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  چكيده

در  بالايي براي بهبود دانش علمي توانمنديبر آن با استفاده از اطلاعات سنجش از دور ثر أمتتحليل خشكسالي و پارامترهاي 
رو با هدف بررسي ارتباط ميان  تحقيق پيش. اين پديده بر روي پوشش گياهي داردثيرات أتمورد خصوصيات خشكسالي و 

هاي  در ميانگين SPI بدين منظور ابتدا شاخص. انجام شددر مراتع شمالي استان گلستان  SPI اي و شاخص هاي ماهواره شاخص
بندي كريجينگ تهيه  بندي با استفاده از مكانيزم پهنه هاي پهنه گرفت، سپس نقشهمتحرك يك، سه و شش ماهه مورد محاسبه قرار 

و پس از انجام اصلاحات مورد نياز اين نوع از سنجنده بر روي تصاوير،  MODIS در مرحله بعد با استفاده از تصاوير سنجنده. گرديد
هاي اقليمي با تصاوير  منظور تطابق زماني داده بههمچنين . نقشه پوشش گياهي تهيه گرديد، VCI و NDVI ،SAVI شاخص 3از 

منظور بررسي ارتباط  در نهايت به. شدانتخاب ) 2002- 10(مطابق با سال ميلادي ) 1380- 89(ساله  9اي، پايه زماني مشترك  ماهواره
دهنده  تايج نشانن. از ضرايب همبستگي و رگرسيون خطي استفاده گرديد SPI اي با شاخص هاي تصاوير ماهواره ميان شاخص

همچنين همبستگي . هاي اوج رشد پوشش گياهي بود در ماه SPI اي با شاخص هاي ماهواره همبستگي متوسط و خوب ميان شاخص
گياهي با ميانگين متحرك سه و شش ماهه در فصول غير رشد پوشش گياهي و در فصول رشد پوشش   هاي پوشش ميان شاخص

  .بيشتر بود SPI شاخصگياهي با ميانگين متحرك يك ماهه 
  

   SPI.  شاخص، MODIS سنجندهاز دور،  سنجش، خيرأتزمان ، خشكسالي، گياهي پوشش :هاي كليدي واژه
  

 

  مقدمه
بيني  يعي غير قابل پيشخشكسالي يك عارضه طب

در . استنقصان بارندگي در يك منطقه  منشأ آنباشد كه  مي
با  ي طبيعيبلاعنوان  ، خشكسالي بهميان سوانح طبيعي

بر زندگي مردم شناخته أثيرگذار تسنگين و  هاي تخسار
شور ايران نيز همواره با ك. )Wilhite, 1997( شود مي

موقعيت . هاي بزرگ و كوچك عجين بوده است خشكسالي
اي است كه  ي و شرايط طبيعي كشور ما به گونهجغرافيا

دت كمتر و گاه با شدت هايي گاه با ش شاهد خشكسالي
گلستان نيز از  استان(Kardavani, 2007).  ايم بيشتر بوده

وضعيت  هاي نوسان. ها در امان نبوده است بروز خشكسالي
و  باشد استان گلستان بسيار زياد مي رطوبتي در سطح

مشخص در  دورهتوان به طور قطع از وجود يك  نمي
 رطوبتي و وقوع خشكسالي مطمئن بود هاي نوسان

.(Mosaedi et al., 2008)    
ور كاهش خسارت حاصل شده از خشكسالي لازم منظ به
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مشخصات . است كه خصوصيات خشكسالي شناخته شود
آگاهي و خطر الي كاربردهايي نظير تحليل و پيش خشكس

ي و احتمالات بين هاي پيش ريزي دارد كه برنامه خشكسالي
 هاي شاخص (Kogan 1990). بخشد وقوع را بهبود مي
پركاربرد براي تحليل هاي كارآمد و  خشكسالي از روش

هاي خشكسالي  شاخص. شوند انواع خشكسالي محسوب مي
معادلات رياضي هستند كه خشكسالي را از يك يا چند 

بصورت يك مقدار  متغير از قبيل بارندگي و تبخير و تعرق
خاصيت  (Zargar et al., 2011). دهند عددي گزارش مي

ع هاي خشكسالي در منعكس كردن شرايط و وقاي شاخص
توانند خشكي غيرمعمول هواشناسي  باشد، آنها مي يمختلف م

راث ثيأتهمچنين ). بر مبناي بارندگي( را منعكس نمايند
را بر روي كاهش  خشكسالي كشاورزي و هيدرولوژي

 رطوبت خاك و كم شدن سطوح منابع آبي نشان دهند
)Zargar et al., 2011(.  

