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 چکیده

مدت بودن این پدیده، بررسی توزیعع مکعانی و   ای تدریجی، گسترده و در مقیاس وسیع ویرانگر است. گستردگی مکانی و طولانیسالی پدیدهخشک
شمالی با مطالعه سالی استان خراساناست تا شرایط خشککند. در پژوهش پیش رو سعی بر این تر میزمانی آن را نسبت به وقایعی مانند سیل با اهمیت

( 1385-1386( و نرمعال   1379-1380در دو سال خشعک    NDWIت گیاه و خاک بو شاخص رطو NDVI ،EVIهای پوشش گیاهی نتایج شاخص
مستقر بر روی ماهواره ترا استفاده شد. نتعایج  سنجنده مودیس  3ای سطح های مذکور از تصاویر ماهوارهمورد مطالعه قرار گیرد. به منظور برآورد شاخص

در منطقه مورد مطالعه با مقادیر  NDVIالگوی مختلف بارش تجمعی نشان داد که در میان سه شاخص استفاده شده، شاخص  7ها با همبستگی شاخص
جه به تصحیحات اتمسعفری اعمعال شعده بعر روی     با تو تر با الگوهای بارش تجمعی، بهتر از دو شاخص دیگر عمل کرده است.بیش دارهمبستگی معنی

نیع  بعا مقعدار     NDWIشاخص  تری با مقادیر بارش از خود نشان داد.همبستگی به نسبت کم NDVIنسبت به  EVIتصاویر، برخلاف انتظار شاخص 
ها با د می ان همبستگی شاخصاتایج نشان د. همچنین نفتتر با الگوهای بارش تجمعی، با اختلاف زیادی در جایگاه سوم قرار گردار کمهمبستگی معنی

 باشد.تر میشمالی، بیشروز طی فصل رشد در استان خراسان 90روز الی  30های تجمعی بارش
 

  NDVI، EVI، NDWI کشاورزی، سالیشمالی، خشکخراسان :کلیدی های واژه
 

   3  2 1 مقدمه

-ها از دیرباز تاکنون مناطق وسیعی از جهعان را تحعت  خشکسالی

هعای گسعترده و   خواهند داد. با توجه به خسعارت  ثیر خود قرار داده وات
سالی، پایش و بررسی توزیع زمانی و مکانی آن به منظور عظیم خشک

های مدیریتی مناسب در زمینه مدیریت ریسعک  اتخاذ و اجرای تصمیم
  و بحران از اهمیت به س ایی برخوردار است.

 ایهع ایسعتگاه  ای  در محلهای زیادی اعم از نقطهتاکنون روش
های توزیعع مکعانی  بعا اسعتفاده از     سنجی( و نقشههواشناسی و باران

های مبتنی بر سنجش از دور( به منظعور  های زمین آمار و روشروش
سالی کشاورزی نی  از ه شده است. خشکیسالی اراارزیابی انواع خشک

هعای  این مقوله جدا نبوده و محققین بسیاری در سرتاسر جهان تلاش
 Shakya et al., 2006; Zhong etانعد   این زمینه نمودهفراوانی در 
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al., 2011; Zhang et al., 2017)  
NDVIهعای  ( از شعاخص Gu et al. 2007گعو و همکعاران    

و  4
NDWI
ای بعا پوشعش گیعاهی    سالی در منطقعه برای بررسی خشک 5

 NDWIزار در آمریکا استفاده نمودند. طبق نتایج ایشان شاخص علف
سالی نشان داد و تری به خشکپاسخ سریع NDVIص نسبت به شاخ

وان و  سعالی اسعت.  تعر بعه شعرایط خشعک    بنابراین شاخصی حسعاس 
( بععا اسععتفاده از شععاخص شععرایط  Wan et al., 2004همکععاران  

ای سععنجنده و اسععتفاده از تصععاویر مععاهواره VTCI)6گیععاهی   دمععایی
-را بعا داده مودیس شرایط خشکی در آمریکا را پایش نمودند و نتعایج  

های این منطقه مورد ارزیابی قعرار  های بارندگی ثبت شده در ایستگاه
، مقعادیر تجمععی بعارش    VTCIدادند. آنالی  همبستگی بین شعاخص  

ماهانه و انحراف از بارش ماهانه نرمال نشان داد که شاخص مذکور نه 
تنها همبستگی ن دیکی با وقایع بارنعدگی اخیعر دارد بلکعه بعا مقعادیر      

 ,.Gao et alرش در گذشته نی  همبسته اسعت. گعا و و همکعاران     با

، مقعادیر دمعای   TMای لندسعت  ( با استفاده از تصاویر معاهواره 2011

                                                           
4 - Normalized Difference Vegetation Index 

5 - Normalized Difference Water Index 

6 - Vegetation Temperature Condition Index 
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و شاخص تفاضلی نرمعال شعده پوشعش گیعاهی      LST)1سطح زمین  
 NDVI    را در مقابل هم رسم نمودند. نتایج مقایسه شعده بعا مقعادیر )

( توانسعته  TVDIگیاهی   -ماییبارش نشان داد که شاخص خشکی د
یعوآن و   است به خوبی شرایط خشکی و کمبود بارش را نشعان دهعد.  

