 ريمقاد سهيدهد.  . مقا ينشان م SPIرا با شاخص  يمشابه باًيتقر جيماهه در محدوده مورد مطالعه نتا 3 يدر بازه های زمان

SPI  وZSI در هر بازه  نکهيباشدبا توجه به ا يماهه اول هر سال م 3بالای در  اريبس يهمبستگ انگريمختلف ب یدر سالها

نکته  نيا ياجمال يمراتع شده است.  با نگاه رشدنيومراتع رخ داده كه باعث فق ياهيدر پوشش گ یريمگكاهش چش يزمان

 باشند. يقرار گرفته اند مراتع كم تراكم م يخشکسال ريكه تحت تاث يمناطق نيشترياست كه ب تيحائز اهم

 سنجش از دور، حاجی آباد،  خشکسالی، مراتع، کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
پيامدهای تغيير اقليم بر چرخه هيدرولوژيکي و منابع آب منجر به افزايش بلايای طبيعي شديد مانند سيل و 

خشکسالي مي شود. در ميان اين مخاطرات طبيعي، خشکسالي يکي از مخرب ترين هاست و با توجه به تغييرات 

واع خشکسالي ضروری است.خشکسالي يک اقليمي پيچيده تر مي شود بنابراين بررسي تأثير تغييرات اقليمي بر ان

فرآيند طبيعي پيچيده است كه عمدتاً به دليل بارندگي كمتر از حد نرمال برای چندين ماه يا سال رخ مي دهد اگرچه 

خشکسالي عمدتاً ناشي از كمبود بارندگي است، اما عوامل ديگری مانند دما و سرعت باد قطعاً در وقوع خشکسالي 

درصد از كل مساحت زمين را پوشش مي دهند. دو سوم اين مراتع در مناطق خشک  41تقريباً  دخيل هستند. مراتع

با اين حال، مراتع تحت فشار شديد عوامل انساني طبيعي و ناپايدار هستند. بر اين اساس، و نيمه خشک قرار دارند. 

تع مي شود، به شدت تخريب شده درصد از مراتع به دليل كاربری هايي كه باعث تخريب منابع طبيعي مر 20حدود 

ميليون  4.7ميليون كيلومتر مربع از زمين های زير جنگل/جنگل و  6تخمين زده مي شود كه  1850اند. از سال 

(. بر اساس et al,2022 Kuule)كيلومتر مربع از علفزار در سراسر جهان به زمين های زراعي تبديل شده است 

گزارش ها، فشار شديد بر مراتع باعث تغييرات قابل توجهي در الگوهای كاربری تاريخي و پوشش زمين 

(LULC) .ميليون كيلومتر مربع از اراضي خشک قابل  12.8تخمين زده مي شود كه مراتع حدود  شده است

نيمه خشک و زير مرطوب خشک در جنوب صحرای آفريقا توزيع سکونت را در بر مي گيرد كه بين مناطق خشک، 

شده است. نحوه و ميزان كاربری اراضي و تغيير پوشش هم از نظر مکان و هم زماني در مراتع متفاوت است. عوامل 

تحرک دامداری های تشويق كننده معيشت كممتعددی از جمله تغييرات اقليمي، خشکسالي، رشد جمعيت و سياست

های دارای های كشاورزی در زمينتکثير زمين (.Xu et al,2018ه عوامل اصلي تخريب مراتع هستند)مشکوک ب

گزارش شده است.از دست دادن پوشش  SSAدر  LULCترين تحولات پوشش گياهي طبيعي در ميان برجسته

گياهي به دليل افزايش فعاليت های كشاورزی ممکن است منجر به شار هيدرولوژيکي قابل توجهي به دليل تغييرات 

در برخي از اجزای هيدرولوژيکي مانند رواناب سطحي، ناهمواری سطح، جريان جريان و تبخير و تعرق شود. در 

 ي توانند تغييرات كاربری زمين و پوشش زمين را در يک منطقه ايجاد كنند )نتيجه، شارهای هيدرولوژيکي م

1Aghsaei et al,202.) خشکسالي يک پديده طبيعي رايج در همه اقليم ها است كه اثرات نامطلوب قابل توجه

هي اقتصادی، حيات وحش و جوامع گيا - ای بر زندگي انسان كشاورزی، زيست محيطي، هيدرولوژيکي و اجتماعي

خشکسالي به عنوان يک بلای طبيعي خطرناک ناشي از كاهش شديد ميزان بارندگي، (. Rousta et al,2020دارد )

در مقايسه با ساير بلايای طبيعي، پيامدهای مکاني و زماني گسترده ای را به همراه دارد و خسارات شديدی را به 

ی پايش خشکسالي دستخوش يک تغيير پارادايم شد و همراه دارد. از سوی ديگر، در اواخر قرن بيستم، رويکردها

های سنجش از دور و رصد زمين امکان مشاهدات و نظارت بر متغيرهای كليدی مرتبط با آوریپيشرفت در فن

 park etهای مرسوم در آن زمان فراهم كرد )تر از روشهای زماني و مکاني بزرگخشکسالي را در مقياس

9al,201 )  گرمايش زمين و تقاضای فزاينده برای منابع آبي، خشکسـالي بـه يکي از رايجترين و بـه دليـل

خشکسالي يک چالش مهم برای مراتع نيمه خشک  (.  1et al,202 uLiپيچيدهترين بيای طبيعي تبديل شده است )

https://sciprofiles.com/profile/2298249
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ند. خشکسالي است، افزايش دقت پايش امکان بهبود حفاظت و مديريت اين اكوسيستم های حياتي را فراهم مي ك

