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  چکیده
ازدور در تشخیص،  . سنجشاست بزرگ یچالشباشد های ایران می ترین اکوسیستم که یکی از مهم زاگرس سالی در خشک

سالی در زاگرس میانی و  نظیر دارد. هدف این مطالعه بررسی و تحلیل وضعیت خشکپایش و مدیریت منابع طبیعی کاربردی کم
 ، NDVI  ،VCI، TCIهای سنجش دوری خصهای گردش عمومی جو و شبکه عصبی در ارتباط با شا جنوبی بر اساس مدل

VHI، DDI ، EVI ،  NDWI   و SAVI بینی آن از تصاویر سری زمانی ماهواره  سالی و پیش برای بررسی روند خشک باشد. می
طی  Terraسنجنده  MOD021KMهای مذکور از محصولات  ساله استفاده شد. نخست شاخص ۲6مودیس در دوره زمانی 

و  RCP 2.6 ،RCP 4.5تحت سناریوهای  MP5دینامیکی  –های آماری تولید شدند و به کمک مدل ۲611تا  ۲666 هایسال
RCP 8.5  ازدوری میزان بارش برآورد شد.  های سنجش و شبکه عصبی و شاخص ۲631تا  ۲6۲6طی دوره قرار گرفتند و

( و بر اساس ۲666 – ۲611) سال وضعیت موجود ۲6برای  SPIدوره، بر اساس روش  ۲صورت  سالی به وضعیت خشک
. نتایج گردید( بررسی ۲6۲6 – ۲631سال آینده ) ۲6های عصبی برای  ازدور و شبکه های سنجش و روش RCPسناریوهای 

. همچنین داردسال آینده در نواحی مرتفع منطقه  ۲6  رهو دو ۲666 – ۲611از ترسالی شدید و بسیار شدید در دوره  حکایت
و  NDVIهای  ها بوده و تنها در شاخص شاخص  دهنده الگوی نامنظمی در همه شانها ن سالی بینی خشک پیشتحلیل فضایی و 

SAVI ها توانسته است الگوی نسبتاً منظمی را ارائه کند. سالی تحلیل فضایی خشک 
 

 .دینامیکی، مدل گردش عمومی جو –ازدوری، مدل آماری  های سنجش شاخص زاگرس،، سالی خشک: های کليدیواژه

 

 مقدمه
 به منجرو  است جهانی جزو مخاطرات سالی خشک

بروز مسائل سوء  و کشاورزی بسیار بر اقتصاد، هایخسارت
 بر زیادی تأثیر آن دقیق پایش رو ازاین. شود می اجتماعی

های محیطی، اجتماعی، اقتصادی و  کاهش و کنترل آسیب

 ;Tallaksen & Van Lanen, 2004سیاسی خواهد داشت )

Pourkhosrwani et al., 2018تغییر اثر (. این پدیده در 
از کم شدن مقدار برف و باران  ناشی وهوایی آب الگوهای

 موجبآید و  نسبت به حد معمول در یک منطقه به وجود می
عدم سازگاری جوامع گیاهی و جانوری ساکن در محل 
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دهد.  ها را تحت تأثیر قرار می گردد و کیفیت زندگی آن می
 به نزولات جوی نسبت کاهش مقدار هرچهسالی  در خشک

گردد  بیشتر باشد اثرگذاری مخاطره بیشتر می میانگین
(Hejazizadeh & Javizadeh, 2010.) 

یکی از مشهودترین و  گیاهی پوشش میزان کاهش
فقر پوشش گیاهی . سالی است ترین بازخوردهای خشک مهم

 فرسایش مانندگوناگونی  مشکلات سبب به وجود آمدن
به شکل سیلاب و  سطحی رواناب میزان افزایش خاک،

. شودمیزا برای محیط خواهد  بسیاری موارد دیگر استرس
 مستمر و دقیق آن در راستای مدیریت این پدیده، لزوم پایش

 ,.Moghaddasi et al) استرویارویی  ابزارهای ترین از مهم

2005.) 
در شاخص استاندارد بارش که  عنوان به SPIشاخص

سالی و  ، در بررسی و پایش خشکمعرفی شد 1113ل سا
. میانگین و قرار گرفتترسالی موردتوجه پژوهشگران 

های  انحراف معیار درازمدت مقادیر بارندگی برای دوره
روند  عنوان ورودی در محاسبه آن به کار می مختلف به

(Bonaccorso, 2003; Tsakiris et al., 2004 همچنین .)
سالی و ترسالی طی  دادهای خشکشناسایی تعداد رخ

های زمانی با توجه به خواست تحلیلگر تعریف  دوره
بعدی این  (. ماهیت بیMckee et al., 1993گردد ) می

آورد تا با مقایسه اطلاعات  شاخص این امکان را فراهم می
سالی با دقت بالا تولید  های خشک مناطق مختلف نقشه پهنه

 (. Agnew, 2000) شود
های مختلف  محاسبه مقیاسطور که اشاره شد  همان

 بازهبارش در کاهش است.  SPIتواناییترین  مهم ،زمانی
 همچنینگذارد.  اثر میرطوبت خاک  برمدت،  زمانی کوتاه
ها،  دبی رودخانه بردر مقیاس بلندمدت،  بارش روند نزولی

کرده و پیامدهای های زیرزمینی اثر  مخازن آب و آب
 ،مذکور دلایل با توجه بهکند.  طی را ایجاد میزای محی تنش
 آن بینی پیش وسالی  خشکپدیده مختلف  وجوهمطالعه در 

 SPIشاخص زمانی  -های مکانی وتحلیل تجزیه از
 (.Roshan et al., 2013شود ) برداری می بهره

همبستگی میان عوامل محیطی و پوشش گیاهی همواره 

میزان رطوبت، ده است. بر الگوی پراکنش گیاهان اثرگذار بو
ذخایر انرژی در کنار شرایط اقلیمی بندی فصلی و  زمان

هرگونه فرایند  رو . ازاینشودمیگیری این الگو  شکل موجب
صورت مستمر تحت کنترل اقلیم  اکوسیستمی در یک منطقه به

 شرایط به شده سازگار و طبیعی قرار دارد و پاسخی
 Chen etاست ) منطقه آن غالب شناختی و اقلیم اکولوژیکی

al., 2006; Stephenson, 1990; Foster et al., 1998; 

Turner et al., 1998 .) 