و  LST( بععا اسععتفاده از محصععول Yuan et al., 2007همکععاران  
EVIشاخص پوشش گیاهی بارزسازی شده 

جای شاخص گیعاهی  به 2
NDVIگیاه اصلاح شعده    -، مقادیر شاخص خشکی دماMTVDI)3 

 MTVDIدست آمده نشان داد که شاخص د. نتایج بهرا محاسبه نمودن
 NDVI، کععه در فرمولاسععیون آن شععاخص TVDIبهتععر از شععاخص 

لیون و همکعاران   سالی را پایش کند.تواند خشکشود، میاستفاده می
 Leeuwen et al., 2013 از سری زمانی شاخص )NDVI  دسعت  بعه

اسعتفاده   سعالی برای ارزیابی شرایط خشک AVHRRآمده از تصاویر 
کردند. ایشان همچنین تلاش نمودند تا با اسعتفاده از سعری زمعانی و    

بینعی  جنعوبی پعیش  سالی را در آمریکایهای شاخص انسو خشکداده
 کنند.
هایی صورت گرفته است که عمدتا به صورت در ایران نی  تلاش 
هعای  ای بوده و در مواردی نیع  بعا اسعتفاده از روش   های نقطهارزیابی
انصعاری و  های توزیع مکعانی تبعدیل شعده اسعت      آمار به نقشه زمین

هایی نی  در رابطعه  (. کوشش1392؛ امیدی و همکاران، 1389داوری، 
هعا از  هعای مبتنعی بعر سعنجش از دور شعده کعه در اک عر آن       با روش
SAVIو  NDVIهای شاخص

 استفاده شده است. 4
 NDVI( از شاخص پوشعش گیعاهی   1391عرفانیان و همکاران  

سعالی هواشناسعی   به دست آمده از تصاویر مودیس و شاخص خشعک 
SPI
بعه دسعت آمعده     TRMMهعای بارنعدگی   که با استفاده از داده 5

پنعاه   سالی استان فارس را تهیه نمودند. ی داناست، نقشه خطر خشک
منظععور ماهععه بععه SPI 12و  NDVI( از شععاخص 1391و همکععاران  

ن استفاده نمودند. میرموسعوی  سالی در خوزستابررسی وضعیت خشک
( نی  تحقیق مشابهی با استفاده از این دو شعاخص در  1392و کریمی  

ای کعه توسععط پرویعع  و  در مطالعععه انععد.اسعتان کردسععتان انجعام داده  
و  NDVI ،SAVIهعای  ( انجام شد کعارایی شعاخص  1389همکاران  
در حوضعه آبریع  سعفیدرود بعا اسعتفاده از تصعاویر        NDWIهمچنین 

 SAVIمودیس مورد بررسی قعرار گرفعت. ایشعان دریافتنعد شعاخص      
-در تعیین شاخص سطح برگ از خطای کم NDVIنسبت به شاخص 

با یک  NDWIو  NDVIهای تری برخوردار است. همچنین شاخص
-یسالی منطقه را نشعان مع  خیر نسبت به بارندگی شرایط خشکاماه ت
 دهند.

                                                           
1 - Land Surface Temperature 

2 - Enhanced Vegetation Index 

3 - Modified Temperature-Vegetation Dryness Index 

4 - Soil-Adjusted Vegetation Index 

5 - Standardized Precipitation Index 

طور عمده از در ایران به های صورت گرفتهاز آنجا که در پژوهش
بدون اعمعال تصعحیحات اتمسعفری اسعتفاده شعده       NDVIشاخص 

و همین عامل باعث عملکعرد ضععیف ایعن     (1390 پروی  و همکاران، 
در این پژوهش سعی بر ایعن  رغم نتایج جهانی آن است، شاخص علی

سعه  کعارایی  ر دارای تصعحیح اتمسعفری،   با استفاده از تصعاوی است تا 
و شعاخص   EVI، شعاخص گیعاهی   NDVIشاخص پوشعش گیعاهی   

و تهیععه نقشععه  وضعععیتدر زمینععه بررسععی  NDWIرطوبععت گیععاهی 
از طرفعی تولیعد   شعمالی ارزیعابی شعود.    در استان خراسانسالی خشک

6هرگونه شاخص ترکیبی مانند 
VTCI ای خشعک برای پایش منطقه-

، NDVIهعای پایعه ماننعد    و ارزیعابی شعاخص   سالی مستل م شعناخت 
NDWI  وEVI    هعا بعه منظعور    است، بنابراین ارزیعابی ایعن شعاخص
 باشد.های اصولی در آینده ضروری میپژوهش

هایی اسعت  دارای محدودیت NDVIاز آنجا که شاخص همچنین 
مقعادیر متعراکم   ععدم توانعایی تفکیعک    و  شدن( زود اشباع 1جمله از 

که خصوص زمانیبودن بهثیر شرایط جوی اتحت ت( 2پوشش گیاهی، 
خعاک  تحعت تعاثیر   ( 3 تصحیحات اتمسفری بر روی آن اعمال نشعود 

سعی شده است تعا   از این رو (،Yuan et al., 2007 بودن پس زمینه 
شعاخص   بعه جعای   EVIامکان جایگ ینی شعاخص پوشعش گیعاهی    

سعالی در منطقعه نیع     به منظور پایش خشعک  NDVI پوشش گیاهی
 ورد بررسی قرار گیرد. م

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
شمالی است ی مورد مطالعه در این پژوهش استان خراسانمنطقه

دقیقعه   52درجه و  55شرق ایران با مختصات جغرافیایی که در شمال
 38دقیقه الی  36درجه و  36دقیقه طول شرقی و  28درجه و  58الی 

(. میع ان  1دقیقه عرض شمالی واقعع شعده اسعت  شعکل      18درجه و 
متعر اسعت. ارتفعاع    میلعی  230متوسط بارندگی سالیانه در این منطقعه  

متر در منطقعه   1326توسط ارتفاع متر با م 3100متر تا  400منطقه از 
خشعک تعا   معارتن نیمعه  وکند. اقلیم استان نیع  طبعق روش د  یم ییرتغ

% مسعاحت اسعتان را اراضعی کشعاورزی     12باشعد. حعدود   خشک معی 
% اراضی دیعم  52% اراضی آبی، 35تشکیل داده است که از این مقدار 

شعمالی،  سعیمای کشعاورزی خراسعان   باشعد.   % اراضی باغی معی 13و 
1394.) 
 
