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 ازدور هاي سنجشهاي هواشناسي و دادهسالي با استفاده از شاخصمطالعه خشك
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  چكيده
محيطي برجا گذاشته هاي زيستهاي اكولوژي، مديريت منابع آب، و فرآيندسالي تأثير مخربي در بيشتر بخشهاي اخير خشكدر سال

و  NDVIدر استخراج شاخص   MODISسالي از اطلاعات حاصله از تصاوير سنجندهاست. در اين تحقيق جهت ارزيابي خشك
DVI  هاي هواشناسي در منطقه با استفاده از دو شاخص هواشناسي سالياست. هدف از اين تحقيق بررسي خشكاستفاده شدهSPI 

 باشد. درصدهاي هواشناسي ميساليي با خشكاهيپوشش گهاي ماهانه و همچنين بررسي رابطه بين شاخص صورت دوره به ZSIو 
 درصد 5/19 و 6/19 ،5/19 ،85/19 ترتيب به 1393 و 1385،1390 ،1383 هاي ترساليسال براي مطالعه مورد منطقه در پوشش كل
 بين همبستگي بيشترين .شد محاسبه درصد 19 و 7/18 ،71/18 ترتيب به 1389 ،1387 ،1384 سالي هاي خشكسال در و بوده

دار  همچنين همبستگي معني. دارد وجود ZSI و SPI هايشاخص) ماهه 3و  2، 1( مدت كوتاه هايدوره باDVI  و NDVI شاخص
 در همبستگي ميزان بيشترين يطوركل به. شدهاي هواشناسي مشاهده نهاي بلندمدت شاخص هاي پوشش گياهي و دورهبين شاخص

 .آمد به دست شد، نرمال گزارش سالي سالي كه شرايط خشك و همچنين در NDVI و SPIهاي بين شاخص آماري دوره طول
 ها وكندال نشان از وجود روند نزولي در همه شاخص-هاي مورد مطالعه با استفاده از روش منعلاوه بر اين تعيين روند شاخص

  باشد.آماري مي دوره طول در گياهي پوشش كاهش و سالي خشك افزايش
  

  همبستگي، موديس. ،ازدور سنجش ،شاخصسالي هواشناسي، خشك: ي كليديها واژه
  
  . مقدمه1

شود سالي مشخص ميكه از نام پديده خشك طور همان
طبيعي را توان ميزان اهميت و بررسي اين پديده مي

دقيق و بدون اطلاعات لازم و  طور بهالبته  ،مشخص كرد
سالي در پديده خشك مؤثرهاي مناسب و دقيقي در زمينه

توان ميزان اين پديده را تشخيص داد. با توجه به نمي
ي وهواي آبموقعيت جغرافيايي و قرار گرفتن در منطقه 

سالي در خشك و خشك ايران، بررسي مسئله خشكنيمه
توانند باشد چراكه اين مسائل ميياري از مناطق مهم ميبس

سالي ابعاد و خشك باشند. تأثيرگذاربر اقتصاد كشور 
سالي معمولاً بر پايه نوع خشك هاي مختلفي دارد.جنبه

ميزان و درجه خشكي و طول دوره تداوم خشكي در 
از د. شومقايسه با ميزان طبيعي و نرمال بارش بيان مي

سالي يك پديده طبيعي است يم شناسان، خشكگاه اقلددي

ناشي از كاهش  وهواي آبكه در اثر تغييرات الگوهاي 
ايجاد  خود خودبهنزولات جوي كمتر از حد معمول، 

شود و ادامه آن موجب عدم تعادل اكولوژيكي و  مي
. مطالعات )2004(ون و همكاران، شود هيدرولوژيكي مي
در ايران و خارج از ايران  سالي خشكزيادي در زمينه 

 سالي خشكهاي شاخصدر آنها انجام شده است كه 
)، هيدرولوژيك 1395و ذبيحي،  زاده يمصطف( هواشناسي

هاي و يا شاخص) 1395كريمي و همكاران، (
كار  هب )2014ازدور (بايارجرگال و همكاران،  سنجش

 و NDVIبا بررسي  )1387طاهرزاده (گرفته شده است. 
 در ميناب آبريز حوزه درشده  استاندارد بارندگي شاخص

 NDVIتمثب همبستگيداد كه  نشان ساله 18 آماري دوره

وجود ) SPI )Standardized Precipitation Index شاخص با 
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 كمتر بارانكم فصول در همبستگي . همچنين ميزاندارد
 همبستگي مقدار گياه و رشد بارش شروع با اما شود؛مي

 )2008رحيم زاده باجگيران و همكاران (. يابدمي افزايش
مستخرج از  VCIو  NDVIهاي امكان استفاده از شاخص

سالي در  را براي پايش خشك  AVHRRدهنتصاوير سنج
شمال غرب ايران بررسي كردند. بهترين همبستگي بين 

NDVI  وVCI  علاوه دو ماه  ه(ماه جاري ب ماهه سهبا بارش
، همبستگي بهتري VCIآمد و در مقايسه با  به دستقبل) 
 شاخص يريكارگ به با .و بارش وجود داشت NDVIبين 

NDVI  و VCI هايماه ساليشرايط خشك اده شدد نشان 

 يم هايماه ترسالي شرايط و 2001 يم و 2000 آوريل
محمودزاده و  .در منطقه كاشان وجود دارد 2004 و 2002

همبستگي شاخص در تحقيقي ) 1387همكاران (
حاصل از سنجنده  NDVIو شاخص  SPIسالي  خشك

AVHRR شاخص كردبررسي را شهر در منطقه فريدون . 

SPIهاي سه، شش، نه و دوازده ماهه براي براي دوره
- 2003آوريل، مي، ژوئن در طول دوره آماري  هاي ماه

 SPIو  NDVIاستخراج شد. ميانگين ارزش تصاوير  1998
هاي مورد ماه ژوئن بالاترين همبستگي را در ماه ي ماهه سه

كه در  شدها مشخص مطالعه دارا بود. همچنين در بررسي
هاي ماه NDVIداري بين اغلب مناطق همبستگي معني

هاي دسامبر و ژانويه ، ماهماهه سه SPIآوريل و مي با 
جهت در پژوهشي ) 1390پرويز و همكاران ( .وجود دارد

ز اطلاعات حاصل از تصاوير سالي اپايش خشك
MODIS هاي در استخراج شاخصNDVI، NDWI، 

LST/NDVI، DSI،VTCI   نتايج نشان كردنداستفاده .
داد كه بيشترين مقدار همبستگي بين بارش ماهانه با 

 VTCIهاي مورد مطالعه مربوط به شاخص شاخص
زماني نسبت به زمان  تأخيرها داراي باشد. ساير شاخص مي

وقوع بارش بوده و كمترين ميزان همبستگي مربوط به 
تواند بود كه دليل عمده اين عامل مي NDVIشاخص 

حاكم در منطقه مورد مطالعه  ياهيپوشش گناشي از نوع 
در تحقيقي تحت  )1392و همكاران ( زاده ميابراه. باشد

پوشش  در داده رخ تغييرات تشخيص يسنج امكانعنوان 

 هايشاخص از استفاده با ساليخشك اثر بر منطقه ياهيگ

 بردار ليوتحل هيتجز روش از را سالي، خشكيا ماهواره

تغيير در  تشخيص هايالگوريتم از يكي عنوان به تغيير
 چهار براي تغيير . برداربررسي كردند استان كرمانشاه

