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 چکیده
 ياهيگ پوشش تغييرات نييتع و روديم شماربه خشک مناطق ستميوسکا یاجزا ینمهمتر از یکي عنوانبه مرتعي پوشش     

 هایشاخص ميان ارتباط بررسي هدف با روپيش تحقيق. رسدمي نظر به ضروری امری ترسالي و يسالکخش يرتأث تحت مرتعي
 ساله 6 و 5 سه، یک، متحرک هایميانگين در SPI شاخص ابتدا منظوربدین. انجام شد قم مراتع در SPI شاخص و ایماهواره

 از نوع این نياز مورد اصلاحات انجام از پس و لندست سنجنده تصاویر از استفاده با بعد مرحله در .گرفت قرار محاسبه مورد
 بررسي منظوربه نهایت در .گردید تهيه گياهي پوشش نقشه EVI و NDVI، MSAVI شاخص سه از تصاویر، روی بر سنجنده
 همبستگي دهندهنشان نتایج. شد استفاده همبستگي ضرایب از SPI شاخص با ایماهواره تصاویر هایشاخص ميان ارتباط
 متحرک ميانگين با گياهي پوشش رشد اوج هایماه در SPI شاخص با MSAVI ایماهواره هایشاخص ميان خوب و متوسط

 قیطر از یشاورزک يسالکخش برآورد برای هک است نیا دهندهنشان پژوهش نیا جینتا. بود بيشتر SPI شاخص ماهه یک
 ای و) بوده ندهکپرا صورتبه يهواشناس هاییستگاها هک يمناطق در و بوده يمناسب اريبس روش MSAVI شاخص ازدور،سنجش

 یاماهواره ریتصاو در یبردارنمونه نقاط تعداد رایز. ردک استفاده يسالکخش برآورد یبرا مدل نیا از توانيم( ندارد وجود اصلاً
 است. يهواشناس هاییستگاها تعداد از شتريب اريبس

 

 .، شاخص پوشش گياهي، تصاویر لندست، مرتعیاماهوارهپایش خشکسالي، تصاویر  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
ه کاست  یيآب و هوا یهادهیاز پد یکي يسالکخش
 وقوعبهن يزمکره و در همه مناطق  يميط اقلیشرا در همه

و  کخش یهاآن در اقليم يو فراواناثرها وندد. اما يپيم
 et al.Bazrafshan ,شود )يان میشتر نمايب کخشمهين

ها يسالکز همواره با خشيران نیشور اکالبته  (.2016

از عوامل مهم و  یکي يسالکخش شیپا ن بوده است.يعج
ژه در مناطق مستعد و یو، بهيسالکت خشیریدر مد یديلک

ش یپا يلکاست. هدف  يسالکدر معرض خطر خش
ه مردم و کاست  ين اطلاعاتيه و تأمي، تهيسالکخش

ه باعث ک یيهاتيمسئول در جهت انجام فعال یهاسازمان
اهش کها و یزیرنان برنامهيب اطمیش ضریافزا
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 ند.کق یشوند را تشويم يسالکاز خش يناش یهاخسارت
 یعمدتاً بر مبنا يسالکش خشیپا یهاستميسبيشتر 

 عنوانبهها ستمين سیاستوار است. ا يهواشناس یهاداده
را  ینقش ارزشمند يسالکخش يابیمرحله نخست در ارز

های سنجش از داده (. 2017et alNateghi ,.نند )کيفا میا
دليل حصول برداشت و پهنه وسيعي را که دور، به
گيرد، در بسياری از مطالعات خشکسالي رو به دربرمي

 (.2015et al Rezaei Banafsheh ,.افزایش است )
ر عوامل يموجود در مراتع همواره تحت تأث ياهيپوشش گ

ر و تعرق و رطوبت ي، تبخيزان بارندگيممانند  يمياقل
عامل  یک عنوانبهتواند يم يسالکن، خشی. بنابرااست