ثير أتگياهي موجود در مراتع همواره تحت  پوشش
ارندگي، تبخير و تعرق و رطوبت عوامل اقليمي نظير ميزان ب

عنوان يك عامل  هتواند ب بنابراين، خشكسالي مي .باشد مي
 ثيرگذار باشدأگياهي ت  يفيت پوششمهم در كميت و ك

)Karabulut, 2003  وIchii et al., 2002 .( همچنين
هاي بازديدهاي  منظور غلبه بر مشكلات و محدوديت به

هاي  ايي براي ارزيابي وضعيت پوشش گياهي در سالصحر
حساب معقولي ب اي گزينه استفاده از تصاوير ماهواره ،متمادي

ش از سنج وريافن(Shamsipour et al., 2011).  آيد مي
و افزايش  هاي ميدانيبازديد  تواند در كاهش هزينه دور مي

به سزايي داشته باشد، بنابراين، روز دقت در محاسبات نقش ب
ر راستاي توسعه پايدار افزوده روز بر اهميت اين فناوري د

 . )Yuan & long, 1995(شود  مي

Guttman )1999(  وبه مقايسه دو شاخص اقليمي پالمر 
SPI كه مشخصات طيفي شاخص  پرداخت و عنوان كرد

در  ،شوند ها متفاوت است و منتقل مي پالمر در طول ايستگاه
هاي مختلف داراي  در طول ايستگاه SPIكه شاخص  حالي

 و همكاران  Wuهمچنين. مشخصات طيفي ثابتي بوده است
شاخص مهم و پركاربرد اقليمي  3، به ارزيابي )2001(

 CZIنشان داد كه نمايه آنان ، نتايج پژوهش ندپرداخت
)China-Z Index(  وZ-score  نتايج مشابهي براي تمامي

-Zهاي  همچنين شاخص. كند زماني فراهم مي هاي مجموعه

score  وCZI  به راحتي قابل مقايسه باSPI هستند.  

Ensafi Moghaddam  )2007 (اقليمي را در  هاي شاخص
برآورد خشكسالي در حوضه درياچه نمك مورد بررسي 

در اين پژوهش  ها تايج حاصل از آزمون فرضيهقرار داد، ن
سال مقارن با  SPIو شاخص  شاخص دهك كه نشان داد

و بسيار شديد وقوع كمينه بارندگي، رخداد خشكسالي شديد 
مطالعه نشان داده و كارايي  موردهاي  را در تمام ايستگاه

ها از جنبه نمايش خشكسالي  بيشتري نسبت به ساير شاخص
  .دارند بسيار شديد

ر اين زمينه پيرامون اثر د انجام شدهتاكنون مطالعات 
گياهي در گي بر ميزان پوشش ليمي نظير بارندهاي اقپارامتر

) Tucker )1979اما . مواجه با پديده خشكسالي بوده است
ائل مربوط به سنجش بود كه پيرامون مسني امحققجزء اولين 

وي با بررسي  .گياهي اقدام به مطالعه نموداز دور و پوشش 
 پايش پوشش بههاي مادون قرمز  تركيبات خطي عكس

  .گياهي پرداخت
  Davenport و Nicholson )1993(  اقدام به بررسي

 NDVI)Normalized ارتباط ميان بارندگي و شاخص 

Difference Vegetation Index(  در پوشش گياهي مختلف
در شرق آفريقا كردند، نتايج از مشابهت زياد ميان الگوهاي 

 و Schultz .با بارندگي خبر داد NDVIفضايي و زماني 
Halpert )1993 ( همبستگي مكاني دو پارامتر به بررسي

 .ندپرداخت NDVIهوا با شاخص  بارندگي و درجه حرارت
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد در مناطق گرم درجه 

كمي در تعديل چرخه فصلي رشد پوشش حرارت نقش 
رندگي بالاي در مناطق مرطوب كه با ،در مقابل .گياهي دارد

پاسخ مثبتي اهي گگياهي كند پوشش  حد آستانه دريافت مي
در  )Farrar )1994 و Nicholson. نشان نداده است

گياهي ثبت بارندگي بر روي پوشش از اثر م يپژوهش ديگر
. ندگياهي خبر داد اساس نوع خاك و نوع پوششبر

Karabulut )2003(  در پژوهش خود به بررسي ارتباط
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گياهي و بارندگي با استفاده از اطلاعات  ميان پوشش
AVHRR-NDVI )Advanced Very High Resolution 

Radiometer ( شاخص  كردپرداخت و اعلامNDVI 
گياهي دارد  بالايي براي ارزيابي وضعيت پوشش توانمندي

فصلي در شرايط  متغيرهايزيادي نسبت به پذيري تأثيركه 
اقدام  )2001(ان و همكار Wang. آب و هوايي مختلف دارد

نسبت به بارندگي و  NDVIشاخص پذيري تأثيربه بررسي 
مركزي آمريكا  )Great Plain( دما در منطقه دشت بزرگ

هاي  در ميانه NDVIكه بين دما و  ندعنوان كرد نآنا .كردند
و همكاران Zuo . وجود داردفصل رشد همبستگي ضعيفي 

اي ديگر با هدف بررسي ارتباط ميان  در مطالعه ،)2005(
اي از چين از  با پارامترهاي اقليمي در منطقه NDVI شاخص

با هر دو پارامتر بارندگي و NDVI  همبستگي مثبت شاخص
  .خبر دادند) همبستگي بيشتر با دما(دما 

