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 درود زندر حوضه آبریز  سالیخشکپایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر 

 MODIS با استفاده از تصاویر
 
 

 مرضیه موغلی
 یرانا ،لارستان آزاد اسلامی، دانشگاه لارستان، واحد یار گروه جغرافیا،دانش

 

 4/9/1399تاریخ پذیرش:          15/3/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
با  سالیخشکبندی و اثرات مخرب آن، پایش و پهنه سالیخشک ۀمطالعهای روشکی از ی

باشد. به منظور تعیین سنجش از راه دور می هایتکنیکهای هواشناسی و استفاده از شاخص

با استفاده از  سالیخشکهای بر تغییرات پوشش گیاهی ابتدا شدت هاسالیخشکتأثیر 

هواشناسی تعیین  هایایستگاههای بارندگی توسط داده سالانه SPI سالیخشک یهاشاخص

مدت یک و سه ماهه و دوره های کوتاهدر دوره SPI سالیخشکشاخص  پژوهشدر این شد. 

با توجه به نتایج حاصل شده از که بررسی شد  درود زنشیراز، اقلید و  سه ایستگاه سالانه برای

موجود در  هایایستگاهکلی در تمامی  طوربههواشناسی  سالیخشک یهاشاخصمحاسبات 

داده است از ضعیف تا شدید رخ سالیخشک 2013و  2007، 2005، 2003، 2001 هایسال

 ابتدا، دردوره ترسال در منطقه اتفاق افتاده است.  2014و  2009 هایسالهمچنین در 

طی  درود زنبرای سه ایستگاه هواشناسی شیراز، اقلید و  (SPI)استاندارد  یبارندگ شاخص

محاسبه گردید و در مرحله بعد بر اساس تصاویر گرفته شده از  2001 – 2015 هایسال

MODIS  ،سپتامبر شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی آگوستدر ماههای اکتبر ،(NDVI) 

هواشناسی و پوشش گیاهی در طی دوره  یهاشاخصمحاسبه شد و سپس همبستگس بین 

به  (NDVI)ک و تر گرفته شد. با دقت به نتایج آماری شاخص خش هایسالآماری برای 

داشته و در سال  درود زنو اقلیمی بیشترین همبستگی را با ایستگاه  سالیخشکتغییرات 

( 2013و  2007، 2005، 2003، 2001) هایسالبرای هر دو دوره خشک در  2014تا  2001

بوده و این از همبستگی  8/0بالای مقدار شاخص  2014و  2009و برای سال ترسال در سال 

 خشک و تر بر روی پوشش گیاهی در منطقه داشته است. یهادورهزیاد بارش در  یرتأثبالای و 

 

 .درود زن ،(SPI)، شاخص MODIS، تصاویر سالیخشک کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های اخیر موجب در دههکند؛ های انسانی را با خطر جدی مواجه کرده و میهمیشه زندگی و فعالیت هاسالیخشک

است، که آن را از سایر بلایای طبیعی  یهایژگیواین پدیده دارای . فراوان جانی و مالی در جهان شده است هاییبآس

بیشترین  سالیخشکناشی از  یهابیآسدهد که در بین حوادث طبیعی، انجام شده نشان می یهاپژوهشکند. جدا می
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، امری سالیخشکدر مناطق مستعد  یآگاهشیپپایش گسترده آن و ایجاد یک نظام هشدار و مقدار را شامل است. لذا 

کم و  یبرا باشد.می سالیخشکهای ، استفاده از شاخصسالیخشکاجتناب ناپذیر است. یکی از ابزارهای اصلی پایش 

 یهواشناسهای آب و های علمی و دادهیافته شناخت وانگهی با استفاده از یخوبرا بهابتدا باید آن  دهیدپنمودن این  اثریب

با  1980در دهه  متحدهیالاتادر  Kogan .دکرمدیریت بحث را  خطرناکبینی کرد و این پدیده را پیش سالیخشک

را بررسی کرد و به این نتیجه رسید که این شاخص از طریق نشان  دادهیرو هایسالیخشک NDVIاستفاده از شاخص 

(، از شاخص 2018) Koganو Unganaiرا نشان دهد.  هاسالیخشک یخوببه تواندیمر پوشش گیاهی دادن تغییرات د

NDVI  در جنوب آفریقا استفاده  سالیخشکبرای بررسی پوشش گیاهی، برآورد مقدار محصولات کشاورزی و شناسایی

و  یبندطبقهبرای  NOAAواره برگرفته از ماه AVHRRسنجنده  یهاداده، از (2017)و همکاران  Singhنمودند. 

اسـتفاده از  با  (Aivanz, M., 2008).در هند استفاده کردند NDVIپایش پوشش گیاهی با استفاده از شاخص 

از این  توانیمکه ، به و این نتیجه رسیدند پرداختندپوشش جنگلی  یبـرا به تهیه نقشه IRS- WiFS مـاهواره یهاداده

علفـزار  برای یکدر شمال آمریکا در ( 2017و همکاران ) Wylie. استفاده کرد ش گیاهیپوش یبند تیپبرای  هاداده

بررسی  NDVIشاخص  بیومـاس و شاخص سطح برگ را با مانندبیـوفیزیکی گیاهـان  یپارامترها بینهمبستگی 

، کردنداهی را بررسی در شمال چین با استفاده از تصاویر نوآ تغییـرات پوشـش گی( 1398)و همکاران  روزگار .کردند

سلامت  .وجود داردتغییرات پوشش گیاهی و بارندگی  بین بالاییهمبستگی بسیار  زارعلفکه در منـاطق  نتیجه نشان داد

رشد  یهافصلدر  1396-1398 را دوره NDVIو شاخص  MODISتصاویر ماهواره  (، با استفاده از1396) و همکاران

در طول این دوره کاهش  NDVIال غربی آمریکا بررسی کردند. تغییرات گیاهی وضعیت پوشش گیاهی را در شم

بطه نوسانات بارندگی و تغییرات پوشش ( را1396)و همکاران  یفیداد عفرا در سلامت پوشش گیاهی نشان  دارییمعن

ز اطلاعـات مورد بررسی قرار دادنـد. در ایـن پـژوهش ا فارسر بخشی از مراتع استان د درود زنسد گیـاهی را در 

دست آمده بیانگر ارتباط  استفاده شد. نتایج به NOAAهواشناسی و تصاویر ماهواره  هایایستگاهبارندگی ماهیانه 

، زاربوته هایتیپپوشش گیاهی فـورب و گـراس بـا نوسـانات بارندگی و عدم ارتباط یا ارتباط ضعیف  هایتیپ دارمعنی

( به بررسی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر 1396و همکاران )لشکری  .استبا بارندگی  هادرختچهدرختی و 

MSS  وETM  مختلفی برای بررسی تغییرات استفاده شده و در  یهاروشدر حوضه سد ایلام پرداختند. در این مطالعه

 یبررس( به 1396)شفیعی و حسینی دقت را داشته است.  ترینیشبنهایت مشخص گردید که روش تفاضل باند قرمز 

منطقه  یاهیرات پوشش گییروند تغ پرداختند. در این پژوهشستان یدر س یاماهوارها استفاده از تصاویر ب یاهیپوشش گ

تار که 101247معادل  2018سال  در یاهیسطح پوشش گکه . نتایج نشان داد بررسی شده است 2018تا  2015در دوره 

( به پایش تغییرات پوشش 1396است. هادیان و همکاران ) یافتهکاهشتار که 26475به  2015سال  اما در بوده است

رابطه بارش با پوشش گیاهی را  هاآندر استان کرمانشاه پرداختند.  NOVAبارش و تصاویر  یهادادهگیاهی با استفاده از 

