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  چکیده
 به 2016-1961 آماري دوره طی آباد پارس ایستگاه بارش مجموع و هوا دماي میانگین روزانه مقادیر از خشکسالی پایش جهت

 خشکسالی شاخص اجراي منظور به TM لندست ماهواره تصاویر همچنین و ماهه 6 و 3 ،1 بازه سه در  SPI شاخص اجراي منظور

NDVI مدل از نیز بینی پیش بخش براي گردید. استفاده CANESM2 انتشار سناریوي تحت RCP4.5 سناریوهاي پنجم سري از 

 به توجه با گردید. استفاده NCEP-NCAR 1961-2005 کننده بینی پیش متغیرهاي از منظور این براي که شد گرفته بهره انتشار

 تحت CANESM2 مدل آباد( پارس ایستگاه بارش و دما مقادیر ینیب پیش و )NDVI و SPI( خشکسالی هاي شاخص اجراي

 هاي گونه از برخی بذردهی و گلدهی مراحل طی کنونی شرایط در مرتع رشد وضعیت که گردید مشخص )،RCP4.5 سناریوي

 همچنین و مغان آباد پارس ایستگاه آمبروترمیک نمودار طریق از مهم این باشد می نامطلوب چاي قوري آبخیز حوضه مرتعی مهم

 استفاده با که بارش و دما مقادیر بینی پیش براساس اما آمد بدست 1395 -1375 آماري دوره طی ماهه SPI 1 خشکسالی شاخص

 و بوده تر خشک )1477 -1385( آینده هاي سال طی شرایط این  گردید، اخذ پنچم گزارش هاي مدل سري از CANESM2 مدل
 به نیاز طبیعی، ذخایر عنوان به مراتع بالاي اهمییت به توجه با امر این یابدکه می کاهش ماه 3 به هما 6 از مرتعی پوشش رشد دوره

  دارد. را مطالعه مورد منطقه در آبخیزداري و مدیریتی هاي طرح اجراي
 .، مرتع CanESM2مدل  ،یخشکسال ،ینیب شیپ ش،یپاکلیدواژگان: 
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 مقدمه

 ي تغييرات اقليمي در سطح دنيا دانست كه به آرامي و با روندي تدريجيتوان از جمله عوارض طبيعخشكسالي را مي 

 هاي مختلفي نظير منابع آبي، كشاورزي و محيط زيست را ازدهد و در يك دوره زماني نسبتاً طولاني بخشرخ مي

گرچه ويژگيسازد. اين پديده ممكن است در تمامي مناطق اقليمي رخ دهد، نقطه نظر اجتماعي و اقتصادي متأثر مي

پيش بيني خشكسالي  .(42: 1331مؤذن زاده، ارشد، قهرمان و داوري، اي به منطقه ديگر متفاوت است)از منطقه هاي آن

پيش بيني اين پديده خزنده  .هاي مختلف داشته باشدتواند نقش مؤثري در كاهش خسارات ناشي از آن در بخشمي

هاي زماني گذشته است. در اين هاي مؤثر بر آن در دورهبا پديدهمنوط به تعريف دقيق آن و نحوه مرتبط ساختن 

وانگ، ) هاي متفاوتي از خشكسالي داشته باشندرسد تخميناند كه به نظر ميهاي متنوعي تعريف شدهارتباط، شاخص

 SPIخص توان شاهاي تعريف شده در تبيين خشكسالي مي. از مهمترين شاخص(245: 2225آديكا، تنهونن و گرانير، 

را نام برد كه از طرف سازمان اقليم جهاني به عنوان شاخص خشكسالي مرجع براي توصيف خشكسالي پذيرفته شده 

 .(125: 2212پوتپ، مازني و سوكاپ، است)

ل مراتع هاي غيرآبياري شونده، شاماما با توجه به اينكه وضعيت پوشش گياهي و به تبع آن پايش خشكسالي در كشت

