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 چکیده

و  سالیخشک هایشاخص یابیدارد و ارز یعیطب طیبر مح یاگسترده تأثیرات سالیخشک

 یپژوهش، بررس نیکمک کند. هدف ا دهیپد نیبهتر ا تیریبه مد تواندیم یاهیپوشش گ

 زیدر حوضه آبخ یاهیپوشش گ یفیط هایشاخصو  سالیخشک هایشاخص نیارتباط ب

و  NDVI ،SAVI یفیط هایشاخصراستا،  نیدر ا .است ۳۱۳۲تا  ۳۱۰۲ یهاسال یط انیسام

NDBI شده خاک و مناطق ساخته ،یاهیپوشش گ یبرا ۸لندست  یاماهواره یهااز داده

 یهابا استفاده از داده SPIو  VCI ،TCI سالیخشک هایشاخص ن،یاستخراج شدند. همچن

و  NDVI یاهیگ هایشاخصنشان داد که  جیشدند. نتا لیمحاسبه و تحل یارشو ب یاماهواره

SAVIاند. معنادار نبوده یروندها از لحاظ آمار نیاند، اما اداشته یاندک صعود ی، هرچند روند

 TCIدر حوضه بود. شاخص  یعیگسترش پوشش طب انگریب زین NDBIشاخص ضعیف کاهش 

داشته و  یمنف ریتأث یاهیبر پوشش گ یو مرکز یدر مناطق شمال ینشان داد که تنش حرارت

است  نیا انگریب درصد ۱۰/۱ یدر سطح معنادار NDBIو  NDVI ،SAVIمثبت آن با  یهمبستگ

در مناطق با تنش و  کمک کرده است اهانیگ ینگیمناسب به بهبود سبز ییدما طیکه شرا

نشان داد که  VCIبوده است. شاخص  شتریب زیشده نگسترش مناطق ساخته شتر،یب یحرارت

و  NDVIمثبت آن با  یبرخوردارند و همبستگ یحوضه از رطوبت مناسب جنوب شرقیشمال و 

SAVI بهتر  یرطوبت طیدر شرا یاهیدهنده بهبود پوشش گنشان درصد ۱۰/۱ یدر سطح معنادار

حوضه  و نوار غربی شمال شرقنشان داد که  زیمثبت ن فیضع شیبا گرا SPI خصاست. شا

دهنده بهبود پوشش نشان SAVIو  NDVIمعنادار آن با  یداشته و همبستگ یشتریرطوبت ب

 دهدینشان م NDBIآن با  یمنف یکه همبستگ یاست، در حال شتریب یبارندگ طیدر شرا یاهیگ

 .ابدییکاهش م یاهیو پوشش گ افتهی شیاشده افزمناطق ساخته ،سالیخشک طیکه در شرا
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 هاسالیخشکاما با افزایش تعداد و شدت ؛ (Steven et al. 2022نداشتند ) سالیخشکبرنامه مشخصی برای مقابله با 

امروزه، در بسیاری از  .است افتهیرییتغ سالیخشکدر سده اخیر، رویکرد بسیاری از کشورها به سمت مدیریت ریسک 

جایگزین مدیریت  سالیخشکیافته مانند آمریکا، کانادا، استرالیا و کشورهای اروپایی، مدیریت ریسک کشورهای توسعه

اند. در منطقه مدیترانه بحران شده است. حتی کشورهایی مانند استرالیا، چین و آفریقای جنوبی نیز این رویکرد را پذیرفته

 Henz et؛0411در حال انجام است )مزیدی و همکاران،  سالیخشکای برای مدیریت یکپارچه نطقههای منیز همکاری

al. 2004  ،رویه از منابع طبیعی است. در جوامع برداری بیآسیا، بهره ویژهبه(. کی از معضلات جدی در بسیاری از مناطق

پذیر ها بسیار آسیبو سیلاب هاسالیخشکبه دلیل  شود کهروستایی، آب آشامیدنی اغلب از منابع آبی محلی تأمین می

تواند به تخریب پوشش ها میاند و فشارهای وارده بر آنبه تغییرات محیطی حساس شدتبههای آبی هستند. اکوسیستم

بوم گیرد، قرار می سالیخشکهایی که تحت تأثیر یکی از اکوسیستم شکیب .گیاهی و فرسایش خاک منجر شود

های مربوط به ها و حساسیتهستند، محدودیت سالیخشکآبی کشورها است. همچنین، در مناطقی که مستعد  یهانظام

 یکی ازو ترسالی،  سالیخشک(. نوسانات بارندگی، از جمله 0411شود )جندقی و همکاران، منابع آبی بیشتر احساس می

های سطحی و زیرسطحی ایجاد کنند. توانند تغییرات قابل توجهی در وضعیت آببر هیدرولوژی منطقه، می مؤثرعوامل 

های آب زیرزمینی و افزایش رطوبت خاک در ترسالی با افزایش رواناب و نفوذ آب به درون خاک، به پر شدن سفره

موقعیت جغرافیایی خود در مناطق خشک و  واسطهبه(. ایران Panda et al. 2009نماید )کمک می راشباعیغمناطق 

 ,Van Loon and Lahhaخشک، از نظر منابع آبی در مقایسه با میانگین جهانی در وضعیت نامطلوبی قرار دارد )نیمه

شود که این میزان برداشت می نیتأم(. در حال حاضر، بیش از نیمی از آب مورد نیاز کشور از منابع آب زیرزمینی 2016

های های اخیر، کاهش چشمگیر کیفیت و کمیت آبهای آب زیرزمینی همخوانی ندارد. طی سالتغذیه سفرهبا میزان 

و باقری،  ینظام ریمها منفی شده است )زیرزمینی در اکثر مناطق ایران مشاهده شده است و تراز آبی اغلب آبخوان

و توسعه پایدار در ابعاد مختلف اقتصادی،  زیستمحیطنیاز اساسی، برای حفظ یک پیش عنوانبه(. وجود آب سالم 0197