 اجزای ترین مهم از یکی زاگرس جنگلی پوشش
 وخاک آب حفاظت در مهمی نقش که بوده زاگرس اکوسیستم

(. با افزایش Alirezaie et al., 2019کند ) می ایفا منطقه این
اثر کاهش  طی چند دهه اخیر که برهای شدید  سالی خشک

ها و مراتع  بارندگی در بسیاری از نقاط ایران رخ داد، جنگل
های فراوان شدند  های بسیار دچار آسیب باتحمل تنش

(Baguskas et al., 2014; Hejazizadeh et al., 2003 .)
عنوان نمونه در پژوهشی مشخص شد درختان بلوط ایرانی  به

ر کاهش بارندگی دچار خشکیدگی دشت برم کازرون براث
ها نداشته است  شدند و تغییرات دمایی اثر چندانی بر آن

(Hamzehpoor et al., 2011همچنین تطبیق نقشه .)  های
های زاگرس مرکزی در محدوده  اقلیمی با نقشه زوال جنگل

معنادار بین عوامل بارش،  از ارتباط حکایتاستان لرستان 
 ,.Attarod et al)و تعرق داشت  دما، رطوبت نسبی و تبخیر

2015.) 

 General Circulationجو ) های گردش عمومی مدل

Model )بینی  سازی اقلیم کنونی و پیش شبیه برایهایی  مدل
های  شباهت مدل. تغییرات اقلیم آینده کره زمین هستند

وهوایی در  بینی آب های پیش گردش عمومی جوی با مدل
پیوستگی دینامیک سیال جوی  این است که هر دو معادلات

کنند.  های گسسته زمانی و مکانی حل می را در مقیاس
های  ها در این است که مدل ترین تفاوت این مدل مهم

های کوتاه زمانی )در حد  وهوا معمولاً در دوره بینی آب پیش
 156روز(، با تعریف شرایط اولیه دقیق و در ابعاد کمتر از 

 های . این موضوع برخلاف مدلشود کیلومترمربع اجرا می

GCM  ای مشتمل بر چند طول و عرض  است که شبکه
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سازی  جغرافیایی را شامل شده و ممکن است برای شبیه
به کار  تغییر اقلیم و وهوایی تغییرات بلندمدت آب

  (.YoosefDoost et al., 2018) روند
  06 )بیشزیادی  GCM های های اخیر مدل طی دهه

یافته و  توسعه (کشور 1۲)در کشورهای مختلف دنیا  (مدل
با یک چارچوب   CMIPها در قالب پروژه جهانی  این مدل

اقلیم ) ارتقاء دانش تغییر اقلیم  برایای  مشترک مقایسه
های  مدل و نیز ارتقاء عملکرد  (درگذشته، حال و آینده

اند  شده گام ارائه به صورت گام های مختلف به اقلیمی در گونه
(Demirel & Moradkhani, 2016 .)ها بر اساس  این مدل

وهوا و  شرایط اولیه و مرزی، متغیرهای مورداستفاده آب
برای استفاده از این  از این رو. هستندساختار متفاوت 

وهوای آینده در هر منطقه، ارزیابی  بینی آب ها برای پیش مدل
سازی سری زمانی  های مذکور در شبیه مند عملکرد مدل نظام

نه، پارامترهای اقلیمی تاریخی مانند دما و بارندگی روزا
 ,Ahmadian & Muntsari)ست ماهیانه و سالیانه الزامی

2021.) 
 تأثیر ارزیابی در حرارتی، و ازدور انعکاسی سنجش

آید  به شمار می ها روش کارآمدترین از سالی یکی خشک
(Jia et al., 2009; Lu et al., 2015.)  ویژگی تکرارپذیری

در سری زمانی، پوشش وسعت بزرگ از سطح زمین، پایین 
اعتماد برخی از  های قابل بودن هزینه، سهولت تولید داده

ازدور است که کاربرد آن را کارآمد  های سنجش توانمندی
 و مرئی همحدود (.Moran et al., 2004نماید ) می

ای  های ماهواره طیف الکترومغناطیس در داده قرمز مادون
 شناخت امکان روند و برای شناسایی گیاهان به کار می

سازند  ها میسر می آن در را سالی از خشک ناشی تغییرات
(Farajzadeh, 2005.) 

 ای که دارد، ویژهجغرافیایی  موقعیت دلیلبه ایران، 
 جهانعمومی جو، در کمربند خشک  های جریاننسبت به 

رفشار های پ جریانبا  جواری شده است. هم واقع
 یاقلیم های این سرزمین را به قسمت بیشترای  حاره جنب

گوناگونی است. بدل کرده خشک  خشک و نیمه

گزینی  توپوگرافی و تغییرات فصلی مکان های ویژگی
سالی و  های گردش عمومی جو، خشک سامانه
که منجر  کند را ایجاد می یهای هواشناسی متناوب ترسالی

آبی، بیمناکی از تأمین امنیت غذایی و  به مسائلی چون کم
گردد. در این میان  ضررهای اقتصادی ناشی از آن می

زایی است که  سالی مزیدی بر عوامل استرس خشک
هستند و این   شدت دچار آن های بلوط زاگرس به جنگل

 کنند. اکوسیستم ارزشمند را با خطر نابودی مواجه می
  

 ها مواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

های  هایی از استان مطالعه شامل بخش محدوده مورد
یلویه و چهارمحال و بختیاری، لرستان، کهگ اصفهان، یزد،

باشد و در طول جغرافیایی بین  بویر احمد و خوزستان می
درجه   30تا  ۲1درجه شرقی و عرض جغرافیایی  51تا  03

شمالی واقع شده است. مساحت منطقه موردمطالعه بیش از 
 (.1)شکل  استکیلومترمربع  306350

 
 روش تحقيق

هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل وضعیت 
است. بر اساس  زاگرس منطقههایی از  بخش درسالی  خشک

های گردش عمومی جو، شبکه عصبی در ارتباط با  مدل
 NDVI  ،VCI،TCI ،VHIهای سنجش دوری شاخص

،DDI ،NDDI ، EVI ، NDWI  و SAVI باشد. می 
 روند بررسی منظور به تحقیق پیش رو، بنابراین در

 ازموردمطالعه  منطقه بینی آن در پیش و سالی خشک تغییرات
مودیس در طول دوره زمانی  ای ماهواره تصاویر سری زمانی

ساله استفاده شد. برای این منظور، ابتدا محصولات  ۲6
MOD021KM  سنجندهTerra ۲611تا  ۲666 از سال 
 و هندسی، رادیومتری تصحیحات سپس دریافت شدند.