 Jalili اي به بررسي  در مطالعه) 2008(و همكاران
اي و هواشناسي در پايش  هاي ماهواره عملكرد شاخص

از  آنان حكايتتجزيه و تحليل نتايج . خشكسالي پرداختند
سه  SPIو  NDVIهاي  وجود بهترين همبستگي بين شاخص

) نوعي مدل رگرسيوني(يرهاي موهومي ماهه در مدل با متغ
در مطالعه خود به  )2011( و همكاران Shamsipour. دارد

هاي گياهي و حرارتي ماهواره  بررسي كارايي شاخص
NOAA-AVHRR  در تحليل خشكسالي منطقه كاشان

محدوده مطالعاتي داراي كه نشان داد آنان نتايج . پرداختند
همچنين نتايج اعتبارسنجي حاصل از ، پوشش فقيري بوده

ي آنها با دار عنيهاي سنجش از دوري، آزمون م شاخص
و همكاران Farajzadeh . هاي اقليمي را نشان داد شاخص

زيابي اثر عوامل اقليمي بر در مطالعه خود به ار )1995(
پوشش گياهي منطقه زاگرس با استفاده از اطلاعات رقومي 

نشان داد كه روش آنان نتايج  .اي پرداختند ماهواره
باشد و تنها در دماي  بندي بهتر مي هنهپكوكريجينگ براي 
  . دهي عكس فاصله ارزيابي بهتري دارد ميانگين، روش وزن

 SPIشاخص  بررسي ارتباط ميان ،از اين پژوهش هدف
هاي متحرك يك، سه و شش  در ميانگين) پارامتر اقليمي(

با  VCIو   NDVI, SAVIهاي گياهي نظير با شاخصماهه 
 MODIS )Moderate Resolutionاستفاده از سنجنده 

Imaging Spectroradiometer(  ساله  8و در طي دوره
  . باشد مي ناستان گلستا در مراتع شمالي) 2010-2002(

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعهمشخصات 
مراتع قشلاقي شمال استان گلستان به صورت نوار 
باريكي از ضلع شرقي درياي خزر شروع در امتداد مرز 

قايه ادامه  هاي خشتلي و قازان جمهوري تركمنستان تا كوه
اوايل آذرماه لغايت اواخر و همه ساله از  )1شكل ( دارد

برداري دامداران بومي منطقه و عشاير  اسفندماه مورد بهره
هي مراتع قشلاقي در گياتيپ . گيرد كرد خراسان قرار مي

وري علت همجوار بودن با درياي خزر و شغرب استان ب
پسند بوده و در شرق استان خاك عمدتا از نوع گياهان شور

 پوآ يزارها هاي دائمي و بوته پوشش گياهي آن را گراس
)Poa( و درمنه )Artemisia( دهد  تشكيل مي) 1شكل.(  
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 ) اي محدوده منطقه مورد مطالعه تصوير ماهواره -3استان گلستان و  - 2كشور ايران،  -1 :ترتيب هب( قعيت مكاني منطقه مورد مطالعهمو -1شكل 

  روش تحقيق
 SPIبندي شاخص  محاسبه و تهيه نقشه پهنه

هاي  منظور بررسي خشكسالي از داده در اين تحقيق به
سنجي و  ايستگاه باران 110ايستگاه از  23بارندگي ماهانه 

. )1جدول ( تبخيرسنجي سراسر استان استفاده گرديد
مدت بوده و يا  ر طولانيهاي حذف شده فاقد آما ايستگاه

هاي منتخب  سپس براي ايستگاه. ص آماري بودندداراي نواق
اي، پايه  ر تطابق زماني با تصاوير ماهوارهمنظو اقليمي به

مطابق با سال ) 1380-1389(ساله  9زماني مشترك 
هاي ماهانه  انتخاب گرديد و داده) 2002-2010(ميلادي 

  11ا فاصله زماني ت شمسي به تاريخ ميلادي تبديل گرديد
. ع شودها ميان تاريخ ميلادي و شمسي رف روزه تغيير ماه 

  ها براي تمامي  شرط بررسي همگني دادهآنگاه 
س بازسازي نواقص آماري براي سپ. ها اعمال شد ايستگاه

 DIPافزار  و در نهايت با استفاده از نرم انجام شدها  داده

)Drought Index Package ( مقادير شاخصSPI  در سه
 .به گرديدميانگين متحرك يك، سه و شش ماهه محاس

پس از تعيين  SPIبندي شاخص  منظور پهنه درنهايت به
منحني وريوگرام  استفاده ازبا بندي كه  ترين مدل پهنه مناسب

روش  .انجام شدبندي  پهنهتجربي و مدل محاسباتي 
در . ترين مدل انتخاب گرديد عنوان مناسب هب كريجينگ

 بندي خشكسالي با استفاده از مدل تهيه هاي پهنه ايت نقشهنه
و با توجه به محدوده مراتع شمالي استان گلستان برش داده 

  .شد
  اي تصاوير ماهواره انتخاب سنجنده

با توجه به تفكيك  MODISدر اين پژوهش از سنجنده 
هاي منظور تحليل رخداد ماني مناسب بهمكاني و ز

