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چكيده

با امروزه. است نموده متأثر را كشور از هاييبخش همواره طبيعي مخاطره يك عنوانبه يسالخشك
مطالعه دارد، گياهان روي بر كه اثراتي طريق از را يسالخشك توانيم ازدورسنجش كيتكن از استفاده

يبررس پژوهش اين از هدف. فتايدست يسالخشك سازيمدل براي مؤثرتري و تردقيق نتايج به و
و يسالخشك هايشاخص از استفاده با يكشاورز و يكيدرولوژيه ،يهواشناس يسالخشك رابطه
سيمود سنجنده ريتصاو از منظور، نيا يبرا. است سوقره زيآبخ حوزه در ازدورسنجش كيتكن

يدب هايداده و سنجينبارا ستگاهيا پنج يبارندگ هايداده ،)MODO9Q1 محصول ،Terra ماهواره(
يسالخشك سهيمقا از حاصل جينتا. ديگرد استفاده 2015 تا 2000سال از يدرومتريه ستگاهيا پنج

،2001 ،2000 هايسال در يسالخشك نوع سه هر انطباق انگريب يكشاورز و يكيدرولوژيه ،يهواشناس
ريمقاد نكهيباوجودا. بود 2015 و 2014 ،2013 ،2012 ،2011 ،2010 ،2009 ،2007 ،2005 ،2004

يسالخشك وقوع SDI شاخص اما بود، مثبت 2008 و 2003 ،2002 هايسال در NDVI و SPI شاخص
با سال نيا اما بارش شيافزا رغميعل 2006 سال در نيهمچن. داد نشان را) يمنف ريمقاد( يكيدرولوژيه

يزمانهم آمدهدستبه جينتا قطب نيبنابرا. است بوده مواجه يكيدرولوژيه و يكشاورز يسالخشك
نيب كه داد نشان رسونيپ يهمبستگ از حاصل جينتا. ندارد وجود هاسال تمام در يسالخشك انواع

و 706/0 با برابر  بيترت به ييبالا  يهمبستگ SDI و SPI شاخص نيانگيم و NDVI شاخص نيانگيم
ياديز حدود تا SDI و SPI شاخص جينتا ،يطوركلبه. دارد وجود 01/0 يداريمعن سطح در 788/0
.كنديم دييتأ را NDVI شاخص جينتا

k.shahedi@sanru.ac.ir :پست الكترونيكي مسئول مكاتبات*
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مقدمه
كه است اقليم از مستمر و نرمال حالتي ساليخشك

رخ خشك تا مرطوب از مناطق اقليمي تمامي در تقريباً
منطقه به اكوسيستم يا منطقه يك از آن مشخصات اما ،دهديم
يك در ساليخشك). 18دارد ( كاملاً تفاوت ديگر اكوسيستم يا

تحت را كشاورزي و آب اقليم، منابع مختلف هايبخش منطقه،
هايساليخشك انواع تمايز باعث كه دهدمي قرار تأثير

اجتماعي -اقتصادي هيدرولوژيكي، كشاورزي و هواشناسي،
ساليخشك به توجه ميان، اين از كه )33و  32شود (مي

محصولات با توليد آن تنگاتنگ ارتباط علت به كشاورزي
رويكرد ،درگذشته). 18يابد (مي بيشتري اهميت كشاورزي

هاي مختلف هواشناسي وپارامتر بر اساس ساليخشك پايش
و هاي اقليميشاخص از استفاده و هيدرولوژيكي
از استفاده علت به هاروش اين كه است بوده هيدرولوژيكي
اينقطه صورتبه و هيدرومتري هواشناسي هايآمار ايستگاه

مناطق در بخصوص هاايستگاه پراكندگي از طرفي و باشندمي
به وجود ساليخشك بررسي در را هاييخشك محدوديت

ابزار ازدورسنجشتكنيك  اخير، دهه چهار از ).2آورده است (
آورده فراهم گسترده و وسيع صورتبه را ساليخشكپايش 

سازيمدل براي مؤثرتري و تردقيق نتايجتوان به است كه مي
تصاوير پردازش در بيشتر ). دقت31( يافتدست يسالخشك

ارتقاء را هاآن كيفيت تواندمي هاشاخص جهت استخراج
بينييشپ هايمدل در بيشتر كارايي باعث يتدرنها بخشد و
از تكنيك استفاده مزاياي از ).35شود ( يسالخشك
و هيدرولوژيكي هواشناسي هايروش به نسبت ازدورسنجش