های زیرزمینی جهت مصارف بنابراین، پایش و کنترل مستمر آب؛ اجتماعی، فرهنگی و سیاسی کشور حیاتی است

برداری کرد. ناپذیر است تا بتوان از آب با کیفیت مناسب برای مصارف مختلف بهرهگوناگون، امری ضروری و اجتناب

های آبخیز های جامع مدیریت حوزهتواند در تدوین استراتژیبر تغییر کیفیت منابع آب، می مؤثریق عوامل شناخت عم

 هایشاخصبا توجه به اینکه (. Xu et al. 2016) واقع شده و به حفاظت از این منابع ارزشمند کمک شایانی کند مؤثر

های هواشناسی متکی های ایستگاهها به دادهحاسبات آنهستند و م سالیخشکترین ابزار برای بررسی هواشناسی رایج

ها، دقت این روش را تحت تأثیر قرار ها در ایران و کمبود دادههایی مانند پراکندگی نامناسب ایستگاهاست، محدودیت

ی و های زمانهای میدانی نیز با مشکلاتی مانند محدودیتدهد. از طرفی، ارزیابی وضعیت پوشش گیاهی به روشمی

های سنجش از دور و آوریدر مقابل این روش فن (.0189پور و همکاران، های بالا روبرو است )شمسیمکانی و هزینه

ات تدریجی های مختلف است. تغییرسنجنده لهیوسبهآوری از نواحی وسیع های گوگل ارث انجین قادر به جمعسامانه

است. با پایش مداوم این تصاویر و تحلیل  یابیردقابلای ، با استفاده از تصاویر ماهوارهسالیخشکپوشش گیاهی در اثر 
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 سالیخشکای اولیه از وقوع نشانه عنوانبهتوان کاهش پوشش گیاهی را های پیشرفته، میها توسط الگوریتمداده

ای در کنندهگی، تبخیر و تعرق، نقش تعیینامل اقلیمی همچون بارند. عونسبت به آن هشدار داد موقعبهشناسایی کرده و 

تواند اثرات مخربی بر پوشش یک ناهنجاری اقلیمی، می عنوانبه سالیخشکوضعیت پوشش گیاهی دارند. در این میان، 

انجام  سالیخشک(. تاکنون مطالعات زیادی در زمینه ارتباط پوشش گیاهی با Ichii et al. 2009) گیاهی داشته باشد

در  سالیخشکو پالمر به ارزیابی  SPI هایشاخص(، در پژوهشی به کمک Hayes et al. 2020)شده است برای مثال، 

و  سالیخشکقادر به تشخیص زمان شروع  SPIها نشان داد که شاخص ایالت کلرادو آمریکا پرداختند. نتایج تحقیقات آن

را برای دو روش پالمر و  مرطوب تا خشک از سالیخشک شدت کلاس شش ،(Steineman, 2020) .استپیشرفت آن 

ها از زنجیره مارکوف استفاده نمود. بارش استاندارد شده تعیین و برای تعیین احتمال وضعیت پایدار و دوام هریک از طبقه

( Loukas et al. 2022) تری نسبت به نمایه پالمر دارد. نتایج مطالعات نشان داد که نمایه بارش استاندارد کارایی بیش

 یتسلا منطقه وسیع سالیخشک شدت بر اقلیم تغییر اثرات بررسی به سالیخشکشدت  بر اقلیم تغییر اثراتدر پژوهشی 

( استفاده 0191-0171ساله ) 11ایستگاه هواشناسی طی دوره آماری  21 یهاداده از بررسی جهت و پرداختند یونان

 مختلف یهابازه در برخوردارند، نیز تفاوت اقلیمی از که منطقه این یهابخش تمامی در ها نشان داد کهنمودند. نتایج آن

پایش  منظوربه(، Mukherjee et al. 2022) است. دادهرخ سالیخشک شدت افزایش( SPIشاخص  بر اساسزمانی )

استفاده کردند. نتایج  5105تا  5119های در طول سال NDVIو  VHI هایشاخصمنطقه چتیسگر هند از  سالیخشک

عمده وجود داشته  طوربه 5105و  5100، 5119های شدید در چتیسگر در سال سالیخشکها نشان داد که شرایط آن

وجود دارد که این  NDVIو شاخص  SPI، همبستگی ضعیفی بین VHIو  SPIاست. همچنین همبستگی زیادی بین 

تجزیه و تحلیل  منظوربه(، Sruthi and Aslam, 2023کند. )مناسب می سالیخشکها را برای مطالعه پایش شاخص

سنجنده مودیس مشخص گردید که  LSTو  NDVIکشاورزی در منطقه رایچور هند با استفاده از شاخص  سالیخشک

حنفی  در ایران نیز کند.کشاورزی فراهم می سالیخشکبرای پایش اطلاعات بسیار مفیدی را  LSTو  NDVIترکیبی از 

ها نشان داد که . نتایج آنپرداختند SPIاستان تهران با استفاده از شاخص  هایسالیخشک(، به تحلیل 0190و همکاران )

است که این بدین درصد  40و  11، 59های استان به ترتیب های خشک، مرطوب و نرمال در ایستگاهاحتمال تعادل دوره

که احتمال وقوع شرایط خشک و تر مواقع منطقه از نظر اقلیمی در شرایط نرمال قرار دارد. در حالیمعنی است که در بیش

در استان  سالیخشکهای ترسالی و (، جهت ارزیابی ژدیده0191مرطوب بسیار به هم نزدیک است. ظهیری و همکاران )

 SPIدهنده این بود که شاخص ها نشانپرداختند. نتایج آن NITZCHEو  SPI ،PNPIی هاخراسان با استفاده از نمایه

بهترین  عنوانبه سالیخشکهای ترسالی و ها در پدیدهتر طبقهتر در تفکیک دقیقهای بیشبه دلیل داشتن قابلیت

های شمال شاخص در استان خراسان انتخاب شد. همچنین نواحی جنوب و جنوب غربی استان خراسان رضوی و قسمت