يک نيروی محركه مهم در پويايي مراتع است كه از نظر اقليمي، به دو نيروی برهم كنش اصلي، بارش و دما بستگي 

دارد. ميزان و زمان بارش، بهره وری مراتع را كنترل مي كند و باعث ايجاد نوسانات در محتوای آب خاک در طول 

تنظيم كرده و دسترسي به آب را در بهار و پاييز در مناطق را كاهش فصول سال مي شود. دما مي تواند رشد گياه را 

دهد. بنابراين، درک چگونگي تأثير خشکسالي بر مراتع ضروری است زيرا انتظار مي رود اين رويدادها با تغييرات 

-های پايش تغييرات محيطي مکانيسنجش از دور يکي از بهترين راه(. EU,2021آب و هوايي افزايش يابد )

 LULCاستفاده از سنجش از دور برای ترسيم تغييرات  (Srivastava et al,2020دهد )زماني را ارائه مي

زماني به تعيين كمي ماهيت تغييرات كمک مي كند. با اين حال، اتکای انحصاری به سنجش از دور در -مکاني

به دليل ارائه تنها اطلاعات كمي و عدم ايجاد رابطه بين الگوهای تغيير با نيروهای محرک آنها  LULCارزيابي های 

اغلب شامل تعاملات پيچيده بين محيط و  LULCمورد انتقاد قرار گرفته است.علاوه بر اين، الگوهای تغييرات 

محيطي به طور فزاينده ای قابل  بر اين اساس، در ميان محققان تغييرات (9Mwanjalolo et al,201انسان است )

مهم است .دانش محلي به طور  LULCقبول است كه درک ادراكات محلي در مناظر به منظور مفهوم سازی بهتر 

شناخته شده   LULCگسترده ای به عنوان يک ابزار معتبر برای ايجاد دانش در مورد تغييرات محيطي جهاني مانند

ن پذيرفته شده است كه ادغام دانش محلي و سنجش از دور در طول . همچني(21Tarakini et al,20است )

مي تواند درک بهتر و جديدی را برای ميزان و محرک های اساسي تغيير ارائه دهد.  LULCارزيابي تغييرات 

های برای طراحي برنامه LULCهمچنين گزارش شده است كه درک ادراكات جامعه محلي در مورد تغييرات 

 (. Byakagaba et al,2018يت زمين مؤثر است )كاربری و مدير

 مواد وروش 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه

كيلومتر مربع  7/10955با مساحت  طول جغرافيايي 54´و 55˚عرض جغرافيايي و 18´و 28˚شهرستان حاجي آباد در

متر است. از شمال و شرق به استان كرمان  1200در شمال استان هرمزگان قرار دارد. ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 

كيلومتری شمال 165، از غرب به استان فارس و از جنوب به بندرعباس محدود است. مركز اين شهرستان در فاصله 

 1395بر پايه سرشماری عمومي نفوس و مسکن در سال  است.بندرـ سيرجان واقع شده  بندرعباس و در كنار جاده

است.شهرحاجي آباد از لحاظ جمعيتي هشتمين شهر استان هرمزگان نفر بوده 28٬977جمعيت اين شهر 

 (1)شکل.است
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه:1شکل

 روش تحقیق

از  بر تغييرات مراتع است، خشکسالي پايش و ارزيابيجهت  كاربردی تحقيقات جزء ماهيت نظر از حاضر تحقيق

 پايش و ارزيابيبه  بردن پي دنبالاست كه به  همبستگي اكتشافي تحقيق نيز از جمله هدف، به توجه باطرفي 

گروه از داده ها در اين پژوهش دو مي باشد. ازدور سنجش های شاخص طريق از بر تغييرات مراتع خشکسالي

 )شاخص (MODISو داده های سنجش ازدور )تصاوير سنجنده  (ZS و SPI های شاخصشامل بارندگي ماهانه)

 متر 250*250اسمي مکاني تفکيک باقدرت 4/3روزه سطح  NDVI 16  شده نرمال تفاضلي گياهي پوشش

متر( مورد  1000*1000اسمي مکاني تفکيک باقدرت 4/3روزه سطح  LST 8 زمين سطح و دمای  MODISماهواره

به منظور استفاده  .در نظر گرفته شده است  محدوده برای   (1391-1400ساله )10آماری  استفاده قرار ميگيرد. دوره

آن ها از اين داده ها، مي بايست پردازش های لازم بر روی آن ها صورت گرفته شود تا بتوان جهت مقايسه از 

 استفاده نمود. 

 هواشناسی های داده پردازش

 ساير و (1391-1400ساله) 10 بارندگي آمار ، ZSI و SPI هواشناسي خشکسالي های شاخص محاسبه منظور به

 های ايستگاه بارندگي آمار .مي گردد تهيه نيرو وزارت و كشور هواشناسي سازمان از پارامترهای هواشناسي

 ميشود.  تهيه نيرو وزارت آب منابع مديريت شركت از سنجي باران های ايستگاه و هواشناسي سازمان سينوپتيک از

زماني  مقياس پايه بر كه DIP و ر SPI-SL-6 افزار نرم دو از ZSI و SPI خشکسالي های شاخص محاسبه برای

 ها بارندگي اثرات توجه به با هم زماني های پايه . اينگرديد استفاده ماه 3زماني سری برای اند شده طراحي ماهانه

 های ماه مبنای بر ها اساس، بارش اين بر .است كشاورزی خشکسالي همان يا و پوشش بر مذكور زماني دوره در