 های مورد استفادهداده

هعای  های استفاده شده در این تحقیق، شعامل دو گعروه داده  داده
های هواشناسعی معورد   داده باشد.ای میهای ماهوارههواشناسی و داده

                                                           
6 - Vegetation-Temperature Condition Index 
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سعنجی مسعتقر در   ایسعتگاه بعاران   34استفاده، مقادیر روزانه بارندگی 
ی معذکور در  هعا ایسعتگاه و موقعیعت  نحعوه پعراکنش   باشد. میاستان 

 نمایش داده شده است. 1منطقه، در شکل 
هعای  ای که در مطالععه حاضعر اسعتفاده شعد، داده    تصاویر ماهواره

متعر و قعدرت تفکیعک     500انعکاس سطحی با قدرت تفکیک مکانی 
مسعتقر بعر    1 ( سنجنده مودیسMOD13A1روز  محصول  16زمانی 

یعل  العی اوا  فعروردین معاه  باشد. تصاویر در بازه می 2 روی ماهواره ترا
( و 1385-1386بعرای دو سعال نرمعال      مهرماه  طعول فصعل رشعد(   

 تصعاویر معذکور از سعایت    ( اخعذ گردیعد.  1379-1380خشعک   بسیار
https://lpdaac.usgs.gov/products پس از آن کعه  شدند. دریافت 

، های ابعری تصعاویر ماسعک شعدند    و پیکسل fill valueهای پیکسل
های مورد نظر، محاسبه و استخراج شدند. تصعاویر معذکور بعا    شاخص

گذاری شدند که در واقع شعماره روز ژولیوسعی   عنوان روز ژولیوسی نام
عنعوان  روزه تصعویر اسعت. بعه    16نشان دهنده اولین روز شروع دوره 

ست که اولین روز آن روز روزه ا 16ای ، مربوط به دوره97م ال تصویر 
 18روزه  16ی ژانویعه( اسعت و مععادل دوره    1ژولیوسی  شروع از  97

 باشد.اردیبهشت می 2فروردین الی 

 
  هاییستگاهمنطقه مورد مطالعه و ا یتموقع -1شکل 

 استفاده شده یسنجباران

 
 سالیهای خشکمحاسبه شاخص

 NDVI شعاخص در این پژوهش سعی بر این است تا کارایی سه 
  شعاخص پوشعش   EVI شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی(، 

 شاخص تفاضلی نرمعال شعده آب(    NDWIگیاهی بارزسازی شده( و 
مقادیر شاخص  .رفتسالی مورد بررسی قرار گدر ارزیابی شرایط خشک

NDVI  های تصعاویر معورد اسعتفاده    برای پیکسل 1بر اساس معادله
 .شدمحاسبه 

معودیس  بانعد معادون قرمع       1انعکاس طیفی باند  1ρکه در آن 

                                                           
1 - MODIS 

2 - Terra 

بعا   باشعد. مودیس  باند قرم ( معی  2انعکاس طیفی باند  2ρن دیک( و 
، در مطالعات پیرامعون گیعاه   NDVIاز شاخص  گسترده استفاده وجود

. از جملعه  باشعد میهایی دارای محدودیت این شاخص نی  در شرایطی
( این شاخص در 1 :اشاره نمود یلتوان به موارد ذیها ماین محدودیت

ثیر اتر پوشیده شعده اسعت، تحعت تع    مناطقی که با پوشش گیاهی کم
ها در هوا روی بانعد قرمع    ( وجود آ روسل2باشد. خاک پس زمینه می

باید قبل از اسعتفاده، تصعحیح اتمسعفری انجعام      بنابرایناثرگذار است 
اشعد از اهمیعت   های هوا زیعاد ب شود. این امر زمانی که می ان آ روسل

سریع بعه حالعت اشعباع     NDVI( شاخص 3تری برخوردار است. بیش
رسد و بنابراین در مقادیر متراکم و بالای پوشعش گیعاهی کعارایی    می

 NDVIمناسبی ندارد. با توجه به مشعکلاتی کعه در زمینعه شعاخص     
از شاخص دیگعری تحعت عنعوان شعاخص     امکان استفاده وجود دارد، 

 Li et  ه اسعت شعد  نی  بررسی( EVIشده   پوشش گیاهی بارزسازی

al., 2009; Yuan et al., 2007  شعاخص .)EVI    2طبعق معادلعه 
 شود.  محاسبه می

 

 
مقدار انعکاس مربوط بعه هعر بانعد اسعت  بانعدهای       ρکه در آن 

NIR ،Red  وBlue .)L    ضریب اصلاحی خعاک و مقعادیرC1  وC2 
طعور کعه در ایعن    همان باشند.می 5/7و  6ترتیب ضرایب ثابتند که به

معادله پیداست علاوه بر باندهای قرم  و مادون قرم  ن دیعک کعه در   
از بانعد   EVIد، در شاخص نگیرمورد استفاده قرار می NDVIشاخص 

شود. به دلیل اختلاف پخعش ایجعاد شعده توسعط     آبی نی  استفاده می
ها در جعو بعر   د آ روسلها در دو باند قرم  و آبی، اثری که وجوآ روسل