رگذار باشد يتأث ياهيت پوشش گيفکيت و يمکمهم در 
(., 2002et alIchi  اما .)وسيع این پدیده اثرهای  يلدلبه

. ساز استبر پوشش گياهي امکان پایش به نوعي مشکل
است هایي روشامروزه استفاده از سنجش از دور یکي از 

 .شوديمشناسایي تغييرات پوشش گياهي استفاده  یکه برا
تشعشع خاص پوشـش  يریگاندازهبا  یاین تکنولوژ

گياهي، امکان شناخت تغييرات بازتاب ناشي از 
. استفاده از سازديمـخشکسالي را در گياهان فراهم 

در مطالعات خشکسالي تطابق بسيار  یاتصاویر ماهواره
 دهنديمآب و هوایي نشان  تحليـل یهاروشخوبي با 

(2005Farajzadeh, .) 
سي تغييرات و ها در بررن شاخصیاز مؤثرتر یکي

 ياهيپایش پوشش گياهي، شاخص نرمال شده اختلاف گ
 Tuckerن بار توسط يه نخستک ( استNDVI) پوشش

 ياهيم پوشش گکعنوان شاخص سلامت ترا( به1363)
 يابیارز یبرا یاطور گستردهاین شاخص به د.یمطرح گرد
ص يو تشخ یشاورزک، برآورد محصولات ياهيپوشش گ

 et alChena ,.مورداستفاده قرار گرفته است ) يسالکخش

بهبود شاخص  یبارز شده برا ياهيشاخص گ (.2011
NDVI در  ياهيپوشش گ هایيگنالس یسازنهيله بهيبوس

 يآب اس باندکمحدوده شاخص سطح برگ با استفاده از انع
اهش اثر کو  کنه خايزمگنال پسيردن سکح يتصح یبرا

 et Hueteافته است )یاتمسفر شامل ذرات معلق توسعه 

., 1997al .) توان به ها در این زمينه ميدیگر شاخصاز
شاخص شرایط (، VCIشاخص شرایط پوشش گياهي )

خاک  -شاخص پوشش(، VTCIدمایي پوشش گياهي )
خاک تنظيم شده  -( و شاخص پوششSAVIتنظيم شده )

در زمينه کاربرد  نمود.( اشاره MSAVIاصلاح شده )
های دورسنجي پوشش گياهي و سنجش از دور و شاخص

اقليمي مثل خشکسالي و های نوسانآن با  بررسي ارتباط
 انجام شدهترسالي مطالعات متعددی در ایران و جهان 

 گردد.اشاره مي آنهااست که در ادامه به 
Yamani وMozaiani  (6001 در )مطالعـــــــه 

 ـرات پوشـش گ ييسه تغیو مقا یرفولوژم هاییژگيو  ياهي
و  TM یهـا سنجنده یهادادهوه با استفاده از کاهير سیوک

ETMرات ييه تغکدند يجه رسين نتی+ ماهواره لندست به ا
سـاله هـر دنـد    دوره ده ير در طیوکدر سطح  انجام شده

 ـينواخت نبوده است. همچنیکبوده اما  يجزئ هـا  ين بررس
 ياهيپوشش گ يبررس یبرا NDVIشاخص که نشان داد 

 (1336ميرموسوی و همکـاران )  باشد.ين شاخص میبهتر
 ـپوشـش گ  یبـر رو  يسـال کاثـر خش  مطالعهدر  بـا   ياهي

ــاو ــتفاده از تص ــنجندهر یاس ــاخص  MODIS س از دو ش
NDVI  وSPI  ـج ایاستفاده کردند. نتـا  ن مطالعـه نشـان   ی

وجود  یيبالا يها همبستگن شاخصيانگين ميه بکدهد يم
بـرای  ( 6015و همکـاران )  ezaei BanafshehR  دارد.

کاهش بارش بـر خشکسـالي کشـاورزی از     يرتأثبررسي 
ــای شــاخص ــتفاده  SPIو شــاخص  NDVIو  VCIه اس

 بـرای  هک است نیا دهندهنشان پژوهش نیا جینتا نمودند.