هاي هاي سنتي و متداول پايش خشكسالي بر مبناي شاخصروش .به شدت تحت تأثير بارندگي است و اراضي ديم،

ي هاي هواشناسآيند، استوار هستند. معمولاً ايستگاههاي هواشناسي به دست ميهاي ايستگاههواشناسي كه از روي داده

پراكنش مناسبي در سطح منطقه مورد مطالعه  هاي مذكور تعدادشان ناكافي است و يامورد استفاده براي محاسبه شاخص

ندارند. در چنين شرايطي به ناچار بايستي از ميانيابي براي يافتن برخي پارامترهاي هواشناسي استفاده كرد كه اين امر به 

خصوص در مناطق با تغييرات ارتفاعي زياد منجر به عدم قطعيت خواهد شد زيرا پارامترهاي هواشناسي به شدت تحت 

هاي اخصاي و تعريف شكنند. استفاده از تكنيك سنجش از راه دور، تصاوير ماهوارهثير تغييرات ارتفاعي تغيير ميتأ

تواند ضمن پوشش اين مسائل، ارتباط ميان خشكسالي هواشناسي و خشكسالي كشاورزي مرتبط با سنجش از راه دور مي

هايي امروزه سنجش از دور يكي از روشدر واقع . (37: 2223جي و پترز، سازد)را در پايش دقيقتر خشكسالي برقرار 

اهي، شود. اين فناوري با اندازه گيري تشعشع خاص پوشش گياست كه براي شناسايي تغييرات پوشش گياهي استفاده مي

سازد. بنابراين بررسي خصوصيات طيفي امكان شناخت تغييرات بازتاب ناشي از خشكسالي را در گياهان فراهم مي

يرات دهند كه تغيدهد كه گياهان سالم بيشترين بازتاب را در طيف سبز و مادون قرمز از خود نشان مياهان نشان ميگي

: 1333 ،، حسيني و سيد حسينيخصوصيات برگ و ميزان كلروفيل آنها نقش اساسي در ميزان بازتاب آنها را دارد) هاديان

751.) 

هاي گياهي و مرتعي مطالعات متفاوتي در سراسر جهان صورت پوشش در زمينه پايش و پيش بيني خشكسالي در سطح

( از مدل زنجيره ماركوف مرتبه اول و شاخص پالمر جهت 1333توان به مطالعه تامسون )گرفته است كه از آن جمله مي

كا استفاده مريتعيين ماتريس احتمال انتقال و پهنه بندي احتمال وقوع خشكسالي، ترسالي و نرمالي در ايالات مركزي آ

( در تحقيقي به بررسي ارتباط بين خشكسالي و تغييرات دما، بارش و رطوبت خاك با 2215كرد. تيوما و همكاران )

( مناطق مختلف جهان پرداختند و به اين نتيجه رسيدند 3SMDIو  SPEI1SPI, ERI ,2استفاده از چهار شاخص ارزيابي )

مشخص شده است و افزايش خطر ابتلا به تنش ناشي از خشكسالي براي  هاي استثناييكه احتمال افزايش خشكسالي

( در 2211كاكامو و همكاران )اي به وجود خواهد آمد. هاي طبيعي و انساني ناشي از غلظت گازهاي گلخانهسيستم

سي قرار در سه بازه زماني يك، سه و شش ماهه مورد برر SPIو  NDVIتحقيق در كشور استراليا، ارتباط ميان شاخص 

                                                           
1 Effective Rainfall Index 

2 Standarized Precipitation-Evapotranspiration Index 

3 Soil Moisture Drought Index 
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لي و همكاران شش ماهه داشته است.  SPIو  NDVIدادند. نتايج حكايت از وقوع بالاترين ضريب همبستگي ميان 

به دست آمده از تصاوير ماهواره اي موديس و پوشش گياهي  1EVIو  NDVIهاي گياهي ( در تحقيقي شاخص2212)