شود. از طرفی با استفاده د حذف مینگذارمقادیر طیفی در باند قرم  می
-از ضریب اصلاح خاک در معادله، اثر خاک پس زمینه نی  کاهش می

شعود  ها، دیر اشباع شدن ایعن شعاخص باععث معی    یابد. علاوه بر این
 ,.Li et alشرایط پوشش گیاهی متراکم، بهتر در نظعر گرفتعه شعود     

2009.) 
هایی است که طعی ننعد سعال    یکی از شاخص NDWIشاخص 

 گیعرد. سالی مورد استفاده قرار میاخیر به منظور بررسی شرایط خشک
( و معادون قرمع    NIRاین شاخص از باندهای مادون قرمع  ن دیعک    

کند، که هم تغییرات در محتعوای آب  ( استفاده میSWIRموج کوتاه  
های اسفنجی م وفیعل در کعانوپی گیاهعان را    و هم تغییرات در سلول

 NDWIجعا کعه شعاخص    (. از آنGao et al. 2011دهعد   نشان می
ثیر شرایط خشکی و پژمردگی پوشش گیاهی است، در مقایسه اتحت ت

تعر  سالی در جوامع گیاهی حساسبه شرایط خشک NDVIبا شاخص 
 ,.Gu et alشعود   محاسبه معی  3رابطه صورت این شاخص به است.

2007:) 

https://lpdaac.usgs.gov/products
https://lpdaac.usgs.gov/products
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 بانعد معادون قرمع      یسمعود  1بانعد   یفیانعکاس ط 1ρکه در آن 
( کوتعاه   باند مادون قرمع   یسمود 7باند  یفیانعکاس ط 7ρ( و یکن د

 هستند.
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
ها، از رابطعه همبسعتگی   به منظور ارزیابی نتایج حاصل از شاخص

زمان با دوره تصویر(، روز جاری  هم 16های تجمعی بارندگیهای داده
روز قبعل و   75روز قبعل،   60روز قبل،  45روز قبل،  30روز قبل،  16
ها استفاده شد. بعا توجعه   روز قبل تصویر هر دوره و مقادیر شاخص 90

ها، از همبستگی پیرسون استفاده شد و ضرایب همبستگی به نوع داده
 r ها و مقعادیر الگوهعای بارنعدگی تعیعین شعدند.      شاخص( بین مقادیر

 t( با استفاده از آزمعون  داری یمعن یسه مقاها  یهمبستگ یسهمقاسپس 
هعای متنعا ر هعر    جا که پیکسلاز آن جفت انجام شد. یها داده یبرا

ایستگاه، معمولا از پوشش گیاهی ضعیفی برخوردار بود  مراتع با تراکم 
کیلومتر اطعراف   3و  2، 1های به شعاع ودهپایین(، پس از بررسی محد

هر ایستگاه و پوشش گیاهی قرار گرفته در هعر محعدوده و همچنعین    
بررسی می ان همبستگی میانگین شاخص در هر محعدوده بعا مقعادیر    

ها و مقعادیر بارنعدگی،   بارندگی، بهترین محدوده برای ارزیابی شاخص
 در نظر گرفته شد. کیلومتر اطراف هر ایستگاه  3محدوده با شعاع 

 

 نتایج و بحث

 و مقادیر بارندگی NDWIو NDVI ، EVIهای رابطه شاخص
هعای معورد اسعتفاده در پعژوهش بعرای      به منظور بررسی شاخص

الگعوی مقعادیر    7هعا بعا   سالی، ارتباط بین این شعاخص ارزیابی خشک
جا که پوشش گیاهی و از آنتجمعی بارندگی مورد مطالعه قرار گرفت. 

ت خاک رفتعاری تجمععی در طبیععت دارنعد، از مقعادیر تجمععی       رطوب
الگوهای بارش تجمععی   بارندگی به جای مقادیر میانگین استفاده شد.

زمان با روز جاری هم 16های تجمعی در نظر گرفته شده شامل بارش
روز و  75روز،  60روز،  45روز،  30روز،  16هععای دوره تصععویر و دوره

باشند. آماره مورد اسعتفاده در پعژوهش نیع ،    یروز قبل از تصویر م 90

هعا و  ضریب همبسعتگی پیرسعون اسعت. نتعایج همبسعتگی شعاخص      
-1386( و نرمعال   1379-1380های خشعک   الگوهای بارندگی سال

طور که در جعدول  ارایه شده است. همان 2و  1های ( در جدول1385
همبسعتگی  ها بعا مقعادیر بارنعدگی    شود تمامی شاخصمشاهده می 1

اند و این مسئله به این معنی است که هر سه شعاخص  دار داشتهمعنی
اند اثرات تغییرات و کاهش بارندگی را در منطقه نشعان دهنعد.   توانسته

کعه میع ان و شعرایط پوشعش      EVIو  NDVIدر میان سه شعاخص  
که محتعوای آب خعاک و    NDWIدهند و شاخص گیاهی را نشان می
تری با مقعادیر  همبستگی بیش NDVIشاخص دهد، گیاه را نشان می

جا که تصعحیحات  بارندگی داشته است و بهتر عمل کرده است. از آن
مختلف از جمله تصحیح اتمسفری بر روی تصاویر انجام شعده اسعت،   

در صعورت   NDVIنتوانست برتری خود را نسعبت بعه    EVIشاخص 
عععدم انجععام تصععحیحات اتمسععفری بععه دلیععل دخالععت بانععد آبععی در  

رمولاسیون خود، نشان دهد. البته برتعری ایعن شعاخص نسعبت بعه      ف
در صورت عدم تصحیح اتمسعفری نیعاز بعه بررسعی      NDVIشاخص 