(، در پژوهشی به بررسی 0192و شمال غربی خراسان جنوبی در وضعیت خشکی شدیدتری قرار دارند. بینش و همکاران )

ترسالی حوضه آبریز کن پرداخته و به این نتیجه دست یافتند و  سالیخشکو تحلیل روند تغییرات بارش و تعیین وضعیت 

خفیف و متوسطی مواجه بوده است اما پس از آن، روند خشکی و ترسالی  سالیخشکبا  0161که این حوضه طی دهه 
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در  های تر بوده است.های خشک بیشتر از سالتعداد سال مجمعدر  و یکنواخت نبوده و از سالی به سال دیگر متغیر است

و  هاسالیخشکبه  EVIو  NDVIبررسی حساسیت دو شاخص پوشش گیاهی  یطاووسپژوهشی دیگر فیروزی و 

دهنده این بود که در سال نمونه ها نشاندر دشت سیستان پرداختند. نتایج آن خشکمهینها در مناطق خشک و ترسالی

که در شش گیاهی نرمال مشاهده شد. در حالی( تفاوت قابل توجهی بین این دو شاخص در طبقه پو5101-5100خشک )

(، 0198مقداری نتایج بهتری را در اختیار گذاشته است. کریمی و همکاران ) EVI( شاخص 5112-5117زمان ترسالی )

های سنجش از دور در کشاورزی با استفاده از تکنیک سالیخشکپوشش گیاهی در تحلیل  هایشاخصبه بررسی کارایی 

در  VCIو  NDVI ،EVI هایشاخصدهنده این بود که  تغییرات ها نشانه پرداختند. نتایج آنحوزه آبخیز کرخ

ترین مقدار پوشش گیاهی در سال کم کهیطوربهیکسان است.  باًیتقرهای مورد مطالعه، در طول دوره آماری ایستگاه

اما ؛ هلیان سیمره مشاهده شد ستگاهیاو در  0181ترین مقدار پوشش گیاهی در سال و در ایستگاه دهنو، بیش 0169

اند. همچنین همبستگی پیرسون مواجه بوده سالیخشکها با اکثر ایستگاه 0182تا  0169نشان داد از سال  ZSIبررسی 

است که هر سه  672/1و  652/1، 617/1به ترتیب برابر با  ZSIپوشش گیاهی با میانگین  هایشاخصبین میانگین 

(، جهت ارزیابی 0411دار هستند. زندی و همکاران )در سطح یک درصد معنی ZSIشاخص  شاخص پوشش گیاهی با

آن بر پوشش گیاهی در مناطق جنوبی ایران را مورد مطالعه قرار داده و به این نتایج دست یافتند  تأثیراتو  سالیخشک

ه اراضی بایر و یا پوشش گیاهی به میزان قابل توجهی کاهش یافته و ب 5106تا  5118های که پوشش گیاهی طی سال

 بیانگر روند همبستگی از حاصل شد. نتایج گرفته همبستگی مذکور هایشاخص بینضعیف تبدیل شده است. از طرفی 

 (،0411جندقی و همکاران ) .باشدمی سالیخشک میزان افزایش با گیاهی پوشش میزان کاهش بیانگر و است کاهشی

فیزیکی و شیمیایی آبخوان در بخش شرقی دشت گرگان پرداختند.  هایویژگیبر  سالیخشکهای ترسالی و دوره ریتأث

بهتر  مراتببههای نیمه عمیق، در هر دو بخش کشاورزی و شرب ها بیانگر این بود که کیفیت آب چاهپژوهش آن جینتا

ین پارامترهای کیفی آب زیرزمینی در درصد ب 92نشان داد که با احتمال  Fهای عمیق است. همچنین نتایج آزمون از چاه

توسعه (، 0410داری وجود دارد. راثی نظامی و همکاران )اختلاف معنی سالیخشکآبخوان نیمه عمیق در دوره ترسالی و 

مدت در حوضه سامیان استان اردبیل را مورد بررسی قرار هیدرولوژیک کوتاه و میان سالیخشک هایویژگیشهری و 

در  ماههکی SDIهای اراضی کشاورزی و مسکونی افزایش یافته است و شاخص ها نشان داد که کاربریدادند. نتایج آن

های خشک مربوط به ترین تعداد ماههای مختلف است. بیشدر دوره سالیخشکدهنده افزایش ها نشانهمه ایستگاه

با استفاده از تکنیک  سالیخشک(، به تحلیل فضایی 0410( ایستگاه سامیان است. موغلی )0197-0186دوره آخر )

 های مورد مطالعه مساحتدر سالسنجش از دور در حوضه مهارلو بختگان پرداخته و به این نتیجه دست یافت که 

زمسـتانه،  یهایبارندگبـه کـاهش  توانیمپوشش گیاهی در منطقه کاهش یافته است. از دلایـل ایـن تغییرات 

در  سالیخشکتغییـرات کاربری اراضی، افزایش چرای خارج از فصل و بیرویـه اشـاره کرد. در واقع نتایج بیانگر وجود 

هواشناسی برای برآورد شاخص  یهادادهدر حوضه مهارلو بختگان، از  سالیخشک. همچنین برای بررسی استمنطقه 

ایستگاه منتخب سینوپتیک )شیراز، زرقان، سد درودزن، اقلید،  7و تحلیل آمار فضایی، از آمار  (SPI) بارش استاندارد شده
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نشان داد که مقادیر  لیساخشکاستفاده شد. نتایج شاخص موران در مورد  5151تا  5111های و آباده( طی سال زیرین

این  ٔ  دهندهنشانکه  باشندیمهای مختلف در طول دوره آماری دارای ضریب مثبت و نزدیک به یک مربوط به سال

بررسی  هدف از این پژوهش نیبنابرا ؛باشدیمای دارای الگوی خوشه SPI سالیخشکهای شاخص است که داده

  .استپوشش گیاهی حوضه آبخیز سامیان در استان اردبیل  هایشاخصو ترسالی و ارتباط آن با  سالیخشکهای دوره

 