 از حاصل ياهيپوشش گ بر مبتني ايماهواره شاخص

 محاسبه )SPI( زميني شاخص يك و AVHRRسنجنده 

 نظر از ايماهواره هايكه شاخص داد نشان نتايج .شد

دارند  يكديگر با خوبي همبستگي تغيير، اندازه تشخيص
با  ايماهواره هايشاخص بين همبستگي بيشترين و

 كمترين و NDVIشاخص  به مربوط زميني شاخص

ون و  .باشدمي VCIشاخص  به مربوط همبستگي
با استفاده از همبستگي منفي بين شاخص  )2004همكاران (

سالي در گياهي و دماي سطح زمين به پايش خشك
اكلاهما با استفاده  تگزاسهايي از هاي جنوبي بخشجلگه

. وجود همبستگي بين بارش پرداختند MODISاز سنجنده 
زماني از نتايج اين تحقيق  تأخيربا يك  NDVIو شاخص 

كارايي شاخص شرايط ) 2009. كويرينگ و گانش (بود
 SPI و  ZSI، شاخص PDSIهاي گياهي در برابر شاخص

مورد را سالي هواشناسي در تگزاس ارزيابي خشك در
. نتايج تحقيقات حاكي از استفاده دادندبررسي قرار 

باشد. چرا كه همبستگي اين با احتياط مي VCIشاخص 
 VCIو شاخص  استهاي بيان شده كم شاخص با شاخص

هاديان و  .هاي متغير مكاني همبستگي قوي داردبا فاكتور
 اخير يها يسال خشك تأثير بررسي براي )1395همكاران (

 درياچه اطراف اراضي كاربري تغييرات و سطح كاهش بر
 به ايماهواره تصاوير از استفاده با فارس استان مهارلو در

 ساله 22 و 13 ،9 زماني دوره سه در كه رسيدند نتيجه اين
 تخريب ميزان) 2009 تا 2000( اخير دوره بررسي شده،

 بيشتري شدت با طبيعي و كاهش پوشش گياهي منابع
 اصفهان استان در مطالعه ديگري در .اتفاق افتاده است

 تصاوير از استفاده با )1395صفري شاد و همكاران (
 شده نرمال شاخص تغييرات روند ،MODIS يا ماهواره
 .كردند بررسي 2008 تا 2000 هايسال در گياهي پوشش
 شاخص روي بر بارندگي تغييرات نشان داد كه نتايج
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NDVI و كشاورزي هايساليخشك با زمان هم 
   .دهدنمي رخ هواشناسي
اي جدي براي بيشتر كشورهاي سالي عارضهخشك

 در حالدر كشور ايران  وباشد خشك ميخشك و نيمه
آيد. در اين تحقيق شمار مي هحاضر يك بحران جدي ب

سعي بر آن شده تا ميزان اثر اين پديده طبيعي در استان 
از طرفي كسب اطلاعات آذربايجان غربي بررسي شود. 

درباره وضعيت پوشش گياهي و تغييرات پيوسته آنها 
هاي معمولي بسيار مشكل و پرهزينه است. توسط روش

روشي براي كسب اطلاعات درباره  عنوان بهازدور  سنجش
با توجه به موقعيت شود. مي فينظر تعرهدف مورد 

جغرافيايي اين استان و ورود اولين سامانه بارشي از طرف 
كشور و همچنين موقعيت درياچه  شمال غربشمال و 

اروميه و اهميت آن در چندين سال اخير، استان آذربايجان 
هواشناسي در اين  سالي خشكاست تا  شدهغربي انتخاب 

ي با تكنيك اهيپوشش گآن بر  تأثيرو  مطالعهمنطقه 
  بررسي شود.ازدور  سنجش

  
  . روش پژوهش2

هاي شمال غرب استان آذربايجان غربي يكي از استان
شرقي و عرض  47˚ 29'و  44˚ 3'كشور با طول جغرافيايي 

كه از شمال به جمهوري است شمالي  56˚ 35'و  47˚ 39'
آذربايجان و تركيه و از مغرب به كشورهاي تركيه و 

و زنجان و از  يشرق جانيآذرباعراق، از شرق به استان 
شود. اين قسمت جنوبي به استان كردستان محدود مي

 باًيتقركه است  كيلومترمربع 37210استان داراي مساحت 
. شوددرصد از مساحت كل كشور را شامل مي 25/2

نمايش  1موقعيت منطقه در سطح استان و كشور در شكل 
داده شده است. اين استان يكي از مناطق كوهستاني كشور 

باشد. است كه از لحاظ توپوگرافي متنوع و گسترده مي
با ساختار طبيعي داراي  يغرب جانيآذربااستان 

كه در است از تركيبات گياهي  يا ژهيوهاي  اكوسيستم
بيشتر  بوده ومختلف  ياهيپوشش گسطوح مختلف داراي 

جنگل و مرتع خودنمايي  صورت بهآن  هاي قسمت

مورد مطالعه در اين تحقيق همراه با  يها ستگاهيا. كند مي
مشخصات طول و عرض جغرافيايي و همچنين ارتفاع از 

 نشان داده شده است. 1سطح دريا و سال آماري در جدول 
ش ايستگاه سينوپتيك براي هريك از هاي بارداده

با دوره ) 1393تا  1383( 2014تا  2004ها از سال ايستگاه
هاي استخراج شاخص منظور به ساله 11آماري مشترك 

هاي . دادهشداستفاده  سالي هواشناسي خشك
مورد استفاده در اين مطالعه شامل تصاوير ازدور  سنجش

تا  2000سال از  TERRAاز ماهواره  MODISسنجنده 
 اين در سنجنده اين انتخاب دليلباشد. مي 2014سال 
 تكنيك بالا، مكاني و طيفي كيتفك توان وجود تحقيق

 طيفي باندهاي اكثر بودن باريك مخصوص، كاليبراسيون
 از جلوگيري سبب ها	ويژگي اين كه است سنجنده اين

 نتيجه در و شده قرمز مادون باند در آب بخار طيفي جذب
 بسيار شودمي ايجاد آب بخار جذب توسط كه خطاهايي
 شاخص تعيين در محاسباتي دقت نتيجه در. است كوچك
NDVI و DVI در اين  ).2008 هولكا،( يابدمي افزايش

 ،1387 ،1385 ،1384 ،1383 هاي(سال سال هشتتحقيق، 
 از تصوير 6 سال هر ) و1393 و 1391 ،1390 ،1389
 آمريكا متحده ايالات يشناس نيزم سازمان سايت

)USGS (تصاوير پردازش شيپ مرحله در. شدند تهيه 
 مختصات سيستم تبديل براي هندسي تصحيح اي،ماهواره
تصوير با استفاده از  همپوشاني و UTM سيستم به سينوسي

تصوير و انتخاب نقاط مشابه زميني و در  در روش تصوير
نهايت بر اساس كم كردن خطاي موجود در نقاط انتخاب 

 اجراي با راديومتريك . همچنين تصحيحشدشده انجام 
 تعيين و Drak subtract و Drak Subtraction دستور
ارزش پيكسلي باند با  و انتخاب Band minimum گزينه

صورت اتوماتيك  ) بهبيشترين دقت (باند پانكروماتيك
تصحيحات لازم براي حذف  شد و تيرگي انجام رفع براي

مرحله  در. پوشش ابر نيز بر روي تصاوير صورت گرفت
 نتايج و ارزيابي شده، تهيه هايشاخص تمامي شپردازپس
 براي و استخراج) پيكسلي ارزش( DN صورت به آنها
 ArcGIS در و ذخيره TIFF فرمت به كار مراحل انجام
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نقشه 9.3
ش استخراج