برای بررسی  راستا این در. شد انجام لازم اتمسفری
ازدوری استفاده گردید  ای سنجشه سالی از شاخص خشک

 (. 1)جدول 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
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 منطقه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. Study area 

 
 

های گردش  ها از روش مدل سالی برای برآورد خشک
ازدوری  های سنجش عمومی جو، شبکه عصبی و شاخص

ها  سالی شده است. ازآنجایی که وضعیت خشک استفاده
نمایی از توزیع زمانی بارش در یک منطقه است، ابتدا 

تحت  MP5دینامیکی  –میزان بارش به کمک مدل آماری 
طی دوره  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5سناریوهای 

های  و شبکه عصبی و شاخص ۲631تا  ۲6۲6
ازدوری برآورد شده است. در ادامه شاخص  سنجش
( بر اساس هر سه روش برآورد شده SPIسالی ) خشک
 عیتوز یاز تابع چگال SPI محاسبه شاخص یبرااست. 

های  برازش داده یبرا رسونیاز تابع پ یگاما و گاه
شود، که پس از انجام  یبلندمدت بارش استفاده م

 SPI مربوطه شاخص یپارامترها نییو تع لازم محاسبات

 Mosaeadi) شود می انیب یمثبت و منف ریصورت مقاد به

& Qobaei Souq, 2011 .)مفهوم SPI ریمقاد کی Z، ای 
را نسبت به وقوع  نییپا ایاز اعداد استاندارد بالا  یتعداد

 ;Mckee et al., 1993) دهد درصد )نرمال( ارائه می 56

Mckee et al., 1995). یچولگ یو چون بارش دارا 
است که پارامتر گاما با توجه به  نیروش ا نیاست بهتر

شده، برآورد  بالا و با توجه به معادلات ارائه حاتیتوض
  (.Alley et al., 1984شود )

با  ها شبکه یاست که بارندگ نیروش ا نیربهت
 عیتوز نیداده شود و بهترهای مختلف برازش  توزیع

 یمناسب، پارامترها عیانتخاب و پس از انتخاب توز
 Lloyd‐Hughesگردد )گاما اعمال  عیموردنیاز مانند توز

& Saunders, 2002). 
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های پوشش گياهي مورداستفاده شاخص -1جدول   

Table 1. Vegetation indices 

 شاخص نام

Index Name 

 اختصاری علامت

Abbreviation 

 دهنده ارائه

Provider 

 ارائه سال

Year of 

Presenta

tion 

 محاسبه فرمول

Calculation Formula 

 پوشش اختلاف شده نرمال شاخص

 گیاهی

Normalized difference vegetation 

index 

NDVI Rouse 1973      
       

       
 

 شده بارز گیاهی پوشش شاخص

Enhanced vegetation index 
EVI 

Huete & 

Justice 
1999 

    
         

                     
  

    

 گیاهی پوشش و خاک شاخص

Soil-Adjusted Vegetation Index 
SAVI Huete 1988      

         

           
      

 گیاهی پوشش و آب تفاضل شاخص

Difference Drought Index 
DDI Gu 2007             

 آب اختلاف شده نرمال شاخص

Normalized Difference Water Index 
NDWI 

Gao and Bo-

Cai 
1996      

        

        
 

 گیاهی پوشش-دما شرایط شاخص

Temperature Condition Index 
TCI Kogan 1997      

         

           
     

 گیاهی شرایط شاخص

Vegetation Condition Index 
VCI Kogan 1997     

               

                 
     

 گیاهی پوشش سلامت شاخص

Vegetation Health Index 
VHI Kogan 1997      

         

 
 

 

وهوایی: در  بینی آب های پیش انتخاب سناریوها در مدل
ن بر بیشتر محققامطالعه تغییرات اقلیم در چند سال گذشته 

ت ظخط سیر غلکه         سری اساس سناریوهای
کنند استوار بوده است. اما  میرا مشخص  ای گلخانهگازهای 

تا  ۲613از سال  تدریج که به     با انتشار گزارش پنجم 
از سناریوهای جدید که تحت عنوان  منتشر شد ۲610

 Representative Concentration)     سناریوهای

Pathwaysخطوط سیر   عنوان نماینده به ( معروف است
اده کرده است. ای استف های گوناگون گازهای گلخانه غلظت

سناریوهای جدید انتشار دارای چهار خط سیر کلیدی 
که  هستند        و      ،       ،       های بانام

( وات                  بر اساس میزان واداشت تابشی )
با مقادیر قبل  ۲166( تا پایان سال     بر مترمربع )

تولید های مختلفی برای  صنعتی مقایسه شده است. روش
وهوایی وجود دارد ولی در حال حاضر  سناریوهای آب

های  وهوایی مدل معتبرترین ابزار برای تولید سناریوهای آب
های پیوندی  ای جو است که تحت عنوان مدل بعدی سیاره سه
هدف  شود که با برده می  ( نام     ) اقیانوس-جو

وهوای مرتبط با جو،  سازی فرایندهای اصلی آب شبیه
گردد  کره طراحی می پهنه و زیست نوس، سطح زمین، یخاقیا

(IPCC, 2017.) 

 کاهشسیاست  گونه هیچ اتخاذ : بدون       سناریوی
 خط در زمین کره وهوای آب اقلیم، پیامدهای با مقابله و آثار
 که طوری به. رفت خواهد پیش RCP8.5 انتشار سناریوی سیر
 بر وات 5/3 میزان به تابشی واداشت به منجر روند این ادامه

 غلظت هنگام این در. گردد می ۲166 سال در مترمربع
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 خواهد افزایش روند و رسیده ppm 1666 به کربن اکسید دی
 و MESSAGE سازی مدل گروه توسط سناریو این. بود

 در ریاحی کیوان پروفسور سرپرستی به IIASA مؤسسه
 اتریش IIASA کاربردی های سیستم آنالیز المللی بین مؤسسه
 افزایش روند آن مشخصه وجه که شد طراحی و توسعه

 (.IPCC, 2017است ) ای گلخانه گازهای

توسط گروه         سناریوی :       سناریوی
شده است و در آن واداشت  طراحی         سازی مدل

در  ۲166ای قبل از سال  تابشی ناشی از گازهای گلخانه
 (.IPCC, 2017ماند ) وات بر مترمربع ثابت می 5/0مقدار 

: این سناریو توسط گروه        سناریوی انتشار
 های محیطی هلند ارزیابی مؤسسهاز        سازی مدل