 ـطر از یشاورزک يسالکخش برآورد  دور، سـنجش از  قی

 ـ يمناطق در و بوده يمناسب اريبس روش VCIشاخص   هک
 اصـلاً  ای و بوده ندهکپرا صورتبه يهواشناس هاییستگاها

 يسالکخش برآورد یبرا مدل نیا از توانيندارد، م وجود
 ریتصـاو  در یبـردار نمونـه  نقاط تعداد راینمود. ز استفاده
 ـ هاییستگاها تعداد از شتريار بيبس یاماهواره  يهواشناس

( بـه مقایسـه کـارایي    6012و همکاران ) Nateghi .است
در  SAVIو  NDVI ،MSAVI ،VCIهــــای شــــاخص

 ورد پوشش گياهي در مانگرو قشـم پرداختنـد. نتـایج   آبر
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ــان  کــارایي  MSAVIو  VCIشــاخص  کــه نشــان دادآن
 دارد.بقيه بالاتری نسبت به 

گاردا و منتوا در  هاییادهدردر  یامطالعهدر محققان 
و  WAVIو  NDVIا به کاربرد شاخص يتالیشمال ا

، NDAVIهای جدید با شاخص آنهارد کعمل يابیارز
SAVI  وEVI یهاه شاخصکج نشان داد یپرداختند. نتا 

 يقبل یهاشاخصنسبت به  یشتريب یهاتید مزیجد
نمرات  WAVIو  NDAVIخاص شاخص  طوربهدارند. 
ت به پارامتر شاخص سطح برگ بالاتر از نمرات يحساس

ن دو شاخص یا ،نیبراعلاوه است. يقبل یهاشاخص
 ياز آب ينيزم ياهيپوشش گ کيکتف یبرا یبالاتر یيتوانا

م کم کبا ترا ياهيپوشش گ یبرا NDAVIدارند. شاخص 
اد یم متوسط و زکبا ترا ياهيپوشش گ یبرا WAVIو 

در محققان  (. 2014et alVilla ,.) باشنديم ترمناسب
و  VCIبا شاخص  SPIبررسي ارتباط بين شاخص 

NDVI  شاخص  کردند کهدر راجستان هند، گزارشVCI 
همبستگي بسيار خوبي با تغييرات خشکسالي و ترسالي 

برای نشان دادن خشکسالي نمودند دارد و پيشنهاد 
های مکرر، از شاخص کشاورزی در مناطق با خشکسالي

همچنين در  (. et alDutta,. 2015فوق استفاده شود )
( از  2018et alGidey ,.تحقيقي دیگر در شمال اتيوپي )

. استفاده گردید TCIو  VHI، NDVI، VCIهای شاخص
ها همبستگي بالایي با همه شاخص که نتایج نشان داد

برای منطقه مورد  VHIدارند، اما شاخص  SPIشاخص 
درک بهتر تغييرات خشکسالي هواشناسي برای مطالعه 

 موثرتر است.
 ياهيداخلي و پوشش گ هایيابانبت ينظر به اهم

رات ييروند تغ يابیتحقيق فوق به ارز ،آن فردبهمنحصر
ساله  30 يبازه زمان يپوشش گياهي تحت خشکسالي ط

موجود  یاماهواره یهان تحقيق از دادهیپردازد. در امي
ش یپا منظوربهآن  یبالاهای توانمندی( و 1)لندست 

و  NDVI ،MSAVI، از شاخص ياهيات پوشش گرييتغ
EVI  پایش تغييرات پوشش گياهي و از شاخص برای
SPI  گردد.پایش خشکسالي هواشناسي استفاده ميبرای 

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

های استان قم نيزار یکي از دشت -دشت سلفچگان 
غربي شهر قم واقع شده و در این دشت در جنوب باشد.مي

شرق آن ارتفاعات اردهال و در غرب آن کوه سخت 
رود رودخانه قم این دشت جزء حوضه حصار قرار دارد.