از ميان محصولات ارائه شده . خشكسالي استفاده شد
با تفكيك مكاني  MODO9Q1محصول ، MODISسنجنده 
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ساله  9روزه در طول دوره  8متر و تفكيك زماني  250
تمام تصاوير . )2جدول ( انتخاب گرديد) 2010-2002(

فعال توزيع بايگاني اي اين محصول از مركز  ماهواره
  LP DAAC: Archive Center :(پردازش  زمين

Land Processes Distributed Active  ( اختصاصاً و
 http://earthexplorer.usgs.gov)( گر زميناز سايت كاوش

Earth Explorer( ) از زير مجموعه سايتNASA ( تهيه
  . گرديد

  
 هاي اقليمي منتخب استان گلستان فهرست ايستگاه - 1جدول 

  اقليم  ارتفاع مشخصات جغرافيايي  نام ايستگاه  رديف
 طول عرض

 اي نيمه مديترانه 330 55-44 37-27 تنگراه 1

 اي نيمه مديترانه 1450 56-18 37-21 بيل رباط قره 2

 اي نيمه مديترانه 1250 56-07 37-18 خان چشمه 3

 اي نيمه مديترانه 132 50-30 37-29 تمر 4

 اي معتدل مديترانه 250 55-27 35-15 گاليكش 5

 اي گرم و خشك مديترانه 36 55-09 37-14 گنبد 6

 اي گرم مديترانه 24 54-47 37-04 داشلي بهلكه 7

 اي گرم مديترانه 280 56-15 37-04 نوده 8

 اي گرم مديترانه 34.5 55-08 37-13 ارازكوسه 9

 اي گرم و خشك مديترانه 30 55-01 37-14 قزاقلي 10

 اي گرم و خشك مديترانه 12 54-44 37-12 گرگان سد 11

 اي گرم مديترانه 20 54-40 36-07 باغه ساليان 12

 اي گرم مديترانه 100 54-38 36-52 تقي آباد 13

 اي معتدل مديترانه 150 54-20 36-45 تهشصت كلا 14

 اي معتدل مديترانه 100 53-57 36-43 وطنا 15

 اي معتدل مديترانه 280 54-57 36-53 زرينگل 16

 اي معتدل مديترانه -26 54-03 36-49 سياه آب 17

 بياباني خفيف نيمه 10 54-44 37-27 اينچه برون 18

 اي گرم و خشك مديترانه -20 54-11 37-09 قلعه جيق 19

 اي گرم و خشك مديترانه -20 55-57 37-55 مراوه تپه 20

 بياباني خفيف نيمه 190 54-49 37-41 ترشكلي 21

 بياباني خفيف نيمه 230 56-14 37-56 قازانقايه 22

 بياباني شديد نيمه 100 55-31 37-57 هوتن 23

  
 MOD09Q1خصوصيات باندهاي طيفي محصول  - 2 جدول

 و محدوده طيفي انعكاسيباند واحد نوع اطلاعات ارزش كل گيريربازه قرا اصلاحي ضريب

 نانومتر 670-620/ 1باند طيفي بيت عدد صحيح16 -28672 100-16000  0001/0

 نانومتر طيفي بيت عدد صحيح16 -28672 100-16000  0001/0

NA  0-32767 65535 16باند كيفيت/ متر 250 بيت بيت غير عدد صحيح  
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اي در طول دوره مورد  تصاوير ماهوارهبعد از تهيه 
نياز به  MOD09Q1با توجه به سطح سه محصول  ،بررسي

و هاي معمول  هاي اوليه و برخي پردازش پردازش انجام پيش
. اي نبود بر روي تصاوير ماهوارهساير تصحيحات 

هر پيكسل از تصاوير اين محصول شامل بهترين كه  طوري به
در سطح دو در طول دوره  پيكسل مشاهداتي انتخاب شده

مبناي پوشش مشاهداتي بالا، كمترين زاويه  هشت روزه بر
. باشد رين پوشش ابرناكي و ذرات معلق ميمشاهداتي و كمت

تنها تغيير مختصات مكاني و  براي آماده سازي تصاوير
 محصول ،تصاويراضافه كردن پارامتر اصلاحي مخصوص به 

MOD09Q1 گياهي ي پوشش ها منظور استخراج شاخص به
و  ,NDVI SAVIدر اين پژوهش از سه شاخص . اعمال شد

VCI ساله مورد  8منظور تحليل خشكسالي در طول دوره  به
جدول ( بررسي در مراتع شمالي استان گلستان استفاده شد

3(.  