هاشاخص با
نتاي و شده
تمامي. است
5افزار  نرم

خشك بررسي
گياهي در ا
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  اي است كه اختلاف بين مقادير ، نمايهSPIشاخص 
  كندبارش و ميانگين را براي يك بازه زماني مشخص مي

   ماهه 48 و 24 ،12 ،9، 6، 3 زماني هايمقياس در و
  اين روش با توجه به بررسي  .است محاسبه قابل
زميني، زير يها آبمتفاوت كمبود بارش بر روي  راتيتأث

ذخاير و منابع آب سطحي، رطوبت خاك و جريان آبراهه 
  . از )1995(مك كي و همكاران، ارائه شده است 

 ها در، بر مبناي احتمالات تجمعي بارشSPIنظر رياضي 
، SPIيك ايستگاه استوار است. با توجه به خصوصيات 

خشكي  يها دورهاين نمايه در سراسر دنيا براي پايش 
مورد استفاده قرار گرفته است. جهت محاسبه اين نمايه از 

مدت بارش هاي بلندتابع توزيع گاما براي برازش داده
هاي لازم و تعيين كه پس از انجام محاسبه ؛شوداستفاده مي

زير  رابطه صورت به SPIامترهاي مربوطه، نمايه پار
  .شودمحاسبه مي

  
2

0 1 2
2 3

1 2 31

c c t c tSPI t
d t d t d t

  
     

  

)1                                               (0 (x) 0.05H   
  

2
0 1 2

2 3
1 2 31

c c t c tSPI t
d t d t d t

  
      

  

)2                                                  (0.5 (x) 1H≤ ≤  
احتمال تجمعي بارش مشاهده شده  H(x)در معادلات فوق 

هاي آيد. همچنين ثابتمي به دستاست كه از توزيع گاما 
  :از معادلات بالا عبارتند

0 2.5015C =          
1 3.433d =          

1 0.802C =        2 0.189d =  

 
2 0.010C =        

3 0.0013d =  
  

  ZSI. شاخص 1- 2
 پايه بر كه شد ارائه ساليخشك برآورد براي شاخص اين 

 محاسبه را بارش يها داده سوم، نوع پيرسون توزيع
بايد نرمال  ها دادهطبق توزيع پيرسون نوع سوم  .كند مي

  .)1977(كندال و استوارت، باشند 

)3                                                        (iX Xz
S
−

=  

 Sمتوسط بارش سالانه،  Xبارش سالانه،  Xiدر رابطه بالا 
باشند. سالي مينمايه خشك Zبارش سالانه،  اريمعانحراف 
سالي بر اساس خشك گسترهو شدت  يبند طبقهجدول 

  نمايش داده شده است. 3اين شاخص در جدول 
  

  .)1995(مك كي و همكاران،  SPIي شاخص بند طبقه .2جدول

 طبقه
شديداً 
  مرطوب

خيلي 
  مرطوب

مرطوب 
  متوسط

مرطوب 
  ملايم

تقريباً 
  نرمال

خشك 
  ملايم

خشك 
  متوسط

خيلي 
  خشك

  >SPI  2مقادير 
تا  99/1
5/1  

  5/0تا 99/0  1تا  49/1
تا  49/0
49/0-  

تا  -5/0
99/0-  

تا  -1
49/1-  

تا  -5/1
99/1-  

  
  ).1995(مك كي و همكاران،  ZSIطبقات مختلف شاخص  .3جدول

طبقات شدت 
 يسال خشك

  نرمال
ي سال خشك

  ضعيف
ي سال خشك

  متوسط
  ي شديدسال خشك

 اريبسي سال خشك
  ديشد

  -28/1از كمتر   -28/1تا  -84/0  -84/0تا  -52/0  -52/0تا  -25/0  +25/0تا  -z  25/0شاخص عددي 
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   گياهي پوشش اختلاف شده نرمال . شاخص2- 2
 كه است جهان در هاشاخص ترينكاربردي از يكي

شاخص  رود.مي كار به مختلف مسائل در وسيع طور به
NDVI )Normalized Difference Vegetation Index (
 تنش و كلروفيل مقدار بيومس، مقدار در تغيير به نسبت

(كريگلر  دهد يم نشان واكنش پوشش تاج آب مقدار در
در  NDVI. رابطه زير نحوه محاسبه )1969و همكاران، 

  .باشد يم ENVI 4.5 افزار نرم

)4             (                                nir red

nir red

P PNDVI
P P





 

Pnir  وpred قرمز مادون باندهاي در بازتابندگي بيترت به 

، مقدار اين شاخص از نظر تئوري .باشدمي قرمز و نزديك
+ ) متغير است. بعد از انجام مراحل 1و  -1در محدوده (

تصحيحات تصاوير و محاسبه اين شاخص، اگر مقدار اين 
0شاخص  ≤ ܫܸܦܰ ≤ و  ياهيپوشش گي  نشان دهنده 	1

1−اگر  ≤ ܫܸܦܰ ≤ ي وجود خاك  دهنده نشان 0
 2/0باشد. محدوده تغييرات معمول براي پوشش گياهي  مي
  ).1390(باعقيده و همكاران،  باشد يم8/0تا 

  

  ي تفاضلياهيپوشش گ. شاخص 3- 2
تفاضلي كه توسط ريچاردسون در شاخص پوشش گياهي 

) پيشنهاد شده است، باند قرمز نزديك 1997و ويگند (
شود. فرمول اين توسط شيب خط خاك وزن داده مي

هاي منفي در شاخص مطابق فرمول زير است. ارزش
) DVI )Difference Vegetation Indexشاخص 

ي خاك لخت  دهنده نشاني آب، ارزش صفر  دهنده نشان
ي است اهيپوشش گي  دهنده نشانمثبت هاي و ارزش

 Redو  NIRدر اين رابطه ). 1997(ريچاردسون و ويگاند، 
ترتيب ميزان بازتابندگي در باندهاي مادون قرمز نزديك  به

  باشند.و باند قرمز مي

)5          (                                  ReDVI NIR d   

 در تنك گياهي	پوشش براي شاخص هر دو كلي مقدار
 متراكم تا متوسط گياهي پوشش ،)1/0 تا 05/0( محدوده

 تا 5/0( غني و متراكم بسيار گياهي	پوشش و) 5/0 تا 1/0(

 خاك و منفي مقادير داراي يخ و برف آب،. باشدمي) 9/0
 با برابر باًيتقر ابر از پوشيده منطقه در و 05/0 مقدار داراي
  .)1986است (هولبن،  صفر

  
  كندال- آزمون من .4- 2

هاي سري زماني داري روند در داده براي ارزيابي معني
هواشناسي و هيدرولوژي از روند ناپارامتري استفاده 

ها داراي توزيع نرمال نبوده و اريب شود. اين نوع داده مي
هاي كندال براي يافتن روند در شاخص-هستند. آزمون من

سالي هواشناسي و پوشش گياهي در اين تحقيق  خشك
 s آماره تعريف با كندال-من آزمونكار برده شد.  به

  .باشد مي) 6( رابطه صورت به

)6                                      ( 
1

1 1

sgn
n n

j k
k j k

S x x


  

    

 اي مشاهده داده امين j و امين i ترتيب به  xiو xj آن در كه
 با علامت تابع. است) آماري دوره طول(نمونه  اندازه n و

  .است محاسبه قابل) 7( رابطه

)7                   ( 
1 ( ) 0

0 ( ) 0

1 ( ) 0

i k

i k

i k

x x
Sgn X x x

x x

  
  
  

  