 -های قابل ملاحظه اقتصادیدليل ظرفيتباشد و بهمي
های صنعتي و کشاورزی، ویژه توسعه فعاليتاجتماعي و به

های اخير از اهميت زیادی برخوردار بوده است در سال
(2013 l.,et aAhmadi محدوده مطالعاتي سلفچگان .)-

اصلي حوضه آبریز دریاده  یهانيزار یکي از زیرحوضه
 در حدودمحدوده  است، وسعت این (ایران)نمک کشور 

Stipa غالب شامل ياهيگ پيت کيلومترمربع است. 3667

Buffonia  -hohenackeriana Artemisia sieberi

macrocarpa وStipa hohenackeriana - 

tragacanthinum –Acantolimon Artemisia sieberi  
 یهاگونه و علفي هستند. یابوتهگياهان  عمدتاًاست که 

  ,Boissiera squarrosaغالب دیگر در منطقه شامل:

Psathyrostachys fragilis, Bromus tectorum, 

Ziziphora tenuior وannuum Xeranthemum   هستند
(., 2006et alArzani .) 

. 
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 و نقاط برداشت شده موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور، استان و شهرستان -1شکل 

 
 مورد استفاده یکنوپتیس ستگاهیامشخصات  -1دول ج

 ارتفاع از سطح دریا )متر( متر(ميليبارش )ميانگين  عرض جغرافيایي جغرافيایيطول  طول دوره آماری نام ایستگاه

 7/166 171 37°76 ` 50°51` 6015-1315 قم

 
 تحقیقروش 

 SPIشاخص 

 .ر استیز شرحق بهيتحق يمراحل اجمال
ح نواقص يماهانه و تصح يبارندگ یهااستخراج داده -
 يسالکت خشيوضع يبررس منظوربهق ين تحقیا : دریآمار

ستگاه یا يهواشناسي در منطقه مورد مطالعه از آمار بارندگ
-1315ساله ) 30 یدوره آمار یه داراکسينوپتيک قم 

 د.یاستفاده گرداست، ( 6015

اس یکساله با يدر مق يزمان یهامجموعهل کيتش -
 د.یاستخراج گردافزار متلب و نرم Excelافزار استفاده از نرم

 يبارندگ هایمجموعهگاما بر  یآمار یعتوز برازش -
ع یتوز ياحتمالات تجمع همحاسبقبل و  همرحلحاصل از 

ع گاما یحاصل از مرحله قبل با توز يزمان هایمجموعهگاما: 
 .شوديمبرازش داده 
 يا فراوانیاحتمال  يع گاما بصورت تابع دگالیتابع توز

 .ف شده استیر تعریز
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 (1رابطه ) 

 

 ل است.کپارامتر ش،  < 0

 اس است.يپارامتر مق ، 0 < 

X > 0 ،X و يمقدار بارندگ 

Г(  .شودير محاسبه میزبوسيله رابطه ، تابع گاما بوده و (

 (6رابطه )

 

 
  

 گاما به نرمال: يتجمعع یل هم احتمال توزکر شييتغ -
تابع  يل هم احتمالکر شييتغ ل،ک يتابع تجمع همحاسبپس از 

( با SPIا ی) Zنرمال استاندارد  ير تصادفيگاما به متغ يتجمع
 .شودانجام مي یکانس ین صفر و واريانگيم

مربوط به هر مقدار  SPIا ی Z ير تصادفياستخراج متغ -
 ياحتمالات تجمع ياحتمال از منحندر سطوح هم يبارندگ

  رینرمال با استفاده از رابطه ز

 (3رابطه ) 

 

ار. کلاس کيفي شاخص يمع انحراف :و  در دوره آمار يمتوسط بارندگ مقدار :؛ام iاس يدر مق يبارندگ مقدار : 
 است. 6صورت جدول فوق به

  