ش گیاهی و بارش به نوع . در این مطالعه مشخص شد که رابطه بین پوشاندکردهبررسی  2019تا  2015 هایسالبین 
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رات آن با ییش تغیو پا یاهیه نقشه پوشش گیه( به ت1397پوشش گیاهی و فصل بستگی دارد. محمدیاری و همکاران )

در این پژوهش جهت در شهرستان بهبهان پرداختند.  ییایجغراف اطلاعاتستم یسنجش از دور و س هایتکنیکاستفاده از 

های  سنجنده لندست ماهواره یباندها اطلاعاتشهرستان بهبهان از  یاهیشش گو مکانی پو یرات زمانییش تغینما

+ETM  و OLI  استفاده و مقدار شاخ 1395و  1390در دو سال NDVI ن یهمچن .برای دو سال محاسبه گردد

شامل اراضی با  یس مختلف سرسبزلاک 4ن شاخص به یا یر عددیمقاد یاهیپوشش گ یفکیرات ییتغ یبررس منظوربه

 با استفاده از دادهرخشد. سپس تغییرات  بندیطبقهپوشش عالی، پوشش بسیار خوب، پوشش خوب و ضعیف 

CROSSTAB  منطقه مورد  یسال برا 14 یدر ط یاهیپوشش گ یفکیو  یمکرات ییمشخص شد. نتایج نشان داد تغ

فزایش مساحت و اراضی با پوشش که اراضی با پوشش عالی، بسیار خوب و ضعیف ا طوریبهمطالعه گسترده بوده است 

 طوریبهخوب کاهش مساحت را داشته است. بیشترین افزایش مساحت در اراضی با پوشش گیاهی عالی صورت گرفته، 

افزایش یافته است. همچنین بیشترین کاهش  1392هکتار در سال  5/7735به  1390هکتار در سال  79/5069که از 

که توسط  یامقالهدر  .هکتار رسیده است 43/27434هکتار به  4/34061ه از ک استمساحت در اراضی با پوشش خوب 

و  انهیسال صورتبه درود زنسد  زیه آبخوضح یهواشناس سالیخشکد. مطالعه شتدوین  (1398روزگار و همکاران )

به  هاداده یهمگن قرار گرفت. آزمون صحت و یمورد بررس درود زنسد  ستگاهیساله ا 25 یبا توجه به آمار بارندگ یفصل

 60 تانهبر اساس شش شاخص: آس سالیخشکو شدت  یروش ران تست و جرم مضاعف صورت گرفت. سپس فراوان

و  یفصل اسیدر مق هادهکدامنه بارش و  یبندکلاسه ن،یانگیاز نرمال، استاندارد بارش، انحراف از م یدرصد، درصد

 صورتبهموارد  یدر برخ سالیخشککه  دشمشخص  ،یزولات جون زانی. با توجه به کاهش مدیمطالعه گرد انهیسال

 ،سالیخشکحاصل از شش شاخص برآورد  جیاست. با توجه به نتا دادهرخ یفصل صورتبه زیموارد ن یو در برخ انهیسال

برخوردارند.  گرید یهاشاخصنسبت به  یاز دقت بالاتر سالیخشک بینیپیشدر  PC و SDگفت که روش  توانیم

 دادهرخمتفاوت  یهاشدتبا  سالیخشک، درود زنه سد ضدر حو یمورد بررس هایسالکه در  دهدیمنشان  هایرسبر

 .است

 سد زیآبر در حوضه سالیخشک تیوضع یبررس منظوربه( در پژوهشی که انجام دادند. 1398همکاران )و  یموسو ریم

 پژوهش نیا در ردیگیم مورد توجه قرار یمختلف یارهایمع SPIشاخص  در استفاده شده است و SPI از شاخص زن درود

گرفته  در نظر DM سالیخشک یبزرگ و سالیخشک مواجه با یهاتعداد ماه سالیخشکدوره  نیتریطولان یارهایمع

و  12 یزمان یهااسیمق در SPIمقدار  ینمودارها علاوه بر ینیرزمیآب ز بر منابع سالیخشک ریتأثبا  در رابطهشده است 

 40 دوره ینشان داد که ط هایبررس نیا جیشده است نتا یبررس زین یرتزومیپ و متوسط بار یزومتریپ ماهه بار 48و  24

مختلف  یهاشدتو  با تداوممتعدد  هایسالیخشک ریتأثمنطقه مورد مطالعه تحت  یزمان اسیسه مق هر در یآمارساله 

درصد وقوع  نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت یزمان اسیسه مق هر در دیشد اریبسو  فیضع هایسالیخشکقرارگرفته است 

نسبت به  یزمان ریتأخبا  ینیرزمیآب ز رهیحجم ذخ یکاهش نسب دهندهنشان زین یزومتریپ یهاداده اندداشتهرا 
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و شاخص  یزومتریپ بار ریمقاد شتریب یهمبستگ پژوهش نیا گرید یهاافتهیاز  استموردمطالعه  در منطقه سالیخشک

SPI از یکی. است گرید یزمان دو بازهمنطقه نسبت به  هایایستگاهدرصد  55از  شیب ماهه در 48 یزمان اسیمق در 

بروز  یبرا یطیمح طیشرا ،یاهیگ پوشش اهشک با است. یاهیگ پوشش مقدار اهشک ،سالیخشک یامدهایپ نیترمهم

 نیا بر .شودیم فراهم ... و لیس بروز خطر و یسطح رواناب زانیم شیافزا ،کخا شیفرسا رینظ مختلف لاتکمش

 از استفاده رابطه، نیا در است. برخوردار یادیز تیاهم از یاهیگ پوشش یرو بر سالیخشکاثرات  یابیارز اساس،

 شده شناخته هاروش نیارآمدترک از یکی عنوانبه ،سالیخشک اثرات یابیجهت ارز ،یاسکانع دور از سنجش یهاروش

در حوضه  سالیخشکپایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر به بررسی  نامهانیپاتوجه به اهمیت موضوع در این  با .است

 .شودیمپرداخته  MODISبا استفاده از تصاویر  درود زنآبریز 

 

 هاروشو  هاداده

 موردمطالعه منطقهمعرفی 

 نیا یسدها ینترمهماز  درود زن سد است. دهش انجام فارس در استان درود زن سد زیآبر حوضه سطح در حاضر مطالعه

 ازین سد نیا .است دهیرس یبرداربهره به 1352 سال در و شده احداث کر رودخانه یرو در یخاک سد نیا. است استان

 سطح .کندیم فراهم را زمان مرودشت و راز،یش یصنعت و یشهر یازهاین زین و یکشاورز یاراض از هکتار 112000 یآب

 و متر 3749 حداکثر تا متر 1146 از حداقل ارتفاع راتییتغ یدارا و لومترمربعیک 4311 حدود درود زن سد زیآبر حوضه

 محل در .است سال در مترمیلی 587 هحوض یبارندگ متوسط .باشدیم ایدر سطح از متر 2167 حدود متوسط آن ارتفاع

 و سال در مترمیلی 2546 تشتک از ریتبخ متوسط زانیم ،گرادسانتی درجه 16 سالانه یدما متوسط زانیم درود زن سد

نشان داده  1محدوده مورد مطالعه در نقشه  .است در سال مترمیلی 1750 درود زن سد اچهیدر آب آزاد سطح از ریتبخ

 (27 ،1397سالنامه آماری استان فارس، )شده است 

 

 مآخذ: نگارنده 
 موردمطالعه در استان فارس حوضهموقعیت  :1 شکل
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 پژوهشروش 