جعا کعه اقلعیم منطقعه خشعک و      دارد. همچنین باید اضافه نمود از آن
هعای معودیس احتمعال وجعود     خشک است و در مقیاس پیکسعل نیمه

یابد، اشعباع شعدن   یمناطق ب رگ پوشیده از گیاهان متراکم کاهش م
تواند در این منطقعه مشعکل جعدی ایجعاد نمایعد.      نمی NDVIسریع 

با شاخص دیگر به این علعت، در   NDVIبنابراین ضرورت جایگ ینی 
 یابد.منطقه مورد مطالعه کاهش می

نی  که با توجه به پایش آب خاک و گیاه انتظعار   NDWIشاخص 
هعد نتوانسعت از دو   تعر پاسعخ د  سعالی سعریع  رفت بتواند به خشکمی

شاخص دیگر بهتر عمل کند و در مقایسه با دو شاخص مذکور، حتعی  
روز قبل، همبستگی بهتری را نشعان   16روز جاری و  16های با بارش

دسععت آمععده بععا نتععایج ناندراسععکار و همکععاران    نععداد. نتععایج بععه 
 Chandrasekar et al., 2010    کعه رابطعه شعاخص )NDWI   را بعا

هفته قبعل از تصعاویر، در هنعد بررسعی      2جاری و  هفته 2های بارش
اند؛ همخعوانی نعدارد. علعت ایعن امعر احتمعالا اقلعیم خشعک و         کرده
 خشک منطقه است.  نیمه

 

 (1379-1380)در سال خشک  و الگوهای مختلف بارش NDWIو  NDVI ،EVIهای نتایج همبستگی خطی بین شاخص -1جدول 

 الگوهای بارندگی
Precipitation schemes 

EVI NDVI NDWI 
r value P value r value P value r value P value 

 روز مصادف با دوره تصویر 16بارندگی تجمعی 
**318/0 000/0 **372/0 000/0 

**204/0 000/0 

 روز قبل 16بارندگی تجمعی 
**325/0 000/0 

**368/0 000/0 
**185/0 000/0 

 000/0 390/0** روز قبل 30بارندگی تجمعی 
**438/0 000/0 

**248/0 000/0 

 000/0 394/0** روز قبل 45بارندگی تجمعی 
**445/0 000/0 

**248/0 000/0 

 000/0 382/0** روز قبل 60بارندگی تجمعی 
**436/0 000/0 

**233/0 000/0 

 000/0 407/0** روز قبل 75بارندگی تجمعی 
**461/0 000/0 

**246/0 000/0 

 000/0 407/0** روز قبل 90بارندگی تجمعی 
**454/0 000/0 

**255/0 000/0 

 df = )439، درجه آزادی   **، P< 01/0؛ * ، P< 05/0داری ضریب همبستگی: سطح معنی
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 (1385-1386سال نرمال )در  و الگوهای مختلف بارش NDWIو  NDVI ،EVIهای نتایج همبستگی خطی بین شاخص -2جدول 

 EVI NDVI NDWI الگوهای بارندگی
r value P value r value P value r value P value 

 019/0 123/0* 047/0 104/0* 801/0 -013/0 روز مصادف با دوره تصویر 16بارندگی تجمعی 
 روز قبل 16بارندگی تجمعی 

**177/0 001/0 **288/0 000/0 
**158/0 002/0 

 000/0 404/0** 000/0 356/0** روز قبل 30بارندگی تجمعی 
**263/0 000/0 

 000/0 477/0** روز قبل 45بارندگی تجمعی 
**542/0 000/0 

**368/0 000/0 

 000/0 552/0** روز قبل 60بارندگی تجمعی 
**604/0 000/0 

**414/0 000/0 

 000/0 546/0** روز قبل 75بارندگی تجمعی 
**592/0 000/0 

**408/0 000/0 

 000/0 509/0** روز قبل 90بارندگی تجمعی 
**553/0 000/0 

**389/0 000/0 

 df = )362، درجه آزادی  **، P< 01/0؛ *، P< 05/0داری ضریب همبستگی: سطح معنی
 

هعای مرطعوب و دارای   ها به نسبت اقلیمشمالی بارشدر خراسان
هعای  تر در معاه ها بیشتر بوده و تمرک  بارشموسمی بسیار کمفصل 

انتهای پایی  الی اواسط بهار است. از این رو رطوبت خعاک و پوشعش   
گیاهی با مقادیر بارش کم طی فصل رشعد همبسعتگی خعوبی نشعان     

 دهد.نمی
بعدون   یها روزهایستگاهاز ا یادیجا که در تعداد زاز آنهمچنین 

روز  16 ی تجمععی تابستان وجود داشت، بارنعدگ  یهاماه یط بارندگی
 یعا در تابسعتان صعفر و    اهع یستگاهدر همان انی  روز قبل  16 ی وجار
 قعادیر هعا بعا م  شعاخص  یامر سبب کاهش همبسعتگ  ینبود. هم ی نان

شعود میع ان   طور که مشاهده میشده است. همانمدت کوتاه یبارندگ
 تر است.یشروز ب 90روز الی  30های همبستگی با بارش

شعود هماننعد   ، مشاهده می2با توجه به نتایج ارایه شده در جدول 
-سال خشک در میان سه شاخص استفاده شده بعرای پعایش خشعک   

توانسته اسعت نتیجعه بهتعری تولیعد کعرده و       NDVIسالی، شاخص 
تری نسبت به دو شاخص دیگر بعا الگوهعای مختلعف    همبستگی بیش