 هاروشها و داده

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

دارد. این حوضـه   یلومترمربعک 4511های رودخانه ارس بوده و مساحتی معادل حوضه آبخیز سامیان جزء مجموعه حوضه

درجه  18تا  دقیقه 17درجه و  16طول شرقی و  دقیقه 42درجه و  48تا  دقیقه 44درجه و  46در محدوده جغرافیایی بین 

ای تشکیل شـده کـه   های دامنههای مرکزی حوضه از واحدهای اراضی دشتعرض شمالی قرار دارد. قسمتدقیقه  44و 

ن نقطه )قله کوه سبلان( نسـبت  های کشاورزی استان اردبیل در این قسمت متمرکز است. ارتفاع بلندتریبخشی از فعالیت

و  فـرد  یـزدی امتـر اسـت )   0511ترین نقطـه واقـع در پـل سـامیان برابـر      متر و ارتفاع پست 4800به سطح دریا برابر با 

 ارائه شده است. در سطح کشور و استان اردبیل ( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز سامیان0(. در شکل )0415همکاران، 

 

 
 جغرافیایی خلخال در ایران و استان اردبیل نقشه موقعیت :۰شکل 

 

 پژوهشروش 

 ـدر حوضه آبخ یفیط هایشاخصو  سالیخشک هایشاخص انیارتباط م یابیمنظور ارزپژوهش، به نیدر ا در  انیسـام  زی
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شد. در گـام نخسـت،    یدوره بررس نیهر شاخص در طول ا راتییو روند تغ یبندپهنه تی، ابتدا وضع5154تا  5101دوره 

 ـاسـتفاده گرد  نیبستر گوگـل ارث انج ـ  در 8لندست  یاماهواره یهااز داده یاهیپوشش گ لیتحل یبرا  B5 یبانـدها . دی

 یاهی ـمحاسـبه شـاخص پوشـش گ    یبـرا  (BLUE - ی)آب B2و  (RED -)قرمز  B4، (NIR - قرمزمادونبه  کی)نزد

NDVI منظور کاهش اثرات خـاک  هباست، انتخاب شدند.  یاهیپوشش سبز گ تیوضع یابیارز یبرا یعنوان شاخصکه به

 ـکه ا محاسبه شد زین (کندیاستفاده م B4و  B5 ی)که از باندها SAVIشاخص  ج،یبر نتا  یبـرا  یحیشـاخص تصـح   نی

با استفاده  NDBIشاخص  نی. همچنشودیپراکنده محسوب م یاهیبا پوشش گ ای فیضع یاهیپوشش گ یدارا یهاخاک

را  ریبـا  ایشده مناطق ساخته تیطور خاص وضعتا به دیمحاسبه گرد B5( و SWIR - یانیم قرمزمادون) B6 یاز باندها

منظـور  بـه  ،یاهیپوشش گ تیوضع یابیاز ارز پس. دیهستند، مشخص نما یکاربر رییو تغ سالیخشک تأثیراتکه نشانگر 

 ـپوشـش گ  تی)شاخص وضـع  VCIشامل  ،سالیخشک یدیاز سه شاخص کل سالیخشک لیتحل )شـاخص   TCI (،یاهی

بازتاب  تیکامپوز یهابا استفاده از داده VCI )شاخص بارش استاندارد شده( بهره گرفته شد. شاخص SPIو  دما( تیوضع

سـلامت و تـراکم پوشـش     راتیی ـمحاسبه شـد تـا تغ   NDVI شاخص ریمقاد و  MODIS/006/MOD09GA یسطح

کـه از محصـول    (LST) نیسـطح زم ـ  یبا توجه به دما زین TCI کند. شاخص یبررس سالیخشکرا در ارتباط با  یاهیگ

از  یناش ـ ییدمـا  تـأثیرات منطقـه و   ییگرمـا  تیوضع یابیارز یاستخراج شد، برا  MODIS/MOD11A1 V6.1 روزانه

کـه   PERSIANN-CDR یجهـان شبه ، از محصول بارش SPI شاخص یرفت. برا به کار یاهیبر پوشش گ سالیخشک

 ـمختلف ارز یزمان یهااستفاده شد تا نوسانات بارش در دوره دهدیروزانه را ارائه م یبارش یهاداده و شـدت و طـول    یابی

 یهمبسـتگ  ،یاهیپوشش گ تیو وضع سالیخشک انیمنظور درک رابطه مبه ت،ینها در. مشخص گردد سالیخشکدوره 

 محاسبه شد.  NDBIو  NDVI ،SAVI یفیط هایشاخصبا  SPIو  VCI ،TCI سالیخشک هایشاخص

 

یـک عامـل کلیـدی در کنتـرل      در واقـع پوشش گیـاهی   :(NDVI) شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده

های گیاهان با ایجاد یک شـبکه مسـتحکم در خـاک، از    . ریشهکندیمفرسایش خاک در حوضه آبریز مشگین چای عمل 

فرسایش آن جلوگیری کرده و همچنین تاج پوشش گیاهی با جذب انرژی قطـرات بـاران و کـاهش سـرعت جریـان آب      

اند که در مناطقی با پوشش گیاهی متـراکم، حتـی در   رساند. مطالعات نشان دادهسطحی، میزان فرسایش را به حداقل می

های فاقد پوشش گیاهی به دلیل های تند، فرسایش خاک بسیار ناچیز است. در مقابل، زمینبارندگی شدید و شیب شرایط

شوند. ها و خسارات ناشی از آن میشدت برخورد قطرات باران مستعد فرسایش بوده و منجر به افزایش رسوب در رودخانه

تفاضل پوشش گیاهی نرمال شـده اسـت کـه بـا اسـتفاده از      ، شاخص پوشش گیاهییکی از پر کـاربردترین معیار رویش 

 .است( 0 صورت )رابطهتصویر لندست این شاخص به یآید. برامی به دستسنجش از راه دور  یآورفن