 بارندگی شاخص براساس خشکسالی یبندکلاس -2 جدول
  et al(McKee(1993 ,. شده استاندارد

 SPI یرمقاد يسالککلاس خش

 - 1تا  0 میملا يسالکخش

 -5/1تا  -1 متوسط يسالکخش

 -6تا  -5/1 دیشد يسالکخش

 -6کمتر از  دیار شديبس يسالکخش

 

 گیاهیپوششهای محاسبه شاخص

های دورسنجي پوشش گيـاهي از  محاسبه شاخص برای
 1لندست مربوط به مـاه میـي در    هسنجند یار ماهوارهیتصاو

( بـا  6015تـا   1315ساله ) 30زماني  هباز يمقطع زماني ط
در ایـن   (.3متر استفاده شـد )جـدول    30×30پيسکل سایز 

 ،ENVIافــزار ســازی تصــاویر از نــرمآمــاده بــرایمطالعــه 

و  انجام شدروی تصاویر  رادیومتریک برتصحيات هندسي و 
ــدهای  ــس از آن بان ــرای شــاخص  12و  13پ ــر ب ميکرومت

NDVI     .ســ س در  بــرای هــر ســال محاســبه گردیــد
Modelmaker افزارنرم ERDAS   برای هر سـال شـاخص ،

VCI  وMSAVI    بــرای( و 7محاســبه گردیــد )جــدول 
 ARC GISبندی نتایج و خروجي گرفتن از تصـاویر از  طبقه

 استفاده گردید.

منطقه، با  يه نقشه پوشش اراضيته یق براين تحقیدر ا
 ياب جهانیتيو دستگاه موقع يدانيم یدهایبازداستفاده از 

به  يميتعل یها. نمونهشده ينقطه ته 11در  يميتعل یهانمونه
استفاده در  برایدسته  یکد. یگرد یبندميدو دسته تقس

استفاده  یبندصحت طبقه يبررس برایو دسته دوم  یبندطبقه
لاس به دو ک هر یها براسليکه پکن صورت یبه ا شد.

 65ه کن صورت ید. بدیم گرديتقس %65و  %65قسمت 
مورد استفاده قرار گرفت و  یبندها در طبقهسليکدرصد پ
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ها سليکپ بقيهدرصد  65 یبر رو یبندطبقه يدرست يابیارز
سل يکهر پ يهمبستگاهش اثر ک برایار کن یانجام شد. ا
نمونه  یهاسليکپ %65نار گذاشتن ک. در واقع انجام گردید

ه باعث مستقل ياول یبندو عدم استفاده از آن در طبقه يميتعل
 یبندطبقه يدرست يابیو ارز یبندند طبقهیردن دو فراک

 (. 2012et alMahini ,.د )یگرد
 

 ای لندستدانلود تصاویر ماهوارهتاریخ  -3جدول 

 1 6 2 5 7 3 6 1 ردیف

تاریخ 

 دانلود
 6015 يمی 67 6011 يم 63 6001میي  07 6006میي  61 1331میي  03 1331میي  66 1313 يمی 67 1315 يم 05

 

 ESAsهای معیار خاک در مدل تعیین امتیاز شاخص -4 جدول

ده
جن

سن
 

 باندهای

 مورد استفاده

معادله استخراج 
NDVI 

 EVIمعادله استخراج  MSAVIمعادله استخراج 

TM 

1 

 

 

 3 

7 

ETM+ 

1 

 

 

 3 

7 

OLI 

6 

  

 7 

5 

 :*L  1برابر است با. 

 

 نتایج
 های دورسنجیبررسی تغییرات پوشش گیاهی با شاخص

، NDVIهای پوشش گياهي نقشه پایش تغييرات شاخص
MSAVI  وEVI  نمونه  عنوانبهارائه شده است.  6در شکل

NDVI  نسبت بهMSAVI  وEVI  متفاوتي را  کاملاًتغييرات
منوال  ينهمبههای نمونه نيز دهد. در سایر سالنشان مي

است. بيشترین ميزان تغييرات کاهشي پوشش گياهي یا 
است،  NDVIمربوط به شاخص  شکي،های خدوره