هاي مكاني در مقياس وسيع، قدرتآوري دادهتوان به جمعمي
).39و  5نمود ( اشاره كمتر هزينه و بالاتر زماني تفكيك
كاربرد ينةدرزم ايران خارج و داخل در گوناگوني هايپژوهش

است. شدهانجام ساليخشك هاياي و شاخصتصاوير ماهواره
اروميه، ياچهدر يزآبخحوزه ) در 12همكاران ( و مقدم رضايي

رضايي بنفشه و ) در استان كردستان،27ميرموسوي و كريمي (
سرابي و همكاران در استان آذربايجان شرقي، )11همكاران (

)9گلستان، دستوراني و همكاران ( استان شمالي مراتع ) در14(

) در17همكاران (دهكردي و فاضل در استان خراسان رضوي، 
) در استان36صفري شاد و همكاران (مراتع استان يزد، و 

در تحقيقات خود با استفاده از تصاوير سنجنده موديساصفهان 
هواشناسي و كشاورزي پرداختند. نتايج ساليخشكبه بررسي 
مناسبي يگزينجاتواند اي ميماهواره هايشاخصنشان داد 

باشد. SPI براي شاخص
پور و) در استان تهران، شمسي6و همكاران ( جليلي
) در4) در منطقه كاشان، باعقيده و همكاران (15همكاران (

) در استان اصفهان،13استان اصفهان، زمانيان و همكاران (
در )29) در استان كرمانشاه و داتا و همكاران (1زاده (ابراهيم

به NOAA-AVHRR ماهواره هايدادههند با استفاده از 
هواشناسي و كشاورزي پرداختند. نتايج ساليخشكبررسي 

شرايط اقليمي با نتايج ،شدهانجامهاي برمبناي محاسبهنشان داد 
دارند. بيشتريهاي گياهي تطابق حاصل از شاخص

دشت سراب در در) 7جهانبخش اصل و همكاران (
زه) در حو24شرقي، مظفري و نارنگي فرد ( آذربايجان استان

يريكارگبهبا  سد ملاصدرا در استان فارس در تحقيقات خود
هواشناسي و ساليخشكبه بررسي لندست  ماهواره هايداده

ميان داريمعنيهمبستگي نتايج نشان داد  كشاورزي پرداختند.
هواشناسي ساليخشكهاي شاخص و ايماهواره هايشاخص

وجود دارد.
چغلوندي، زهحو) در 26نژاد و سليماني مطلق ( ملكي

ادواسا و و سوقره يزآبخحوزه ) در 21كريمي و همكاران (
رودخانه آواش اتيوپي با استفاده از زه) در حو30همكاران (

هواشناسي و ساليخشكها به بررسي برخي شاخص
هيدرولوژيكي پرداختند. نتايج نشان داد نتايج نشان داد كه

تأخير زماني نسبتمتوسط با  طوربههيدرولوژيكي  ساليخشك
است دادهرخهواشناسي  ساليخشكبه 

و اترك يزآبخحوزه ) در 25پور و همكاران (مفيدي
در تحقيقات آبادخرمشهر  زه) در حو22مرادي و همكاران (

و شاخص استانداردشدهبا استفاده از شاخص بارش  خود
 Stream flow Drought(اي جريانات رودخانه ساليخشك

Index ( هواشناسي و ساليخشكبه بررسي رابطه
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هيدرولوژيكي پرداختند. نتايج نشان داد كه بين وقوع
داريهواشناسي و هيدرولوژيكي ارتباط معني ساليخشك

است كه شدهواقعخاورميانه  ةكشور ايران در منطق وجود دارد.
شود. كمبودبارش جزء مناطق كم بارش محسوب مي ازنظر

عدم توزيع پراكنش مكاني بارش از ءسونزولات جوي از يك 
هاي وسيعي از ايران درسوي ديگر باعث شده است كه قسمت

همراه با ،شرايط اين . وجودخشك قرار گيرد يوهواآبقلمرو 
به وقوع پيوسته هاييسالخشك يژهوبهو  جمعيت سريع رشد

باعث گرديده تا امروزه تأمين آب در كشور هاي اخيردر سال
آبخيز زةحو ها مطرح باشد.چالش ينترمهميكي از  عنوانبه
تأثير تحتدر كشور  است كه نقاطي ازجمله سوقره