 و ميانگين ها داده بودن يكنواخت و بودن مستقل فرض با
 محاسبه )9) و (8روابط ( صورت به S معيار انحراف

  :شوند مي

)8                                                           (( ) 0E S   

)9      (1
( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

( )
18

m

i
n n n i t

v s 
    


  

 تعداد t و ها گره تعداد  mها، داده تعداد n بالا رابطه در
 از اگر كه است اين گره از منظور است. گره هر در ها داده
 اين باشد، داشته وجود يكي از بيشتر داده، مقدار يك

 اين و تعداد دهند مي را گره يك تشكيل مساوي، مقادير
  .باشد مي t برابر ام، mگره در مساوي مقادير
   آماره مقدار همان كه Z استاندارد شده نمره ميزان
  :است محاسبه قابل) 10( رابطه از است كندال-من



 445                                           ... ازدور هاي سنجشهاي هواشناسي و دادهسالي با استفاده از شاخصمطالعه خشك

 

)10                                   (
1

0
var( )

0 0

1
0

var( )

s s
s

z s
s s

s

 
 
  


  

 داراي هاداده باشد ±96/1 از تر بزرگ Z مقدار چنانچه
 صورت اين غير در شود،مي رد صفر فرض و بوده روند
 و باشد مي استاندارد نرمال توزيع آماره Z است. روند فاقد
 مورد اعتماد سطوح به بسته دامنه دو آزمون يك در

 پارامتر S و بگيرد خود به مختلفي مقادير تواند مي آزمون
 بالا در آن محاسبه نحوه به كه است كندال -من روش
 و درصد 95 اطمينان سطوح براي Z آماره مقدار. شد اشاره

 گرفته نظر در 58/2 و 96/1 با برابر ترتيب به درصد 99
  ).1385عليزاده، (شود مي
 و ازدور سنجش هايشاخص از يك هر تحقيق اين در

 دو بين بررسي ارتباط براي و تهيه هواشناسيسالي  خشك
 هر آزمون اين در. شد استفاده آماري	آزمون از شاخص،

 با ENVIافزار  نرم از شده استخراج هاي DN از يك
 كلاس چهار در و يبند طبقه SPSSافزار  نرم از استفاده

نيز  DVIو  NDVI شاخص مقدار همچنين. قرار گرفتند
 با ادامه در و تعيين سال هر براي ماهانه صورت به

 .تعيين شد همبستگي سالي هواشناسي، خشك هاي شاخص
هاي مورد مطالعه، از تعيين همبستگي بين شاخص منظور به

درصد  5و  1ضريب همبستگي پيرسون در سطح آماري 
  استفاده شده است.

  
   نتايج. 3

ي اهيپوشش گهاي در ابتدا پوشش منطقه با نقشه
 جانيآذرباي استان عيمنابع طبتوسط اداره  آمده دست به
پوشش هاي ي مقايسه و سپس از صحت شاخصغرب
ناشي از تصاوير  آمده دست به DVIو  NDVIي اهيگ

اطمينان حاصل شد. با توجه به شرايط توپوگرافي، اين 
باشد و منطقه بيشتر شامل مراتع ييلاقي و قشلاقي مي

شود. براي مشخص ديگر كمتر مشاهده ميهاي كاربري
ي در مطالعه اهيپوشش گشدن قدرت كارايي شاخص 

سالي سعي شده است تا همبستگي بين اين خشك
هاي هواشناسي مورد مطالعه در اين ها و شاخصشاخص

هاي مختلف بلند در دوره ZSIو  SPIتحقيق يعني شاخص 
ته مدت محاسبه شود. طي محاسبات صورت گرف و كوتاه

مشخص شد كه در اين  ZSIو  SPIهاي توسط شاخص
ترسالي و  1393و  1392، 1385، 1383هاي منطقه در سال

سالي صورت خشك 1388و  1387، 1384هاي در سال
شرايط نرمال  1390و  1389هاي و در سال گرفته است

هاي هاي پوشش گياهي نيز براي سالبرقرار است. شاخص
در شرايط ترسالي،  93و  91، 90، 89، 87، 85، 84، 1383
سالي و نرمال در نظر گرفته شد و تغيير در ميزان  خشك

سالي و ترسالي و نرمال  هاي خشكپوشش گياهي در سال
 NDVIها اعداد  ). طبق اين شكل5تا  2(شكل  شدبررسي 

محاسبه شده، در چهار طبقه قرار داده شد و با  DVIو 
ي)، رنگ زرد اهيپوشش گاي (فاقد چهار رنگ قهوه

ي متوسط) و اهيپوشش گي ضعيف)، سبز (اهيپوشش گ(
ماه از  6ي متراكم) طي اهيپوشش گدر نهايت رنگ سياه (

هاي مورد نظر (فروردين تا شهريور) مشخص شد. سال
نتايج اين شاخص حاكي از اين است كه در سه ماه ابتداي 

هاي مورد بررسي، پوشش گياهي متوسط در منطقه سال
ي  دهنده نشانها بوده و در سه ماه دوم سال نقشهغالب 

پوشش گياهي ضعيف و بدون پوشش هستند زيرا 
بارندگي در اين زمان بسيار محدود بوده است. از طرفي 

هاي سال، چراي بيش از حد باعث تخريب در اين ماه
رسد پوشش گياهي پوشش گياهي شده است. به نظر مي

ذوب برف و  در سه ماه ابتداي سال تحت تأثير
ي تر مناسبهاي زمستانه و پاييزه سال قبل، شرايط  بارندگي

 استخراج هايارزش اساس در اين زمان داشته است. بر
 براي مطالعه مورد منطقه در پوشش كل درصد شده،
 ترتيب به 1393و  1385،1390، 1383 هاي ترسالي سال
هاي  سال در و بوده درصد 5/19 و 6/19 ،5/19 ،85/19

 7/18 ،71/18 ترتيب به 1389 و 1387 ،1384 سالي خشك
ي كاهش  دهنده نشانمحاسبه گرديد كه  درصد 19 و

  .پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه است



 

  

 

رنگ   و گياهي متوسط وشش هي ضعيف، سبز: پو

 1397ستان

گياه گ زرد: پوشش

، تابس2، شماره 44ره

 

گياهي، رنگ د پوشش

ك زمين و فضا، دور

اي: فاقد (رنگ قهوه 

فيزيك                   

1384و  1383ي ها 
  .كم)

                            

سالدر  NDVIص 
گياهي متراك  پوشش
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شاخص .2شكل
سياه:
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توسط و رنگ 

                           

ي متاهيپوشش گبز: 

    ... ازدور  سنجش

ي ضعيف، سباهيش گ

هايواشناسي و داده

پوششي، رنگ زرد: 

هاي هوده از شاخص

ياهيپوشش گي: فاقد

سالي با استفا خشك

اي(رنگ قهوه 1387

مطالعه

7و  1385ي ها سالر
  ي متراكم).

در NDVIشاخص 
ياهيپوشش گسياه: 

  

  

ش .3شكل



  

  

 

گ سياه:  ضعيف، سبز: پوششگياهي متوسط و رنگش

 1397ستان

گياهي ض زرد: پوشش

، تابس2، شماره 44ره

 

گياهي، رنگپوشش

ك زمين و فضا، دور

اي: فاقد پ(رنگ قهوه

فيزيك                   

( 1390و  1389ي ا

                            

ها سالدر  NDVIص 
  .گياهي متراكم)ش
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شاخص .4شكل
پوشش
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توسط و رنگ 

                           

ي متاهيپوشش گبز: 

    ... ازدور  سنجش

ي ضعيف، سباهيش گ

هايواشناسي و داده

پوششي، رنگ زرد: 

هاي هوده از شاخص

 

ياهيپوشش گي: فاقد

سالي با استفا خشك

اي(رنگ قهوه 1393

مطالعه

3و  1391ي ها سالر
  ي متراكم).