 یهـاآبکمبـود بـارش بـر  راتیتـأثبا توجه به بررسی  1993مک کی و همکارانش در سال  توسط سالیخشک شاخص

تفاوت بارش  قرار دادنذخایر و منابع آب سطحی، رطوبت خاک و جریان آبراهه ارائه شده است. این شاخص با  زیرزمینی،

بـر  مـثثرو تنها فـاکتور  دیآیمم آن بر انحراف معیار به دست از میانگین برای یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسی

 و 12و  9 و 6و  3و  1زمـانی مختلـف  یهااسیمقدر  توانیممحاسبه این شاخص، عنصر بارندگی است. این شاخص را 

رنـدگی ماهه محاسبه کرد. تعریف پیشنهادی بر اساس بارندگی استاندارد شده بنا شده اسـت. در ایـن تعریـف با 48و  24

. شـودیمـکه بر انحراف معیـار تقسـیم  استاستاندارد شده در حقیقت تفاضل بارندگی از میانگین یک دوره زمانی خاص 

. معادلـه زیـر شـیوه محاسـبه شـاخص باشدیمکه میانگین و انحراف معیار از سوابق و وقایع گذشته قابل تعیین  طوریبه

 .دهدیمنمایش را  SPI دهدیمرا نمایش  بارش استاندارد شده

 
 :شود بکار گرفتهرستری بارش  یهانقشهدر این رابطه اگر 

 ؛Pik مقادیر بارش هر یاخته -

 ؛Pi میانگین بارش بلند مدت هر یاخته -

 .بارش بلند مدت هر یاخته یهادادهانحراف معیار  ا -

 بـارش از کمتـر بـارش دهندهنشـان آن منفی مقادیر و متوسط بارش از بیشتر بارندگی دهندهنشان SPI مثبت مقادیر

 یا -1 مقدار به و منفی مستمر طوربه  SPIکه افتدیم اتفاق هنگامی سالیخشک دوره روش، این اساس بر. است متوسط

 .شود مثبت SPI که یابدیم پایان هنگامی و برسد کمتر

 پیکسـل هـر بـرای سـالیخشک صشـاخ مقـادیر بـارش یاشبکه یا رستری یهاداده یریکارگبه با بخواهید اگر اما

 کنید استفاده است شده طراحی زمینه این در که مختلفی ابزارهای از توانیدیم نمایید محاسبه

استفاده خواهد شد. دلیل  MODISاز تصاویر  درود زنپایش تغییرات پوشش گیاهی در حوضه آبریز سد  برای

تغییرات  توانیمبه نحوی که  استدسترسی به این تصاویر استفاده از این تصاویر پوشش زمانی طولانی مدت و امکان 

و مجاور یا نزدیک به  دسترسدر  هایایستگاهابتدا با استفاده از آمار  پژوهش دنبال کرد. در این یخوببهپوشش گیاهی را 

 هالیساخشک. روش شناسایی شودیماخیر بررسی و مشخص  یهادههدر  سالیخشکوضعیت  درود زنحوضه آبریز سد 

است. پس از شناسایی  سالیخشک برآوردبرای  پرکاربرد هایتکنیک. این روش از جمله باشدیم SPIبا استفاده از روش 

مختلف به دست آمده و وسعت  هایسالسطح پوشش گیاهی در  MODIS ۀماهوارخشک با استفاده از تصاویر  هایسال

 .شودیممقایسه  هاآن
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 بحث و نتایج

 هواشناسی منطقه سالیکخشتعیین  .1

که در تحلیل  ییهاشاخصاستفاده شد. از نمونه  هاشاخصدر منطقه از یک سری  سالیخشکبرای بررسی وضعیت 

، شاخص بارش 3چینی و شاخص درصد نرمال 2CZIو  ZSI 1، شاخص شودیمبارندگی در این پژوهش استفاده  یهاداده

. سپس از بین این شودیمتعیین  هاشاخصنتایج  بر اساس سالیخشک، شدت (3 تا 1) شده است که در جداول 4استاندارد

 .شودیمبهترین شاخص مشخص  هاشاخص

 (PN) طبقات مختلف شاخص درصد نرمال بارندگی :1جدول 

 PN ریمقاد توصیف وضعیت

 %80از تر بزرگ نرمال

 %80تا  70 ضعیف سالیخشک

 %70تا  55 متوسط سالیخشک

 %50تا  40 دشدی سالیخشک

 %40از کمتر  دیشد اریبس سالیخشک

 مآخذ: نگارنده
 )ZSI(طبقات مختلف شاخص  :2 جدول

 ZSIشاخص عددی  سالیخشکطبقات شدت 

 +25/0تا  -25/0 نرمال

 -52/0تا  -25/0 ضعیف سالیخشک

 -84/0تا  -52/0 متوسط سالیخشک

 -28/1تا  -84/0 شدید سالیخشک

 -28/1از کمتر  دیشد اریبس سالیخشک

 مآخذ: نگارنده

 CZI (2016., M, Bell)و  SPIبندی برای مقادیر مقیاس طبقه :3جدول 

 CZI و SPI مقادیر طبقه

 <2 شدیداً مرطوب

 5/1تا  99/1 خیلی مرطوب

 1تا  49/1 مرطوب متوسط

 5/0تا  99/0 مرطوب ملایم

 -49/0تا  49/0 تقریباً نرمال

 -99/0تا  -5/0 خشک ملایم

 -49/1تا  -1 خشک متوسط

 -99/1تا  -5/1 خیلی خشک

 مآخذ: نگارنده 

                                                           
1.Z-Score index 
2 .China Z index 
3. Percent of Normal 
4. Standardized Percipitation Index 
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 ههیدرولوژیک منطق سالیخشکتعیین  - 2

 ماه j و یکیدرولوژیه سال i صورت نیا در ،باشد موجود( Qіј) یارودخانه یاهانیجر حجم از یزمان هایسری چنانچه

 1 رابطه از استفاده با توانیم را هاسری نیا (وریشهر =2j و مهر =1i) کندمی مشخص را یکیدرولوژیه سال به مربوط

 .آورد دستبه

ik ij

j 1

v Q

i 1 ,2 ,.....

j 1 , 2 ,.....,12

k 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6













                  (1رابطه ) 
 (57 ،1392 و همکاران، میر موسوی)

 یاهانیجر یتجمع حجم برابر k=1 در مثال عنوانبه. است یارودخانه اناتیجر یتجمع حجم ikV آن در که

 تا مهر k=2 آذر، تا مهر k=1باشد )یم مبنا دوره kو  یکیدرولوژیه سال i یبرا یآب سال اول ماه سه در یانهرودخا

 (وریشهر تا مهر k=4 ر،یت تا مهر k= 3 اسفند،

 یمبنا دوره یبرا (Vik) یارودخانه یاهانیجر یتجمع حجم بر اساس 1یارودخانه یاهانیجر سالیخشک شاخص

(k) به مربوط i شودیم محاسبه یر( ز2)رابطه  صورتبه یکیدرولوژیه سال: 

            (2رابطه )

ik k
i ,k

v v
SDI

sk

i 1 ,2 ,.....

k 1 ,2 ,3 ,4






  
 (30 ،1398 )نوری و همکاران،

 

 مبنا دوره یبرا یتجمع یاهانیجر حجم اریمع انحراف و یدب حجم مجموع نیانگیم بیترت به SK و Vk آن در که

(K) درروش را سالیخشک مختلف یهاحالت 4جدول . تاس یطولان مدت یک در SDI دهدیم نشان .et .Hong, G

(2011). al. 