در استان كرمانشاه حوزهاين  .)8( است قرارگرفته ساليخشك
آبخيز كرخه زةمهم حو يهاحوزه يرز ازاست و  شدهواقع

استان، آب تأمين در زهحو اين مهم نقش به با توجه است.
تفرجگاهي ارزش در بخش كشاورزي و همچنين يژهوبه

هايچالش موجب تواندمي يسالخشكوقوع  سو،قره رودخانة

.شود منطقه در اجتماعي هايبروز بحران يتدرنها و اقتصادي
بررسي و مقايسه نتايج منظوربهاين اساس اين پژوهش بر

زةحو هيدرولوژيكي و كشاورزي درهواشناسي،  ساليخشك
است. گرفتهانجامسو آبخيز قره

هاروش و مواد
مطالعه مورد منطقة

تا 46° 30′ 0″ ياييطول جغراف درسو آبخيز قره زةحو
تا 33° 35′ 0″ ياييجغراف عرض و °47 ′30 ″0
شدهواقعاستان كرمانشاه و در  غرب ايراندر ، °35 ′00 ″0

و حداكثر و يلومترمربعك 5278 موردنظر زهوسعت حواست. 
متر است. متوسط 1270و  3360حداقل ارتفاع آن به ترتيب 

800تا  300بسيار متغير و بين  حوزهبارندگي ساليانه اين 
هايايستگاه مشخصات 1 ). جدول1متر است (شكل ميلي
نشان راسو آبخيز قره حوزة در واقع و هيدرومتري سنجيباران
دهد.مي

سوقره يزآبخحوزه  در و هيدرومتري واقع يسنجباران هايايستگاه موقعيت .1شكل
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سوقره يزآبخحوزه  در موردمطالعه يدرومتريهسنجي و باران هايايستگاه مشخصات .1جدول
سال تأسيس نوع ايستگاه رودخانه عرض جغرافيايي جغرافيايي طول نام ايستگاه كد

سنجيباران  1349 آب مرك ماهيدشت  665714  3793190 129-21
هيدرومتري  1353 آب مرك 3820809 659102 آباد خرس 131-21
سنجي و هيدرومتريباران  1333 سوقره 3824586 663627 مرك دوآب 133-21
سنجي و هيدرومتريباران  1331 سوقره 3799329 696291 كهنهپل 141-21
سنجي و هيدرومتريباران  1332 سوقره 3790317 707232 قورباغستان 143-21
سنجيباران  1345 سوقره 3842862 651089 روانسر 393-21
هيدرومتري  1370 رازآور 3835872 674124 سرآسياب 719-21

يققروش تح
و هيدرولوژيكي هواشناسي ساليخشك
و هواشناسي ساليخشكتحقيق جهت بررسي  اين در

و پنج ايستگاه يسنجباراناز آمار پنج ايستگاه  هيدرولوژيكي
SPI شاخص بارش استانداردو  حوزهموجود در  هيدرومتري

)Standardized Precipitation Index(  جريان شاخصو
استفاده )SDI )Stream flow Drought Index ايرودخانه
اصلاح وكنترل كيفي و  و پرت هايداده حذف از پس گرديد.

ويتني، - همگني منهاي آماري (آزمون ها با انجامبازسازي داده
يدوره عنوانبه 1394تا  1379از سال ران تست و رگرسيون) 

نظر گرفته شد. در هاايستگاه تمامي براي مشترك آماري
و با SPIشاخص مقادير  DIP افزارنرمبا استفاده از  يتدرنها

حاسبه گرديد.م SDIاكسل شاخص  افزارنرماستفاده از 

)SPI( بارش استانداردشاخص 
و همكاران كيتوسط مك 1993شاخص در سال اين 

ارائه شد. تنها عامل مؤثر در محاسبه اين شاخص عنصر) 34(
هايابزاري در تحليل داده SPIشاخص . استبارندگي 
. هدف اين شاخص اختصاص ارزش عددي بهاست بارندگي

متفاوت را با يوهواآبباشد تا بتوان نواحي با ميبارندگي 
ميزان انحرافات SPIمفهومي  طوربهيكديگر مقايسه كرد. 
ةدهد (رابطتر از ميانگين را نشان مياستاندارد بالاتر يا پايين

بر اساس شاخص ساليخشكوضعيت  يبندطبقه 2جدول ). 1
SPI دهد.را نشان مي

]1[SPI ൌ
୔౟ି୮ഥ

ୗୈ

بارش سال P୧شاخص استاندارد بارش، SPI؛ رابطهاين  در
SD ميانگين بارش درازمدت ايستگاه و pത،متريليمبه  موردنظر

انحراف معيار بارش است.