مراتع، بوته زار و مناطق جنگلي، مورد بررسي قرار گرفته  اندازه گيري شده از نمونه هاي مزرعه اي، در سه منطقه شامل

از نقطه نظر ضريب همبستگي و ميزان خطا در  EVIدر قياس با شاخص  NDVIو نتايج نشان از برتري شاخص 

( در پژوهشي به پايش و پيش بيني ترسالي 1334معادلات رگرسيوني برقرار شده داشته است. ساري صراف و همكاران )

و  2223-1311پرداختند. براساس نتايج طي دوره  SPIو شاخص  CLIMGENي تبريز با استفاده از مدل و خشكسال

، روند بارش روبه كاهش گذاشته و از طرف ديگر در دوره پيش بيني شده نسبت به دوره مشاهداتي، 2211-2242

( در 1334است. جهانگير و همكاران )ها رو به افزايش نهاده و از وضعيت نرمال فاصله گرفته ساليها و خشكترسالي

( و شبكه عصبي SPIاي به پايش و پيش بيني وضعيت خشكسالي با استفاده از شاخص بارندگي استاندارد )مطالعه

در كل دوره  هاها نشان داد حدود نيمي از ايستگاههاي تهران و البرز پرداختند. نتايج بررسي شاخصپرسپترون در استان

 ها در اين مدت وضعيت خشكسالي را پشت سر گذاشته اند.نرمال داشته و حدود يك سوم ايستگاهمطالعاتي وضعيت 

( و شاخص پوشش گياهي SPIدر اين پژوهش نيز سعي گرديده است تا با به كارگيري شاخص بارش استاندارد )

NDVI رايب وجه به ضوضعيت پوشش مراتع حوضه آبخيز قوري چاي در شمال استان اردبيل بررسي و سپس با ت

تحت سناريوي  CanESM2انتخاب شده و سرانجام با استفاده از مدل ريز مقياس  SPIهمبستگي و خطا بهترين شاخص 

 به پيش بيني وضعيت دما و بارش در ايستگاه مورد مطالعه پرداخته شد. RCP4/5گزارش پنجم 

 روش شناسي

كيلومتري آن در استان اردبيل  5/3ران بالا و در فاصله هكتار در شرق روستاي ب 7/11342حوزه قوري چاي به مساحت 

 47َ  45ََ 11تا ً 47َ  35ََ 22كيلومتري مرز ايران و آذربايجان واقع شده است . محدوده حوزه مورد مطالعه از ً 22و در فاصله 

 باشد .عرض شمالي مي 33َ  21ََ 42تا ً 33َ  12ََ 37طول شرقي و ً

 
 قوري چاينقشه موقعيت حوضه آبخيز  :5شكل 

                                                           
1 Enhanced Vegetation Index 
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حوزه مورد مطالعه از شمال به قشلاق تماق آلي ، از شرق به قشلاق تمار و از جنوب به روستاي حسين حاجي لو 

. تنها منطقه مسكوني موجود در حوزه كه در محدوده مرز جنوبي آن واقع شده است، روستاي حسين گرددمحدود مي

متر از سطح  5/215و كمترين ارتفاع آن معادل  1227ين ارتفاع كيلومتري، بيشتر 13/51باشد . محيط حوزه حاجي لو مي

 باشد .دريا مي

در ابتداي كار با نمونه برداري  وتهيه اطلاعات از سازمان منابع طبيعي و آبخيزداري استان اردبيل، نوع گونه هاي مهم 

 ول رشد مرتع تعيين گرديد )جدولمرتعي در حوضه آبخيز قوري چاي به همراه مراحل فنولوژي آن ها به منظور تعيين ط

1.) 