شده است. این سناریو دربرگیرنده کمترین نرخ   طراحی
ای و واداشت تابشی ناشی از آن  افزایش گازهای گلخانه

است. مطابق این سناریو واداشت تابشی در اواسط این 
 ۲/۲یافته و به  کاهش بعدرسیده و  1/3قرن به حدود 

رسد. برای رسیدن به  می ۲166وات بر مترمربع در سال 
ای به  شی بایستی گازهای گلخانهاین سطح واداشت تاب

 (.IPCC, 2017د )توجهی کاهش یاب  میزان قابل
به کمک الگوی خودهمبستگی فضایی الگوی  ،در ادامه

ازدوری با شاخص  های سنجش مکانی هریک از شاخص
SPI   به کمکG*  تحلیل قرار و موردبررسی و تجزیه

رکز که ناشی از تم را یادشده میزان همبستگی نمایهگرفت. 
نقاط موزون باشد( و   وسیله ای که بهنقاط موزون )یا پهنه

 از نقطه d ط موزونی که در داخل شعاع فاصلهنقا همه
ی  بر پایه GI(d) کند. آمارهگیری می اندازهموزون مبدأ باشد، 

(.Ord & Getis, 1995) شودزیر محاسبه می رابطه
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متناسب با ماتریس وزن فضایی یک         ،که در آن
در صورتی یک خواهد  یا صفر خواهد بود. عبارت یادشده
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    را نیز در نظر بگیریم ) i اگر ما وزن خود نقطه

زیر به دست  به کمک رابطه *G  (، آماره استانداردشده 
 خواهد آمد.
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  ، 1و  0های در رابطه
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   و     که در آن 
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به ترتیب    و  ̅ و  j=i  و  
  دهند. مقادیر استانداردشدهن میمیانگین و پراش نمونه را نشا

G  یاG* جدول نمره   بر پایهZ شوند. تفسیر می  

 
 0212های مورداستفاده،اردیبهشت  محاسبه شاخص -0شکل 

Figure 2. Vegetation indices in May 2019 
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   نتایج
سازی پایگاه داده مکانی و سری  نتایج حاصل از آماده

سال گذشته  ۲6ها در طی  زمانی ماهانه هر یک از شاخص
سالی در منطقه  حکایت از میزان و روند گستره خشک

های  نتایج استفاده از شاخص ۲موردمطالعه دارد. شکل 
)اردیبهشت  ۲611سال  "می"مذکور را فقط در تاریخ 

 د. ده ( نمایش می1313
سالی منطقه موردمطالعه  توزیع مکانی وضعیت خشک

، بیانگر SPIبر اساس شاخص  ۲611تا  ۲666برای دوره 
های  ساله، قسمت ۲6آن است که طی بازه زمانی 

  غرب محدوده با پهنهشرق و جنوبشرقی، جنوبشمال
 اند. سالی با طبقه بسیار شدید مواجه بوده وسیعی از خشک

گرس، ترسالی بسیار شدید حاکم در نواحی مرتفع زا 
جدا از هم در   هسته ۲صورت  بوده است. نواحی مذکور به

شرقی )قلل مرتفع زاگرس( دیده  جنوب –غربی  جهت شمال
  تر، ترسالی بسیار شدید و هسته شمالی  شوند. هستهمی

ها  اند. در اطراف این هسته تر، ترسالی شدید داشته جنوبی
با مساحت بیشتر و با جهت  صورت پیوسته یک منطقه به

های زاگرس  شرق در راستای ناهمواری جنوب –غرب  شمال
طی دوره آماری موردمطالعه ترسالی داشته است. در نواحی 

ی ترسالی در  صورت وسیع و اطراف ناحیه جنوب شرق به
نوار باریک  ۲صورت  شرق به جنوب –غرب  جهت شمال

 (.3سالی شدید نمایان است )شکل  خشک

 
 (SPI)بر اساس شاخص  0212تا  0222 از سالسالي  وضعيت خشک -3شکل 

Figure 3. Drought situation from 2000 to 2019 (based on SPI index) 
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 منطقه سطح از درصد 3/05 دیشد اریبس سالی خشک
 زین دیشد اریبس یترسال. دهد می پوشش را مطالعه مورد
 است داشته را منطقه از( درصد 1/6) مساحت نیکمتر

  (.۲ جدول)
تا  ۲6۲6سال آینده ) ۲6سالی  وضعیت خشک 0شکل 

های  و نیز روش RCP( را بر اساس سناریوهای ۲631
طور که  دهد. همان ازدور و شبکه عصبی نشان می سنجش

شد نواحی ترسالی بسیار شدید و ترسالی  بیانتر  پیش
شدید منطبق بر ارتفاعات زاگرس هستند. نواحی مذکور 

ی )بادهای غربی( وهوای های مرطوب آب در مسیر توده
های زاگرس و نقش  دلیل جهت ناهمواریقرار دارند و به

های مرطوب  صورت ایجاد مانع در برابر مسیر توده آن به
ش مطلوبی برخوردار و ریزش رطوبت جوی از بار

( نیز در رابطه با تأثیر ۲663. مطالعه علیجانی )هستند
دهد که بیشینه بارش در فصل  رس بر بارش نشان میزاگ

تر از قله  غربی زاگرس، نسبتاً پایین سرد در دامنه
 شده است.  واقع

تر،  منظور بررسی و تحلیل دقیق در این پژوهش به
تا  ۲6۲6) سال آینده ۲6های  سالی وضعیت خشک

و  RCP 2.4 ،RCP 4.5( بر اساس سناریوهای ۲631
RCP 8.5 (. سناریوی 0شده است )شکل  بینی پیشRCP 

ترین سناریو در  بدبینانه RCP 8.5ترین و  بینانه خوش 2.4
 هستند. RCPمیان سناریوهای 

وضعیت خشکسالی  RCP 2.4بر اساس سناریوی 
همانند وضعیت موجود می باشد و نواحی با ترسالی بسیار 

های  شدید و ترسالی شدید و ترسالی منطبق بر ناهمواری
زاگرس است. البته سطح نواحی ترسالی بسیار شدید و 

سال  ۲6طی  RCP 2.4ترسالی شدید بر اساس سناریوی 
ی  هآینده قدری بیشتر از وضعیت موجود خواهد بود. منطق

با ترسالی بسیار شدید بر اساس این سناریو نسبت به 
غربی شمال  وضعیت موجود تغییر محل داشته و به ناحیه