SPIبر اساس شاخص  ساليخشكبندي وضعيت طبقه .2جدول

SPIشاخص  ساليخشكوضعيت 
و كمتر -2 بسيار شديد ساليخشك
-50/1تا  - 99/1 شديد ساليخشك 

-1تا  - 49/1 متوسط ساليخشك
-99/0 تا 0 خفيف ساليخشك 

0> ترسالي
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)SDI( يارودخانه جريان شاخص
رودخانه طبق دبي هايدادهاز  استفادهبا  شاخص اين

محاسبه شد. 3و  2 هايرابطه

]2[                  SDI୨,୩	 ൌ V୨,୩ െ V୩	/S୩  
]3[                  V୨,୩ ൌ ∑ Q୧,୨

ଷ୩
୨ୀଵ  

j= 1, 2, ..., 12 k =1, 2, 3, 4 (i = 1, 2, ...) 

براي ماه مثلاًماه ( jسال هيدرولوژيكي،  iدر اين رابطه؛ 
مقادير Qدوره زماني،  12j= ،(kو براي ماه شهريور  =1jمهر 

به kS و kVحجمي جريان تجمعي و همچنين، پارامترهاي 
هاي تجمعي دبيترتيب ميانگين و انحراف معيار سري داده

را بر ساليخشكبندي وضعيت طبقه 3جدول  .)25است (
دهد.نشان مي SDIاساس شاخص 

SDIبر اساس شاخص  ساليخشكوضعيت  يبندطبقه .3جدول

كشاورزي ساليخشك
از تصاوير سنجنده كشاورزي ساليخشكجهت بررسي 

MODIS  محصولMOD09Q1  و متر 250با تفكيك مكاني

.استفاده گرديد 2015تا  2000سال از  روزه 8 زماني تفكيك
را MODO9Q1خصوصيات باندهاي طيفي محصول  4 جدول
دهد.مي نشان

MODO9Q1خصوصيات باندهاي طيفي محصول  .4جدول

ميكرومتر)( يفيطمحدوده   باند طيفي  نوع محصول

MOD09Q1  
(قرمز) 1باند 

)قرمزمادون( 2باند 
670-620
876-841

روي بـر  تصـحيحات  انجـام  و تصاوير يسازآمادهجهت 
محاسـبهجهت ، PCI Geomaticaو  ENVI افزارنرمتصاوير از 

بنديجهت طبقه يتدرنهاو  ENVI افزارنرم از NDVIشاخص 
گرديد.استفاده  ArcGIS افزارنرمو خروجي گرفتن  هانقشه

NDVIشاخص 

بـراي  شاخصي عنوانبه )38( توسط تاكر بار اولين براي
مقـدار  شـاخص  در ايـن  .گرديد مطرح گياهي پوشش سلامت

 شاخص اين مقدار .استمتغير  -1 و +1 بين پيكسل هر عددي

)8/0) تـا متـراكم (  1/0گياهي تنك ( پوشش داراي مناطق براي
4 ةرابط ـ مقـدار ايـن شـاخص طبـق     ).37و  11( كنـد تغيير مي
.گرديدمحاسبه 

]4[NDVI = (NIR–RED)/(NIR + RED) 

و قرمزمادونانعكاس نور در باندهاي  NIR اين رابطه؛در 
RED  استانعكاس نور در باند قرمز.

SDI شاخص ساليخشكوضعيت 
SDI  ديدبسيار ش ساليخشك -2

2- ≤ SDI  شديد ساليخشك  -5/1
5/1- ≤ SDI  1- متوسط ساليخشك 
1- ≤ SDI 0 خفيف ساليخشك
SDI ≥0 ترسالي
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نتايج
SPIهواشناسي با شاخص  ساليخشكهاي استخراج دوره

تمامي پنج در كه داد نشان SPI شاخص محاسبة نتايج
به آماري هايدر اكثر سال ساليخشك موردمطالعهايستگاه 
همچنيناست.  دادهرخ 1384و  1383، 1380هاي جزء سال

در -SPI ،8/1با ميزان  1386سال در  ساليخشكشديدترين 
وضعيت 2 شكل ايستگاه ماهيدشت اتفاق افتاده است.