 

  SDI روش در را سالیخشک مختلف یهاحالت :4جدول 

 حالت سالیخشک تیوضع محدوده احتمال درصد
6/51 0 ≤ SDI 0 سالیخشک فاقد 

25 1 ≤ SDI < 0- 1 میملا سالیخشک 

5/12 1-1/5 ≤ SDI < - 2 متوسط سالیخشک 

9/10 1/5-2 ≤ SDI < - 3 دیشد سالیخشک 

0 2-SDI <  4 دیشد یلیخ سالیخشک 
 مآخذ: نگارنده

 

                                                           
1 .Standardized Discharge Index (SDI) 
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 SPIشاخص  .3

قابل  یاس زمانیهر مق ین شد و برایلرادو تدوکالت یاز دانشگاه ا Mckee( توسط SPIاستاندارد شده ) یشاخص بارندگ

، 1های زمانی مختلف )مدت آن و بازه یطولان یهایثبت بارندگ بر اساسهر منطقه  یبرا SPI. شاخص استمحاسبه 

ت یاهم سالیخشکابی شدت یه و کمک به ارزیارائه هشدار اول یشود و برایماهه( محاسبه م 48، 24، 18، 12...،  ،3، 2

 یهامدت داده ینطولا یزمان یبه سر یع احتمالاتین توزیترن شاخص مستلزم برازش مناسبیادی دارد. محاسبه ایز

ع محاسبه شده و یتوز یباشد. در مرحله بعد، تابع تجمعیع گاما میتوز معمولاًع ین توزیه اکستگاه است ی، در هر ایبارندگ

 (Jordan ,2008(باشد یر میشتر به شرح زیات بیبا جزئ SPIشاخص  یمراحل محاسبات .گرددیل میع نرمال تبدیبه توز

 ا برای برازش بر سری زمانی بارندگی:ع گامین تابع توزییتع -1

(1)      0: xfor 
 

 


 

x

exxg






 11

 

از صفر است و  تربزرگر بارندگی یمقاد xکه در آن  باشد که برابر است با:تابع گاما می 

(2)                          
  dyey y





0

1

 

ستگاه و هر ماه با ید برای هر ایع گاما هستند که بایاس تابع توزیب پارامترهای شکل و مقیبه ترت و  تاٌ یو نها

 ن زده شود.یاس زمانی تخمیتوجه به مق

 ر مشخص گردد:یق معادله زیاز طر Aد پارامتر ین منظور ابتدا بایکه بد و  ریبرآورد مقاد -2

(3)                     
 

 

n

x
xA




ln
ln

 

 ند:یآدست میبه  و  ر، یق روابط زی. حال از طراست هاآنمتوسط  xتعداد مشاهدات بارندگی و nکه 

(4)          0 










3

4
11

4

1
ˆ

A

A


 

(5)                             0 


x
ˆ

 
 شود:ف مییل تعریذ صورتبهتابع احتمال تجمعی  -3

(6)    
   

 







x xx

dxexdxxgxG
0

ˆ1ˆ

0

ˆ ˆˆ

1 

  
، احتمال یبارندگ یهادر صورت وجود صفر در داده روینا ف نشده است، ازیتعر x=0 یه تابع فوق براک یآنجائاز 

 گردد:یر محاسبه میز صورتبه یتجمع

(7)                 xGqqxH  1 
ها داده کلبهباشد که معادل با نسبت تعداد صفرها یصفر در سری زمانی مورد بررسی م یاحتمال بارندگ qکه در آن 

 است.

ر یه در واقع نرمال مقادک SPIر ین مرحله مقادیدر ا - xH باشد:است، قابل محاسبه می 
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(8)            5.00:  xHfor 
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3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tctcc
tSPIZ

 

(9)             0.15.0:  xHfor 















3

3

2

21

2

210

1 tdtdtd

tctcc
tSPIZ

 
 که در رابطه بالا:

(10)                    5.00:  xHfor    














2

1
ln

xH
t

 

(11)                   0.15.0:  xHfor    
















2
.1

1
ln

xH
t

 

(12)                           001308.0

189269.0

432788.1

3

2

1







d

d

d

 010328.0

802853.0

515517.2

2

1

0







c

c

c

 

ن یطبق ا س را دارد.کع یآن معنا ینفر میشتر از بارش متوسط و مقادیب یبارندگ دهندهنشان SPIر مثبت یمقاد

ان یپا یمتر برسد و هنگامکا ی -1و به مقدار  یمستمر منف طوربه SPIه ک افتدیماتفاق  یهنگام سالیخشکروش دوره 

Munier ,شود ین مییتع SPI یبا شروع و خاتمه ارقام منف سالیخشکن مدت دوره یمثبت گردد. بنابرا SPIکه ابد ییم

)2008., Z ( است.نشان داده شده 5 ن شاخص در جدولیا یبندطبقه 

 
 شده استاندارد یبارندگ شاخص بندیطبقه :5 جدول

 بارندگی استاندارد شده وضعیت

 2یا مساوی  تربزرگ مرطوب العادهفوق

 99/1تا  5/1 خیلی مرطوب

 49/1تا  1 کمی مرطوب

 99/0تا  -/.99 نرمال

 -49/1تا  کمی خشک

 -99/1تا  -5/1 خشک شدید

 یا کمتر بسیار زیاد خشک
 مآخذ: نگارنده

 

 NDVI پوشش گیاهی. شاخص 4

 Tucker یلهوسبه، 1967در سال  NDVI .باشدیمدر بررسی پوشش گیاهی  پرکاربرد یهاروشاین شاخص یکی 

دارای پوشش  شناسایی نواحی ی( برا1398 )مالمیران،است شاخص سلامت و تراکم پوشش گیاهی مطرح شده  عنوانبه

که صورت گرفته است مشخص شده  هایییبررس . بر اساسشودیماستفاده  NDVIگیاهی در سطح حوضه از شاخص 

 ،1396است )هادیان و همکاران،  مورد مطالعهپـایش پوشـش گیـاهی در منـاطق  که این شاخص روش مناسبی برای

 :آیدیماین شاخص از رابطه زیر به دست  (.65

 NDVI = (NIR – RED)/(NIR + RED)        (3رابطه )

 (27 ،1396 و همکاران، یجانیعل (
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 NDVI. مقدار باشدیمبازتاب در باند قرمز  REDمادون قرمز نزدیک و  یباندهابازتاب در  NIRکه در این رابطه، 

ناطق خشکی و یا فاقد است که اعداد مثبت نشانگر پوشش گیاهی و اعداد اطراف صفر بیانگر م -1تا  1بین  یادامنهدر 

 شده است. ارائه 5در جدول  NDVIبازه مثبت  بندییمتقس. شودیمگیاه در نظر گرفته 

 

 NDVIشاخص  بندیطبقه :6جدول 

 NDVIشاخص  پوشش گیاهی شماره طبقه

 و کمتر 0 فاقد پوشش گیاهی 1

 0تا  2/0 پوشش گیاهی ضعیف 2

 2/0تا  4/0 پوشش گیاهی متوسط 3

 4/0تا  6/0 هی خوبپوشش گیا 4

 6/0تا  8/0 پوشش گیاهی خیلی خوب 5

 8/0تا  1 پوشش گیاهی عالی 6

 مآخذ: نگارنده
استفاده خواهد شد. دلیل  MODISاز تصاویر  درود زنبرای پایش تغییرات پوشش گیاهی در حوضه آبریز سد 

 توانیمبه نحوی که  باشدیماویر استفاده از این تصاویر پوشش زمانی طولانی مدت و امکان دسترسی به این تص