شعود میع ان   طور کعه مشعاهده معی   بارندگی از خود نشان دهد. همان
تر روز بیش 90روز الی  30های همبستگی در سال نرمال نی  با بارش

دهعد  نشعان معی   2و  1هعای  است. مقایسه نتایج بیان شده در جعدول 
روز قبل  16روز جاری و  16های ها با بارشمی ان همبستگی شاخص

در مورد  تر است. این مسئلهدر سال خشک نسبت به سال نرمال بیش
کند. علت این امر این است که هر سه شاخص استفاده شده صدق می

ها نسبت به سعال  تر بودن می ان بارشدر سال نرمال با توجه به بیش
خشک، پوشش گیعاهی از ابتعدا رشعد خعوبی داشعته اسعت  میعانگین        

باشد(. اما در می 239/0ها طی سال نرمال در ایستگاه NDVIشاخص 
سعالی، پوشعش   هعا و وقعوع خشعک   ل کمبود بارشسال خشک به دلی

تعری داشعته و در مقایسعه بعا سعال نرمعال       گیاهی تراکم و رشعد کعم  
ها طی سال در ایستگاه NDVIتر بوده است  میانگین شاخص  ضعیف
باشد(. بنابراین وقوع بارندگی در سال خشعک سعبب   می 180/0نرمال 
ضععیف و دنعار   نظر از شرایط جغرافیایی منطقعه، گیعاه   شود صرفمی

کمبود آب نسبت به گیاهی که در سال نرمال رشعد کعرده، بعه وقعوع     
اش در مقایسه بعا  تر پاسخ دهد و می ان رشد و سب ینگی بارندگی بیش

 تر شود.تری بیشطور محسوسگیاه سال نرمال به
هعا در  که نسبت به سایر شاخص NDVIمقادیر شاخص  2شکل 

و  60، 45همراه الگوهای بارنعدگی  منطقه بهتر عمل کرده است را به 
ها از خود نشان روز که در هر دو سال همبستگی بالایی با شاخص 75

پیداسعت پوشعش    2طعور کعه از شعکل    دهد. همعان دادند، نمایش می
تعر از سعال خشعک    گیاهی در سال نرمال بعه طعور محسوسعی بعیش    

( بعه  2007باشد و الگوی تغییرات پوشش گیاهی در سعال نرمعال     می
 کند.وبی از تغییرات بارندگی تجمعی تبعیت میخ

 
   NDWI و  NDVI ،EVIهای تغییرات زمانی شاخص

های استفاده شعده  در این بخش، نگونگی تغییرات زمانی شاخص
( و همچنعین  3طی دو سال نرمال و خشک برای کل منطقعه  شعکل   

( بررسی شعده اسعت. بعا    4صورت نمونه  شکلها بهتعدادی از ایستگاه
شعود مقعادیر   ، مشعاهده معی  3جه به اطلاعات ارایه شده در شعکل  تو

سعالی را در سعال   ها، وجود خشکمیانگین هر سه شاخص در ایستگاه
( 1385-1386  2007( در مقایسه با سال نرمال 1380-1379  2001

 4کنند. اما با نگعاهی بعه نمودارهعای ارایعه شعده در شعکل       تایید می
مقعادیر میعانگین ایسعتگاهی، حکایعت از     که توان دریافت در حالی می

سعالی  ( دارند؛ خشک1379-1380  2001سالی طی سال وقوع خشک
های منطقه رخ نداده است. با توجه به نتایج ارایه شده در همه ایستگاه

گعاه و  خعان، حصعه  های رسالت، گعرم که ایستگاه، در حالی4در شکل 
( نشععان 2001  1379-1380سععالی را در سععال فععاروج وقععوع خشععک

هعای آشعخانه و نعری تغییعرات محسوسعی در      دهند؛ در ایسعتگاه  می
شعود. بعه   پوشش گیاهی و شرایط رطوبتی گیاهان و خاک دیعده نمعی  

-ی مناطق استان همدهد همهعبارت دیگر نتایج این شکل نشان می

سالی و آثار و تبعات آن بر روی گیاهان نشده است. زمان درگیر خشک
که برخی مناطق استان از جمله ایستگاه جعاجرم از  این در حالی است 

سالی مانند سایر پوشش گیاهی ضعیفی برخوردار بوده و شرایط خشک
ها تاثیر زیادی بعر روی پوشعش گیعاهی آن در سعال خشعک      ایستگاه

 نداشته است.
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 (.2007( و سال نرمال )2001در منطقه مورد مطالعه طی سال خشک ) با سه الگوی بارندگی NDVIتغییرات شاخص  -2شکل 

 

 
 (.2007( و سال نرمال )2001های منطقه طی سال خشک )در ایستگاه NDWIو  EVI ،NDVIهای تغییرات میانگین شاخص -3شکل 

 
نند نکتعه  تواند بیان کننده ها میاین عدم هماهنگی بین ایستگاه

های مختلعف  باشد. اول آنکه مناطق مختلف استان تحت تاثیر سیستم
نه در جنعوب اسعتان   رود ننانآب و هوایی هستند بنابراین انتظار می
تر تحت شرق منطقه که بیشکمبود بارش اتفاق افتاده ل وما در شمال

های آب و هوایی دریعای خع ر اسعت، بعه همعان میع ان       تاثیر سیستم
سعالی بعر روی   بارندگی رخ ندهعد. از طعرف دیگعر خشعک    کاهش در 

های زراعتی آبی که منبع تغذیه کننده رطوبتی غیعر از بارنعدگی   زمین
مستقیم دارند، اثرات بسیار کمی خواهد گذاشت  از جملعه ایعن اثعرات    
تنش گرمایی ناشی از اف ایش دما است(. نکته دیگری که باید بعه آن  