  
 هاي مورد بررسي فرمول محاسباتي شاخص  - 3جدول 

SAVI  VCI NDVI شاخص  

  فرمول محاسبه

  دامنه تغييرات  1الي  -1  100الي  0  1الي  -1
NIR*  باند انعكاسي مادون قرمز نزديك وR باشد باند مرئي قرمز مي ، NDVIj دهنده مقدار عددي در ماه مورد نظر و  نشانNDVImin  وNDVImax دهنده كمترين و بيشـترين   نشان

  .برابر است با فاكتور تصحيح اثرات خاك :L .باشد ر مشاهده شده در ماه مورد نظر ميمقدا
  

 SPIاي با شاخص  هاي ماهواره بررسي ارتباط ميان شاخص
بندي  هاي پهنه از اطلاعات مربوط به نقشه ،منظوربدين 
و  SPIمتحرك يك، سه و شش ماهه شاخص  ميانگين
 هاي  هاي ماهانه پوشش گياهي حاصل از شاخص نقشه

NDVI, SAVI  وVCI افزار  در نرمArc\GIS )صورت ب
پس از  .گرفته شد )Sample(تابع نمونه ) پيكسل به پيكسل

 .مقادير عددي تبديل گرديد ها به انجام اين مرحله تقشه
اي و  هاي ماهواره سپس براي بررسي ارتباط ميان شاخص

منظور بررسي  اقليمي در ابتدا ضريب همبستگي پيرسون به
توصيف همبستگي بين دو متغير كه با استفاده از مقياس 

در  شد؛كار برده  به ،اند گيري شده ازهاي يا نسبي اند فاصله
مورد استفاده قرار گرفت تا نهايت رگرسيون خطي ساده 

. ها با يكديگر بدست آيد ميزان ارتباط هريك از اين شاخص
 ,NDVI اي هاي ماهواره براي انجام اين روش شاخص

SAVI  وVCI هاي  عنوان متغير وابسته و شاخص هبSPI  در
عنوان متغير  هن متحرك يك، سه و شش ماهه بميانگي 3

  . مستقل تعريف شدند
  

  نتايج
  ها نطباق عددي شاخصبررسي ا

هاي اقليمي و  نتايج حاصل از انطباق عددي شاخص
ان نماينده سال تر و سال عنو هب 2003(سال  گياهي در دو

 2شكل . تخاب گرديدنا )عنوان نماينده سال خشك هب 2008
 2003ها در سال  عددي شاخصمقادير دهنده تقارن  نشان

) سمت چپنمودارهاي ( 2008و ) نمودارهاي سمت راست(
  .باشد مي
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  ) سمت راست( 2003در سال  SPIهاي متحرك شاخص  اي در مقابل ميانگين هاي ماهواره تقارن مقادير عددي شاخص -2شكل   
 )سمت چپ( 2008و سال 

 SPIاي با شاخص  ماهوارههاي  صبررسي همبستگي شاخ
هاي  ي بررسي ميزان همبستگي ميان شاخصبرا
) 1386- 87( 2008، دو سال SPIاي با شاخص  ماهواره

عنوان  هب) 1381-82( 2003سال خشك و سال عنوان  هب

ضرايب همبستگي اي از  خلاصه نتايج. تر انتخاب گرديد سال
. نشان داده شده است 3در جدول  2008و  2003در سال 

ماهه  4ها در  بيشترين ضرايب همبستگي ميان شاخص
   .مارس، آوريل، مه و ژوئن ثبت شد
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  SPI هاي متحرك شاخص هاي پوشش گياهي و ميانگين اي از نتايج همبستگي ميان شاخص خلاصه - 3جدول 
    )نماينده سال خشك(2008 )نماينده سال تر( 2003

    )ماه(بيشترين  )ماه(كمترين )ماه(بيشترين  )ماه(كمترين 
 NDVI vs SPI1M  )آوريل( 469/0 )ژانويه( -237/0 )مه(382/0  )ژوئيه( -154/0

 NDVI vs SPI3M  )آوريل( 356/0 )ژانويه(-202/0 )ژوئن(422/0  )اوت( -071/0

 NDVI vs SPI6M  )اكتبر( 613/0 )ژانويه(-173/0 )ژوئن(423/0  )سپتامبر(-147/0

 SAVI vs SPI1M  )آوريل( 434/0 )فوريه(-392/0 )مارس(397/0  )سپتامبر(-110/0

 SAVI vs SPI3M  )مه( 390/0 )ژانويه(-182/0 )ژوئن(413/0  )نوامبر( -133/0

 SAVI vs SPI6M  )اكتبر( 410/0 )ژانويه(-125/0 )ژوئن(444/0  )سپتامبر(-135/0

 VCI vs SPI1M  )مه( 644/0 )ژانويه(-480/0 )مه(309/0  )سپتامبر(-419/0

 VCI vs SPI3M  )آوريل( 561/0 )ژانويه(-411/0 )مه(283/0  )اوت( -356/0

 VCI vs SPI6M  )آوريل( 670/0 )ژانويه(-439/0 )مه(670/0  )سپتامبر(-456/0

  
 زماني ضرايب تببينبررسي سري 

گياهي  هاي پوشش منظور بررسي ارتباط ميان شاخص به
 SPI شاخص ،هاي متحرك يك، سه و شش ماهه با ميانگين

استان  در دو محدوده كل ميان اين شاخص تبيينضرايب 
بدين . ايجاد و ارائه گرديد شمالي گلستان و مراتع نوار