 دنبال کرد. خوبیبهتغییرات پوشش گیاهی را 

 

 (SPI)استاندارد شاخص بارش  .5

این شاخص علاوه  بر اساسرا برای هر دوره زمانی تعیین کرد. بنابراین  سالیخشکآستانه  توانیمبر اساس این شاخص 

تعیین نماییم. شاخص بارش استاندارد شده بر اساس احتمال  توانیمیم، مدت آن را نیز سالیخشکبر محاسبه شدت 

اهمیت زیادی دارد. این شاخص برای کمی  سالیخشکهشدار اولیه و پایش  منظوربهو  استبارش برای هر بازه زمانی 

زمانی سالانه  یهادورهزمانی چندگانه طراحی شده است. شاخص بارش استاندارد برای  یهابازهنمودن بارش در 

 معرفی شده است. سالیخشکرایج برای تعیین  یهاشاخصهست برای همین یکی از  ترمناسب

 1نمودار خروجی  .اندشدهمربوطه در زیر بیان  یهاجدولدر طی دوره آماری مشترک در  سالیخشکنتایج حاصل از 

اه دیگر برای بررسی صحت و و دو ایستگ درود زنماهه برای ایستگاه  3و  1 یهادورهبر اساس  سالیخشکاز شاخص 

در ماه اکتبر منطقه خشک برآورد شده است. همچنین در  2001 هایسالانجام کار تهیه شد. با توجه به نمودار در 

شده است. با دقت  برآوردمنطقه خشک  ماههیک ( با توجه به شاخص10و  1) یهاماه 2013و  2010، 2004 هایسال

 یامنطقهنزدیک نرمال و وضعیت عادی در هر  عنوانبهندارد مقدار نزدیک صفر را به مقدار جداول شاخص بارش استا

. با توجه نتایج به شاخص گرددیمو هرچه مقدار اعداد منفی بیشتر باشد شدت خشکی نیز بیشتر برآورد  دهدیم نشان

 برآورد شد. ماههیک . تهیه شدهشوندیمبهتر نشان داده  ماهدر  سالیخشکو شدت  تریقدقنوسانات  ماههیک
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 مآخذ: نگارنده

 درود زنه آبخیز ماهه حوض 1شاخص بارش استاندارد  نمودار :2 شکل

 
. به عبارتی این دهدیمماهه را نمایش  3با توجه به شاخص بارش استاندارد  سالیخشکتغییرات  2 شکلهمچنین 

 شودیماهه برای ایستگاه مورد نظر تهیه شده است. با دقت روی نمودار مشخص م 3نمودار بر اساس میانگین متحرک 

ماهه تغییرات بارش و  1شاخص بارش استاندارد  یبه عبارتماهه است.  1که تعداد نوسانات نمودار کمتر از شاخص 

است یعنی در  ترتفاوتم. با توجه به نتایج نمودار و در شاخص سه ماهه وضعیت دهدیمنمایش  یزترر صورتبهخشکی را 

خشکی برآورد شده است و در بقیه حالات و  11و  3 یهاماه یبرا 2013و  2010، 2005، 2003، 2001 هایسال

. بر باشدیمه دارای وضعیت نرمال و یا نزدیک نرمال اهه بارش بیشتر از صفر بوده و حوضمیانگین سه م یگِد یهاماه

 نیز از شاخص سه ماهه استفاده شده است.بررسی تغییرات پوشش  یبرااین اساس 
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s… 
 مآخذ: نگارنده

 درود زنه آبخیز ماهه حوض 3شاخص بارش استاندارد  نمودار :3شکل 

 
با  .اندشدهنشان داده  6تا  3 هایشکلماهه برای دو ایستگاه دیگر نیز در  3و  1نتایج شاخص بارش استاندارد 

با دوره خشک در هر دو  ییهاسالفهمید که  توانیم درود زنبا ایستگاه سد  شیرازمقایسه نتیجه خروجی ایستگاه 

و در  10ماه  2009، سال 10و  5 یهاماه 2005، سال 10ماه  2003، 10ماه  2001 هایسالا مشابه بوده و یبایستگاه تقر

سال در منطقه وضعیت  یهاماهو  هاسال. در بقیه باشدیمر را دارا شدت بیشت 10و  2خشکی در ماه  2013نهایت سال 
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ماهه  1یا به سمت ترسالی بیشتر سوق دارد به عبارتی به دلیل حساس بودن شاخص بارش استاندارد  بیشتر نزدیک نرمال

 یهادورهد و در حال کلی تعدا دهدیمنمایش  خوبیبهه را تغییرات وضعیت خشکی یا ترسالی حوض ینترکوچکبه 

 .دهدیمنمایش  5و  4 هایشکلدر  شیرازماهه برای ایستگاه  3خشک و تر را بیشتر از شاخص 
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 مآخذ: نگارنده

 ماهه ایستگاه شیراز 1بارش استاندارد  نمودار شاخص :4شکل 

   
 هایسالان داده شده است. در این نمودار در نش شیرازماهه ایستگاه  3تغییرات شاخص بارش استاندارد  4شکل در 

ترسالی یا  هاماهمنطقه دارای وضعیت خشک بوده ولی در بقیه  12و  4 یهاماهدر  2013و  2008، 2005، 2003، 2001

 به عبارتی نزدیک نرمال با توجه به وضعیت بارش نشان داده شده است.
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 مآخذ: نگارنده 

 شیرازماهه ایستگاه  3بارش استاندارد  نمودار شاخص :5ل شک

 
ماهـه  1بر اسـاس شـاخص بـارش اسـتاندارد  درود زندر ادامه با مقایسه نتیجه خروجی ایستگاه اقلید با ایستگاه سد 

و  2ماه  2004، 11ماه  2001 هایسالا مشابه بوده و ببا دوره خشک در هر دو ایستگاه تقری ییهاسالفهمید که  توانیم

. در باشـدیمشدت بیشـتر را دارا  2خشکی در ماه  2013و در نهایت سال  11و  2ماه  2010، سال 5ماه  2006، سال 11
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یا به سمت ترسالی بیشتر سـوق دارد بـه عبـارتی بـه  سال در منطقه وضعیت بیشتر نزدیک نرمال یهاماهو  هاسالبقیه 

 خوبیبـهه را تغییرات وضعیت خشکی یا ترسالی حوض ترینکوچکهه به ما 1دلیل حساس بودن شاخص بارش استاندارد 

 .دهدیمماهه نمایش  3خشک و تر را بیشتر از شاخص  یهادورهو در حال کلی تعداد  دهدیمنمایش 
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 مآخذ: نگارنده

 ماهه ایستگاه اقلید 1شاخص بارش استاندارد  مودارن 6شکل 
 

. به دهدیمماهه برای ایستگاه اقلید را نمایش  3با توجه به شاخص بارش استاندارد  سالیخشکییرات تغ 6شکل 

ماهه برای ایستگاه مورد نظر تهیه شده است. با دقت روی نمودار  3عبارتی این نمودار بر اساس میانگین متحرک 

ماهه  1شاخص بارش استاندارد  یه عبارتبماهه است.  1که تعداد نوسانات نمودار کمتر از شاخص  شودیممشخص 

. با توجه به نتایج نمودار و در شاخص سه ماهه وضعیت دهدیمنمایش  یزترر صورتبهتغییرات بارش و خشکی را 

خشکی برآورد شده است و  11و  3 یهاماه برای 2013و  2010، 2005، 2003، 2001 هایسالاست یعنی در  ترمتفاوت

ه دارای وضعیت نرمال و یا نزدیک اهه بارش بیشتر از صفر بوده و حوضمیانگین سه م یگِد یهاماهدر بقیه حالات و 