 و شده گرفته نظر در ها ماه مبنای اين بر خشکسالي محاسبه زماني های دوره درنتيجه و هرسال خرداد  تا فروردين

 .است ماه فروردين به ماه منتهي 3 بارش ميانگين ماه، فروردين SPI-3 از منظور مثال برای .گرديد محاسبه
 

 SPI هواشناسی خشکسالی شاخص

 .مي شود داده برازش بارندگي بلندمدت های داده بر مناسب آماری توزيع يک ابتدا شاخص اين محاسبه برای

 از كمتر آن بارندگي منفي مقادير و است متوسط بارش از بيشتر بارندگي دهنده نشان SPI شاخص مثبت مقادير
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 مستمر طور به SPI كه افتد مي اتفاق هنگامي خشکسالي دوره روش اين طبق . كند مي تداعي را متوسط بارش

 و شروع با خشکسالي دوره مدت بنابراين .گردد مثبت كه يابد مي پايان هنگامي و برسد كمتر يا -1 مقدار به و منفي

 .دهد مي نشان را خشکسالي دوره شدت و بزرگي نيز SPI تجمعي مقادير و شود مي تعيين آن منفي ارقام خاتمه

 معين ايستگاه يک برای بارندگي فراواني توزيع بر گاما احتمال چگالي تابع برازش شامل شاخص اين مقدار محاسبه

 برای ميانگين از بارش تفاوت براساس شاخص اين .شود مي برده كار به متفاوت زماني های مقياس برای كه است

داده  تحليل در ابزاری SPI شاخص .آيد مي بدست معيار انحراف بر آن سپس تقسيم و مشخص زماني مقياس يک

 را متفاوت هوای و آب با نواحي بتوان تا است بارندگي به عددی ارزش اختصاص آن و هدف ميباشد بارندگي های

 تعيين زماني ی دوره هر برای را خشکسالي ی آستانه توان مي آن از استفاده با همچنين . كرد مقايسهيکديگر  با

 .كنيم تعيين توانيم مي نيز را آن مدت خشکسالي، شدت ی محاسبه بر علاوه شاخص اين اساس بر بنابراين .كرد

 ميشود: محاسبه صورت اين به SPI شاخص

𝑆𝑃𝐼 رابطه                                                                                         =
Pi−P̅

S
 

                                             
 بارندگي داده هایاز  معيار انحراف 𝑆 و سالانه بارندگي درازمدت ميانگين 𝑃̅ نظر، مورد آبي سال در بارندگي 𝑃𝑖 آن در كه

 مي ترسالي نشانگر آن مثبت مقادير خشکسالي و بيانگر آن منفي مقادير كه است بعد بي شاخصي SPI .د ميباش سالانه

 .است شده داده نمايش 2 جدول در SPI شاخص براساس خشکسالي وضعيت بندی طبقه .باشند

 SPI شاخص براساس خشکسالي وضعيت بندی طبقه .1جدول 

 SPI خشکساليوضعيت 

 + و بيشتر2 ترسالي خيلي شديد

 5/1تا  2 ترسالي شديد

 1تا  5/1 ترسالي متوسط

 -1تا  1 نزديک به شرايط عادی

 -1تا  -5/1 خشکسالي متوسط

  -5/1تا -2 خشکسالي شديد

 و بيشتر-2 خشکسالي بسيار شديد

 Z (ZSI) استاندارد توزیع هواشناسی خشکسالی شاخص

 های شدت .است بارش های داده مركز به گرايش تغييرات تعيين در موردمطالعه های شاخص ترين مهم از شاخص اين

 در جدول ارائه شده است: شاخص اين خشکسالي
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 Zشاخص براساس خشکسالي وضعيت بندی طبقه .2جدول

 ZSI وضعيت خشکسالي

  >25/0 بدون خشکسالي

 -25/0تا  25/0 ضعيف يا ملايم خشکسالي

 -84/0تا  -25/0 متوسط خشکسالي

 -28/1تا -084/0 شديد خشکسالي

 >-28/1 شديد خيلي خشکسالي

 خشکسالي است.  شروع كننده بيان شاخص اين منفي مقادير

 ای ماهواره های داده

 گياهي پوشش ازنظر موردمطالعه منطقه شرايط و وضعيت نيز و قبلي گرفته صورت تحقيقات به اين مرحله، نظر در

 قابل به توجه با .گرديد استفاده ماه  3زماني های بازه در مذكور های شاخص از بارندگي، های داده و وجود

 برای موردبحث های شاخص ( 1379) ميلادی 2000 سال از موديس سنجنده ای ماهواره اطلاعات بودن دسترس

 های سال از لايه گروهي تهيه برای ادامه ميگيرند. در قرار مورداستفاده و استخراج 1400 تا 1391 های سال

مرز شهرستان حاجي  ArcGIS برنامه در و تهيه ها آن از stack لايه  ERDAS IMAGINE برنامه در موردنظر،

مي  استخراج و جدا هرسال به مربوط LST و NDVI های لايه درنهايت و جدا شده stack های فريم آباد از

 (2)شکل(2018همکاران)تام و .گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مودیس سنجنده h22v05 - فریم شده دانلود تصویر از ای نمونه. 2شکل
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 مودیس  سنجنده h22v05 - شده ژئورفرنس تصویر از ای نمونه.3شکل 

 بحث ونتایج

 پایه دوره در سالانه مقیاس در ایستگاه منتخب هواشناسی متغیرهای روند تحلیل نتایج

 .است شده نمايش داده  3جدول من كندال در آزمون نتيجه دما و بارش سالانه داده های روندجهت بررسي 