سالی هواشناسعی  های خشکشاخص نهتوجه کرد این است که ننان
یک سال را خشک، تر و یا نرمال تشعخیص دادنعد، بعرای     SPIمانند 

ها اکتفا نمود و در سالی کشاورزی نباید تنها به این دادهارزیابی خشک
سعالی کشعاورزی ماننعد    هعای خشعک  کنار آن بهتر اسعت از شعاخص  

کشاورزی  های مورد استفاده در این پژوهش استفاده کرد. زیراشاخص
های ن دیعک بعه فصعل رشعد و     تر تحت تاثیر بارشدیم و مراتع بیش

هعای  باشند، بنابراین کعاهش در بعارش  های طی فصل رشد میبارش
سعالی در مراتعع و   پایی  و اوایل زمستان ل وما منجر بعه وقعوع خشعک   

های دیم در منطقه نخواهد شد. از این رو نگونگی توزیع بعارش  زمین
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سالی کشاورزی بسیار حعای  اهمیعت اسعت و    وع خشکنی  در بحث وق
سعالی هواشناسعی و   های خشکنیاز است علاوه بر استفاده از شاخص

-منظور بررسی سالکشاورزی در کنار هم، به نگونگی توزیع بارش به

 های خشک، تر و نرمال نی  پرداخت.
 

 
 (.2007( و سال نرمال )2001های نمونه طی سال خشک )در ایستگاه NDWIو  EVI ،NDVIهای شاخصتغییرات زمانی  -4شکل 

 

دهد پوشعش گیعاهی از   ها نشان میتغییرات درون سالانه شاخص
ای کعه طعی   کنعد بعه گونعه   اوایل فروردین شروع به زیعاد شعدن معی   

-پوشش گیاهی در منطقه مشاهده میترین می ان ماه بیشاردیبهشت

کند بعه طعوری   شود. سپس می ان پوشش گیاهی شروع به کاهش می
شعود.  ماه میع ان پوشعش گیعاهی تقریبعا ثابعت معی      که از اواخر خرداد

سعاله و  اف ایش گیاهعان در فصعل بهعار ناشعی از رشعد گیاهعان یعک       
همچنین نندساله است. هنگامی کعه پوشعش گیعاه کعاهش یافتعه و      

های کم و صعفر در طعی فصعل    زمان با بارششود هما ثابت میتقریب
 تابستان اسعت. سعب ینگی کعه در منطقعه طعی ایعن فصعل مشعاهده         

 باشد.تر در نتیجه وجود گیاهان نندساله میشود بیشمی
 

   NDWIو  NDVI ،EVI یهاشاخص یمکان ییراتتغ
در  NDWIو  NDVI ،EVIهععای تغییععرات مکععانی شععاخص  

 5طور کعه در شعکل   نمایش داده شده است. همان 7 الی 5های  شکل
( طی 2007، در سال نرمال  EVIشود با توجه به شاخص مشاهده می

ژولیوسعی(   177ژولیوسی( الی اوایعل تیرمعاه  روز    81فصل بهار  روز 
مناطق وسیعی از استان دارای پوشش گیاهی خعوبی هسعتند. ایعن در    

( پوشش گیعاهی  2001 حالی است که در همین زمان در سال خشک 
استان در نتیجه کمبود بارندگی در بسیاری از مناطق، کاهش شعدیدی  

ترین پوشش گیاهی نی  مربوط بعه منعاطق مرکع ی    داشته است. بیش
نمعایش   6نی  در شعکل   NDVIاستان است. تغییرات مکانی شاخص 

می ان پوشش گیعاهی را بعه نسعبت     NDVIداده شده است. شاخص 
برآورد کرده است. براساس نتایج ایعن شعاخص،   تر بیش EVIشاخص 

تفاوت در پوشش گیاهی منطقه طی دو سال کاملا مشهود و به غیر از 
هایی از جنوب استان، سایر مناطق از پوشش گیعاهی خعوبی در   بخش

تعرین پوشعش   بعیش  EVIسال نرمال برخوردار است. هماننعد نتعایج   
با شروع روزهعای   هایگیاهی حتی در سال خشک در اوایل بهار  دوره

 6طور که در شعکل  شود. همان( مشاهده می113و  97، 81ژولیوسی 
-دنار خشک 2001ی مناطق استان طی سال نی  مشخص است همه

اند و توزیع مکانی کاهش پوشش گیاهی در سعطح اسعتان   سالی نشده
شرق و شعرق اسعتان   سالی ابتدا در مناطق شمالمتفاوت است. خشک

شرفت فصل رشد مناطق شمالی و غربی را نی  در بر  اهر شده و با پی
شود طی فصل تابستان طور که در تصاویر دیده میگرفته است. همان

( بععه دلیععل کععاهش 257تععا 177هععای بععا شععروع روز ژولیوسععی  دوره
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یابد امعا میع ان   بارندگی، پوشش گیاهی در سال نرمال نی  کاهش می
دوره بعا شعروع روز    تعر اسعت. در  کاهش آن نسبت به سال خشک کم

هعای پراکنعده    اوایل مهرماه( بعه دلیعل شعروع بعارش     273ژولیوسی 
 پایی ی، پوشش دوباره مقداری اف ایش داشته است. 