 قوري چايهاي مهم در مرتع گونه مراحل فنولوژي :5جدول 

  مراحل فنولوژي

 شروع رشد شروع گلدهي رسيدن بذر ريزش بذر خشك شدن گياه گونه

 Artemisi sieberi اواسط بهمن اواسط شهريور اواسط آبان اواسط آبان اوايل آذر

 Poa bulbosa اواسط بهمن اواسط ارديبهشت اواخر ارديبهشت اداوايل خرد اوايل خرداد

 Annual grasses اواسط بهمن اواخر ارديبهشت اواخر ارديبهشت اوايل خرداد اوايل خرداد

 Stipa hohenacheriana اواسط بهمن اواخر خرداد اواخر خرداد اوايل تير اواسط تير

تگاه پارس يعني ايس ،رين ايستگاه سينوپتيك به حوضه آبخيز قوري چايهاي هواشناسي نزديك تاين پژوهش از دادهدر 

آباد مغان استفاده شده است. به اين منظور از مقادير كمينه، بيشينه و ميانگين دماي هواي روزانه و همچنين مقادير بارش 

 استفاده شده است.  2211تا  1331ساعته طي دوره آماري  24

 ( محاسبه گرديد.SPIساعته، وضعيت خشكسالي برحسب شاخص بارش استاندارد ) 24ش هاي بارهبا استفاده از داد

(3) 
𝑆𝑃𝐼 =

𝑃𝑖 − ṕ

𝑠
 

iP ،مقدار بارش در دوره مورد نظر ، ṕ  ميانگين دراز مدت بارش براي دوره مورد نظر وs  انحراف معيار مقدار بارش

 (.121: 1335)آسيائي، 
 SPIمقادير شاخص  :9جدول 

سالي تر مقدار

 شديد

ترسالي 

 متوسط

ترسالي 

 ضعيف

نزديك 

 نرمال

خشكسالي 

 ضعيف

خشكسالي 

 متوسط

خشكسالي 

 شديد

ضرايب 

SPI 

تا  33/2 33/1تا  52/1 و بالاتر 2

43/1 

تا  -33/2

33/2 

تا  -33/2

43/1- 

تا  -52/1

33/1- 

 و پايين تر -2

تواند براي تعيين شاخص سطح برگ كه ميصورت گرفته  1VISهاي هاي بسياري در شاخصهاي اخير پيشرفتدر سال

باشد ( ميNDVIشاخص اختلاف نرمال پوشش گياهي ) VISهاي ترين شاخصمورد استفاده قرارگيرد. يكي از اساسي

 كه از نسبت باند مادون قرمز و باند قرمز مشتق شده است:

(4) 
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
    𝑜𝑟    

𝑁𝐼𝑅 − 𝑉𝐼𝑆

𝑁𝐼𝑅 + 𝑉𝐼𝑆
     

 .، انعكاس در باند مرئي مي باشندVIS، باند انعكاسي قرمز و RED، باند انعكاسي مادون قرمز نزديك، NIRدر اينجا 

ي توان به ضريب همبستگها وجود دارد كه از آن جمله ميهاي آماري متفاوتي براي سنجش اعتبار و درستي مدلشاخص

( به شرح زير ME( و ميانگين انحراف )RMSE(، ريشة ميانگين مربعات خطا )2R(، ضريب همبستگي )Rپيرسون )

 (.133: 1333اشاره كرد )اكبري، 
                                                           

1 Vegetation Indices 
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(7) 𝑅 =
∑(𝑋 − Ẋ)(𝑌 − Ȳ)

√∑(𝑋 − Ẋ)2 ∑(𝑌 − Ȳ)2
 

(3) R2 = 1 −
∑ (yi − ŷi)

2n
i=1

∑ (yi − ýi)
2n

i=1

 

(3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖 − ŷ𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑁
 

 1GCMاي، مدل هاي جهاني اقليم معتبر ترين وسيله براي شبيه سازي واكنش اقليم جهاني به غاظت گازهاي گلخانه

هاي (. مدل2: 1335كنند )خزائي، هستند كه اين مدل سناريوهاي اقليمي آينده را براي سراسر كره زمين شبيه سازي مي