و  1313تا  1315شاخص فوق در دو دوره  کهیطوربه
کاهش درصد تاج پوشش و  ميزانبيشترین  6006تا  1331

افزایش تاج پوشش  ميزانبيشترین  6015-1160در دوره 
تغييرات را  EVIو  MSAVIدهد. دو شاخص را نشان مي

شک و تر در دو های خدهند. دورهمشابه نمایش مي نسبتاً
نرمالي را از نظر  یباًتقرمشابه و شرایط  یباًتقرشاخص فوق 

 دهند.مي نشانخشکسالي 
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 نیزار –آبخیز سلفچگان  هحوزهای پوشش گیاهی در پایش تغییرات شاخص -2شکل 

 

های پوشش گياهي شاخصروند تغييرات  3 هشمارشکل 
NDVI ،MSAVI  وEVI  آبخيز سلفچگان هحوزرا در– 

دارای روند  عموماًها مقادیر شاخص دهد.نيزار نشان مي
جهشي ناگهاني در مقادیر دیده  6006مشابه بوده و در سال 

تغييرات مشابهي  MSAVIو  EVIشود که تغييرات در مي
با مقادیر های دورسنجي بررسي صحت شاخص برای هستند.

شده و مقادیر مشاهده شده  برآوردزميني، بين مقادیر 
 5محاسبه گردید. جدول  2Rو  RMSEهای شاخص

های دهنده صحت بالای نتایج حاصل از شاخصنشان
تغييرات پوشش گياهي در منطقه مورد  برآورددورسنجي در 

 مطالعه است.
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 تغییرات سه شاخص مورد بررسی در محدوده مورد مطالعهنقشه  -3شکل 

 

 شده زده نیتخم ریمقاد و ینیزم یمشاهدات یهمبستگ بیضرا -5 جدول

 شاخص
 آموزشي تست

2R RMSE 2R RMSE 

NDVI 5/0 33/6 16/0 51/6 

MSAVI 51/0 1/3 13/0 7/6 

EVI 501/0 1/3 11/0 75/6 

 

وضعیت خشکسالی و ارتباط آن با تغییرات پوشش بررسی 
 گیاهی

نمایش  7طي دوره مورد مطالعه در شکل  SPIتغييرات 
و یک  تر يطولانداده شده است. بر این اساس، یک دوره 

 1312که دوره خشک از سال  شوددوره خشک مشاهده مي
تا  1336)ده سال( تداوم دارد و دوره تر از سال  1332تا 

یابد. شدیدترین خشکسالي مربوطه به سال ادامه مي 6015
است.  6010و شدیدترین ترسالي مربوط به سال  1336

های گذشته منطقه مورد مطالعه دهد، طي سالنتایج نشان مي
 را تجربه کرده است.شرایط ترسالي و نرمال  عموماً

بررسي اثر تجمعي کاهش و یا افزایش رطوبت  برای
خاک بر تغييرات پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه از 

سالانه استفاده گردید تا اثر  SPIپنجره زماني متحرک 
تغييرات پوشش با توجه به تغييرات بارش ارزیابي خيری أت

را در  SPIمقادیر ميانگين متحرک شاخص  5گردد. شکل 
 دهد.ساله نمایش مي 6و  5، 3های زماني پنجره

های پوشـش گيـاهي   بررسي ارتباط بين شاخصبرای 
از ضـریب همبسـتگي    SPIبا مقـادیر ميـانگين متحـرک    

ارائـه شـده    2پيرسون استفاده گردیـد. نتـایج در جـدول    
آمـده بـالاترین همبسـتگي بـين     طبق نتایج بدسـت  است.

 MSAVIمقـادیر  با ساله یکدر مقياس زماني  SPIمقادیر 
ها ضریب همبستگي کلي سایر شاخص طوربهوجود دارد. 