در NDVIشاخص 
ياهيپوشش گسياه: 

  

  

ش .5شكل
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، 9، 6، 3هاي را در دوره SPIتغييرات شاخص  6شكل 
   1394-1383ماهه در دوره آماري  24و  18، 12

  توان گفت دهد. بر اساس اين شكل مي نمايش مي
  ماهه نوسانات بيشتري را در  6و  SPI 3كه شاخص 

  هاي آماري مورد نظر نسبت به بارش نشان طي دوره
  در تر بلند SPIي كه هرچه مدت ا گونه بهدهند؛ مي
  يابد. گرفته شود تغييرات يا نوسانات كاهش مي نظر

توان ، ميآمده دست به SPIبا توجه به نمودار و مقادير 
 1389و  1385، 1383هاي چنين بيان كرد كه در سال

  براي منطقه با توجه به  ماهه سه SPIمقادير شاخص 

  ي، نسبتاً مرطوب و نزديك سالجدول تعيين خشك
ترسالي اتفاق افتاده  1390در سال  كه يدرحالنرمال است 

   1393، 1391، 1387، 1384ي ها سالاست. اما در 
سالي خفيف تا شديد رخ داده است. براي در منطقه خشك

  نيز  ماهه شش SPIتر با استفاده از شاخص بررسي دقيق
داراي  1385و  1384، 1383هاي توان گفت كه سالمي

و  89هاي شرايط رطوبتي متوسط و خوب هستند اما سال
سالي خشك 1387ترسالي بوده است. با اين حال سال  90

سالي ضعيف رخ داده  خشك 93و  91ي ها سالشديد اما 
  است.

  

  
  

    

 
  

 .ماهه در طي سال آماري 24تا  3صورت دوره  به SPIشاخص  .6شكل
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هاي در دوره SPIمقادير همبستگي شاخص  4جدول 
  نشان  NDVIرا با شاخص  بلندمدتو  مدت كوتاه
   ذكر مختلف مطالعات در كه آنچه طبقدهد. مي
 تغييرات به گياهي پوشش منطقي، صورت به و است شده
   در. دهد مي پاسخ) ماه 3 از كمتر( رطوبت مدت كوتاه
 SPI با گياهي پوشش بالاي همبستگينيز  مقاله اين

 1390در سال  .است آمده ماهه به دست 2و  1 مدت كوتاه
  ، به ماهه سهدرصد) با شاخص  92( بيشترين همبستگي

  و شرايط نرمال از دليل يكنواختي بارش در منطقه 
ميزان بارش در شود. مشاهده ميسالي  نظر خشك

  هاي مورد مطالعه در اين سال داراي نوسان كمتر  ايستگاه
ديگر است. بررسي  يها سالو بيشترين مقدار نسبت به 

  ي در اهيپوشش گكه  نشان دادتصاوير ماهواره نيز 
  هاي ديگرنسبت به سال ) 1390و  1389ها (اين سال

   همبستگي بين دو شاخص بيترت نيا بهبوده است.  بيشتر
در است.  بالاترها بقيه سالبه در اين سال نسبت 

  كه نتايج نشان  طور همانهاي بلندمدت  شاخص
  دهد مقدار همبستگي اين دو شاخص بسيار كم مي

  ي مورد مطالعه ها سالكه در همه  طوري است؛ به
  دار نبود. ضريب همبستگي معني

  با توجه به نتايج حاصل از همبستگي شاخص 
   SPI سالي خشكبا شاخص  DVI ياهيپوشش گ

هاي در دوره NDVI، همانند شاخص 5در جدول 
  ماهه همبستگي بالاتر و مثبت  3و  2، 1 مدت كوتاه

 آمده دست بههاي نقشه 10تا  7هاي شكل د.شومشاهده مي
  هاي مورد بررسي را در سال DVIشاخص  جينتااز 

 NDVIدهد. نتايج اين شاخص نيز همانند شاخص نشان مي
هاي حاكي از پوشش گياهي مناسب در سه ماه اول سال

  بررسي و پوشش گياهي ضعيف در سه ماه دوم سال 
   يتوجه قابلها تفاوت در برخي از ماه هرچنداست. 

شود مشاهده مي ياهيپوشش گبين اين دو شاخص 
ي طوركل به ها).نسبت به فروردين ساير ماه 1384(فروردين 

  هاي پوشش دار شاخصط معنينتايج حاكي از ارتبا
مدت  سالي هواشناسي كوتاه هاي خشكگياهي و شاخص

  است.
   سالي خشكترين شاخص براي تعيين مناسب

  . شدمحاسبه نيز  ZSIهواشناسي، همچنين شاخص 
  توان نتيجه گرفت كه تغييرات مي 11مطابق شكل 

  در  SPIاين شاخص هم مانند شاخص  نوساناتو 
  طي دوره آماري بيشترين حساسيت و واكنش را نسبت 

  ماهه  9و در نهايت  6تا  3مدت به دوره آماري كوتاه
نوسانات  SPIدهد. همچنين اين شاخص نسبت به نشان مي

نتايج  بر اساسدارد.  بلندمدت يها دورهبيشتري در 
هاي در سال ماهه سه ZSIبراي شاخص  آمده دست به

  در منطقه  1393و  1390، 1389، 1385، 1383
  مورد مطالعه شرايط رطوبتي از نزديك نرمال تا 

، 1384هاي بسيار مرطوب متغير بوده است اما براي سال
  خفيف  صورت بهسالي خشك 1391و  1387

سالي شديد رخ داده است. همچنين بر اساس  تا خشك
   1383-1385هاي نيز سال ماهه شش ZSIشاخص 

 ،نزديك به نرمال قرار داشته است در حالترطوبت كم و 
ميزان بارش كمتر از ميانگين بارش سالانه  1387اما سال 

سالي شديد در منطقه رخ داده است. بوده و خشك
 1393و  1391، 1390، 1389 يها سال كه يدرصورت

نسبتاً مرطوب تا مرطوب  صورت بهشرايط رطوبتي منطقه 
  متغير بوده است. 
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  درصد. 5و  1در سطح  SPIي ماهانه ها دورهبا  NDVIهمبستگي بين شاخص  .4جدول

 شاخص/دوره 1383سال  1384سال  1385سال  1387سال  1389سال   1390سال  1391سال  1393سال 

*677/0  *623/0  *822/0  *767/0  **889/0  652/0  *778/0  *518/0  SPI 1 ماه 

*753/0  *672/0  *759/0  *666/0  *738/0  588/0  *538/0  *642/0  SPI  2 ماه 

*685/0 *570/0 **921/0 *762/0 **878/0 194/0 217/0 *638/0 SPI 3 ماه  

*658/0 257/0 **886/0 *774/0 *738/0 105/0 339/0 *609/0 SPI 6 ماهه 

392/0 355/0 **902/0 558/0 *655/0 472/0 209/0 373/0 SPI 9 ماهه 

178/0 146/0 562/0 576/0 514/0 283/0 412/0 443/0 SPI 12 ماهه 

013/0 056/0 326/0 453/0 242/0 236/0 415/0 325/0 SPI 18 ماهه 

289/0 215/0 128/0 234/0 123/0 343/0 319/0 452/0 SPI 24 ماهه 

  داري ترتيب و بدون ستاره به معني عدم معني درصد به 5و  1داري در سطح  معني *و  **

  
  درصد. 5و  1در سطح  SPIي ماهانه ها دورهبا  DVIهمبستگي بين شاخص  .5جدول

 شاخص/دوره 1383سال  1384سال  1385سال  1387سال  1389سال   1390سال  1391سال  1393سال 