GCM ها، مدل شورهاي مختلف توليد و اجرا شده اند كه يكي از پركاربرترين اين مدلمتعددي وجود دارد كه در ك

SDSM .مي باشد 

SDSM هاي اقليمي در يك ايستگاه خاص در شرايط آماري است كه براي شبيه سازي داده -يك توليد كننده جوي

وزانه هاي زماني ري آن به صورت سريهارود. دادهحال حاضر و در شرايط آينده تحت تأثير پديده تغيير اقليم بكار مي

باشد. ( و ساير پارامترهاي جوي مي0C(، حداقل و حداكثر دما )MMبراي يك سري از متغيرهاي اقليمي مانند بارندگي )

در طي فرآيند ريزمقياس كردن در اين مدل، يك رگرسيون خطي چند متغيره ميان تعداد محدودي از متغيرهاي پيش 

معادله  يابد. پارامترهايها درمقياس محلي، همچون بارش و دما توسعه ميقياس و پيش بيني شوندهبيني كننده بزرگ م

ياس مناسب با هاي بزرگ مقشوند. پيش بيني كنندهرگرسيون با استفاده از الگوريتم سيمپلكس دو گانه، تخمين زده مي

ها و نندهه حساسيت فيزيكي ميان پيش بيني كهاي همبستگي، همبستگي جزئي و همچنين با توجه باستفاده از تحليل

 (.3: 1332)رجبي، شوندده حوضه مطالعاتي انتخاب ميها، در محدوپيش بيني شونده

به عنوان  3RCPاز سناريوهاي جديد  Fifth2AR) 5هيات بين الدول تغيير اقليم در تدوين گزارش پنجم ارزيابي خود )

اي استفاده كرده است. سناريوهاي جديد انتشار داراي چهار گازهاي گلخانه هاي گوناگونهاي خطوط سير غلظتنماينده

باشند كه بر اساس ميزان واداشت تابشي آنها در مي RCP8.5و  RCP3 ،RCP4.5 ،RCP6خط سير كليدي با نام هاي 

 اند. نام گذاري شده 2122سال 

ي اقليم، آب و هواي كره زمين در خط سير سناريوي هاي كاهش آثار و مقابله با پيامدهابدون اتخاذ هيچ گونه سياست

وات بر متر مربع در  315پيش خواهد رفت. به طوريكه ادامه اين روند منجر به واداشت تابشي به ميزان  RCP 8.5انتشار

در موسسه ملي مطالعات محيطي ژاپن  AIMتوسط گروه مدل سازي  RCP6سناريوي انتشار  گردد. مي 2122سال 

هاي هاي جديد و سياستبه دليل استفاده از فناوري 2122يد. در اين سناريو واداشت تابشي بعد از سال طراحي گرد

طراحي شده است و  MiniCAMتوسط گروه مدل سازي  RCP4.5ماند. سناريوي اي ثابت ميكاهش گازهاي گلخانه

ماند. سناريوي وات بر مترمربع ثابت مي 415 در مقدار 2122اي قبل از سال در آن واداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه

RCP2.6  توسط تيم مدل سازيIMAGE هاي محيطي هلند طراحي شده است. اين سناريو در از موسسه ارزيابي

اي و واداشت تابشي ناشي از آن است. مطابق اين سناريو واداشت تابشي برگيرنده كمترين نرخ افزايش گازهاي گلخانه

رسد )جعفرپور مي 2122وات بر مترمربع در سال  211رسيده و سپس كاهش يافته و به  311به حدود در اواسط اين قرن 

 (.5: 1334و كانوني، 

                                                           
1 General Climate Model 

2 Assessment Report 

3 Representative Concentration Pathways 
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 نتايج

در پژوهش حاضر ابتدا به بررسي وضعيت آمار توصيفي منطقه مورد مطالعه پرداخته تا با توجه به شرايط آب و هوايي، 

هاي ماهانه بارش و دماي هواي ايستگاه ردد. با استفاده از دادهوضعيت رشد مرتع در حوضه قوري چاي مشخص گ

تهيه شده از سازمان هواشناسي استان اردبيل، نمودار آمبروترميك ايستگاه  1335- 1375پارس آباد مغان طي دوره آماري 

 مورد مطالعه ترسيم گرديد.
 