 

 
 (.2007( و سال نرمال )2001در منطقه مورد مطالعه طی سال خشک ) EVIتغییرات مکانی شاخص  -5شکل 

 

 
 (.2007( و سال نرمال )2001در منطقه مورد مطالعه طی سال خشک ) NDVIتغییرات مکانی شاخص  -6شکل 
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 (2007( و سال نرمال )2001در منطقه مورد مطالعه طی سال خشک ) NDWIتغییرات مکانی شاخص های  -7شکل 

 

هعای  تان در نقشعه تغییرات پوشش گیاهی در مناطق مختلعف اسع  
( 7 شعکل   NDWIخوبی مشخص است. شاخص به NDVIشاخص 

نی  مانند دو شاخص دیگر در سال نرمال، منعاطق مرکع ی و شعمالی    
دهعد. امعا ایعن    استان را بدون تنش ناشی از کمبود بارندگی نشان می

سعالی  های متاثر از خشعک شاخص نتواسته است به خوبی میان بخش
بین دو سال نرمال و خشعک تمعای  قایعل    در سال خشک و همچنین 

 شود.
هعای  هعای شعاخص  های کاربری اراضعی و نقشعه  با بررسی نقشه

NDVI،  EVI  وNDWI    مشخص شد که نواحی که طعی دو سعال
انعد از  خشک و نرمال خیلی تحت تاثیر کمبود بارنعدگی قعرار نگرفتعه   

غعرب اسعتان، عمومعا منعاطق     جمله مناطق مرک ی و غرب و شعمال 
باشعند.  زی تحعت آبیعاری و یعا باغعات و منعاطق جنگلعی معی       کشاور

تعری  همچنین در برخی از این نواحی مقدار بارنعدگی بعه میع ان کعم    
طور که در نمودارهعای  نسبت به سال خشک کاهش یافته بود و همان

هعای آب و هعوایی   پیشین نمایش داده شد به دلیل اثرگذاری سیسعتم 
می ان دنار پیامدهای ناشعی   ی مناطق به یکمختلف در استان، همه

سالی با درجات مختلف در سطح اند و خشکسالی نشدهاز وقوع خشک
 استان به وقوع پیوسته است.

 

 گیری کلینتیجه

و  NDVI،  EVIهعای  دسعت آمعده از شعاخص   بررسی نتایج بعه 

NDWI        برای دو سعال خشعک و نرمعال در منطقعه معورد مطالععه و
 16روز جعاری تصعویر،    16های تجمععی  ها با مقادیر بارشارزیابی آن

روز قبل از  90روز و  75روز،  60روز،  45روز،  30روز قبل از تصویر و 
سالی را در توانند شرایط خشکتصویر نشان داد که هر سه شاخص می

، از سععایر NDVIمنطقععه پععایش کننععد. امععا در ایععن میععان شععاخص  
، همبسعتگی  ها بهتر عمل کرده و با الگوهای بعارش تجمععی   شاخص

گیعرد.  در جایگاه دوم قرار می EVIبهتری داشت. از این نظر شاخص 
بععا اخععتلاف زیععادی از نظععر شععدت   NDWIکععه شععاخص در حععالی

همبستگی، در جایگاه سوم بوده و بنابراین ایعن شعاخص بعه تنهعایی     
تعرین  شعود. بعیش  سعالی در منطقعه پیشعنهاد نمعی    برای پایش خشک
روز اسعت کعه    90روز العی   30های شها نی  با بارهمبستگی شاخص

خشعک منطقعه و ععدم وجعود     خاطر اقلعیم خشعک و نیمعه   این امر به
باشعد. تغییعرات مکعانی    های تابستان معی ماه، در ماه 1بارندگی گاه تا 

در منطقه نشعان   EVIو  NDVIهای خصوص شاخصها و بهشاخص
های هواشناسی بتوانند یعک سعال را خشعک،    داد که هر نند شاخص

هعای آب و هعوایی   نرمال و یا تر نشان دهند، اما به دلیل تاثیر سیستم
ی مناطق به یعک انعدازه تحعت تعاثیر اثعرات      مختلف در منطقه، همه

 گیرند.سالی قرار نمیخشک
دست آمده در این پعژوهش و عملکعرد خعوب    با توجه به نتایج به

 ها و تصاویر بدون اعمعال شود از شاخصپیشنهاد می NDVIشاخص 
سعالی و سعایر   تصحیحات اتمسفری در بررسی پوشش گیاهی، خشک

تحقیقات وابسته به گیاه اجتناب شعود زیعرا ععدم انجعام تصعحیحات      
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هعای  گیعری تواند منجر به خطاهای غیرواقععی و نتیجعه  اتمسفری می
بعا   NDVIشود ترکیب شعاخص  نادرست گردد. همچنین پیشنهاد می

های دمایی و رطعوبتی بعه   تصحیحات اتمسفری در کنار سایر شاخص
سالی معورد بررسعی   منظور حصول شاخص مناسب برای پایش خشک

 قرار گیرد.
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Abstract 

Drought is a gradual, widespread and devastating phenomenon in large-scale. Spatial extent and long 
duration of drought causes devastating of it; move important than another natural phonemes as floods. The aim 
of this research is studying the drought conditions in North Khorasan province in Iran by analyzing results of 
NDVI, EVI vegetation indices with NDWI index of plant and soil moisture. One normal year (2007) has been 
compared with one year of dry year (2001). To estimate the mentioned indices, it was used Level 3 MODIS 
imagery on Terra satellite. Results showed that correlation between 7 different patterns of cumulative rainfalls 
with three indices used in this study is more meaningful in NDVI index. Due to atmospheric correction applied 
to the images, the EVI index showed lower correlation with cumulative rainfall amounts. NDWI has the lowest 
correlation with rainfall patterns. Also at the final, the results of research show that during the growing season in 
North Khorasan Province (30 to 90 days), the correlation between indices and cumulative rainfalls is more than 
other days of the year. 
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