تبيين منظور اطلاعات آماري بدست آمده از بررسي ضرايب 
دهنده  محور افقي نشان. ار نشان داده شددر قالب نمود

محدوده زماني در طول دوره آماري و محور عمودي 
دهنده مقدار ضريب تبيين در سطح دو منطقه كل استان  نشان

 3شكل . باشد شرق استان مي لگلستان و مراتع شما
با ميانگين  NDVIدهنده ضرايب تبيين ميان شاخص  نشان

طور كه در  همان. است SPI ماهه شاخص 6و  3، 1متحرك 
كل استان گلستان ين يتبضرايب  ،اين شكل مشخص است

را  نسبت به مراتع نوار شمالي استان گلستان مقادير بيشتري
همچنين بيشترين ضرايب همبستگي در سال . بر دارددر

ين يتبضرايب كه  طوري به. ثبت گرديد 2009و  2006
بت به نس SPIماهه  3با ميانگين متحرك  NDVIشاخص 

دهد  ميانگين متحرك يك ماهه افزايش نسبي را نشان مي
با ميانگين متحرك  NDVIبه طور كلي شاخص ). 3شكل (

در نتيجه اين  .همبستگي بهتري را نشان داد SPIسه ماهه 
كه با توجه به اين نتيجه  متذكر شدتوان  موضوع را مي

 از بارندگي سه ماه قبل خودمتأثر پوشش سبز گياهي منطقه 
  .خواهد بود

ديگر شاخص مورد بررسي در اين  SAVIشاخص 

نتايج اين . نشان داده شده است 4قسمت بود كه در شكل 
شاخص همبستگي بهتري را با ميانگين متحرك يك ماهه و 

. نشان داد SPIسه ماهه و در نهايت شش ماهه شاخص بعد 
در مقابل ميانگين  بيشترين ضرايب تبيين در اين شاخص

همانند ضمن اينكه . ثبت گرديد SPIمتحرك يك ماهه 
، در اين شاخص نيز مقادير ثبت شده در كل NDVIشاخص 

استان گلستان مقادير بيشتري را نسبت به مراتع نوار شمالي 
  . ثبت كرد

هاي متحرك  در برابر ميانگين VCI در نهايت شاخص
ين مناسبي را ضرايب تبي SPIيك، سه و شش ماهه شاخص 

نتايج ثبت شده در اين شاخص از ). 5شكل (ثبت كرد 
 SPIهمبستگي مناسب شاخص با ميانگين متحرك سه ماهه 

بيشترين ضرايب تبيين در ميانگين كه  نحوي به. خبر داد
ثبت  2008و  2006، 2003متحرك سه ماهه در سالهاي 

اين شاخص نيز همانند دو شاخص ديگر ضرايب . شد
تر مراتع نوار شمالي را نسبت به كل استان  ايينهمبستگي پ

  .گلستان نشان داد
بطور كلي مقادير ثبت شده در سه شاخص پوشش 

هاي  در برابر سه ميانگين VCIو  NDVI ،SAVIگياهي 
از همبستگي  SPIمتحرك يك، سه و شش ماهه شاخص 

نسبت به دو شاخص ديگر با شاخص  NDVIبهتر شاخص 
SPI اخص پس از ش. خبر دادNDVI  شاخصVCI  و در

تري را با  همبستگي بهتر و مناسبSAVI  نهايت شاخص
            .نشان دادند SPIهاي متحرك شاخص  ميانگين
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) شكل پاييني(ماهه  6 و) شكل مياني( 3 ،)شكل بالا( 1هاي متحرك  در مقابل ميانگين NDVIسري زماني مقادير ضرايب تبيين شاخص  -3شكل 
  SPIشاخص 
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  SPIماهه شاخص  6و  1 ،3حرك هاي مت در مقابل ميانگين SAVIسري زماني مقادير ضرايب تبيين شاخص  -4شكل 

 
  SPIماهه شاخص  6و  1 ،3هاي متحرك  در مقابل ميانگين VCIسري زماني مقادير ضرايب تبيين شاخص  -5شكل 
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  بحث
اي با  هاي ماهواره انطباق مقادير عددي شاخص بررسي
دهنده تشابه در  نشان SPIهاي متحرك شاخص  ميانگين

. ي خشكسالي و ترسالي بوده استگزارش رخدادها
كه تقريبا سال مرطوب را سپري  2003كه در سال  طوري به

مقادير گزارش شده خشكسالي توسط شاخص  .كرده است
SPI  اين . شود ماه اول در نيمه بالايي نمودار ديده مي 9در

ماه اول اين  9در  NDVIست كه ميانگين شاخص در حالي
). 2شكل (را ثبت كرده است  4/0سال مقاديري بالاي 

هاي كمتري را نسبت به شاخص  برآورد SAVIشاخص 
NDVI هاي متحرك شاخص  ثبت كرد و نسبت به ميانگين

SPI شاخص . تشابه كمتري را نشان دادVCI  در برابر
ها از حساسيت بيشتري  ها و ترسالي رخداد خشكسالي