𝑁𝐷𝑉𝐼 0رابطه  =
𝐼𝑅 − 𝑅

𝐼𝑅 + 𝑅
 

که برای سنجش انعکاس انرژی خورشیدی از سطح زمین و تعیـین انـواع پوشـش گیـاهی بـه کـار        NDVIشاخص 

( IRنزدیـک )  قرمزمادون. این شاخص بر اساس تفاوت بین انعکاس در باند گیردیبرم+ را در 0تا  -0رود، مقادیر بین می
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 IRشود. پوشش گیاهی سالم به دلیل فعالیـت فتوسـنتزی، انعکـاس بیشـتری در بانـد      ( محاسبه میRو باند مرئی قرمز )

کند. برعکس، مناطق فاقد پوشش گیاهی مانند مناطق را ایجاد می NDVIدارد و در نتیجه مقادیر مثبت  Rنسبت به باند 

دهنـد.  زدیک به صفر یـا منفـی را نشـان مـی    ن NDVIشهری و اراضی بایر و همچنین ابرها و منابع آبی، معمولاً مقادیر 

طیفی زمینی استفاده شده و نتایج آن نشـان داده کـه    یهـامحاسبه داده ینرمال شده برا پوشش گیاهیشاخص تفاضل 

 (.Armin et al. 2020توده سطح زمین دارد )این شاخص، همبستگی بالایی با زیست

شده اسـت کـه   معرفی شد، یک شاخص گیاهی اصلاح 0988در سال  Hueteاین شاخص توسط  :SAVIشاخص 

های روشن و تیره، طراحی شده است. این شاخص خاک ویژهبهبرای بهبود برآورد پوشش گیاهی در شرایط مختلف خاک، 

و منفی  NIRآن در ناحیه منفی  ینههم سبزقبلی، خطوط  هایشاخصبر اساس نسبت باندی طراحی شده و در مقایسه با 

IR شود شاخص کنند. این ویژگی باعث مییکدیگر را قطع میSAVI    زمینـه خـاک حساسـیت    نسبت بـه تغییـرات پـس

با افزودن یک عامل اصـلاحی   SAVIتر باشد. در واقع، کمتری داشته باشد و برای تشخیص بهتر پوشش گیاهی مناسب

ص در مطالعات اولیه خود بـر روی تغییـرات پوشـش    دهد. این شاخ، تأثیر روشنایی خاک را کاهش میNDVIبه شاخص 

تواند می SAVIهای با زمینه روشن و تیره مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد که ها در خاکگیاهی پنبه و سایبان

 ( بیـان 5رابطـه )  صورتبهدیگر برآورد کند. این شاخص  هایشاخصتغییرات پوشش گیاهی را با دقت بیشتری نسبت به 

 شود.می

𝑆𝐴𝑉𝐼 5رابطه                       =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅+𝐿
(1+L) 

L  برای مناطق با پوشش گیـاهی   0در این فرمول فاکتور تصحیح بوده و از صفر برای منطقه با پوشش گیاهی بالا تا

شـود کـه   ( در ایـن فرمـول باعـث مـی    L+1اسـت. )  2/1کند و برای مناطق با پوشش گیاهی متوسط خیلی کم تغییر می

 NDVIبرابـر شـاخص    SAVIبـه صـفر برسـد شـاخص      L+ باشد و اگر فاکتور 0تا  -0تغییرات شاخص پوشش گیاهی 

  .خواهد بود

( شاخص دیگری است کـه بـرای شناسـایی منـاطق شـهری و      NDBIشده تفاوت شاخص ساختمان )شاخص نرمال

( بـه بازتابنـدگی   MIRمیانی ) قرمزمادوناساس نسبت بازتابندگی در باند  رود. این شاخص برسطوح مصنوعی به کار می

که در آن مقادیر  + متغیر است0تا  -0(. مقادیر آن از He et al. 2010شود )محاسبه می NIRنزدیک  قرمزمادوندر باند 

دهنـده وجـود پوشـش    ها و آسفالت و مقادیر منفی نشاندهنده وجود سطوح مصنوعی مانند ساختماننشان NDBIمثبت 

 آید.( به دست می1(. این شاخص با استفاده از رابطه )Ranagalage et al. 2018گیاهی یا آب است )

𝑁𝐷𝑉𝐼 1رابطه  =
𝜌𝑀𝐼𝑅 −  𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌𝑀𝐼𝑅 +  𝜌𝑁𝐼𝑅
 

 قرمزمادونمیانی و  قرمزمادوندهنده مقادیر بازتابندگی برای باندهای به ترتیب نشان PNIRو  PMIRدر این رابطه 

 نزدیک تصاویر لندست هستند.
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 (VCI) یاهیگ پوشش تیوضع شاخص

 011تـا   1شود. دامنـه ایـن شـاخص از    بلندمدت برآورد شده و نرمال می NDVIای از مقادیر دامنه وسیلهبهاین شاخص 

دهـد  مقادیر کم شرایط تنش گیاهی، مقادیر میانه شرایط متوسط و مقادیر بـالا شـرایط بهینـه را نشـان مـی     متغیر است. 

 شود.( محاسبه می4(. این شاخص طبق رابطه )0192)دماوندی و همکاران، 

𝑉𝐶𝐼 = 100 ∗
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

 4رابطه 

 iNDVIبه ترتیب میانگین حـداکثر بلندمـدت و میـانگین حـداقل بلندمـدت،       maxNDVIو  maxNDVIدر این رابطه 

 برای هر پیکسل است.  iدر گام زمانی  NDVIمقدار 

 

 (TCIشاخص وضعیت دما )

گرفـت. ایـن   خواهـد  مورد اسـتفاده قـرار    TCIشده از دمای روشنایی برای ارزیابی گیری( اندازهLSTدمای سطح زمین )

چنین شاخص (. همSingh et al. 2020کند )گیری میمرتبط با دما و رطوبت شدید را اندازه پوشش گیاهیشاخص تنش 

TCI این شاخص با استفاده از ه استرا بر اساس دمای روشنایی تعیین کرد .LST  ماهانهMOD11C3 رابطـه  صورت به

 شد:خواهد استخراج  (2)

 2رابطه                           

             𝑇𝐶𝐼 = (
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑡1

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
) ∗ 100 

LSTi ،LSTmin  وLSTmax به ترتیب LST  ماه خاص، حداقل و حداکثرLST  5111-5109هـای  را طی سـال 

 Singh etاسـت )  پوشش گیاهیبیانگر شرایط تنش  TCIاست. مقادیر بالاتر  011تا  1بین  TCIدهند. مقادیر نشان می

al. 2020). 