وضعیت بررسی تغییرات پوشش نیز از شاخص سه ماهه استفاده شده است.  برای. بر این اساس باشدیمنرمال 

ه شدند. همچنین برای بررسی مقدار نشان داد 6تا  1معرف در  هایایستگاهو ترسالی با استفاده از نمودارهای  سالیخشک

 7در زیر نشان داده شده است. در جدول  هایستگاهاجداول هریک از  (SPI)خروجی کمی شاخص بارش استاندارد 

 .حالت شدید خشکی برآورد شده است 2015و  2013 هایسالزن برای  ه آبخیز دوردایستگاه اصلی حوض
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 رندهمآخذ: نگا

 ماهه ایستگاه اقلید 3بارش استاندارد  نمودارشاخص :7شکل 

 

و  (SPI)استاندارد . برای ارزیابی خشکی با استفاده از شاخص بارش کندیمشرایط فرق  دیگِ هایسالاما برای 

رد یا سه ماهه استفاده ک 1( بهتر است از شاخص با دوره زمانی کوتاه مثل NDVI) یاهیگشاخص نرمال شده پوشش 

بنابراین نتایج هر یک از  انددادهتغییرات بارش واکنش نشان  ینترکوچکبه  و دهندیمچون نوسانات بیشتری در نشان 

 ه استفاده شده است.ضکلی سالانه وضعیت خشکی و ترسالی حو اطلاعاتبرای  9تا  7جداول 

 

 درود زنمقدار کمی خشکی سالانه ایستگاه  :7جدول 

 سالیخشک بندیبقهط SPIمقدار شاخص  سال

 نزدیک نرمال 0.56 2001

 نزدیک نرمال 0.01- 2002

 نزدیک نرمال 0.47 2003

 نزدیک نرمال 0.5 2004

 نزدیک نرمال 0.07 2005

 نزدیک نرمال 0.12- 2006

 نزدیک نرمال 0.55 2007

 نزدیک نرمال 0.38 2008

 خیلی مرطوب 2.11 2009

 نزدیک نرمال 0.12 2010

 نزدیک نرمال 0.14- 2011

 نزدیک نرمال 0.1 2012

 خیلی خشک 2.11- 2013

 نزدیک نرمال 0.25- 2014

 خیلی خشک 2.18- 2015

 مآخذ: نگارنده
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 مقدار کمی خشکی سالانه ایستگاه اقلید :8جدول 

 سالیخشک بندیطبقه SPIمقدار شاخص  سال

 نزدیک نرمال 0.34- 2001

 نزدیک نرمال 0.35- 2002

 نزدیک نرمال 0.02 2003

 نزدیک نرمال 0.02- 2004

 نزدیک نرمال 0.62- 2005

 نزدیک نرمال 0.27 2006

 نزدیک نرمال 0.81 2007

 نزدیک نرمال 0.53 2008

 خیلی مرطوب 2.53 2009

 نزدیک نرمال 0.62- 2010

 نزدیک نرمال 0.18 2011

 نزدیک نرمال 0.64 2012

 خیلی خشک 1.93- 2013

 نزدیک نرمال 0.38 2014

 خیلی خشک 1.5- 2015

 مآخذ: نگارنده
 شیرازمقدار کمی خشکی سالانه ایستگاه  :9 جدول

 سالیخشک بندیطبقه SPIمقدار شاخص  سال

 نزدیک نرمال 0.15 2001

 نزدیک نرمال 0.41- 2002

 نزدیک نرمال 0.15 2003

 نزدیک نرمال 0.03- 2004

 نزدیک نرمال 0.88- 2005

 نزدیک نرمال 0.23 2006

 نزدیک نرمال 0.84 2007

 نزدیک نرمال 0.67 2008

 خیلی مرطوب 2.48 2009

 نزدیک نرمال 0.62- 2010

 نزدیک نرمال 0.08 2011

 نزدیک نرمال 0.8 2012

 خیلی خشک 1.91- 2013

 نزدیک نرمال 0.16- 2014

 مرطوب نسبتاً 1.41- 2015

 مآخذ: نگارنده
 

به دلیل موقعیت وضعیت با  هایستگاهااستفاده شده است. در این  تریقدقبرای بررسی  شیرازاقلید و  در دو ایستگاه

، 2001خشک شامل  هایسال شد واستفاده  درود زنبنابراین برای ارزیابی خشکی از نتایج ایستگاه  کندیممنطقه فرق 

تصویر  آگوست دسامبر ورای سه ماه اکتبر، ب هایسال. در این باشدیم 2013و در نهایت  2009، 2005، 2003

 بهتر تشریح خواهد شد. NDVIتهیه شد که بررسی و نتایج در بخش شاخص  یاماهواره
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اقلید و )و دو ایستگاه معرف  درود زنه آبخیز سینوپتیک حوض هایایستگاهتاده در خشک اتفاق اف یهادورهتعداد 

بر اساس نتایج شاخص استاندارد شده سه ماهه در  دهدیمنیز نشان  نتایج جدول .اندشدهذکر  10 در جدول (شیراز

دوره  5 هایایستگاه نشان داده شده است اما در 2015تا  2001دوره خشکی در طی سال آماری  5 درود زنایستگاه 

 5 شیرازگاه اقلید و دو دوره شدت خشک نیز مشاهده شده است. ولی برای ایست برای ایستگاه نرمالزیر نزدیک نرمال یا 

دوره نزدیک نرمال و به عبارتی خشکی ضعیف و یک دوره خیلی خشک برآورد شده است همچنین در سال وضعیت را 

 انجام خواهد شد. درود زنبنابراین بررسی وضعیت بر اساس ایستگاه سد  ؛مرطوب گزارش کرده است نسبتاً صورتبه

 

 خشک در سه ایستگاه معرف یهادوره یتوضع :10جدول

 تعداد دوره خشک ایستگاه

 6 درود زن

 6 اقلید

 7 شیراز
 مآخذ: نگارنده  

 

 (NDVI) یاهیگ پوشش اختلاف شده نرمال شاخص. 6

در  پوشش گیاهی بندیطبقهآب و هوایی،  یسازمدل، پوشش گیاهیمطالعه رفتار زمانی  NDVIاز کاربردهای شاخص  

، بررسی تعادل زیستیطمح، حفاظت سالیخشکو  زداییابانیبسطح جهانی، پایش محصولات کشاورزی، مطالعات 

ه آبخیز اتفاق افتاده در سطح حوض سالیخشکدر این پروژه برای بررسی  .باشدیممیزان انرژی و آب در سطح جهانی 

که میزان بارش اتفاق افتاده طی دوره آماری مشترک بین  یاگونهبهاز شاخص استفاده شده است.  درود زنسد 

خشک و  یهادورههواشناسی مورد ارزیابی قرار دادیم و  سالیخشک یهاشاخصهواشناسی را با استفاده از  هایتگاهایس

 هاسالیخشکاین  یرتأثطی دوره آماری مشخص شده است. در ادامه برای صحت بیشتر و  هترسالی اتفاق افتاده در حوض

برای  هاشاخص ترینیجراهم استفاده شد. که یکی از  یپوشش گیاهاز شاخص نرمال شده اختلاف  پوشش گیاهیروی 

کلی و در  طوربهو نمودار در طی دوره آماری  هاشاخص. با توجه به نتایج حاصل شده از باشدیم پوشش گیاهیبررسی 

نشان داد  د شده است که نتایجدوره خشکی برآور 2013و  2007، 2005، 2003، 2001 هایسالدر  هایستگاهاهر سه 