كه بيشترين مقدار ثبت شده اين  طوري به. برخودار بود
و كمترين مقدار  9/80شاخص در ماه آوريل با ثبت عدد 

طور ب. به ثبت رسيد 8/28دد ع 2003ل اين شاخص در سا
تري نسبت به شاخص  عملكرد نزديك VCIكلي شاخص 

SPI داشت.  
عنوان نماينده يك سال خشك در اين  هكه ب 2008سال 
 بود، كه يزياد هاي نوسان، داراي گنجانده شد تحليل
كه از ميزان تشابه عملكردهاي  باعث شد ها نوسان

زيادي  ودتا حد SPIاي با شاخص  هاي ماهواره شاخص
 داد با شروع فصل رويش پوشش نتايج نشان. كاسته شود

در استان گلستان ) ، ميمارس، آوريل( گياهي مراتع قشلاقي
گياهي روند افزايشي را  هاي پوشش ميانگين مقادير شاخص

در اين سه ماه  SPIدهد، همزمان مقادير شاخص  نشان مي
  . كند روند افزايشي را طي مي

) مهر، آبان و آذر( سپتامبر، اكتبر و نوامبرهاي  اما در ماه
مقادير بالايي را با  SPIكه شاخص  كردتوان مشاهده  مي

ها ثبت كرده است،  توجه به وجود بارندگي پاييزه در اين ماه
اما بدليل مقارن بودن اين سه ماه با كاهش خصوصيات 

با در نظر داشتن فصل  انعكاسي طيفي پوشش گياهي و
برگ درختان و همچنين نبود پوشش  شدنريزش و زرد

هاي پوشش گياهي  گياهي مرتعي در مراتع قشلاقي، شاخص

بين عوامل آب ماه،  3در طي اين . ي را ثبت كردندمقادير كم
بر بارندگي و پوشش گياهي رابطه معكوس كيد أتو هوايي با 
با توجه به شروع فصل رويش بنابراين  ).شكل (وجود دارد 

در مراتع شمالي استان گلستان و  ماهآذرگياهان مرتعي در 
همچنين افزايش ميزان بارندگي در افزايش ضرايب 

  .رسد نظر ميها معقول ب همبستگي در اين ماه
 هاي پوشش نتايج حاصل از بررسي ارتباط ميان شاخص

گياهي با سه ميانگين متحرك يك، سه و شش ماهه شاخص 
SPI  هاي  خصشانشان داد كه  )1387-86( 2008در سال

هاي متحرك يك، سه و شش ماهه  پوشش گياهي با ميانگين
و فوريه مقادير منفي را ثبت كرد كه  در دو ماه ژانويه

اي با  هاي ماهواره دهنده رابطه معكوس ميان شاخص نشان
باشد كه به اين معناست كه با افزايش  مياقليمي هاي  شاخص

جدول ( يابد مقادير بارندگي لزوما پوشش گياهي افزايش نمي
4(.  

از بررسي ارتباط ميان  حاصلنتايج در نهايت 
از وجود  حكايت SPI اقليمي گياهي با شاخصهاي  شاخص

. ها با يكديگر داشت اين شاخصارتباط مثبت ميان 
وجود ارتباط مثبت ميان پارامترهاي اقليمي با كه  طوري به

پوشش گياهي در تحقيقات متعددي مورد بحث و بررسي 
 Yang et al., 2006، Wang et al., 2001( است فتهقرار گر

  ). Liu et al., 2008 و
 هاي ساننتايج حاصل از بررسي پاسخ گياه نسبت به نو

از افزايش ضرايب همبستگي در  حكايتآب و هوايي 
زني  كه در فصل رويش و جوانه داشتهايي از سال  ماه

همچنين اين ضرايب همبستگي در . گياهان قرار دارد
هايي از سال كه در آن پوشش گياهي وجود دارد، كاهش  ماه

هاي گذشته مطالعات  طي دهه. دهد محسوسي را نشان مي
هاي آب و  سانر رابطه با پاسخ گياه نسبت به نود انجام شده

اي  هاي ماهواره از ارتباط نزديك شاخص حكايتهوايي 
 & Malo( داشتبارش  نوسانهايبا  NDVI شاخص ويژه به

Nicholson, 1990  وDavenport,1993 & Nicholson .(
Zuo  شاخصكردند كه نيز گزارش ) 2005(و همكاران 

NDVI  مثبتي با هر دو پارامتر بارندگي و دما  همبستگي
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  .دارد) همبستگي بيشتر با دما(
هاي  فاصله اوج پارامترهاي اقليمي با پاسخ اوج شاخص

پوشش گياهي مسئله مهم ديگري بود كه در اين پژوهش 
پاسخ خير أتمورد بررسي قرار گرفت كه اصطلاحاً زمان 

پوشش گياهي را نسبت به پارامترهاي اقليمي يعني بارندگي 
مورد  SPIهاي متحرك شاخص  را با استفاده از ميانگين