 بارش داده های (05/0 ( معني داری سطح آلفای با محاسباتي p-value مقدار مقايسه و دست آمده به نتايج براساس

را دارا بوده   درصد  5 سطح كاهشي در( روندی 1391-1400ايستگاه قراخيل طي دوره اماری مورد بررسي ) سالانه

 درصد را دارا مي باشد. 1 سطح در سالانه اين ايستگاه روند صعودی دمای داده های و
 دما و بارش سالانه داده های روندمن کندال جهت بررسی  آزمون نتیجه. 3جدول

 دما بارش ایستگاه

p-value مقدار من کندال p-value مقدار من کندال 

 درصد 1 سطح در افزايشي 001/0   درصد 5 سطح كاهشي در 038/0 آبادحاجی 

 

 SPI شاخص از استفاده با هواشناسی خشکسالی بررسی -

از داده های  1400تا  1391در سه ماهه اول سال )فروردين تا خرداد( سال های SPIجهت محاسبه شاخص 

ماه اين است  3بارندگي ايستگاه های باران سنجي مستقر در محدوده استفاده شد. علت محاسبه اين شاخص برای 

اين بازه رخ  كه زمان رشد پوشش گياهي و شاداب ترين موقع گياهان در اين ماه ها مي باشد. و اگر خشکسالي در

داده باشد گياهان تحت تاثير قرار خواهند گرفت و اگر بازه زماني بلند مدت را برای محاسبه اين شاخص در نظر 

ماه اول سال كه زمان رشد گياهان است و شديدا به آب و رطوبت نياز دارند  3بگيريم ممکن است در آن سال در 

ارندگي قابل توجهي رخ داده و همچنين محاسبه اين شاخص در بارندگي صورت نگرفته باشد اما در فصول ديگر ب

ماه قبل بوده در اين  5ماهه مقداری كه به شاخص تعلق مي گيرد تحت تاثير بارندگي های رخ داده در  6دوره 

حالت مقدار شاخص دارای فزوني بوده و نشان دهنده شرايط خشک زمان رشد گياه نمي باشد. محاسبه اين 
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)فريدپورو . ماه قبل دارای نتايج قابل قبولتری مي باشد 2ه اول به دليل استفاده از بارندگي های ماه 3شاخص در 

 (1393همکاران،
 1391-1400های مستقر در محدوده طي سال های  ايستگاه SPI_3  شاخص مقادير .4جدول 

 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 نام ایستگاه

 -2.05 -2 -2.01 -2 -1.58 1 1.43 1.5 1.52 1.5 چاه تر

 -2 -2.01 -2 -2 -1 1.2 1.5 1 1.3 1.23 جائین

 -2.04 -2.07 -1.5 -2.01 -2 1 1 1 1.02 1 گیشاب

 -1.85 -1.5 -1.25 -1.5 -1.5 1.02 1.23 1.5 1 1.01 چاه بنه

 -2.04 -2 -1.46 -1.75 -1 1.30 1.54 1.5 1.17 1 احمدآباد کوهشاه

 -2.07 -2.03 -2.03 -2 -1.25 1.5 1.5 1 1.21 1.5 شاهرود فارغان

 

در ايستگاه های مستقر در محدوده مورد مطالعه حاكي   SPI_3 شاخص توسط هواشناسي خشکسالي وقوع بررسي

سال های نرمالي از لحاظ ترسالي داشته است كه اين ترسالي در 1393تا  1391از آن است كه  منطقه طي سال های 

شاهد وقوع خشکسالي هايي با درجات مختلف در 1400تا  96شدت يافته است. اما طي سالهای  95تا  94سال های

علت اين امر كاهش شديد بارش طي اين پديده شدت مي گيرد.  1400تا  98اشيم كه طي سالهای محدوده مي ب

 (2021)خورسند و همکاران،.سال های اخير در محدوده مورد مطالعه مي باشد

 
 (1391-1400ایستگاه های مستقر در محدوده طی دوره آماری ) SPI مقادیر شاخص 1نمودار

 ZSI شاخص شاخص از استفاده با هواشناسی خشکسالی بررسی

ماهه  3زماني  های بازه در و 1400 تا 1391 زماني دوره در ZSI شاخص از استفاده با هواشناسي خشکسالي بررسي

بين  های سال ارزيابي اين مطابق .دهد مي نشان SPI شاخص با را مشابهي تقريباً نتايجدر محدوده مورد مطالعه 

 اين .اند بوده ها سال ترين مرطوب دارای  95تا  94بين  های سال و شديد خيلي دارای خشکسالي 1400تا  1398

 .است داشته وجود مطالعه های سال زماني های بازه در اندكي تغييرات و بوده هم به شبيه ها غالب ايستگاه در نتيجه

 . (2014)ژانگ و همکاران،
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 1391-1400های مستقر در محدوده طي سال های  ايستگاهZSI  شاخص مقادير. 5جدول 

 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 نام ایستگاه

 -2.05 -2 -2.01 -2 -1.58 1 1 1.43 1.5 2 چاه تر

 -2 -2.01 -2 -2 -1 1.01 1.2 1.5 1 1.5 جائین

 -2.04 -2.07 -1.5 -2.01 -2 -1 1 1 1.01 1.04 گیشاب

 -1.85 -1.5 -1.25 -1.5 -1.5 1 1.02 1.23 1 1 چاه بنه

 -2.04 -2 -1.46 -1.75 -1 1.5 1.30 1.54 1 1.2 احمدآباد کوهشاه

 -2.07 -2.03 -2.03 -2 -1.25 2 1.5 1.5 1 1.5 شاهرود فارغان

 