 

 (SPIشاخص استاندارد بارش )

SPI شـود های زمانی به یک توزیع احتمال محاسبه مـی های بارش ماهانه بلندمدت است و با برازش سریبر اساس داده 

(Mckee et al. 2018این توزیع در نهایت به توزیع نرمال تبدیل می .)های بارندگی را به یک محدوده شود تا ناهنجاری

)دانلـود از   SPI_SL_6های یک و سـه ماهـه بـا اسـتفاده از برنامـه      برای دوره SPIامتیازی تبدیل کند. در این مطالعه، 

ttp://dought.unl.edu/archive/ Programs/SPI/spi_sl_6.exe    ــبات ــدف از محاس ــد. ه ــد ش ــبه خواه ( محاس

خواهـد بـود    سالیخشکمدت و بلندمدت با توجه به رویدادهای کوتاه سالیخشک هایشاخصهای زمانی مقایسه مقیاس

(Sehgal et al. 2017.)  

 ( نمودار جریانی مراحل انجام پژوهش ارائه شده است.5در شکل )
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 نمودار جریانی پژوهش :۳ شکل

 پژوهشهای یافته
ترسیم گردید. در  5154-5101های برای سال NDVIبرای درک وضعیت پوشش گیاهی حوضه آبخیز سامیان نقشه 

دهد در شمال حوضه و نواری از سمت شرق و حتی غرب آن تراکم پوشش وضعیت این شاخص نشان میالف(،  1)شکل 

و  شمال شرقدر مناطق مذکور قابل نمایان است. در  64/1گیاهی به اوج خود رسیده و سبزینگی آن با بیشینه مقدار 

دهد این نشان می -44/1با مقدار بخش مرکزی حوضه مورد مطالعه از تراکم پوشش گیاهی کاسته شده و کمینه شاخص 

 نسبتاًروند این شاخص در طول دوره مورد مطالعه شیب  ب(، 1) مناطق عاری از گیاهان و درختان بوده است. در شکل

متوسط مقادیر منفی را  طوربهدر نوسان بوده و هرگز  1/1تا  12/1میانگین بین بازه  طوربهملایم صعودی را نشان داده و 

 .استدار فاقد روند معنی 2R ،101/1ه است هرند که این روند صعودی با توجه به مقدار تجربه نکرد

 

  

 5154-5101های در دوره سال NDVI، ب( روند میانگین سالانه NDVIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :۲شکل 

 
های آماری برای حوضه آبخیز سامیان در طی سال NDBIبندی شاخص نقشه میانگین پهنه الف(، 4)در شکل 

های شمال ، به غیر از قسمتNDBI 50/1در با بیشینه مقدار  رنگیآبهای نمایش داده شده است. پهنه 5101-5154

شده و غیرقابل نفوذ هستند اما در بخش شمال دهنده سطوح ساختهشود که نشانحوضه در اکثر نواحی مشاهده می

های طبیعی بوده که به سمت رسیده که بیانگر تراکم پوشش گیاهی و زمین -0حوضه مقدار این شاخص نزدیک به 
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های مورد مطالعه روند این شاخص در دوره سالب(،  4)تر از شدت آن کاسته شده است. در شکل اطراف و نواحی پایین

کمی رو به پایین بوده و این حالت بیانگر کاهش  اًنسبتطور که مشخص است با شیب به تصویر کشیده شده است همان

و  5101شده و توسعه شهری و افزایش پوشش گیاهی یا منابع طبیعی است. این شاخص تنها در سال سطوح ساخته

در نوسان بوده است لذا با توجه به مقدار  -0/1تا  1ها بین تغییرات محسوس رو به پایینی داشته و در باقی سال 5106

2R یابیم تغییرات بوده در می 116/1برابر با  کهNDBI دار نبوده است.در طول زمان معنی 

 

  
 5154-5101های در دوره سال NDBI، ب( روند میانگین سالانه شاخص NDBIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :۲شکل 

 
را برای حوضه آبخیز سامیان در دوره آماری مورد مطالعه نشان  SAVIنمایی از میانگین شاخص  الف(، 2)شکل 

های شمالی و نوار آن شرایط مناسب برای رشد گیاهان در قسمت تبعبههای حاصلخیز و دهد. مشخص است خاکمی

رسیده  28/1بهتری داشته و بیشینه شاخص مذکور در این مناطق به مقدار  نسبتاًشرقی حوضه مورد مطالعه وضعیت 

شود و شرایط حادی برای رشد گیاهان های جنوبی مشاهده می، مرکز و بخششمال شرقاست. عکس این وضعیت در 

روند میانگین شاخص  ب(، 2)خشک بوده است. در شکل  کاملاًحاکم بوده و خاک این مناطق فاقد رطوبت لازم و 

تلورانس داشته و در کل  1255تا  12/1نامبرده برای دوره مورد مطالعه آورده شده است. نوسان این شاخص بین محدوده 

بوده لذا این روند صعودی ضعیف را  معناداراین روند فاقد روند  2Rیک شیب ملایم صعودی را نشان داده است ضریب 

ر نظر گرفت و در این بازه مورد مطالعه وضعیت رشیت رشد گیاهان و خاک مرطوب توان دتنها یک نوسان مثبت می

 کمی بهبود یافته است.
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 5154-5101های در دوره سال SAVI، ب( روند میانگین سالانه شاخص SAVIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :5شکل 

 
نمایش داده شده است.  الف(، 7)های مورد مطالعه در شکل برای دوره سال TCIبندی میانگین شاخص نقشه پهنه