برای محاسبه  یاماهوارهو بر این اساس تصاویر  اندبودهمتوسط تا شدید  هایسالیخشکمعمول دارای  طوربهه حوض

و برای سه ماه )اکتبر، آگوست و سپتامبر و برای ماه ژانویه( تهیه شدند و نتایج حاصل از  هاسالدر این  NDVIشاخص 

ه و نتایج در حوض پوشش گیاهیمیزان تغییرات  تریقدقبررسی  برای بیان شده است. 11در جدول  شاخصمحاسبه این 

 یهاشاخصکه  ییهاسالبرای  Arc Mapتهیه شده در محیط  یهانقشهبر اساس  NDVIناشی از شاخص 

مقدار عددی شاخص  هاسالهواشناسی آن را خشک معرفی کردند مشخص شدند با این حال در همه  سالیخشک

NDVI بررسی  مورد نظر هایسالذکر شده برای  یهاماه ها درشاخص. این است 8/0تا  3/0از  دارای مقداری متوسط

 میزان بارندگی تا حدودی رشد گیاهان با توجه به کوهستانی بودن و بیشتر بودن مقدار درود زن. سد اندشدهو محاسبه 
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 یهاشاخصخشکی که توسط  یهادورهو  دباشیمو بیشتر  مجاور هایایستگاه. میزان بارندگی در مقایسه با استمناسب 

یکی دو در  NDVIشاخص  یهانقشهپس از ترسیم  .متوسط تا شدید بوده است یهاردهدر  اندشدهمشخص  سالیخشک

قابل وضوح هست  مراتببه 2013، 2007، 2005، 2003، 2001 هایسالکه سیر تغییرات این شاخص در  ماه ذکر شده

 .مشاهده کرد توانیم 10را تا  7 شکلکه این تغییرات را در 

 

   
    8            NDVI                       2001                      9            NDVI                

    2001 

 
   10            NDVI                      2001 

  
 مآخذ: نگارنده

 
یعنی  باشدیمتا متوسط  SPIمقدر پوشش با توجه به شرایط منطقه و وضعیت برآوردی شاخص  8شکل با توجه به 

گذار بوده است و  تأثربوده و نهایت در طبقه متوسط قرار دارد یعنی خشکی  42/0بیشترین مقدار ارزش استخراجی از 

ماهه  3و  1 سالیخشکدر این مورد همبستگی بین شاخص  تریقدقکم شده است برای بررسی  ر پوشش در این ماهمقدا

را داشته است و با توجه  ییراتیتغمقدار پوشش  9شکل ولی  ارائه شده است. و مقدار سالانه شاخص تهیه شد و در جدول

نیز افزایش پیدا کرده است. این دلیلی بر تغییرات  6/0 شاخص نرمال شده پوشش گیاهی تا DNبه ارزش استخراجی 

که خشکی در  ییهاماهنیز  SPI. در نمودارهای شاخص باشدیمسپتامبر  یهاماهدر  مخصوصاًمختلف  یهاماهبارش در 

نیز مقدار پوشش گیاهی مانند ماه آگوست را نشان  10شکل شدید و بالاتر از نرمال بوده مشخص شده است.  هاآن

دقیق ارزیابی شود پوشش منطقه در سطح عالی قرار نداشته و  صورتبهولی اگر  مناسب بوده یباًتقر. پوشش ددهیم

 گذاشته است. یرتأث، روی وضعیت پوشش یادورهخشکی 

خشک قابل مشاهده است. با  هایسالبرای  NDVIحاصل از نتیجه شاخص  پوشش گیاهیدرصد  11 در جدول 

قابل تفسیر خواهند  خوبیبهتولید شده برای نمایش دادن تغییرات  یهانقشه پوشش گیاهی توجه به این جدول و درصد

خشک کمترین مقدار پوشش را به خود اختصاص داده است و  هایسالبود. با توجه به نتایج جدول ماه اکتبر در همه 

 .باشدیمبیشترین مقدار پوشش برای ماه آگوست 
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 خشک هایسالبرای  NDVIمقدار شاخص  :11جدول 

 2013سال  2007سال  2005سال  2003سال  2001سال 

80 2/81 4/76 9/80 7/80 

7/68 66 6/67 9/69 1/69 

6/74 2/78 2/76 2/76 1/76 
 مآخذ: نگارنده

 

وضعیت  یرتأث دهندهنشانمتوسط قرار گرفته است. این  ونیز نقشه مربوط به ماه اکتبر در دو طبقه کم  11 در شکل

 گیردیمپارامترهای زیادی قرار  یرتأثتحت  یامنطقه. پوشش گیاهی در هر باشدیمر روی پوشش در منطقه خشکی ب

. با بررسی بروی شودیمولی عوامل اقلیمی مثل بارش و کمبود رطوبت باعث از بین رفتن و تنک شدن مقدار پوشش 

گر قرار گرفته است. یعنی مقدار پوشش در آگوست در وضعیت بهتری نسبت به دو ماه دی ماه شودیممشخص  12شکل 

مقدار درصد پوشش گیاهی در طی  12 نیز رسیده است که با مراجعه به جدول 7/0این ماه تا ارزش پیکسلی شاخص 

طبقه و در سطح خوب قرار  4نیز پوشش در  13شکل برای ماه سپتامبر در  باشدیمگویای بهتر این وضعیت  2003سال 

 درصد. 2/78برابر است با  2003مقدار درصد پوشش در این ماه و سال معمول  طوربهدارد 

 

   
   11            NDVI                    2003                      12            NDVI                

    200 

 
   13            NDVI                      2003 

 مآخذ: نگارنده 
 

 هایسالنشان داده شده است. هر یک از  خوبیبهتغییرات  یتوضع 16تا  14 هایشکلنیز در  هایسالبرای بقیه 

رصد پوشش در ماه اکتبر هر سه . بنابراین مقدار داندداشتهه سد دوردزن بارش در حوض یگپراکندهحالت خاصی برای 
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مقدار عدیدی هریک را به ترتیب برابر  یزن 12جدول و  باشدیمدارای طبقه ضعیف تا متوسط  2013و  2007، 2005سال 

تا  14 هایشکل در 2013و  2007، 2005. نقشه ماه اکتبر در هر سه سال دهدیمدرصد نشان  1/69و  9/69، 6/67با 

 بودهخشک هایسالوضعیت برابر پوشش گیاهی و تغییرات در  دهندهنشاناین مقدار نزدیک  داده شده است. نشان 16

 .باشدیمتنها یک عامل بروی کاهش مقدار پوشش  یرتأث دهندهنشاناست و نزدیکی تا حدودی 

 

   
    14                                    2005                  15                                     2007 

 

 
   16                                   2013  

 مآخذ: نگارنده 
 

. که اندداشتهوب پوشش هر سه سال در چهار طبقه ضعیف تا خیلی خ 2013و  2007، 2005 آگوست یهانقشهبرای 

 7/80و  9/80، 4/76به ترتیب برابر است با  12مقدار درصد پوشش در این سه سال و در ماه آگوست با توجه به جدول 

نشان داده شده است.  19تا  17 هایشکلدر  2013و  2007، 2005. نقشه ماه آگوست در هر سه سال باشدیمدرصد 

 .باشدیم ماندهیباقاده شده ماسه سپتامبر برای سه سال استف یهاماههمچنین یکی دیگر از 
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   17                                    2005             18                                     2007  

 

 
   19                                     2013  

 مآخذ: نگارنده

 
مقدار درصد پوشش گیاهی در هر سه  13در ماه سپتامبر نیز تغییرات پوشش محسوس است که با مراجعه به جدول 