 
 (1391-1400ایستگاه های مستقر در محدوده طی دوره آماری ) ZSI_3مقادیر شاخص  2نمودار

 NDVIبررسی خشکسالی با استفاده از شاخص -

 گياهي براثر پوشش تراكم تغييرات نمايش قابليت گياهي پوشش شاخص پركاربردترين عنوان به NDVI شاخص

 بيشتر شدت خشکسالي با سال و ماه در كه بوده  -1الي + 1بين شاخص اين تغييرات .دارد را ترسالي و خشکسالي

 مقادير پيکسل بر تر مرطوب های ماه و ها سال در و كاسته آن های پيکسل مقادير از )كمتر گياهي پوشش تراكم(

 در و صادق بوده طبيعي گياهي پوشش با اراضي و ديم كشت شرايط در قياس اين البته .گردد مي افزوده آن های

( را 1391-1400برای سال های ) NDVIشاخص   4 شکل.نيست صادق پوشش از عاری و آبي كشت با مناطق

 (2021)ژانگ و همکاران،. نمايش مي دهد
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 (1391-1400برای سال های ) NDVIشاخص   4شکل

 مثبت همبستگي كه به طوری مي يابد افزايش بارندگي مقدار مطالعه مورد منطقۀ در دريا سطح از ارتفاع افزايش با

به علت بارش های فراوان و پايين  1391در سال  .دارد وجود مطالعه مورد منطقۀ در بارندگي مقدار و ارتفاع بين

بودن درجه حرارت بخش عمده ای از منطقه از پوشش گياهي مناسبي برخوردار بوده است كه اين پوشش مناسب 

 در قسمت های شمالي محدوده به شکل قابل ملاحظه ای نمايان است. 

 

 
  

 
 در قسمت های شمالي محدوده پوشش مناسب.  5شکل 

 و گياهي پوشش مقدار افزايش به منجر توپولوژيکي تغييرات و بارندگي افزايش 1393و  1392در سال های 

گونه های مقاوم به  شامل عموماً كم ارتفاع مناطق بنابراين .ميشود گياهي گونۀ نوع و رويشي فرم تغيير همچنين

 بارش مقدار افزايش و ارتفاع افزايش با و .هستند مقاوم خشکسالي دوره های و بارش كمبود نسبت خشکي بوده كه

 (6)شکلشده است.  علفي گياهان بيشتر حضور و رويشي فرم تغيير به منجر دما كاهش همچنين و
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 كاهش بارندگي ها و بالارفتن درجه حرارت دما. 6شکل 

با كاهش بارندگي ها و بالارفتن درجه حرارت دما كاهش پوشش گياهي در سطح منطقه  95و  94طي سالهای 

همچنان به كاهش خود ادامه داده و اين امر خود را در قسمت های غربي و جنوبي منطقه به طرز چشمگيری نشان 

 مي دهد. 
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 99تا  96تغييرات پوشش گياهي بين سالهای  .7شکل 

 اين كه است حال تا گذشته از گياهي پوشش بيانگر كاهش سطح 99تا  96تغييرات پوشش گياهي بين سالهای 

 گياهي پوشش فاقد مناطق سطح افزايش دلايل يکي از .است افتاده اتفاق گياهي پوشش فاقد طبقۀ در بيشتر كاهش

 برای تصاوير تمامي كه آنجا از .مطالعه باشد مورد دورۀ طول در گياهان رشد دورۀ وضعيت در تغيير ميتواند

 خشک باعث خشکسالي شده اند، وقوع تهيه بهار فصل اواخر در ابرناكي نبودِ همچنين و پوشش بيشتر بارزسازی

 فاقد طبقۀ در بيشتر شدن سطوح نمايان باعث حالت اين و شده مرتعي پوشش كلروفيل تخريب و زودهنگام شدن

 .است شده گياهي پوشش

 
 (1391-1400برای سال های ) NDVIشاخص  . 8شکل 

 

كه خشکسالي بسيار شديد را شاهد هستيم بسيار پايين مي  1400تا  98برای سال های  NDVIتراكم شاخص  

 نتيجه ميتوان كه مرطوب ترين سالهاست اين تراكم بسيار بالا مي باشد. به طوركلي 93تا  91های باشد و برای سال 
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 ميتواند نيز مناطق ارتفاع تغييرات ميباشد، بارندگي تاثير تحت براينکه علاوه گياهي پوشش در تغييرات ميزان گرفت

محدوده  در عمدتا گياهي پوشش در بررسي كاهش مورد سالهای طي در شد مشاهده كه همانطور باشد، گذار تاثير

 مرتفع مناطق به مربوط شده مشاهده پوشش گياهي بيشترين و دارند را ارتفاع كمترين كه است افتاده اتفاق های

متراكم  محدوده  هموار های قسمت كه، دهد مي نشان گياهي پوشش تراكم با توجه به اشکال فوق،.ميباشد محدوده

 جريان تواند مي بارش، بر علاوه آن دليل .دهد مي تشکيل را كشاورزی منطقه عمدتاً و داشته را گياهي پوشش ترين

 پوشش و يافته محدوده كاهش مرتفع های كوه سمت به تدريج به روند اين .باشد منطقه در موجود های رودخانه

دارای  91-95در سالهای  موردمطالعه منطقه شمال كه است ذكر قابل .است شده محدود ها دره كف در تنها گياهي

بخش  1400به تدريج از اين تراكم كاسته و در سال  95متراكمترين پوشش گياهي بوده كه طي سالهای بعد از 

عظيمي از پوشش گياهي در اين منطقه از بين رفته و فقط قسمتهای جنوبي دارای پوشش بسيار ضعيفي مي باشند. 