دهد شرایط ، نشان می58/1با مقدار  TCIطور که مشخص است در شمال حوضه آبخیز سامیان کمینه شاخص همان

خشکی بر این مناطق مستولی گشته و تنش حرارتی به بیشینه خود رسیده است این وضعیت در مرکز حوضه و 

و در نوار شرقی و  شمال غربباشد. در نقطه مقابل در های جنوبی نیز حاکم بوده و مستعد خشکی شدیدی میمتقس

، رسیده 21/1تر گشته و مقدار این شاخص به بیشینه خود تا میزان غربی حوضه مورد مطالعه شرایط به نسبت متعادل

شت و این شرایط مرطوب برای رشد گیاهان مناسب بوده توان دااست بنابراین انتظار شرایط مطلوب بر این مناطق می

میانگین در کل حوضه در  طوربه، روند میانگین شاخص مذکور نوسان شدیدی را نشان داده است و ب( 7)است. در شکل 

به کمینه خود در طول دوره مورد مطالعه رسیده و بعد از آن سه سال پشت سر هم به سمت  TCIمقدار  5150سال 

که  2Rتری خیز برداشته است و به همین خاطر روند در حالت کلی صعودی شده ولی با توجه به ضریب طلوبشرایط م

 تلقی کرد. معنادارتوان بوده این روند را نمی 141/1برابر با مقدار 

 

 
 

 5154-5101های در دوره سال TCI، ب( روند میانگین سالانه شاخص TCIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :6شکل 

 
ترسیم گشته است. مناطق الف(،  6)برای حوضه مورد مطالعه در شکل  VCIبندی شاخص نقشه میانگین پهنه

پراکنده در جنوب و  صورتبههایی ، در شمال و بخش85/1مطلوب و رطوبت مناسب برای رشد گیاهان با بیشینه مقدار 
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تر مناطق رطوبت کافی را برای رشد شود اما در قسمت غرب حوضه بیشحوضه مورد مطالعه مشاهده می شمال شرق

در این مناطق به کمینه خود  VCIگیاه نداشته و سلامت پوشش گیاهی وضعیت نامناسبی داشته است مقدار شاخص 

، نمایش داده ب( 6)مطالعه در شکل در کل حوضه و در دوره مورد  VCI، رسیده است. روند میانگین شاخص 07/1یعنی 

نوسان ضعیفی  بین محدوده  5155تا  5101های که مشخص است مقدار این شاخص در سال طورهمانشده است و 

باعث شده شیب روند کلی نزولی شود هر چند که مقدار  5151داشته است. افت شدید این شاخص در سال  12/1تا  1/1

 تلقی نکرده است. معناداروند نزولی را درصد این ر 51/1، یعنی 2Rضریب 

 

 
 

 5154-5101های در دوره سال VCI، ب( روند میانگین سالانه شاخص VCIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :7شکل 

 

کنیم وضعیت حوضه آبخیز سامیان برای دوره مورد مطالعه مشاهده می SPIنقشه شاخص  الف(، 8)بر اساس شکل 

موجود بوده  وفوربهحوضه مورد مطالعه جزء طبقه نرمال قرار گرفته و مشخص است در نواحی که پوشش گیاهی 

دهنده ( رسیده است که نشان04/1به بیشینه خود ) SPIو نوار غربی حوضه مورد مطالعه مقدار  شمال شرقخصوص در به

تر جزو مناطق بایر و خشک بوده در مناطق مرکزی حوضه که بیش کهیدرحالوضعیت مرطوبی بر این مناطق بوده است. 

( رسیده و شرایط خشکی بر مناطق مذکور حاکم بوده -07/1ترین حد خود به مقدار )نیز به پایین SPIمقدار شاخص 

سال  7سال دوره ترسالی و  7دهد که ، نشان میب( 8)شکل  برای دوره مورد مطالعه در SPIاست؛ اما روند شاخص 

اتفاق  5106تا  5102سه سال از  صورتبهترین دوره توالی ترسالی بر منطقه حاکم بوده است. بیش سالیخشکدوره 

ده و تر این اتفاق رقم نخورده است. این شاخص نوسانات شدیدی را نشان دااز دو سال بیش سالیخشکافتاده ولی برای 

متفاوت بوده  کاملاًشرایط  5150رسیده و بالعکس در سال  5/1ترسالی به اوج خود با مقدار  5154و  5107های در سال

است. در مدت دوره مورد مطالعه ترازوی این شاخص به سمت ارقام مثبت سنگینی کرده و شیب صعودی ضعیفی هر چند 

 کرده است.را حوضه مورد مطالعه تجربه  یمعناداربدون روند 
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 5154-5101های در دوره سال SPI، ب( روند میانگین سالانه شاخص SPIبندی شاخص الف( نقشه پهنه :۸شکل 

 
مثبت و  یمثال، همبستگ عنوانبهدارد.  یاهیپوشش گ هایشاخصبر  یمثبت ریتأث یکل طوربه ،TCIشاخص 

مقدار  شیبدان معناست که افزا نی. ا(0)جدول  وجود داردSAVI (047/1 ) باو  NDVI  (081/1) و TCI نیب یمعنادار

TCI  پوشش  هایشاخصمیزان مقادیر  داده بنابراین با افزایش آن نشانیاهگکه شرایط مساعد دمایی را برای رشد

رابطه مثبت و  نیز NDBIبا  TCIشاخص . شودیمنجر مها مذکور نیز افزایش یافته است و به بهبود این شاخص یاهیگ

اند. یافتهشده گسترش ، مناطق ساختهبودهبالاتر  تنش گرماییکه  یدر مناطق دهدی( دارد که نشان م007/1) یمعنادار

 طیکه با بهبود شرا دهدینشان م و دارد SAVI  (012/1)وNDVI  (015/1 ) با یمثبت یهمبستگنیز  (VCI) شاخص

NDBI (006/1- ) با VCI یاما رابطه منف؛ ابدییبهبود م زین  SAVI و NDVI هایشاخص تیوضع ،یاهیپوشش گ