*691/0  *712/0  *653/0  *793/0  **876/0  *722/0  *667/0  *725/0  SPI 1 ماه 

*689/0  *698/0  *632/0  *685/0  *842/0  *787/0  *741/0  *677/0  SPI 2 ماه 

*656/0 *644/0 *623/0 *723/0 *752/0 *652/0 *568/0 *652/0 SPI 3 ماه  

523/0 *641/0 523/0 *838/0 *638/0 *622/0 *675/0 *558/0 SPI 6 ماهه 

214/0 332/0 159/0 422/0 452/0 411/0 312/0 212/0 SPI 9 ماهه 

322/0 395/0 431/0 487/0 354/0 412/0 372/0 325/0 SPI 12 ماهه 

312/0 435/0 372/0 410/0 472/0 365/0 283/0 255/0 SPI 18 ماهه 

128/0 238/0 312/0 245/0 228/0 222/0 214/0 124/0 SPI 24 ماهه 

  داري ترتيب و بدون ستاره به معني عدم معني درصد به 5و  1داري در سطح  معني *و  **
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  درصد. 5و  1در سطح  ZSI ماهانه يها با دوره NDVI همبستگي بين شاخص .6جدول

 شاخص/دوره 1383سال  1384سال 1385سال 1387سال 1389سال  1390سال  1391سال  1393سال 

658/0  632/0  *698/0  *772/0  **878/0  **712/0  587/0  *661/0  ZSI  1 ماه 

623/0  633/0  *696/0  *721/0  *754/0  665/0  *698/0  587/0  ZSI  2 ماه 

479/0 577/0 **950/0 *751/0 **874/0 685/0 581/0- 432/0-  ZSI 3 ماه  
182/0 143/0 *831/0 *770/0 *721/0 067/0 426/0 *693/0 ZSI 6 ماهه 

382/0 342/0 **923/0 571/0 660/0 456/0 222/0 563/0 ZSI 9 ماهه 

290/0 261/0 522/0 534/0 456/0 300/0 327/0 521/0 ZSI 12 ماهه 

024/0 043/0 335/0 321/0 328/0 317/0 231/0 423/0 ZSI 18 ماهه 

386/0 352/0 122/0 238/0 129/0 360/0 237/0 473/0 ZSI 24 ماهه 
  داري ترتيب و بدون ستاره به معني عدم معني درصد به 5و  1داري در سطح  معني *و  **

 

 DVIهاي همبستگي بين شاخص 7 با توجه به نتايج جدول
در طي مدت آماري  بلندمدتهاي كوتاه و در دوره ZSIو 

مشترك در منطقه بررسي شد. نتايج نشان داد كه در سال 
سالي  سالي از نظر شاخص خشك (خشك 1384

سالي  هواشناسي) و در دوره بلندمدت شاخص خشك
) به دست آمد. همچنين 08/0كمترين ميزان همبستگي (

بستگي بيشتر اين دو هم ي دهنده نشان آمده دست بهنتايج 
هاي نسبت به دوره مدت كوتاههاي شاخص در دوره

 NDVIدر مقايسه با شاخص  هرچندباشد. مي بلندمدت
  مقادير همبستگي كمتر مشاهده شد.

 معرف هايايستگاه در هاشاخص تغييرات بين همبستگي

نمايش  8محاسبه و در جدول  )11(منطقه بر اساس رابطه 
در مناطقي كه ايستگاه هواشناسي و يا  داده شده است.

سالي  ي كافي آماري براي بررسي خشكها داده
 منظور بهتوان از تصاوير ماهواره هواشناسي وجود ندارد مي

جدول نشان اين نتايج  سالي استفاده كرد. بررسي خشك
چه اندازه با  تا ماهه سه SPIدهد كه تغييرات شاخص مي

كه قبلاً  طور همان .داردهماهنگي  NDVIتغييرات شاخص 
ها ها در همه ايستگاهاشاره شد، همبستگي بين شاخص

مدل رگرسيوني و تابع  توان يم بنابراين؛ است دار يمعن
  :نوشتصورت زير  بهرا  هانآهمبستگي بين 

)11              (SPI=c Ln (NDVI)+b       Y=c Ln(x)+b 
  

  درصد. 5و  1در سطح  ZSI ماهانه يها با دوره DVI همبستگي بين شاخص .7جدول

 شاخص/دوره 1383سال  1384سال  1385سال  1387سال  1389سال   1390سال  1391سال  1393سال 
*699/0  *687/0  *756/0  *711/0  **725/0  612/0  *688/0  *628/0  ZSI  1 ماه 

521/0  589/0  *692/0  **785/0  **721/0 *632/0 657/0 *621/0  ZSI 2ماه 
*677/0 *633/0 610/0 *639/0 *633/0 *621/0 537/0 *631/0  ZSI 3 ماه  

621/0 568/0 588/0 *658/0 *658/0 532/0 522/0 511/0 ZSI 6 ماهه 

392/0 321/0 214/0 355/0 372/0 421/0 211/0 325/0 ZSI9ماهه 

365/0 362/0 177/0 436/0 300/0 145/0 125/0 332/0 ZSI 12 ماهه 

33/0 485/0 344/0 326/0 268/0 325/0 255/0 185/0 ZSI 18 ماهه 

256/0 125/0 101/0 321/0 211/0 33/0 080/0 124/0 ZSI 24 ماهه 
  داري ترتيب و بدون ستاره به معني عدم معني درصد به 5و  1داري در سطح  معني *و  **
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  درصد. 5در سطح ي معرف ها ستگاهيادر  NDVIماهه) با شاخص  SPI-3)3 روابط رگرسيوني شاخص  .8جدول

 نام ايستگاه r مدل رگرسيون
SPI = -259.7ln(NDVI) + 1879.1 665/0  اروميه 
SPI = -126.5ln(NDVI) + 915.78 391/0  اشنويه 

SPI = -148ln(NDVI) + 1071 471/0  نقده 
SPI =  -13.7ln(NDVI) + 99.818 361/0  مهاباد 
SPI = -21.64ln(NDVI) + 156.92 107/0  پيرانشهر 
SPI = 47.179ln(NDVI) - 340.97 133/0  سردشت 

SPI = 22.872ln(NDVI) - 165.06 115/0  بوكان 
  

 7/10ضريب همبستگي از حداقل مقدار نتايج نشان داد كه 
ايستگاه درصد در  5/66تا در ايستگاه پيرانشهر  درصد
ي خوب به. در نتيجه ايستگاه مركز استان كندتغيير مييه اروم

سالي هواشناسي و پوشش  معرف تغييرات شاخص خشك
هاي بررسي صحت مدل منظور بهباشد. گياهي مي
 NDVIبا داشتن مقادير شاخص ، آمده دست بهرگرسيوني 

سالي هواشناسي  در همين بازه زماني شاخص خشك
)SPIمقايسه شد. اين  و با مقادير واقعي آن ) محاسبه شده

مقايسه از طريق شاخص آماري جذر ميانگين مربعات خطا 
)RMSE هر چه مقدار اين 9) ارزيابي گرديد (جدول .(

  شاخص آماري كمتر باشد، بيانگر عملكرد بهتر مدل است. 
  