تری را اشغال کرده  منطقه جابجا شده و نیز سطح بزرگ

سالی بسیار  است. بر اساس این سناریو نواحی با خشک
شدید نسبت به وضعیت موجود کاهش مساحت داشته 

شرق ساحت در خوزستان و نیز جنوباست. این کاهش م
شرقی منطقه نیز کاهش منطقه کاملاً مشهود است. در شمال

شود. البته  سالی بسیار شدید دیده می خشک  سطح ناحیه
سالی شدید نیز قدری کاهش داشته  خشک  سطح ناحیه

نیز نواحی  RCP 4.5(. بر اساس سناریوی ۲است )جدول 
د و ترسالی بر ترسالی بسیار شدید و ترسالی شدی

های زاگرس منطبق هستند. با این تفاوت که بر  ناهمواری
اساس این سناریو سطح نواحی مذکور نسبت به سناریوی 

RCP 2.4 ۲توجه دیگر انفصال بین  قابل   کمتر است. نکته 
دهد  ترسالی است که بر اساس این سناریوی رخ می  هسته

تقسیم ی جدا از هم  هسته ۲و نواحی ترسالی را به 
تر خواهد  شمالی  کند. ترسالی بسیار شدید در هسته می

وضعیت   ترسالی شدید را ناحیه  هسته ۲بود. اطراف این 
صورت پیوسته احاطه کرده است. موقعیت نواحی  نرمال به

ترسالی بسیار شدید و شدید تقریباً مشابه وضعیت موجود 
یار توان دریافت که شباهت بس باشد. با اندکی دقت می می

زیادی میان نقشه حاصل از این سناریو و نقشه وضعیت 
شرق موجود وجود دارد. تنها تفاوت موجود در جنوب

سالی  باشد که در وضعیت موجود دچار خشک منطقه می
سالی شدید را  بسیار شدید بوده و در این سناریو خشک

غربی منطقه شرق و جنوبکند. شمال تجربه می
سالی  سناریو نیز درگیر خشک موردمطالعه بر اساس این

بسیار شدید هستند. مساحت نواحی مختلف در این 
سناریو متفاوت از وضعیت موجود است. برای نمونه، 

سالی بسیار شدید و ترسالی بسیار شدید  نواحی خشک
(. ۲سطح کمتری نسبت به وضعیت موجود دارند )جدول 

ا ب  شرق منطقه مورد مطالعه و در اطراف ناحیه یجنوب
سالی شدید و  وضعیت نرمال را نیز نواحی خشک

 اند. سالی فراگرفته خشک
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Figure 4. Prediction of drought index based on atmospheric general circulation models and neural network by 

using of remote sensing indices 
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 های مختلف سالي و ترسالي بر اساس روش های خشک مساحت وضعيت-0جدول 
Table 2. Area of drought and wet year conditions based on different methods 

 وضعيت

 Condition 
RS SPI ANN RCP24 RCP45 RCP85 

 سالی بسیار شدید خشک
Very severe drought 

36.3 45.3 38.2 37.1 40.3 45.2 

 سالی شدید خشک
Severe drought 

20.1 22.8 22.6 23.1 24.3 23.5 

 سالی خشک
Drought 

12.8 12.5 12.4 13.2 15.9 15.9 

 وضعیت نرمال
Normal state 

18.2 8.9 11.3 10.1 11.6 11.5 

 ترسالی 
Wet year 

7.5 7.3 9.8 9.4 6.01 2.3 

 ترسالی شدید
Severe wet year 

3.8 2.5 4.5 5.5 1.5 1.2 

 ترسالی بسیار شدید
Very severe wet year 

1.3 0.7 1.2 1.4 0.4 0.4 

 

سالی بسیار  خشک  ناحیه RCP 8.5بر اساس سناریوی 
 ای داشته ایندهسناریوهای قبلی پیش روی فزسبت به شدید ن

غرب به شرق و جنوبو علاوه برافزایش مساحت در شمال
افزایش  شرق نیز گسترش پیداکرده است. علاوه برجنوب

سالی بسیار شدید، کاهش سطح نواحی ترسالی  سطح خشک
خورد. این کاهش  نسبت به وضعیت موجود نیز به چشم می

نواحی ترسالی به یک هسته در ه ای است ک گونه مساحت به
اند. این کاهش  هشد غربی منطقه مورد مطالعه محدودشمال

ترسالی چشمگیرتر بوده است. البته در   مساحت در ناحیه
توان گفت که سطح ناحیه  مقایسه با وضعیت نرمال می

سالی بسیار شدید بر اساس این سناریو مشابه  خشک
رسالی نسبت به باشد. سطح نواحی ت وضعیت نرمال می

داشت. بر اساس این سناریو وضعیت موجود کاهش خواهد 
بخش جدا از هم شده است  ۲وضعیت نرمال تبدیل به   ناحیه

ها قرارگرفته است. نواحی  سالی میان آن خشک  که ناحیه
سالی نسبت به سناریوهای قبلی  سالی شدید و خشک خشک

این نواحی به  ،دیگر عبارت اند. به جابجایی مکانی داشته
 سمت نواحی ترسالی پیش روی خواهند کرد.

زاگرس بر اساس   های ناحیه سالی بینی خشک پیش
دیده  الف( -0( در )شکل RSازدور ) های سنجش روش

بر اساس این دسته از  ،شود. مانند وضعیت موجود می
ها نیز نواحی ترسالی منطبق بر نواحی مرتفع زاگرس  روش

موجود نواحی ترسالی بسیار شدید  . برخلاف وضعیتهستند
ربی محدوده مورد مطالعه و هسته در شمال غ ۲صورت  به

جدا در میانی و نیز  هسته ۲ صورت ترسالی شدید به  ناحیه
غرب شرق و جنوبشود. شمال غربی آن دیده میشمال

 سالی صورت محدود( منطقه موردمطالعه درگیر خشک )به
 غربی نیزشرقی و جنوبببسیار شدید خواهند بود. در جنو

نرمال بر اساس این   سالی شدید حاکم است. ناحیه خشک
  ها دارد. نکته نسبت به سایر روشروش مساحت بیشتری 

سالی  توجه در این روش کاهش مساحت نواحی خشک  قابل
سالی شدید نسبت به وضعیت موجود  بسیار شدید و خشک

سالی  کخش  که در خوزستان سطح ناحیه طوری ه. باست
شرق منطقه نیز ر شدید بسیار محدود شده و در جنوببسیا