در  یاهیپوشش گ ای کنندیم دایشده گسترش پاحتمالاً مناطق ساخته ،یاهیبدتر پوشش گ طیاست که در شرا نیا انگریب

رابطه مثبت و  SAVI (097/1)( و با 069/1) NDVI با نشان داد SPIشاخص  ت،ینها در .ابدییمناطق کاهش م نیا

. ابدییبهبود م یاهیپوشش گ تیوضع ،سالیخشکبارش و کاهش  شیاست با افزا نیدهنده اکه نشان داشته یمعنادار

مناطق  ،سالیخشک طیدر شرا دهدی( دارد که نشان م-519/1) یمنف یهمبستگ NDBIبا  SPI ن،یعلاوه بر ا

به  سالیخشک گر،یبه عبارت د؛ کندیم دایدر آن مناطق کاهش پ یاهیپوشش گ ای ابندییگسترش م شتریشده بساخته

 .زندیدامن م یاهیشده و کاهش پوشش گگسترش مناطق ساخته

 
  یاهیپوشش گ هایشاخصبا  سالیخشک هایشاخصهمبستگی  :۰جدول 

Drought Indexs Pearson Correlation SAVI NDVI NDBI 

TCI R **047/1 **081/1 **007/1 

VCI R **012/1 **015/1 **006/1- 

SPI R **097/1 **069/1 **519/1- 

 یمعناداردرصد  10/1** همبستگی در سطح            
 .یمعناداردرصد  12/1*همبستگی در سطح           
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 گیرینتیجه

و پوشش گیاهی حوضه آبخیز سامیان در دوره  سالیخشک هایشاخصدر پژوهش حاضر بعد از بررسی وضعیت 

 و NDVIمانند  یاهیمختلف پوشش گ هایشاخصها نیز بررسی شد. نتایج نشان داد ارتباط آن 5154-5101های سال

SAVI انگریاند، اما بمعنادار نبودهکه ابن روند مثبت هرچند  اندداشته یفیو نوسانات مثبت ضع یروند صعود یطور کلبه 

 تیحوضه، وضع یدر شمال و نوار شرقکه خصوص به بوده؛ حوضه مورد مطالعه یو رطوبت یاهیگ طیشرا یبهبود نسب

مناطق  یجیدهنده کاهش تدرنشان NDBIشاخص وضعیت مناطق است.  ریسا زا تریبهتر و غن یاهیپوشش گ

نشان  TCIشاخص  .است یاهیش گدر تراکم پوش یاز بهبود نسب یکه حاک بوده یعیشده و گسترش پوشش طبساخته

مناطق باعث  نیدر ا یو خشک گشته یمستول انیسام زیحوضه آبخشمال و مرکز از  ییهابر بخش یکه تنش حرارت داد

 دهیتنش در شمال حوضه به اوج خود رس نیشده است. ا اهانیرشد گ ینامساعد برا طیشرا جادیو ا یاهیکاهش پوشش گ

مثبت و  یهمبستگ است افتهی ودبهب ینسب تی، وضعو نوار شرقی حوضه مذکور شمال غرببا کاهش تنش در  مروربهو 

 ییدما طیشرا لیبه دل TCIمقدار  شیکه افزا دادنشان  SAVIو  NDVI یاهیگ هایشاخصو  TCI انیمعنادار م

 نیا انگریب NDBIبا  TCIمثبت  یهمبستگ ن،یهمچن شده است ینگیسبز شیو افزا اهانیمناسب، سبب بهبود رشد گ

 ی، مناطق شمالVCIبر اساس شاخص  .اندافتهیتوسعه  زیشده نمناطق ساخته شتر،یب ییبا تنش گرما یاست که در مناطق

و از  داشته اهانیرشد گ یبرا یترمطلوب طیشرا ان،یسام زیحوضه آبخ شمال شرقپراکنده در جنوب و  یهاو بخش

 یاهیکمبود رطوبت، پوشش گ لیحوضه به دل یاست که مناطق غرب یدر حال نی. ابوده است برخوردار یرطوبت مناسب

خنثی بوده ولی در  اکثراًروند این شاخص  .است داشتهقرار  اهانیاز نظر سلامت گ ینامناسب تیوضع و یترفیعض

 تیو بهبود وضع داشته یرابطه مثبت SAVIو  NDVIبا  زین VCIشاخص های اخیر افت محسوسی نشان داده است سال

 ،یاهیپوشش گ تیفیکه با کاهش ک نشان داد NDBIو  VCI نیب یمنف ی. در مقابل، همبستگکندیرا منعکس م یاهیگ

 نیکه ا دادنشان  انیسام زیحوضه آبخ یبرا SPIشاخص  جینتا .ابدییم شیشده افزااحتمال گسترش مناطق ساخته

آن  و نوار غربی شمال شرقیهای بخشکه  این تفاوت، با گرفتهنرمال قرار  یکل تیحوضه در طول دوره مطالعه در وضع

 شیبا گرا یدوره نوسانات نیدر ا SPIشاخص  برخوردار بوده است. مناطق مرکزینسبت به  یشتریب یاز رطوبت نسب

که حوضه  دهدیامر نشان م نیمعنادار نبوده است. ا یبه لحاظ آمار یصعود بیش نینشان داده، اما ا فیمثبت ضع

 مرکزی یدر نواح ژهیوبه یو تنش آب سالیخشک یهادوره دیهمچنان با تهد ،یترسال یهابا وجود وقوع دوره انیسام

بارش و  شیاز آن است که با افزا یحاک SAVIو  NDVIبا  SPIرابطه مثبت و معنادار شاخص  همچنین رو استروبه

که در  دهدینشان م زین NDBIو  SPI انیم یمنف ی. همبستگابدییبهبود م یاهیپوشش گ طیشرا ،سالیخشککاهش 

 .ابندییگسترش م یشتریشده بو مناطق ساخته افتهیکاهش  یاهیپوشش گ ،سالیخشک طیشرا
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