  هاي واقعي و برآورد شده.ارزيابي داده .9جدول
 RMSE نام ايستگاه
35/2  اروميه  

10/3  اشنويه  

15/2  نقده  

46/4  مهاباد  

78/4  پيرانشهر  

56/5  سردشت  

17/3  بوكان  
  

با  هاي مورد مطالعه در اين تحقيقشاخص روند بررسي
 از تر بزرگ Zs مقدارداد كه  نشانكندال -روش من

. باشندمي روند داراي هاداده است و در نتيجه 96/1±

است كه نشان از  دار يمعن و نزولي روندهمچنين اين 
سالي و كاهش پوشش گياهي در طول  افزايش خشك
  باشد.دوره آماري مي

  

 هايشاخص روند تشخيص جهت كندال-من آزمون نتايج .10جدول
  .بررسي مورد

 شاخص S Zs روند
 SPI  **87/2 103 نزولي

 ZSI  *08/2 75 نزولي

 NDVI  *36/2 15 نزولي

 DVI  **1/3 11 نزولي
  ترتيب درصد به 95و  99داري در سطح اطمينان  معني** و * 

  يريگ جهينتبحث و . 4
 شد مشخص هواشناسي هايشاخص محاسبات به توجه با
 شرايط 1393 و 1390 ،1383،1385 يها سال در كه

 هايسال در ولي. است بوده غالب منطقه در ترسالي
 رخ شديد تا خفيف ساليخشك 1389 و 1384،1387
 و كرد تأييد را مطلب اين NDVI شاخص نتايج. است داده

 هايسال براي مطالعه مورد منطقه در پوشش كل درصد
 6/19 ،5/19 ،85/19 ترتيب به 1393 و 1385،1390 ،1383

 1389 ،1387 ،1384 هايسال در و درصد 5/19 و
. شد محاسبه درصد 19 و 7/18 ،71/18 ترتيب به

و  DVIو  NDVIهاي هاي انجام شده ميان شاخص مقايسه
، 9 ،6، 3، 2، 1 بيترت به ZSI و SPIهاي هواشناسي شاخص

هاي  شاخص يطوركل بهماهه، نشان داد كه  24و  12
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هاي هواشناسي همبستگي خوبي با شاخص پوشش گياهي
. داشته استدر طول دوره آماري  مدت كوتاههاي در دوره

هواشناسي روي داده  سالي خشكهايي كه البته در سال
ها مقدار همبستگي شاخص ،)1387(براي مثال سال  است

و نرمال (براي  هاي ترساليدر سال كه يدرصورتكاهش 
هاي همبستگي با شاخص ميزان بيشترين) 1390مثال سال 

) نيز گزارش 1386طاهرزاده ( مشاهده گرديد. مدت كوتاه
 فصول در NDVIو  SPIهمبستگي شاخص  ميزانكرد كه 
 گياه و رشد بارش شروع با شود امامي كمتر كم باران

. فاضل دهكردي و يابدمي افزايش همبستگي مقدار
) نيز نشان دادند كه با تغيير روند اقليمي به 1395همكاران (

سمت نرمال و يا ترسالي مقادير شاخص پوشش گياهي 
هاي پوشش شاخص نتايجافزايش نيز افزايش يافته است. 

 هايسال ابتداي هايماه در كه است اين از اكيح گياهي
 تأثير تحت منطقه در متوسط گياهي پوشش بررسي، مورد
 قبل غالب سال پاييزه و زمستانه هايبارندگي و برف ذوب
پوشش  ي دهنده نشان هانقشه سال دوم ماه سه در و بوده
 در بارندگي چراكه هستند پوشش بدون و ضعيف ياهيگ

 باعث ازحد شيب چراي و است بوده محدود بسيار زمان اين
بر اساس  يطوركل به. است شده گياهي پوشش تخريب

هايي كه توان چنين بيان كرد كه در مكاننتايج حاصله مي
هستند يا  هاي هواشناسي در دسترس نيست يا كمترداده

توان از ها در دست نيست مياگر اطمينان كافي از داده
از تصاوير ماهواره در  آمده دست به ياهيپوشش گشاخص 

هايي مثل هر نقطه از كره زمين براي بررسي پديده
) 1395( شاد و همكاران سالي استفاده كرد. صفريخشك
 ندبيان كرد NDVIبا شاخص  سالي خشكالعه اثر طدر م

زماني بين  ريتأخكه در بعضي مناطق و در حالت كلي يك 
. پرويز و وجود دارد NDVو  NDVIبارش و شاخص 

پوشش با توجه به نوع  نشان دادند كه) 1390( همكاران
هاي متغيري بين موجود در منطقه همبستگي ياهيگ

 وجود دارد. ياهيپوشش گو  سالي خشك يها شاخص

)، 1386( )، طاهرزاده1387( محمودزاده و همكاران
و همكاران  ) و ون2008(و همكاران  باجگيران زادهرحيم

با استفاده از  سالي خشك) مطالعاتي در زمينه 2004(
به  ،دادند كه در نتايج انجام ياهيپوشش گهاي شاخص

 مدت كوتاه هاي دوره باNDVI شاخص  همبستگي بالاي
SPI كردند. ديتأك  

  
  مراجع
، 1392 ،قرباني، ك. ه. ، س.، بذرافشان، ج. وزاده ميابراه

مطالعه تغييرات پوشش گياهي با استفاده از 
سالي زميني  ي خشكها شاخصازدور و  سنجش

). نشريه هواشناسي (مطالعه موردي: استان كرمانشاه
  .46-36 )،1(1كشاورزي، 

 بررسي ،1390 ،.پ ضيائيان، و. ب عليجاني، ،.م باعقيده،
در  NDVI گياهي	پوشش شاخص از استفاده امكان
 مطالعه. اصفهان استان هايساليخشك ليتحل

  .16-1 ،1)4( خشك، مناطق جغرافيايي
 ،عراقي نژاد، ش. رويز، ل.، خلقي، م.، وليزاده، خ. وپ

 فناوري از منتج هايشاخص كارايي بررسي ،1390
 هواشناسي؛ سالي خشك ارزيابي در ازدور سنجش
مجله  .سفيدرود آبريز يحوضه: موردي يمطالعه

  .164-147 )،22(9جغرافيا و توسعه، 
 ،ايلدرمي، ع. و روشن، م. نژاد حبيب شاد، م.، صفري

 سالي خشك پايش در NDSI شاخص ارزيابي ،1395
 استان: موردي مطالعهازدور ( سنجش تكنيك كمك به

 اطلاعات پژوهشي-علمي فصلنامه). اصفهان
  .44-36 ،)100(25 جغرافيايي،
با استفاده از  سالي خشكآناليز  ،1386 ،طاهرزاده، س.

در حوزه  GISو تكنيك  ازدور سنجش يها داده
كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت  نامه انيپاميناب. 
  مدرس.