مورد هايايستگاه در SPIشاخص  اساس بر را ساليخشك
.دهدمي نشان مطالعه

موردمطالعه هايايستگاه در SPI شاخص بر اساس هواشناسي ساليخشك وضعيت .2شكل

با شاخص هيدرولوژيكي ساليخشكهاي استخراج دوره
SDI  

تمامي پنج در كه داد نشان SDI شاخص محاسبة نتايج

هاي آماريدر اكثر سال ساليخشك موردمطالعهايستگاه 
1386سال در  ساليخشكاست. همچنين شديدترين  دادهرخ
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اتفاق افتاده است. دوآب مركدر ايستگاه  -SDI ،7/1با ميزان 
در SDIاساس شاخص  بر را ساليخشك وضعيت 3شكل 

.دهدمي نشان موردمطالعه هايايستگاه

موردمطالعه هايايستگاه در SDI شاخص بر اساس هيدرولوژيكي ساليخشك وضعيت .3شكل

NDVIكشاورزي با شاخص  ساليخشكبررسي 

در استان گياهي پوشش ميزان بيشترين اينكه به توجه با
به همين دليل است ماهيبهشتارداواخر  مربوط به كرمانشاه
جهت ارزيابي 2015تا  2000سال از  Mayماه  تصاوير

انتخاب شدند. NDVIشاخص 

هايبه دليل تغييرات نامحسوس پوشش گياهي در سال
،2000هاي تنها سال موردمطالعههاي آماري متوالي، از بين سال

نمايش بهتر تغييرات پوشش منظوربه 2015و  2010، 2005
گياهي در قسمت نتايج ارائه شد.

،2000در سال  NDVIنقشه  بر اساسنتايج نشان داد كه 
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ميزان ،يلومترمربعك 445ميزان پوشش گياهي خيلي خوب 
ميزان پوشش گياهي ،يلومترمربعك 1190پوشش گياهي خوب 

و ميزان پوشش گياهي ضعيف يلومترمربعك 1830متوسط 
را در برگرفته است. حوزهاز مساحت كل  يلومترمربعك 1486

808، طبقه پوشش گياهي خيلي خوب 2005در سال همچنين 
،يلومترمربعك 1460طبقه پوشش گياهي خوب  يلومترمربعك

و طبقه پوشش يلومترمربعك 1475طبقه پوشش گياهي متوسط 
را حوزهاز مساحت كل  يلومترمربعك 1226گياهي ضعيف 

، طبقه پوشش گياهي خيلي خوب2010. در سال شودشامل مي

1274طبقه پوشش گياهي خوب  كيلومترمربع، 643
و يلومترمربعك 1575كيلومترمربع، طبقه پوشش گياهي متوسط 

از مساحت كل يلومترمربعك 1422طبقه پوشش گياهي ضعيف 
را در برگرفته است. حوزه

، طبقه پوشش گياهي خيلي خوب2015در سال  يتدرنها
،يلومترمربعك 983، طبقه پوشش گياهي خوب يلومترمربعك 397

و طبقه پوشش يلومترمربعك 1687طبقه پوشش گياهي متوسط 
را حوزهاحت كل از مس يلومترمربعك 1496گياهي ضعيف 

).7و  6، 5، 4هاي،(شكل شودشامل مي

2000در سال  NDVIشاخص  بر اساس. طبقات پوشش گياهي 4شكل
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2005در سال  NDVIشاخص  بر اساس. طبقات پوشش گياهي 5شكل

2010در سال  NDVIشاخص  بر اساس. طبقات پوشش گياهي 6شكل
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2015 در سال NDVIشاخص  بر اساس. طبقات پوشش گياهي 7شكل

نشان NDVIشاخص  يهانقشهنتايج حاصل از بررسي 
) و طبقه پوشش%3/15داد طبقه پوشش گياهي خيلي خوب (

، طبقه پوشش گياهي2005) در سال %6/27گياهي خوب (

طبقه پوشش گياهي ضعيف و 2010) در سال %6/34متوسط (
درصد مساحت را به خودبيشترين  2015) در سال 3/28%(