شهرستان  مناطق بيشتر و شده شامل را بيشتری محدوده خشکسالي به بعد 1396 سال از ميشود مشاهده كه همانطور

 معرفي تر به عنوان كه 1393تا  1391 از سال.داريم را گياهي پوشش كاهش و دارند قرار خشکسالي تأثير تحت

جنوب  از هايي قسمت فقط و ميباشد متراكم تا متوسط پوشش های دارای منطقه از بيشتری محدوده ی است شده

 نرمال سال عنوان به كه 1395 سال و .دارند قرار خشکسالي تأثير تحت و بخش های كمي از غرب و شرق محدوده

 كه محدوده جنوبي و غربي قسمتهای در بطوريکه دارد، قرار حد ميانه در گياهي پوشش نظر از است شده معرفي

 .ميشود مشاهده گياهي در پوشش كاهش ميباشند ارتفاع كمترين دارای

 LSTبررسی خشکسالی با استفاده از شاخص 

 و خشکسالي شرايط در مختلف سطوح حرارت درجه تغييرات نمايش دليل به خشکسالي، به مربوط مطالعات در

 بيشتری سرعت با  خشکسالي از ناشي حرارتي تنش نمايش .است كاربردی بسيار LST شاخص متفاوت ترسالي

 شاخص اين است. شاخص اين مزايای از خشکسالي واقعيت به نزديک اثر موثر در پايش و NDVI به نسبت

مقدار درجه  شديد كه خشکسالي با های سال برای كه دهد مي نمايش را مختلف های پيکسل حرارت درجه مقادير

 ترسالي های سال از بيشتر +( نمايش داده شده است1( و كمترين درجه حرارت با )-1حرارت بالا در نقشه با )

( اين است كه درجه حرارت با پوشش گياهي رابطه عکس دارد به طوری -1+ و 1علت تعيين اين مقادير ) .است

كه هرچه درجه حرارت بالا رود از پوشش گياهي كاسته ميشود و هرچه درجه حرارت دما پايين باشد پوشش 

مناطق خشک به علت نوع پوشش گياهي در  گياهي وضعيت مطلوبتری دارد شايان ذكر است كه اين امر درمورد

 محدوده مورد مطالعه صدق مي كند. 
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 ( 1391-1400برای سالهای مورد بررسي ) LST شاخص تصاوير .9شکل 

 

در سطح محدوده مي باشيم كه اين پديده در قسمت های  LSTشاهد پايين بودن ميزان شاخص  1391در سال 

جنوبي و شرق محدوده بيشتر نمايان است كه اين امر به خاطر بارندگي های رخ داده طي اين سال در محدوده مي 

 باشد.

 

 
 غربي محدوده در قسمت های LSTشاخص كاهش . 10شکل

در قسمت های غربي محدوده مي باشيم و قسمت های جنوبي و شرقي  LSTشاخص شاهد كاهش  92طي سال 

اين شاخص در قسمت های جنوبي و جنوب غربي كاهش  93همراه مي باشند. در سال  LSTمحدوده با افزايش 

ی مي كند.علت اين امر پيدا نموده و غرب محدوده با افزايش روبرو مي باشد كه اين افزايش به سمت مركز پيشرو

 اين است كه اين سالها جز سالهای تر محدوده مي باشند و شاهد بارش های خوبي در اين سالها مي باشيم.

همراه مي باشد اما ميزان اين شاخص در ساير قسمت  LSTجنوب غرب محدوده همچنان با كاهش  94در سال 

جنوب  95خشکسالي در محدوده را مي دهد. در سال های محدوده افزايش داشته است كه نشان از شروع آهسته 

 روبرو مي شود و شرق محدوده با كاهش اين شاخص همراه است.  LSTغرب محدوده با افزايش 
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 خشکسالي افزايش درجه حرارت. 11شکل 

 شده شامل را بيشتری محدوده خشکسالي درجه حرارتبه بعد با افزايش  1396 سال از ميشود مشاهده كه همانطور

در قسمت شمالي و در سال  97دارند. كه اين پديده در سال  قرار خشکسالي تأثير شهرستان تحت مناطق بيشتر و

 بخش شرق محدوده را در بر گرفته است.  96

 

 
 درجه حرارت در سطح محدوده .12شکل 
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به علت كاهش ريزش نزولات جوی در سطح محدوده با افزايش شديد درجه حرارت در  99و  98طي سالهای 

سطح محدوده روبرو ميشويم كه سالهای خشک را در پي داشته است. در اين سالها با بالارفتن درجه حرارت  با 

تيم . به طوری كه قسمت های غربي و جنوب غربي با كاهش شديد پوشش گياهي در سطح محدوده مواجه هس

 گياهي پوشش باير نواحي در كه آنجا كاهش شديد پوشش گياهي و افزايش بالای درجه حرارت مواجه هستند. از

 است روشن ديگر، سوی از .دارد قرار خورشيدی امواج معرض در بيشتر زمين است، پراكنده و محدود صورت به

 .است تأثيرگذار سطحي دمای افزايش و انرژی جذب در باير زمينهای لخت سطح كه

 
 

 (1391-1400برای سال های ) LSTشاخص . 13شکل

 

كه خشکسالي بسيار شديد را شاهد هستيم  1400تا  98برای سال های با توجه به اين تصاوير، مقادير اين شاخص 