 طور كلي اثر فاصله زماني بين گياه وب. دهد بررسي قرار مي
باشد كه در بيلان آبي علاوه بر دو عامل  بارش پيچيده مي

. ميزان بارش و حرارت، عامل بستر خاك نيز مهم است
حصول آب و نياز  زينگي پوشش گياهي نيز بر دسترسي وبس

آبي گياه وابسته است كه خود اين عامل به نوع بافت خاك 
 .آن بستگي دارد اي در منطقه و ميزان رطوبت ذخيره

هرحال نتايج اين تحقيق نشان داد كه همبستگي ميان  به
هاي پوشش گياهي با ميانگين متحرك سه و شش  شاخص

 اين. ماهه در فصول غير رشد پوشش گياهي بيشتر است
پاسخ پوشش گياهي در اين  دهنده اين است كه مسئله نشان

از بارندگي سه و شش ماهه گذشته خود ثر أمتها  ماه
رشد پوشش گياهي همبستگي ميان  اما در فصل. باشد مي

هاي پوشش گياهي با ميانگين متحرك يك ماهه  شاخص
هاي سه و شش ماهه  مقادير بالاتري را نسبت به ميانگين

به خصوص در فصل اوج رشد پوشش گياهي  ؛دهد نشان مي
در مراتع قشلاقي استان گلستان، يعني نواحي شمال و 

د شده با شرقي استان پاسخ پوشش گياهي ايجا شمال
بارندگي يك ماهه گذشته همبستگي بالاتري را نشان 

است كه پوشش گياهي  اين دهنده اين مسئله نشان. دهد مي
يك ماهه بوجود آمده است و خير أتايجاد شده با يك زمان 

  Goward. باشد از بارندگي يك ماهه گذشته خود ميثر أمت
چندين در مطالعه خود فاصله زماني از  )Prince )1995  و

عنوان پاسخ گياه نسبت به  روز تا يكسال و حتي بيشتر را به
 Brooks و Potter .كردندپارامترهاي اقليمي گزارش 

ماهه را  تا دودر مطالعه خود فاصله زماني يك  )1998(
 و  Richard. ميان پاسخ گياه نسبت به بارندگي عنوان كردند

 Poccar)1998 ( شاخص  دو ماهه تازماني يك خير أتنيز
NDVI  جليلي و . نسبت به بارندگي گزارش دادندرا

، از وجود بهترين همبستگي بين )1387(همكاران 
متغيرهاي سه ماهه در مدل  SPIو  NDVIهاي  شاخص

  .موهومي خبر دادند
ميزان ارتباط ميان  با هدف بررسي اين پژوهش

با  )گياهي پارامتر پوشش( اي هاي ماهواره شاخص
انجام  )پارامتر اقليمي( SPIهاي متحرك شاخص  ميانگين

توان به اين موضوع اذعان داشت  با توجه به نتايج مي .شد
از اقليم و متأثر پارامترهاي پوشش گياهي همواره  كه

اما ميزان ارتباط ؛ آن بوده است برمؤثر پارامترهاي 
و ) اي اقليمي و ماهواره(كننده خشكسالي هاي برآورد شاخص

فصول رشد به اط آنها با يكديگر همواره با توجه ميزان ارتب
ها،  ها و ترسالي گياهي و خشكسالي و غير رشد پوشش

ها  اما بهترين نتايج و همبستگي. دستخوش نوسان بوده است
گياهي همزمان با شروع بارندگي و  در فصول رشد پوشش

قدر مسلم آن كه بنابراين . ها بدست آمد در مواقع ترسالي
پارامترهاي تر  جزئيآينده با بررسي كمي و  درتوان  مي

 نظير( و اقليمي ...) پوشش، تراكم و مانند تاج( پوشش گياهي
هاي  در بلندمدت اقدام به ايجاد سيستم ،)...دما، رطوبت و 

هاي اين پديده  آگاهي خشكسالي نمود تا از خسارت پيش
  .كاست
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Abstract 
Analysis of drought and factors affecting it using remote sensing data has a high 
potential to improve scientific knowledge about the properties of drought and the effects 
of this phenomenon on vegetation. The present study was aimed to investigate the 
relationship between satellite indices and the SPI index in northern rangeland of 
Golestan province. For this purpose, SPI index in one, three, and six month- moving 
averages was calculated and then zoning maps were prepared using kriging. Then, using 
MODIS images and the corrections, required for this type of sensor, made on the 
images, a vegetation map was prepared using the indices of NDVI, SAVI and VCI. In 
order to synchronize the climate data with satellite images, a 9 -year-old common time 
base was selected . Finally, in order to investigate the relationship between vegetation 
indices with the SPI indices correlation coefficient and linear regression were used. The 
results indicated a good correlation between satellite indices and SPI indices in the peak 
months of vegetation growth. In addition, correlation between vegetation cover indices 
and three and six-month moving average in non -growing season, and with a one-month 

moving average of SPI in growing season was higher. 
 
Keywords: Vegetation cover, drought, lag time, remote sensing, MODIS sensor, SPI 
index.  

  