 
 (5321 -5351: نمودار آمبروترميك ايستگاه پارس آباد مغان )9شكل 

، (2)شكل  ( صورت گرفته1335-1375طبق نمودار آمبروترميك ايستگاه سينوپتيك پارس آباد مغان طي دوره آماري )

 استماه ديگر سال شرايط براي رشد مرتع فراهم  1باشد و در تا مهر ماه شرايط خشك حكم فرما مي ارديبهشتاز ماه 

ره ، بنابراين طي دوادامه مي يابد آذر ماه يلتا اوا آغاز شده وبهمن كه با توجه به دوره رشد پوشش مرتعي كه از اواسط 

 Artemisiو دوره گلدهي گونه   Poa bulbosa, Annual grasses , Stipa hohenacherianaبذردهي گونه هاي 

sieberi شرايط خشكي در منطقه حاكم بوده كه اين امر بيانگر شرايط سخت رشد مرتع در حوضه آبخيز قوري چاي ،

 باشد.مي

ماهه  1و  3، 1در سه بازه ي  SPIشاخص داده هاي بارندگي ماهانه ايستگاه پارس آباد مغان در گام بعدي با استفاده از 

(، 3)جدول شماره  1332تا  1337طي سال هاي  TMاجرا گرديد همچنين با استفاده از تصاوير ماهواره اي لندست 

( و نتايج هر دو 14تا  3ي سال نيز محاسبه گرديد ) اشكال براي هر يك از ماه ها NDVIشاخص پوشش گياهي 

( براساس ارزيابي با ضرايب همبستگي، همبستگي پيرسون و ضريب مربعات خطا بررسي NDVIو  SPIشاخص )

 با توجه به بالاترين همبستگي و كمترين خطا مشخص گردد.  SPIگرديد تا بهترين 

 مشخصات تصاوير استفاده شده :3جدول 

 PART/ROW نوع سنجنده ساعت تصوير برداري تاريخ تصوير برداري )شمسي( تاريخ تصوير برداري )ميلادي( رديف

 TM 33 /113 27: 17 1337بهمن  17 2223فوريه  5 1

 TM 33 /117 27: 11 1333اسفند  14 2212مارس  5 2

 TM 33 /113 27: 21 1332فروردين  11 2211مارس  31 3

 TM 33 /117 27: 11 1333بهشت اردي 13 2212مي  3 4

 TM 33 /117 27: 11 1333خرداد  13 2212ژوئن  3 5

 TM 33 /113 27: 22 1333تير  11 2212ژولاي  2 1

 TM 33 /113 27: 22 1333مرداد  12 2212آگوست  3 7

 TM 33 /113 27: 22 1333شهريور  13 2212سپتامبر  4 3
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 TM 33 /113 27: 22 1332مهر  17 2211اكتبر  3 3

 TM 33 /113 27: 22 1333آبان  13 2223نوامبر  4 12

 TM 33 /117 27: 15 1333آذر  11 2212دسامبر  2 11

 TM 33 /113 27: 21 1333دي  4 2212دسامبر  25 12

 

 

 



  161                    دوره رشد پوشش مرتع یط یخشکسال ینيب شيو پ شيپا  

 

 

 

 
 NDVIiس شاخص نقشه هاي وضعيت پوشش گياهي حوضه آبخيز قوري چاي براي ماه هاي سال براسا :54تا  3اشكال 

طي  NDVI( با مقادير 21/1( و كمترين خطا )77/2يك ماهه داراي بيشترين همبستگي ) SPIبراساس نتايج ارزيابي، 