كه مرطوب ترين سالهاست اين مقدار بسيار پايين مي باشد. به  93تا  91هایبسيار بالا مي باشد و برای سال 

 .است ترسالي سال از بيشتر شديد خشکسالي با سال برای LST تغييرات دامنه گرفت نتيجه ميتوان طوركلي

 هواشناسی های شاخص مقایسه -

ضروری  خشک و مرطوب های دوره تعيين منظور به مشخص شاخص يک وجود خشکسالي، كمي تحليل برای

 مي قرار مورداستفاده z نمره شاخص و SPI استانداردشد بارش شاخص مانند هايي شاخص منظور اين برای .است

 ارزيابي منظور به ZSI و SPI های شاخص از بالا، بسيار مقبوليت و فراوان كاربرد به دليل تحقيق اين در .گيرند

 افتد مي اتفاق زماني خشکسالي SPI شاخص اساس بر شد اشاره كه طور همان .استفاده گرديد اقليمي خشکسالي

 دوره مدت .گردد مثبت SPI  كه يابد مي پايان هنگامي و برسد كمتر و -1 مقدار به و مستمر منفي طور به SPI كه

 را خشکسالي شدت و بزرگي نيز SPI تجمعي مقادير و شده عيين SPI منفي ارقام و خاتمه شروع با خشکسالي

 .است بارش های داده معيار انحراف به نسبت ميانگين انحراف ZSI شاخص اساس طرفي ديگر از .دهد مي نشان

 :است زير جدول صورت به هايخشکسالي شدت مقايسه
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  ZSI و SPI خشکسالي های شاخص بندی طبقه مقايسه .6 جدول

 ZSI SPI وضعيت خشکسالي

 >0  >25/0 بدون خشکسالي

 -1تا  0 -25/0تا  25/0 ضعيف يا ملايم خشکسالي

 -1.5تا  -1 -84/0تا  -25/0 متوسط خشکسالي

 -2تا  -1.5 -28/1تا -084/0 شديد خشکسالي

 >-2 >-28/1 شديد خيلي خشکسالي

 

 ماهه اول هر سال مي باشد.  3شاخص در  دو اين بالای بسيار همبستگي بيانگر مختلف سالهای درZSIو SPI مقادير مقايسه

 
 1391-1400 سالهای در ZSI و SPI مقادیر مقایسه 3نمودار

 مقایسه شاخص های سنجش از دور

كمي  مقادير استخراج به نسبت هواشناسي، های ايستگاه محل در ZSI و SPI های شاخص استخراج از پس

 كه صورت بدين .گرديد مبادرت مذكور های ايستگاه محل در ، NDVI ، LST ازدوری سنجش های شاخص

 صورت به (1391-1400سال) 10برای  و ماه اول سال3 اساس بر الذكر فوق ازدوری سنجش های شاخص تصاوير

 Extract multi دستور با های مذكور ايستگاه محل در ها شاخص اين مقادير سپس و گرديد جدا گروهي لايه

values to points  مقادير آمده، دست به نتايج مطابق .گرديد استخراج NDVI مقادير ،-1 +و1 بين LST  درجه 

 افزايش با كه آن است ايدئال شد بيان كه طور همان .(K=C+273) 300  عدد اطراف و كلوين مقياس در حرارت

 .گردد كاسته گياهي كميت پوشش ميزان از و افزوده حرارت درجه ميزان بر منطقه يا نقطه هر در خشکسالي شدت

 مقايسه با در سال های مورد بررسي ارائه مي دهد. را شده بيان های شاخص شده استخراج كمي مقادير (7) جدول

 تشديد به توجه با .هستيم شاهد صعودی صورت را به شاخص اين سطح ارتقای ماه اول سال3 در LST شاخص

 و 95و94 سال در ترسالي نيز و ها سال اين در NDVI ميزان كاهش انتظار و1400تا  98 های سال در خشکسالي

 است. گرديده های اول سال برآورده ماه در انتظار اين سال، اين در NDVI افزايش انتظار
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 های سنجش از دور  شاخص شده استخراج كمي مقادير .7جدول

 NDVI LST سال

1391 0.3 317.2 

92 0.3 318.2 

93 0.3 319.9 

94 0.3 320.4 

95 0.2 318.6 

96 0.2 318.4 

97 0.2 320.5 

98 0.1 320.9 

99 0.1 321.3 

1400 0.1 322.9 

 

سال  در ترسالي نيز و ها سال اين در NDVIميزان  كاهش به بعد و 96های  سال در خشکسالي وقوع به توجه با

 شاخص اين سطح ارتقای 1400تا  1391طي سالهای  LST شاخص مقايسه باسال،  اين در NDVI و افزايش 95

 كاسته مي شود. NDVIاز ميزان تراكم  LSTبه طوری كه با افزايش  .هستيم شاهد صعودی صورت به را

 رگرسیونی بین شاخص های هواشناسی و سنجش از دور روابط

تا  1391های ماه اول سال3به  مربوط ، NDVI ، LST و SPI ،ZSI های شاخص مقادير استخراج از پس

 اين مقادير رگرسيون معادله و همبستگي بررسي به نسبت شهرستان حاجي آباد، هواشناسي های ايستگاه1400

 همبستگي كه دهد مي نشان همبستگي بررسي نتايج .است شده ارائه (8) جدول در آن نتايج كه گرديد مبادرت

 است.شاخص بالا ماهه 3 بازه زماني به مربوط خشکسالي ازدوری سنجش های شاخص و هواشناسي شاخص بين