).5و جدول  8(شكل  اختصاص داده است

مطالعههاي در سالمساحت طبقات پوشش گياهي  .8شكل
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مطالعههاي درصد) در سال برحسب. مساحت طبقات پوشش گياهي (5دول ج
طبقات پوشش گياهي

سال
پوشش گياهي ضعيف  پوشش گياهي متوسط  گياهي خوبپوشش   پوشش گياهي خيلي خوب

2000  4/8  5/22  6/34  2/28  
2005  3/15  6/27  9/27  1/23  
2010  1/12  1/24  8/29  9/26  
2015  5/7  6/18  9/31  3/28  

NDVIو  SPI، SDI يهاشاخص بين ةتحليل رابط

نشان NDVI وSPI،  SDIهاي بررسي ميانگين شاخص
هاي آماري تقريباًشاخص در اكثر سال سهداد تغييرات هر 

هواشناسي، ساليخشكوجود  يزمانهماما . استيكسان 

ها وجود ندارد.هيدرولوژيكي و كشاورزي براي تمامي سال
را در طول NDVI وSPI،  SDIتغييرات شاخص  9شكل 
دهد.ي آماري نشان ميدوره

آماري ةدر طول دور NDVI و SPI ،SDI. تغييرات شاخص 9شكل

نتايج حاصل از همبستگي پيرسون نشان داد كه بين
SDIو  SPIانگين شاخص و مي NDVIميانگين شاخص 

در سطح 788/0و  706/0برابر با  بالايي به ترتيب همبستگي
).6(جدول  دارد وجود 01/0داري معني

NDVIو  SPIهاي . نتايج حاصل از همبستگي پيرسون بين شاخص6جدول

)rضريب همبستگي (متغيرها
SPI  وNDVI706/0  
SDI  وNDVI788/0  
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بحث
نوع سه هر بايستي يسالخشكدقيق  بررسي براي

زمانهم ،كشاورزي، هيدرولوژيكي و هواشناسي يسالخشك
گستره و وقوع از درستي ارزيابي هاآن تلفيق با و شوند بررسي
اين در. )16( آورد به دست محدوده يك در يسالخشك
و ، هيدرولوژيكيهواشناسي ساليخشك وضعيت تحقيق

آمدهدستبه مقادير اساس ، بر2015تا  2000از سال كشاورزي 
در NDVI و SPI، SDI يهاشاخص از يك هر محاسبة از

تحليل از آمدهدستبه نتايج د.ش تعيين سوقره يزآبخحوزه 
و ي، هيدرولوژيكيهواشناس ساليخشك هايشاخص

آماري دورة انتهاي تا 1379 سال از كه داد نشان كشاورزي
اين است. دادهرخ ساليخشكها در اكثر سال مطالعه مورد

كشور در در آب تشديد بحران از ناشي تواندمي شرايط
و رحيمي )،23( و پايمزد مريد نتايج با كه باشد اخير هايسال

همكاران و )، اسلاميان19بذرافشان ( و قمقامي )،10( همكاران
نتايج همچنين .دارد مطابقت )28( همكاران و ) و بايزيدي3(

كه داد نشانو هيدرولوژيكي هواشناسي  ساليخشك
هايشاخص از آمدهدستبهمقادير  طبق ساليخشك شديدترين

 SPI وSDI كه با نتايج كريمي و است دادهرخ 1386 در سال
وجود ارتباط مثبت ميان ) مطابقت دارد.21همكاران (

پوشش گياهي در با و هيدرولوژيكي اقليمي هايشاخص
،11، 6، 4(است  قرارگرفته يموردبررسبسياري از تحقيقات 

).40و  29، 16، 14
ميزان نشان داد NDVIمحاسبه شاخص  نتايج حاصل از

كاهش 2015و  2010، 2000 هايدر سال خوبپوشش گياهي 
2005ب و خوب در سال و ميزان پوشش گياهي خيلي خو

بيشترين مقدار پوشش گياهي كهوريطه. باست يافتهيشافزا
در درصد) 9/42مربوط به طبقه خيلي خوب و خوب (جمعاً 

2015و كمترين مقدار پوشش گياهي در سال  2005سال 
SDIو  SPIهاي حاصل از شاخص نتايج همچنين .شد همشاهد