سالی شدید جایگزین شده است. برخلاف  با وضعیت خشک
های ترسالی نسبت به وضعیت  سالی، قسمت نواحی خشک



 ... سالی خشکوضعیت  بینی پیشبررسی و  3۲3

 (.۲ کنند )جدول نرمال افزایش مساحت را تجربه می
ح( همانند سایر -0بر اساس روش شبکه عصبی )شکل 

. هستندسالی منطبق بر ارتفاعات زاگرس ها نواحی تر روش
ترسالی بسیار شدید در قسمت   دو هسته RSمانند روش 

شود که اطراف آن  غربی از این منطقه زاگرسی دیده میشمال
های میانی آن لی شدید احاطه کرده است. در قسمترا ترسا

های کوچکی با وضعیت ترسالی شدید دیده  نیز هسته
صورت پیوسته در اطراف  بهشود. وضعیت ترسالی  می

سالی بسیار شدید در  ود. خشکش های مذکور دیده می هسته
ورت محدود( به چشم ص غرب )بهشرق و جنوبشمال

سالی شدید  شرقی منطقه نیز درگیر خشکخورد. جنوب می
سالی و ترسالی بر  خواهد بود. محل قرارگیری نواحی خشک

 . برخلافباشد اساس این روش مشابه وضعیت موجود می
 ۲ترسالی بسیار شدید   وضعیت موجود، در این روش ناحیه

سالی  ی جدا دارد. در خوزستان سطح ناحیه خشک هسته
تر است. در  ضعیت موجود کوچکبسیار شدید نسبت به و

شود. در  سالی بسیار شدید دیده نمی شرق نیز خشکجنوب
سالی نسبت به وضعیت موجود  این روش نیز نواحی خشک

مساحت و نواحی ترسالی نسبت به وضعیت موجود کاهش 
 (.۲کنند )جدول  افزایش مساحت را تجربه می

 
های  سالي با شاخص بررسي الگوی فضایي شاخص خشک

 ازدور سنجش

سالی با  های الگوی فضایی خشک نقشه 5شکل 
 NDWIو  DDI ،EVI ،NDVIازدور  های سنجش شاخص

رنگ  شود نواحی آبی طور که دیده می دهد. همان را نشان می
الگوی خودهمبستگی فضایی منفی و نواحی قرمزرنگ 

. نواحی بدون رنگ استالگوی خودهمبستگی فضایی مثبت 
شاخص الگوی  0های فاقد الگو هستند. هر  نیز قسمت

 صورت که الگوی مثبت و منفی فضایی پراکنده دارند. بدین
های  صورت لکه مطالعه به مورد  های منطقه متدر تمامی قس

 .هستندجدا پراکنده بوده و فاقد الگوی منظم 
 مورد  یی مثبت به این معناست که پدیدهخودهمبستگی فضا

شده است و   های مشابه خود محاصره مطالعه با پدیده

موردنظر با   یی منفی به این معناست که پدیدهخودهمبستگی فضا
 نظر ندارد. مورد  شده که هیچ تشابهی با پدیده هصرهایی محا پدیده

 های شرقی منطقه مورد در قسمت DDIدر شاخص 
های  مطالعه بیشتر الگوی خودهمبستگی مثبت به شکل لکه

مطالعه بیشتر  شود. این قسمت از منطقه مورد پراکنده دیده می
سالی بوده و خودهمبستگی فضایی مثبت در  درگیر خشک

نظر همگی درگیر  دهد که نواحی مورد این قسمت نشان می
شرقی، جنوب های جنوب اند. در قسمت سالی بوده خشک

های جدا از هم  صورت هسته غربی و مرکز منطقه به
های  شود. قسمت خودهمبستگی فضایی منفی دیده می

تناوب دچار ترسالی و  ای هستند که به مذکور، نواحی
ترسالی در سالی و  سالی بوده و یا نواحی خشک خشک

اند. به همین دلیل همسایه بودن  همسایگی یکدیگر بوده
گیری  سالی موجب شکل نواحی ترسالی و خشک

خودهمبستگی فضایی منفی در این نواحی شده است. سایر 
اند.  های منطقه فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی بوده قسمت

درصد از سطح منطقه الگوی  1/13در این شاخص 
درصد از سطح منطقه  1/15ی منفی و خودهمبستگی فضای

 .(3)جدول  الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داشته است
نیز نواحی خودهمبستگی فضایی مثبت و  EVIدر شاخص 

نواحی خودهمبستگی فضایی  زیرامنفی، الگویی نامنظم دارند. 
های جدا از هم در تمامی منطقه  صورت هسته مثبت و منفی به

غرب و شرق، جنوبهای شرق، جنوب تاند. قسم شده نده پراک
ی خودهمبستگی مطالعه الگو هایی از مرکز منطقه مورد بخش

های  شمالی منطقه به شکل پراکنده و هسته  فضایی منفی و نیمه
اند. در این  جدا از هم الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داشته

شاخص سطح الگوی خودهمبستگی فضایی منفی نسبت به 
و سطح الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت کمتر  DDIشاخص 

 بیشتر بوده است. DDIنسبت به شاخص 
( پراکنش نواحی 5)شکل  NDVIدر شاخص 

 ۲تر از  خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی، اندکی منظم
های خودهمبستگی  که هسته طوری . بهاستشاخص پیشین 
تری و در جهت  ورت سطوح وسیعص فضایی منفی به

اند. البته در بخش  رب ظاهرشدهغجنوب –شرق شمال
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جنوبی منطقه نیز چند هسته خودهمبستگی فضایی منفی 
ی فضایی مثبت نیز در جنوب و شود. خودهمبستگ دیده می

تری را پوشش  مطالعه، سطح وسیع غرب منطقه موردشمال
دهند. در این شاخص الگوی خودهمبستگی فضایی منفی  می
درصد از  5/۲6 درصد و خودهمبستگی فضایی مثبت 3/۲۲

اند که نسبت به  مطالعه را فراگرفته سطح منطقه مورد
دهد که  ( و نشان می3های پیشین بیشتر بوده )جدول  شاخص

تواند الگوی  شاخص قبلی می ۲این شاخص نسبت به 
 ها را ارائه دهد.  سالی تری از خشک مناسب

الگوهای خودهمبستگی فضایی مثبت  NDWIدر شاخص 

پراکندگی در تمامی منطقه موردمطالعه، اندکی و منفی در عین 
که الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت  طوری اند. به منظم شده