شاخص معکوس با مقادیر خشکسالي دارند، اما در مورد 
فوق ضرایب مثبت و با افزایش مقياس ميـانگين متحـرک   

درازمدت اثرهای یابد. بدان معني که همبستگي کاهش مي
منطقـه مـورد مطالعـه     خشکسالي بر پوشـش گيـاهي در  

سال است. در واقع این ویژگي  6حداقل یکسال و حداکثر 
اسـت کـه در صـورت بـروز      خشکيمهنمناطق خشک و 

خشکسالي مکرر و عدم مدیریت طبيعت، پوشش گيـاهي  
ــروز یــک دوره  آســيب بســيار ــا ب ــوده و حتــي ب پــذیر ب

 دهد.مدت، به سرعت واکنش نشان ميخشکسالي کوتاه
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 سالانه در ایستگاه سینوپتیک قم SPIتغییرات شاخص  -4شکل 
 

 

 (ساله 7-5-3و میانگین متحرک ) 2114تا  1891 هبازبرای ایستگاه سینوپتیک قم در  SPIشاخص  -5 شکل

 

 SPIبا شاخص  دورسنجی پوشش گیاهی یهاشاخصضریب همبستگی  -1 جدول

EVI MSAVI NDVI سال 

-0/6 0/12* -0/61 1-SPI 

-0/61 0/17 -0/77 SPI_3 

-0/66 0/16 -0/67 SPI_5 

-0/26 0/07 0/13 SPI_7 

 

، NDVI ،EVI) هاشاخصپس از محاسبه هریک از 
MSAVI با  هاشاخص(، ضریب همبستگي هریک از

 .(6قرار گرفت )جدول  يابیلخت مورد ارز کشاخص خا
با ضریب همبستگي  MSAVIه شاخص کج نشان داد ینتا

 يهمبستگ 6006در سال  36/0و  1315سال  در 35/0

ها نيز نسبت به سایر کلي در سایر سال طوربهدارد و  یيبالا
براساس  روازاین دهد.ها همبستگي بالایي نشان ميشاخص

قابليت  MSAVIتوان گفت شاخص آمده، مينتایج بدست
بالایي در نمایش منطقه به لحاظ تغييرات پوشش گياهي، 

 .داردخاک لخت و شرایط خشکسالي 
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 های مورد مطالعهپوشش گیاهی با شاخص خاک لخت در سال یهاشاخصمقایسه ضریب همبستگی  -7جدول 

EVI MSAVI NDVI سال 

31/0 35/0 13/0 1315 

16/0 11/0 61/0 1313 

17/0 31/0 16/0 1331 

3/0 3/0 13/0 1331 

61/0 36/0 66/0 6006 

25/0 16/0 61/0 6001 

67/0 13/0 17/0 6011 

61/0 11/0 6/0 6015 

 
 بحث

و  NDVI ،MSAVIدر تحقيق فوق کارایي سه شاخص 
EVI    در تحليل خشکسالي در مراتع قم مورد اسـتفاده قـرار

ســاله بــا  6و  5، 3، 1در مقيــاس  SPIمبنــا، گرفــت. بــراین
استفاده از ایستگاه سينوپتيک قم محاسـبه گردیـد و مقـادیر    

 1315های فوق از تصاویر لندست طي دوره آماری شاخص
بررسي خشکسالي در ایستگاه  نتایج .شداستخراج  6015تا 

)شروع دوره آمـاری( تـا    1312نظر نشان داد، از سال مورد 
 پـس از آن منطقه با خشکسالي مواجـه بـوده و    6000سال 

ــال و   ــرایط نرم ــطحددارای ش ــال   وس ــوده و س  6010ب
ــاخص     ــرات ش ــت. تغيي ــالي رد داده اس ــدیدترین ترس ش

MSAVI    نيز بيشتر بصورت تغييرات نرمال تـا زیرنرمـال را
 هـا شاخصنتایج ضریب همبستگي هریک از  دهد.نشان مي

با خاک  MSAVIلخت نشان داد، شاخص  کبا شاخص خا
لخت همبستگي بالایي دارد. بدان معني کـه قـدرت تفکيـک    
شاخص فوق بين پوشش گياهي و خـاک نسـبت بـه سـایر     