 انتشارات. كاربردي هيدرولوژي اصول ،1385 ،.ا عليزاده،
  .80 ص ،مشهد فردوسي دانشگاه

  ، چاهوكي زارع ، ح.،آذرنيوند ، ل.،دهكردي فاضل
  ، سيگارودي خليقي و ، ف.كهن محمودي م.،

   از استفاده با سالي خشك پايش، 1395ش.، 



 461                                           ... ازدور هاي سنجشهاي هواشناسي و دادهسالي با استفاده از شاخصمطالعه خشك

 

  : موردي مطالعه( NDVI گياهي پوشش  شاخص
 ،)1(69. نشريه مرتع و آبخيزداري، )ايلام استان مراتع
141-154.  
 بررسي ،1395 ،، خ.خسروي و ، ك.شاهدي ، م.،كريمي

 از استفاده با هيدرولوژيكي و هواشناسي سالي خشك
سو. مجله  قره آبخيز حوزه در سالي خشك هاي شاخص

  .170-159 ،)1(42 ،فيزيك زمين و فضا
 حساسيت ارزيابي ،1388 ،شتايي، ش. و محمدي، ج.
 حساسيت تابع از استفاده با گياهي طيفي هايشاخص

 مجله. جنگلي هاي	توده سرپاي حجم برآورد در
- 101،)2(16 جنگل، و چوب يو فناور علوم پژوهش

120.  
كاربرد  ،1387 ،مختاري، ا. و محمودزاده، ا.، ثقفيان، ب.

 شهر دونيفردر  NDVIو   SPIيسال خشكشاخص 
اصفهان، سومين كنفرانس منابع آب و مديريت، 

  دانشگاه تبريز.
 مقايسه و تحليل ،1395 ،، م.ذبيحي و ، ر.زاده مصطفي

 يسال خشك ارزيابي در  SPEI  و  SPI  هاي شاخص
: موردي (بررسي R افزار نرم از استفاده با هواشناسي

 ،)3(42 ،كردستان). مجله فيزيك زمين و فضا استان
633-643.  

 تأثير بررسي ،1395 ،هاديان، ه.و  ز. هاديان، ف.، حسيني،
 تغييرات و سطح كاهش بر اخير يها يسال خشك
 از استفاده با مهارلو درياچه اطراف اراضي كاربري
 و گياه پژوهشي-علمي فصلنامه. يا ماهواره تصاوير

  .56-41)، 49(12 ،بوم ستيز
  

Bayarjargal, Y., Adyasuren, T. and Mukhtuya, S., 
2000, Drought and Vegetation Monitoring in 
the Arid and Semi-arid Regions of the 
Mongolia Using Remote Sensing and Groung 
Data. Proceeding of 21st Asian Conference on 
Remote Sensing, Taipei, Taiwan, (1), 327-
377. 

Holben, B. N., 1986, Characteristics of 
maximum-value composite images from 
temporal AVHRR data. International Journal 
of Remote Sensing, 7, 1417-1434. 

Hulka, J., 2008, Calibrating ASTER for Snow 
Cover Analysis. 11th AGILE International 
Conference on Geographic Information 
Science 2008. University of Girona, Spain. 

Kendall, M. G. and Stuart, A., 1977, The 
Advanced Theory of Statistics. MacMillan 
Publishing New York. 

Kriegler, F. J., Malila, W. A., Nalepka, R. F. and 
Richardson, W., 1969, Preprocessing 
transformations and their effects on 
multispectral recognition. Sixth International 
Symposium on Remote Sensing of 
Environment, University of Michigan, Ann 
Arbor, MI, 97-131. 

McKee, T. B., Doesken, N. J. and Kleist, J., 1995, 

Drought monitoring with multiple time scales. 
9th Conference on Applied Climatology, 233-
236, Dallas, Boston, MA: American 
Meteorological Society. 

Quiring, S. and Ganesh, S., 2009, Evaluating the 
utility of the Vegetation Condition Index 
(VCI) for monitoring meteorological drought 
in Texas. Agricultural and Forest 
Meteorology, 1-10. 

Rahimzadeh-Bajgiran, P., Darvishsefat, A., 
Khalili, A. and Makhdom, A., 2008, Using 
AVHRR-based vegetation indices for drought 
monitoring in the northwest of Iran. Journal of 
Arid Environmental, 72, 1086-1096. 

Richardson, A. J. and Wiegand, C. L., 1997, 
Distinguishing Vegetation From Soil 
Background Information. Photogramnetric 
Engineering and Remote Sensing, 43, 1541-
1552. 

Wan. Z., Wang. P. and Li, X., 2004, Using 
MODIS Land Surface Temperature and 
Normalized Difference Vegetation Index 
Products for Monitoring Drought in the 
Southern Great Plains, USA. International 
Journal of Remote Sensing, 25(1), 61-72. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 44, No. 2, Summer 2018, P. 13 

 

Study of drought using meteorological and remote sensing data (Azarbaijan 
province) 

 
Saberi, A.1, Soltani-Gerdefaramarzi, S.2* and Miryaghoubzadeh, M.3 

 
1. M.Sc. Student, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Agriculture and Natural Resource, Ardakan 

University, Yazd, Iran 
2. Assistant Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resource, Ardakan 

University, Yazd, Iran 
3. Assistant Professor, Department of Range and Watershed Management, Faculty of Natural Resources, Urmiah University, 

Urmiah, Iran 

(Received: 29 Aug 2017, Accepted: 06 Feb 2018) 

 
Summary 
In recent years, drought has created a destructive impact on the ecology, water resources 
management, and ecological processes. In this context, appropriate and appropriate method 
for predicting and monitoring the drought could have a significant impact in neutralizing the 
effect of this natural phenomenon. In this research, drought monitoring and evaluation of data 
from MODIS images were used in the extraction of NDVI and DVI indices. The study area of 
West Azarbaijan province is one of the northwest provinces of the country. In this study, 
images of meteorological index of drought or wet year have been used. ArcGIS 9.3 has been 
used to prepare and perform the necessary corrections on the images, as well as to prepare the 
vegetation cover index (NDVI) and vegetation difference index (DVI) using ENVI 4.5 
software, to classify the results and output in the formg images. The aim of this study was to 
evaluate meteorological droughts using SPI and ZSI as monthly intervals and also determine 
the correlation between vegetation and meteorological droughts that happened in this area. 
The results of SPI and ZSI indices indicate that in the first three months of the year, the 
vegetation is moderate in the prevailing region, and in the second quarter of the year, the maps 
indicate weak and uncoated vegetation, because the rainfall is very limited in this time. On the 
other hand, in these months of the year, overgrazing has caused plant degradation. Vegetation 
in the first three months of the year seems to have had more favorable conditions due to the 
melting of snow and winter and autumn rainfall of the previous year. Percentage of vegetation 
coverage in the study area for the wet years 1383, 1385, 1390 and 1393, was respectively 
reported as 19.85%, 19.5%, 19.6% and 19.5% and also in the drought years 1384, 1387, and 
1389 it was calculated as 18.71%, 18.7% and 19% respectively. The results of SPI and ZSI 
indices indicate that in the first three months of the year, the vegetation is moderate in the 
prevailing region, and in the second quarter of the year, the maps indicate weak and uncoated 
vegetation because the rainfall is very limited at this time. On the other hand, in these months 
of the year, overgrazing has caused plant degradation. Should be cautious about further action 
beacause One NDVI index is correlated with meteorological drought indices SPI and ZSI 
which is varied with respect to the short-term and long-term interval respectively. The result 
confirmed that NDVI and SPI indices were appropriate for monitoring and assessment of 
drought. 
The highest correlation values between NDVI and DVI was observed for short term intervals 
of SPI and ZSI (1, 2 and 3 months). Generally the highest correlation values during the 
statistical period between NDVI and SPI was obtained as well as in the year when normal 
drought conditions were reported. In addition, the determination of trends of the indices using 
the Man Kendall test indicated that there exist a downward trend in all indices and there was 
an increase in drought and vegetation decline during the statistical period. 

  
Keywords: Meteorological drought, index, remote sensing, correlation, MODIS. 

 

*Corresponding author:                                                                                   ssoltani@ardakan.ac.ir 