اند. البته در  هایی در شرق منطقه مستقرشده صورت هسته به
های کوچکی الگوی  صورت لکه شمال منطقه نیز به

خورد. الگوی  خودهمبستگی فضایی مثبت به چشم می
صورت یک سطح بزرگ در  ی بهخودهمبستگی فضایی منف

غرب و صورت پراکنده در شمال ه و نیز بهمرکز منطق
درصد  3/10شود. در این شاخص  شرق منطقه دیده میجنوب

درصد  1/13از منطقه الگوی خودهمبستگی فضایی منفی و 
 (.3اند )جدول  الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داشته

 

 
 ازدور های سنجش سالي با شاخص الگوی فضایي شاخص خشک -3ل شک

Figure 5. Spatial pattern of drought index with remote sensing indices 
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سالی با  های الگوی فضایی خشک نقشه 0شکل 
را  VHIو  SAVI ،TCI ،VCIازدور   های سنجش شاخص

ها نیز  شاخص پیشین در این شاخص 0دهد. همانند  نشان می
در عین  SAVIنظمی حاکم است. در شاخص  پراکندگی و بی

پراکندگی الگوهای خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی، 
های بزرگی  های دارای الگوی مثبت و منفی مساحت هسته

  کوچک فراوانی کمتری دارند. نکتههای با سطح  دارند و هسته
جهت پراکنش الگوهای  ،توجه در این شاخص  قابل

و منفی است. الگوی مثبت از  خودهمبستگی فضایی مثبت
های زاگرس تا استان  غرب منطقه در جهت ناهمواریشمال

  دهنده ( کشیده شده است که نشانخورده فارس )زاگرس چین
باشد. همچنین یک  امتداد میهمسایگی نواحی همگون در این 

شرق مالتاً بزرگ خودهمبستگی فضایی مثبت در شنسب  هسته
شود. نواحی با الگوی خودهمبستگی فضایی  منطقه دیده می

ح بزرگ از خوزستان و در های با سط صورت هسته منفی نیز به
اند. در این شاخص  شده شرق واقعشمال –غرب جهت جنوب

درصد از سطح منطقه الگوی خودهمبستگی فضایی منفی  0/۲۲
اند که  درصد الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داشته 0/۲6و 

ازدور  های سنجش های بیشینه در میان شاخص ازجمله مساحت
 (. 3شود )جدول  محسوب می

 
 ازدور های سنجش سالي با شاخص الگوی فضایي شاخص خشک -6شکل 

Figure 6. Spatial pattern of drought index with remote sensing indices 
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پراکنش الگوهای خودهمبستگی  TCIدر شاخص 
متفاوت است. از  SAVIفضایی مثبت و منفی نسبت به 

شرق منطقه مورد مطالعه،  غرب تا بخشی از جنوب شمال
صورت پراکنده در  الگوهای خودهمبستگی فضایی مثبت به

کوچک   شوند. در مرکز منطقه نیز چند هسته دیده می 3شکل 
خورد. این  با الگوی خودهمبستگی فضایی منفی به چشم می

شاخص بیشترین مساحت نواحی دارای الگوی 
دهمبستگی فضایی مثبت و منفی را در میان تمام خو

که الگوی خودهمبستگی فضایی  طوری ها دارد. به شاخص
 1/۲3و الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت  ۲/۲0منفی 

 (.3دهند )جدول  درصد از سطح منطقه را پوشش می
فاقد الگوی منظم  ۲نیز هر  VHIو  VCIهای  شاخص

وی خودهمبستگی های الگ شاخص هسته ۲. در هر هستند
های کوچک و  صورت مساحت فضایی مثبت و منفی به

غربی منطقه   اند. در نیمه شده منطقه پراکندهبزرگ در تمامی 
های خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی  مساحت هسته

. علاوه بر نامنظم استتر  تر و در شرق منطقه بزرگ کوچک
فی بودن پراکنش الگوهای خودهمبستگی فضایی مثبت و من

های دارای الگوی  شاخص، مساحت قسمت ۲در هر 
 TCIخودهمبستگی فضایی مثبت و منفی نسبت به شاخص 

عدم توانایی   دهنده ( که نشان3وده است )جدول تر ب کوچک
سالی در  شاخص در به تصویر کشیدن رفتار خشک ۲این 

 باشد. مطالعه می منطقه مورد

 

 ازدور های مختلف سنجش مساحت الگوی خودهمبستگي مثبت و منفي بر اساس شاخص -3جدول 
Table 3. Area of positive and negative spatial autocorrelation pattern based on different remote sensing 

indicators 

 DDI EVI NDVI NDWI SAVI TCI VCI VHI 
 الگوی خودهمبستگی فضایی منفی

 Negative spatial autocorrelation 

pattern 

18.9 18.1 22.8 16.8 22.6 24.2 19.4 13.6 

 الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت
Positive spatial autocorrelation 

pattern 
15.7 16.3 20.5 18.1 20.6 23.1 16.6 14.3 

 

  بحث
تعدیل خسارت یا  دریی که بررسی تغییرات متغیرها

از اهمیت خاصی مؤثر هستند تغییر اقلیم  هسازگاری با پدید
های اقلیمی جغرافیایی  برخوردار است. با توجه به تفاوت

غرب شده است که در منطق شمال ایران، مشخص سرزمین
انتقالی  -نوسانی، و کاهشی -تغییرات بارش کاهشی، کاهشی

غرب تغییرات وبنغرب و ج هو دما افزایشی و در منطق
نوسانی، و افزایشی و تغییرات دما  -بارش کاهشی، کاهشی

شرق جنوب و جنوب هشده است. منطق بینی افزایشی پیش
نوسانی، نوسانی، و  -دارای تغییرات کاهشی، کاهشی

افزایشی دما خواهد بود.  نوسانی بارش و تغییرات-افزایشی

و  شرق تغییرات بارش نوسانیشرق و شمال هدر منطق
نوسانی است. در -دما افزایشینوسانی و تغییرات  -کاهشی

 -سواحل شمالی، تغییرات بارش کاهشی و افزایشی همنطق

نوسانی و منطقة جنوب  -نوسانی و دما افزایشی و افزایشی
البرز و مرکز ایران نیز دارای تغییرات کاهشی، نوسانی، 

 د بودنوسانی بارش، و تغییرات افزایشی دما خواهن -افزایشی
(Karimi et al., 2018.)  