و  Arzaniقـات  يتحق تـر اسـت. نتـایج   ها قابل قبولشاخص
 Allbed(؛ 1060و همکـاران )  Ghaemi(؛ 6010همکاران )

ید ؤم( نيز 6017و همکاران ) aFatihو  (6017و همکاران )
این مطلب است که شـاخص فـوق بـرای اراضـي بيابـاني و      

شـاخص پرکـاربرد    نتایج نشان داد، بياباني مناسب است.نيمه
NDVI  کمترین همبستگي را با مقادیر شاخصSPI  داشته و

قيـاس  در م SPIبا  MSAVIبالاترین همبستگي را شاخص 
خشکسـالي   هـای اثرزماني یکساله دارد. بـدین مفهـوم کـه    

خـود را بـر پوشـش     يرتـأث اقليمي پس از گذشت یکسـال،  
 ایـن در حـالي   گذارد.ای و علفي منطقه مورد مطالعه ميبوته

خشکسـالي بـر    هـای اثراست که طبق گـزارش در بررسـي   
 5تـا   3 يرتـأخ ( این 6001) Girirajتوسط پوشش جنگلي 

بندی نهایي، بـا توجـه بـه اینکـه     یابد. در جمعمي سال ادامه
شاخص مناسـبي بـرای پـایش مکـاني و      MSAVIشاخص 

ــز    ــوزه آبخي ــاهي در ح ــش گي ــالي و پوش ــاني خشکس زم
توان از شاخص فوق برای پایش، نيزار است، مي -سلفچگان

. این نتایج با نتـایج  استفاده کردارزیابي و هشدار خشکسالي 
در  ،(6016و  6012و همکاران ) Nateghiشاخص پژوهش 

 بررسي تغييرات پوشش گياهي اراضي مرتعي مطابقـت دارد. 
خشکسالي ممکن است با گذشت زمـان در اثـر    هاییژگيو

تغييرات اقليمي ددار تغيير شوند. با پایش وضعيت رطـوبتي  
کـاهش  برای به مدیریت این پدیده  توانيم دوره حال حاضر

ر سطوح مختلف جامعه کمک آن د تهایخسارو شدت  هااثر
 دستبهو راهکارهایي برای سازگاری با پيشامدهای محتمل 

 يار مناسـب يروش بس ـ یار مـاهواره یآورد. استفاده از تصـاو 
 ـا)شـور  کدر منـاطق مختلـف    يسالکل خشيتحل برای  (رانی

 ـ، یاماهواره یهادادهت استفاده از یباشد. مزيم  آنهـا اربرد ک
وجود  يهواشناس یهاستگاهیا آنهاا در یه کاست  يدر مناطق
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 ـ کهیطوربهنده هستند، کصورت پراا بهیو  اردند تـوان در  يم
 يســالکبــرآورد خش یهــا بــران دادهیــاز ا ين منــاطقيدنــ

 رد.کبا دقت و سرعت بالا استفاده  یشاورزک
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Abstract 
     Rangeland vegetation is one of the most important components of arid ecosystems and it is 

necessary to determine changes in rangeland vegetation under drought and wet years. The 

present study aimed to investigate the relationship between satellite indices and SPI index in 

Qom rangelands. For this purpose, the SPI index was calculated in moving averages of 1, 3, 5 

and 7 years. In the next step, using Landsat images and after making the necessary adjustments 

to the images, the vegetation map was prepared using NDVI, MSAVI and EVI indices. Finally, 

correlation coefficients were used to investigate the relationship between satellite image indices 

and SPI index. The results showed a moderate and good correlation between MSAVI satellite 

indices and SPI index at peak vegetation growth months with a one month moving average of 

SPI index. The results of this study show that to estimate agricultural drought through remote 

sensing, the MSAVI index is a very suitable method and can be used for estimating drought in 

areas where meteorological stations are scattered (or nonexistent). Because the number of 

sampling points in satellite images is far greater than the number of meteorological stations. 
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