 .اند نموده فراهم  SPI ،ZSIهای  شاخص با داری معني رابطه NDVI ، LST برای شاخص ای ماهواره های

 .دنبال ميکند را گياهي پوشش شاخص تغييرات بيشتری ناگهاني نوسانات با البته تجمعي بارش مشابه موثر بارش

 به بارشهای كه است شده طراحي صورت به و دارد وجود موثر خشکسالي شاخص ذات در ناگهاني نوسانات اين

 .دهد پاسخ سنگين روزه يک
 رگرسیونی بین شاخص های هواشناسی و سنجش از دور روابط 8جدول 

 مدل رگرسيون سطح معني داری R2 زمان

 SPI=2.639+0.010NDVI-0.010LST 001/0 89/0 سه ماهه

88/0 001/0 ZSI=1.650+0.010NDVI-0.007LST 
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 نتایج آشکارسازی تغییرات مراتع تحت تاثیر شاخص های هواشناسی

( شهرستان حاجي آباد، با همپوشاني 1391-1400برای دوره آماری ده ساله )  NDVI,LSTپس از تهيه نقشه های 

آنها در سالهای مختلف جدول تغييرات مربوط به هر سال جهت مشخص نمودن كميت و كيفيت تغييرات تهيه 

. جهت تسهيل نتايج جداول مربوط به آشکارسازی تغييرات، نمودارهای مربوط به بازه های (10-9.)جدول شد

 .(5-4نمودار.)ساله تهيه شد 5زماني 

 
 1391-1395مراتع تحت تاثیر شاخص های هواشناسی در بازه زمانی نتایج آشکارسازی تغییرات  4نمودار

 1391-1395در بازه زماني  مراتع تحت تاثير شاخص های هواشناسينتايج  تغييرات  9جدول 

 %45بيش از  %45تا  30 %30تا  15 %15تا  0 طبقات پوشش گياهي

 6/873 3/1498 3/49310 3/191737 %15تا  0

 3/1407 2/3917 6/65067 5/19231 %30تا  15

 7/1106 4/976 1662 2/442 %45تا  30

 8/2412 1/675 3/691 1/210 %45بيش از 

 

 
 1395-1400مراتع تحت تاثیر شاخص های هواشناسی در بازه زمانی نتایج آشکارسازی تغییرات  5نمودار 
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 1395-1400در بازه زماني  مراتع تحت تاثير شاخص های هواشناسينتايج  تغييرات  10جدول

 %45بيش از  %45تا  30 %30تا  15 %15تا  0 طبقات پوشش گياهي

 401 968 31831 235941 %15تا  0

 463 964 32003 56439 %30تا  15

 501 811 1857 1901 %45تا  30

 1536 986 1050 435 %45بيش از 

 

 نتیجه گیری
كاهش چشمگيری  91-95نسبت به سال های  95-1400با توجه به نتايج ارائه شده مساحت مراتع در سال های 

شديد رخ داده است منجر به از  خيلي كه خشکسالي1400تا  1398بين  های سال ارزيابي اين داشته است. مطابق

  95تا  94بين  های سال و بين رفتن بخش زيادی از پوشش گياهي منطقه و كاهش مساحت مراتع شده است. 

اند عکس اين پديده رخ داده است. طي دوران مورد بررسي كاهش چشمگيری در  بوده ها سال ترين مرطوب دارای

داده كه باعث فقيرشدن مراتع و تبديل مراتع نيمه متراكم به كم تراكم و كاهش فعاليت های پوشش گياهي منطقه رخ 

كشاورزی مخصوصا زيركشت نبردن اراضي ديم كه به بارندگي وابستگي دارند شده است. با توجه به اينکه در هر 

اشته ايم با نگاهي اجمالي بازه زماني هم تغييرات افزايشي پوشش گياهي و هم تغييرات كاهشي پوشش گياهي را د

اين نکته حائز اهميت است كه بيشترين مناطقي كه تحت تاثير خشکسالي قرار گرفته اند مراتع كم تراكم مي باشند. 

 واقع در .است سال 5 حداكثر و يکسال مطالعه حداقل مورد منطقه در گياهي پوشش بر درازمدت خشکسالي اثرهای

 پوشش طبيعت، مديريت عدم و مکرر بروز خشکسالي صورت در كه است نيمه خشک و خشک ويژگي مناطق اين

به اين .ميدهد نشان واكنش سرعت به كوتاه مدت، دوره خشکسالي يک بروز با حتي و بوده آسيبپذير گياهي بسيار

منظور ميتوان اذعان داشت كه تصاوير ماهواره ای ابزار بسيار مناسب جهت بررسي اكوسيستم های خشک و تاثير 

خشکسالي ها و ترسالي ها بر روند تغييرات مراتع و پوشش گياهي بوده و اين تصاوير همخواني بسيار بالايي با 

جهت كه اين تصاوير به صورت جامع و كامل  برقرار نموده و از ان SPI,ZSIشاخص های هواشناسي نظير 

محدوده را بررسي مي نمايد لذا نسبت به شاخص های خشکسالي جهت بررسي خشکسالي ارجحيت بهتری دارند. 

علت اين امر ان است كه شاخص های خشکسالي نتيجه محاسبات داده های بارش ثبت شده در ايستگاه های 

در منطقه موجود نمي باشند لذا با استفاده از تصاوير ماهواره ای مي توان به محدوده است كه معمولا به تعداد كافي 

 اين امر پي برد كه چه مناطقي كاهش يا افزايش پوشش گياهي داشته است. 
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