به ل بسیار نزدیک که مقدار تغییرات در هر سه سا 1/76و  2/76، 2/76به ترتیب برابر با  (2013و  2007، 2005)سال 

 نشان داده شده است. 22تا  20 هایشکلدر  2013و  2007، 2005. نقشه ماه سپتامبر در هر سه سال باشدیم هم
 

   
    20                                      2005                     21                                       

2007 

 
   22                                       2013  

 مآخذ: نگارنده
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خشک و تر گرفته  هایسالدر طی دوره آماری برای  پوشش گیاهیهواشناسی و  یهاشاخصآزمون همبستگی بین 

 هایستگاهابرای هریک از  NDVIشان داده شده است. با توجه به نتایج مقدار شاخص ن 12 شد. نتایج آزمون در جدول

نشان  %95بیشترین واکنش را نشان داده است و مقدار همبستگی بالایی را در سطح  ماههیکدوره کوتاه مدت  یبرا

بیشترین همبستگی را با و اقلیمی  سالیخشکبا دقت به نتایج آماری شاخص پوشش گیاهی نسبت به تغییرات  .دهدیم

و  2007، 2005، 2003، 2001) هایسالبرای هر دو دوره خشک در  2014تا  2001داشته و در سال  زن درود یستگاها

زیاد  یرتأثبوده و این از همبستگی بالای و  8/0مقدار شاخص بالای  2014و  2009در سال  یترسال( و برای سال 2013

ه دلیل نزدیکی ب درود زنگیاهی در منطقه داشته است. بعد از ایستگاه  پوششر روی خشک و تر ب یهادورهبارش در 

بیشتر از ایستگاه اقلید بوده است. بعد از شاخص  ماههیک SPI-1ه آبخیز نقشه شاخص به حوض شیرازبیشتر ایستگاه 

SPI  ماهه شاخص  1با دورهSPI  پوشش . اما چون تغییرات ددهیمنمایش  خوبیبهسه ماهه نسبت تغییرات را به نسب

کمی در هر سه ایستگاه  یرتأث( ماهه 12سالانه )بنابراین دوره طولانی و  باشدیم مدتکوتاه یهادوره صورتبه گیاهی

ماهه به دلیل نزدیک  12زن مقدار همبستگی بین دو شاخص دوره  روی پوشش گیاهی گذاشته است. اما در ایستگاه درود

زیاد  یرتأثدلیل  توانینمه ایستگاه نسبت به دو ایستگاه دیگر بیشتر بوده ولی این را ن حوضو داخل حوضه قرار گرفت

 سالانه بر روی تغییرات پوشش گیاهی در منطقه تلقی کرد. SPIشاخص 

 
 درود زنه در حوض NDVIماهه بارش استاندارد با  3و  1 یهاشاخصمقادیر همبستگی بین  :12 جدول

 شاخص

 پوشش گیاهی

 ایستگاه شیراز اقلید ستگاهیا اه درود زنایستگ
Spi-yea Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 Spi-year Spi-3 Spi-1 

NDVI-2001 301/0 223/0 968/0 314/0 144/0 868/0 245/0 404/0 868/0 
NDVI-2003 294/0 125/0 935/0 115/0 054/0 771/0 126/0 398/0 725/0 
NDVI-2005 115/0 497/0 976/0 058/0 036/0 860/0 321/0 314/0 4635/0 
NDVI-2007 266/0 402/0 825/0 328/0 187/0 988/0 112/0 119/0 681/0 
NDVI-2009 251/0 164/0 927/0 085/0 085/0 908/0 089/0 209/0 745/0 
NDVI-2013 361/0 215/0 765/0 514/0 314/0 865/0 102/0 360/0 925/0 
NDVI-2014 265/0 368/0 882/0 645/0 615/0 901/0 271/0 258/0 981/0 

 مآخذ: نگارنده     

 
مقدار  6 - 4جدول در دوره خشک با توجه به  2005، 2003 ،2001 هایسالدر  درود زندر ایستگاه  تریقدقبررسی 

خص نسبت به مقدار شا 2009بوده است. همچنین در دوره ترسالی  9/0خیلی زیاد بوده و مقدار همبستگی بالای  یرتأث

مثبت  یرتأثکه دوره ترسالی نیز  دهدیمکه ترسالی اتفاق افتاده است بیشتر و مقدار بالا در این سال نیز نشان  2014سال 

گفته شد از دو ایستگاه دیگر برای دقت کار استفاده شده است ایستگاه  قبلاًروی پوشش گیاهی در منطقه داشته است. اما 

شاخص بارش  ماههیکه رقرار داشته است که مقدار همبستگی بر اساس دو ترییکنزداصله نسبت به اقلید در ف شیراز

و در سال  925/0برای دوره خشک دارای مقداری همبستگی بسیار بالایی که برابر است با  2013استاندارد در سال 

نسبت به  شیرازبیشتری از ایستگاه ایستگاه اقلید که فاصله  اما .دهدیمرا نشان  981/0برای دوره ترسالی مقدار  2014
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برای دور ترسالی منطقه  2014و  2009به نسبت بیشتر بوده و در سال  ماههیکه داشته شاخص بارش استاندارد حوض

ه رشد و حفظ پوشش گیاهی منطقه رمیانگین ماهانه در دو یهابارشقوی  یرتأثکه از  دهدیمرا نشان  9/0مقدار بالای 

 .دهدیممقدار بالای همبستگی نسبت به بقیه را برای دوره خشک نشان  2007سال و در  شودیمناشی 

 

 گیرییجهنت

 یهادادهشده است. پس از بررسی سال آمار مشترک استفاده 15ایستگاه در طی  3برای بررسی این پدیده طبیعی از آمار 

، SPIمدت کوتاه شاخصبا استفاده از  سالیخشکسینوپتیک و رفع نواقص و بازسازی داده به بررسی  هایایستگاهبارش 

که  افزارنرماستفاده شد. این  DIPهواشناسی  یهاشاخصافزار محاسبه از نرم هاشاخصپرداخته شد. برای محاسبه این 

هواشناسی کاربرد فراوانی  یهاشاخصتوسط گروه هواشناسی طراحی شده است برای محاسبه مقدار عددی هریک از 

ای که گونهبه باشدیم یامنطقهدر هر دوره زمانی و در هر  سالیخشکاظ کارایی باعث تسریع در برآورد دارد و از لح

مدت های کوتاهدر دوره SPI سالیخشک. شاخص کندیمرا در دوره سالانه و ماهانه محاسبه  هاشاخصاز این  هرکدام

 ماههیککوتاه  یهادورهدر  سالیخشکدارای  هایالسیک و سه ماهه و دوره سالانه برای هر سه ایستگاه بررسی شد 

ترین در دوره آماری اگر با کوچک هاسالای که هریک از گونهاز دوره سه ماهه و سالانه مشخص شد. به تریقدقبسیار 

رفی کرده عنوان دوره خشک معتغییرات بارش روبرو شده باشد و این مقدار تغییرات کمتر از حد نرمال باشد آن سال را به

داده باشد که با رخ سالیخشکمرتب دو یا سه دفعه  طوربهاست. هرچند ممکن است این شاخص در طول سه ماه 

 سالیخشک یهاشاخصشده است با توجه به نتایج حاصل شده از محاسبات ریز و نزدیک به هم نشان داده نوسانات

از  سالیخشک 2013و  2007، 2005، 2003، 2001 هایالسموجود در  هایایستگاهکلی در تمامی  طوربههواشناسی 

 در منطقه اتفاق افتاده است. یترسالدوره  2014و  2009 هایسالداده است همچنین در ضعیف تا شدید رخ
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