ساليخشكنيز  2015و  2010، 2000هاي سال رد كه داد نشان
دادهرخ سوقره يزآبخحوزه  در كل و هيدرولوژيكي هواشناسي
با ترسالي مواجه شده است. منطقه 2005سال  است و در

كاهشبه دنبال آن شاخص شرايط خشكي و  سهبنابراين هر 
نتايج حاصل از .دهدنشان ميرا و جريان پوشش گياهي 

هواشناسي، هيدرولوژيكي و كشاورزي ساليخشكمقايسه 
،2000هاي در سال ساليخشكبيانگر انطباق هر سه نوع 

2001 ،2004 ،2005 ،2007 ،2009 ،2010 ،2011 ،2012،
و SPIشاخص مقادير  ينكهباوجودابود.  2015و  2014، 2013

NDVI مثبت بود، اما 2008و  2003، 2002هاي در سال
(مقادير منفي) هيدرولوژيكي ساليخشكوقوع  SDIشاخص 

ليرغم افزايش بارش اماع 2006همچنين در سال  .دادنشان  را
كشاورزي و هيدرولوژيكي مواجه بوده ساليخشكاين سال با 

انواع يزمانهم آمدهدستبهطبق نتايج  نبنابراي .است
با داشت انتظار نبايد ندارد و وجود هاسال تمام در يسالخشك
و افزايشترسالي  NDVIو  SDIشاخص  بارندگي، افزاش

NDVIو  SDIشاخص  بارندگي، كاهشو با پوشش گياهي 

اين نتيجهكه  دهدرا نشان و كاهش پوشش گياهي  ساليخشك
شاد و همكاران) و صفري16ايج فاتحي مرج و حيدريان (با نت

شاخصتغييرات كه مشاهده شد  طورهمان .مطابقت دارد )20(
,SPI SDI  وNDVI موردمطالعههاي آماري در اكثر سال

)،4باعقيده و همكاران ( با نتايجكه  است تقريباً يكسان
)، رضايي14)، سرابي و همكاران (27ميرموسوي و كريمي (

) و جليلي و40)، يانگ و همكاران (11بنفشه و همكاران (
مطابقت دارد. همچنين نتايج حاصل از همبستگي )6همكاران (

و ميانگين NDVIپيرسون نشان داد كه بين ميانگين شاخص 
706/0بالايي به ترتيب برابر با  مبستگيه SDIو  SPIشاخص 

يطوركلبه. دارد وجود 01/0 دارييمعندر سطح  788/0و 
تا حدود زيادي نتايج شاخص SDIو  SPIشاخص  نتايج

NDVI  كنديمرا تأييد.
بررسي ميزان ارتباط ميان شاخص باهدفتحقيق حاضر 

و )SPI(با پارامترهاي اقليمي ) NDVI(اي ماهواره
كه مشاهده گرديد طورهمانانجام گرفت. ) SDI(هيدرولوژيكي 

تا حدود زيادي نتايج شاخص SDIو  SPIشاخص  نتايج
NDVI بنابراين شاخص  كند.را تأييد ميNDVI تواندمي

هاي اقليمي و هيدرولوژيكي درجايگزين مناسبي براي شاخص
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باشد بخصوص در مناطقي كه هايسالخشكارزيابي و پايش 
هاي هواشناسي و هيدرولوژيكي هستند، يا اينكهفاقد داده

هايمحدوده در و همچنينها دقت قابل قبولي ندارند داده
كه نتايج اين پژوهش طورهماناما  .استكارآمد  بسيار وسيع

هواشناسي، كشاورزي ساليخشكوقوع  يزمانهمنيز نشان داد 
ها وجود ندارد، بنابراين نبايدو هيدرولوژيكي در تمام سال

ترسالي و افزايش پوششانتظار داشت با افزايش بارندگي، 
هيدرولوژيكي و كشاورزي روي ساليخشك يبارندگگياهي و 

و يا ساليخشكاين مسئله ضرورت ارزيابي انواع دهد. 
تصويري جامع از ارائه منظوربهتعريف يك شاخص جامع 

كند كه بايستيهاي اين پديده را دوچندان ميشرايط و ويژگي
.قرار گيرد موردتوجهآتي  يقاتدر تحق

استفاده مورد منابع
. مطالعه1392 .قربانيخ.  و بذرافشانج. زاده، س.، ابراهيم .1

ايهاي ماهوارهمبتني بر داده ساليخشكهاي تطبيقي شاخص
ةاستفاده از تكنيك تحليل بردار تغيير (مطالعو زميني با 