وده مورد داده در محدهای رخ سالی وضعیت خشک
برای  SPIساله بر اساس روش  ۲6  دوره ۲صورت  مطالعه به

( و بر اساس ۲666 – ۲611سال وضعیت موجود ) ۲6
های  ازدور و شبکه های سنجش و روش RCPسناریوهای 
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. شدبررسی ( ۲6۲6 – ۲631سال آینده ) ۲6عصبی برای 
و  ۲666 – ۲611  توان گفت که چه در دوره رکلی میطو به

سال آینده  نواحی مرتفع زاگرس، ترسالی  ۲6  چه در دوره
شدید و بسیار شدید داشته و خواهند داشت. این مسئله 

های  تواند به دلیل نقش ارتفاعات زاگرس در تقابل با توده می
در مقابل  عنوان مانعی زاگرس به زیراهوایی مرطوب باشد. 

های هوا را به  های هوایی مرطوب عمل کرده و توده توده
صعود واداشته و بارش حاصل از این صعودِ مرطوب را 

مطالعه  مورد  رو این بخش از منطقه ارد. ازایند دریافت می
کند. بخش شمال شرقی  همواره بارش بیشینه را دریافت می

دوره وضعیت  ۲و جنوب غربی منطقه نیز طی هر 
سالی بسیار شدید داشته و خواهند داشت. این  شکخ

تواند به دلیل  در رابطه با شمال شرقی منطقه می موضوع
 زیرادوری این قسمت نسبت به مراکز رطوبتی باشد. 

های مرطوب این قسمت از کشور از سمت غرب و  توده
شمال غرب واردشده و به سمت شرق حرکت کرده و در 

کنند. کمترین میزان رطوبت  یمسیر خود رطوبت را تخلیه م
کند.  های هوا در نواحی شرقی منطقه ریزش می این توده

. استرو این ناحیه همواره با کمبود بارش روبرو  ازاین
جواری با  قسمت جنوب غربی منطقه )خوزستان( باوجود هم

سالی بسیار شدید  فارس، درگیر خشک منبع رطوبتی خلیج
سیار بالای این ناحیه به است. این مسئله ناشی از دمای ب

دمای بالا،  زیراباشد.  دلیل عرض جغرافیای پایین می
گنجایش رطوبتی جو را بالابرده و محیط را مستعد وقوع 

کند. همین مسئله موجب بالاتر بودن میزان  تبخیر و تعرق می
ش دریافتی در منطقه شده و تبخیر و تعرق نسبت به بار

 کند. ید را فراهم میسالی بسیار شد وقوع خشک  زمینه
های  سالی بر اساس شاخص الگوی فضایی خشک

( نیز برای منطقه مورد مطالعه شاخص 3ازدور ) سنجش
توان گفت که تحلیل فضایی  طورکلی می . بهشدبررسی 

ازدور الگوی نامنظمی  های سنجش ها و شاخص سالی خشک
ها به تصویر کشیده است. تنها در  شاخص  را در همه

ها  سالی تحلیل فضایی خشک SAVIو  NDVIهای  شاخص
 توانسته است الگوی نسبتاً منظمی را ارائه کند. 

 و همکاران Pardelت که نتایج پژوهش این در حالی اس
ازدور اقدام به  های سنجش که با استفاده از شاخص( ۲611)

استخراج پوشش گیاهی مناطق خشک در استان چهارمحال 
های  شاخصارتباط قوی از  حکایت کردندو بختیاری 

با تاج پوشش سبز و تولید  3گیاهی حاصل از لندست 
پوشش گیاهی مناطق خشـک بـا دقـت و  داردگیاهی 

های گیاهی مستخرج  وسیله شاخص تواند به نسبتاً بـالایی می
 (.Pardel et al., 2017) تصاویر برآورد گردداین از 

 زاگرس یپوشش جنگل راتییتغ یبررسهمچنین  
 ریبا استفاده از تصاوگل درود در استان لرستان( )جن

شاخص پوشش گیاهی زوال  10که با استفاده از  ای ماهواره
های  سالی را طی سال های زاگرس متأثر از خشک بلوط

 یهمبستگموردمطالعه قرارداد نیز نشان از  ۲610تا  ۲665
ی و بارش داشته است. میاقل یشاخص و پارامترها نیب

% 36با بارندگی سالانه، بیش از   SAVIکه  نحوی به
 (.Goodarzi et al., 2019همبستگی نشان داد )

پراکندگی الگوهای مثبت و منفی در تمامی سطح  دلیلبه 
پژوهش بر این ها،  منطقه و فقدان الگوی منظم در شاخص

ی که این معن نیبد ی الگوی حاصل تأکید دارد.بیتقر نظم
توانند الگویی دقیق از رفتار  نمیتنهایی   ها به شاخص
های منطقه ارائه دهند و عوامل دیگری نیز در  سالی خشک

شناسایی و تبیین این رفتار دخیل بوده و برای به دست 
آوردن الگوی منظم باید تمامی )یا بخش بزرگی از( عوامل 

سالی موردبررسی قرارگرفته و در  مؤثر در وقوع خشک
 وند.تحلیل فضایی دخالت داده ش
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Abstract 

     Drought in Zagros, which is one of the most important ecosystems in Iran, is a great 

challenge. Remote sensing has a unique application in diagnosis, monitoring and management 

of natural resources. The purpose of this study was to investigate and analyze the drought 

situation in the middle and southern Zagros basin based on atmospheric general circulation 

models with neural network parametrization in relation to remote sensing indices NDVI, VCI, 

TCI, VHI, DDI, EVI, NDWI and SAVI. At first the Modis satellite time series images were 

used in a 20-year period. First the mentioned indicators were produced from MOD021KM 

products of Terra sensor from 2000 to 2019.  Then amount of precipitation was estimated by 

using of statistical-dynamic model MP5 under RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios and 

neural network and remote sensing indicators during the period from 2020 to 2039, and then the 

state of droughts was investigated in 2 periods of 20 years based on the SPI method (2000-

2019) and based on RCP scenarios and remote sensing methods and neural networks for the 

next 20 years (2021-2039). The results showed that both in the period of 2000-2019 and 2020-

2039, the high lands of the studied area have and will have severe and very severe wet year. 

Also, the spatial analysis of droughts and remote sensing indices of the second period has 

depicted an irregular pattern in all indices, and only in NDVI and SAVI indices, the spatial 

analysis of droughts was able to present a relatively regular pattern. 

  

Keywords: Atmospheric general circulation model, Dynamic statistical model, Drought, 

Remote sensing indicators, Zagros. 
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