(علوم و صنايع وخاكآبنشريه  .موردي: استان كرمانشاه)
.1045-1034 ):5(27كشاورزي)، 

و د.متكان ا.  ا. ،درويش زادهر. ، .م ،ابراهيمي خوسفي .2
در مناطق خشك مركزي ساليخشكبررسي  .1389 .عاشورلو

هاياي با تكيه بر شاخصايران با استفاده از تصاوير ماهواره
مجله علوم محيطي، .موردي: شيركوه يزد) ةمطالع(گياهي 

7)4 :(59 -72.  
.سلطاني گرد فرامرزيس. قاسمي و م. س.،  اسلاميان، س. .3

هاي جريان كم و تعيينبندي شاخصمحاسبه و ناحيه .1391
حوزهموردي:  ةهيدرولوژيك (مطالع ساليخشكهاي دوره
طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و علوم مجله .)كرخه زيآبخ

.14- 1 :)59(16، وخاكآب علوم
بررسي امكان .1391 .ضيائيان پ. عليخاني وب. ، .م ،باعقيده .4

در تحليل NDVI استفاده از شاخص پوشش گياهي
مجله مطالعات جغرافيايي استان اصفهان. يهايسالخشك

.16- 1 ):4(1مناطق خشك، 
-ايران و پ. عراقي نژادش.  ،زاده يولخ.  ،خلقيم. ، .ل ،پرويز .5

هاي منتج از فناوريبررسي كارايي شاخص .1390 .نژاد
ةهواشناسي (مطالع ساليخشكدر ارزيابي  ازدورسنجش

مجله جغرافيا و توسعه، .)دروديسف زيآبر زةموردي: حو
22)1(: 147-164.  

.1387 .ضيائيان فيروزآباديو پ.  مريدس. جليلي، ش.،  .6
اي و هواشناسي در پايشهاي ماهوارهمقايسه عملكرد شاخص

-139 ):1(39ايران،  وخاكآب مجله تحقيقات .ساليخشك
149.  

دوست ديخورشم. ساري صراف، ب. ، س.، جهانبخش اصل .7
. ارزيابي تغييرات پوشش گياهي دشت1388 .رستم زادهه.  و

مجله .و ترسالي ساليخشكسراب و تحليل دو دوره 
.132-117 ):23(7جغرافياي ايران، 

. پيامدهاي هيدروژئومورفولوژيك1394سفيدي، ز. چشمه .8
موردي: مطالعةهاي شهري (رودها در محيط ساليخشك

دانشكده، دانشگاه تربيت مدرس .سو كرمانشاه)رودخانه قره
.فحهص 100ادبيات و علوم انساني، كارشناسي ارشد. 

.1394 .كمكيچ.  ب. و سپهرا. ولي، ا.  ا.دستوراني، م.،  .9
بر روي پوشش گياهي با استفاده از ساليخشكبررسي 

نشريه مهندسي .سنجنده موديس در خراسان رضوي
.8-1 ):7(4اكوسيستم بيابان، 
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ABSTRACT

Drought as a natural hazard has always affected some parts of the country. Nowadays, it 
is possible to study drought using remote sensing techniques through its effects on the 
plants and achieve more accurate and efficient results for drought modelling. This study 
aims to investigate the relationship between meteorological, hydrological and 
agricultural drought using drought indices and remote sensing method in Gharehsou 
watershed. For this purpose, MODIS images (satellite Terra, product MODO9Q1) and 
rainfall and discharge data of five meteorological and hydrometric stations for 2000 to 
2015 time period were used. The results of the comparison of meteorological, 
hydrological and agricultural drought represent conformity of the three types of drought 
in the years 2000, 2001, 2004, 2005, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 and 
2015. Although the SPI and NDVI values were positive in the years 2002, 2003 and 
2008, SDI index showed the occurrence of hydrological drought (negative values). In the 
year 2006 despite the rainfall increase, but this year has been facing the agricultural and 
hydrological drought. So the results simultaneity of drought there does not exist in all the 
years. The results of Pearson correlation showed there is a high correlation between 
mean NDVI and SPI and SDI indices equal to 0.706 and 0.788 respectively at the 
significance level of 0.01. Generally, the results of SDI and SPI indices largely confirm 
the results of the NDVI index. 
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