يك ماهه به عنوان شاخص برتر براي  SPIدهد. به همين سبب شاخص ماه هاي سال را در حوضه قوري چاي نشان مي

 خيز قوري چاي در نظر گرفته شد.بررسي وضعيت خشكسالي طي دوره آينده در حوضه آب

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf65GX2pjRAhVaOlAKHbhAD1AQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Fjfaup.ut.ac.ir%2Farticle_51316_42c2a56e1ca66599558a777c29f5c02d.pdf&usg=AFQjCNF6RO_6T506e9dzUPKOH3iVQoIHOQ&sig2=TCqrgx0vkUvntMkuiGAOPw
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 نتايج ارزيابي شاخص ها :4جدول 

يك ماهه با توجه  SPIاس شاخص كه براس 1335 -1375هاي سال در دوره مطالعاتي پراكنش شرايط خشكي طي ماه

دهد كه ماه بهمن را دارد، نشان مي NDVIاي به بالاترين ضريب همبستگي و پايين ترين خطا با مقادير شاخص ماهواره

سال اخير  22كه برابر با تاريخ شروع رشد مرتع در حوضه قوري چاي مي باشد داراي بيشترين رخداد خشكسالي طي 

هاي اسفند، فروردين و مهر داراي بيشترين رخداد شرايط خشكي در ايستگاه پارس آباد از آن ماهبوده و ماه مرداد و پس 

اي هباشند و مرداد ماه بدون شرايط خشكي طي دوره مطالعاتي برآورد شده است. همچنين براساس اين نتايج، ماهمي

هاي مرتعي در حوضه آبخيز قوري چاي هارديبهشت، خرداد، شهريور و آبان كه برابر با دوره گلدهي و بذردهي گون

 باشند.درصد طي دوره مورد مطالعه مي 3تا  1باشد داراي شرايط خشكسالي بين مي

و با توجه به نتايج ارزيابي، با استفاده از مدل  1335 -1375پس بررسي وضعيت خشكسالي و پوشش مرتعي طي دوره 

CanESM2  و سناريويRCP4.5 رش و دماي روزانه ايستگاه پارس آباد مغان طي دوره آماري به پيش بيني مقادير با

 گردد.  را شامل مي 1473 -1334نموده و نتايج به تاريخ هجري شمسي تغيير داده كه طي دوره  2221-2122

استفاده گرديد، كه براي  NCEP-NCAR 1961-2005براي پيش بيني مقادير دما و بارش از متغيرهاي پيش بيني كننده 

متغير پيش بيني كننده براي  3ه متغير و براي بارندگي، هم بدليل شرطي بودن و هم دخالت پارامترهاي مختلف از دما س

گرفته و  Log( ضمناٌ براي پيش بيني مقادير بارش از داده هاي مشاهداتي 5پيش بيني استفاده گرديد )جدول شماره 

 ت. سپس براساس متغيرهاي پيش بيني كننده كاليبره صورت گرف

 : متغيرهاي پيش بيني كننده دما و بارش ايستگاه پارس آباد مغان5جدول 

 NCEP-NCAR 1961-2005متغيرهاي پيش بيني كننده  پارامترها

 دماي هوا
Nceps850g1 
Ncepshumg1 
Nceptempg1 

 بارندگي

Ncepp1_zg1 
Ncepp1thg1 
Ncepp1zhg1 
Ncepp500g1 
Ncepp8_zg1 
Ncepp850g1 
Ncepp8zhg1 
Nceps500g1 

پس از انتخاب متغيرهاي پيش بيني كننده به منظور صحت سنجي مدل، بين مقادير مشاهداتي و مدل سازي شده مقايسه 

اي و مدل سازي شده براي دو كه بين مقادير مشاهده CanESM2صورت گرفت كه براساس نتايج صحت سنجي مدل 

صورت گرفت  2225-2222گاه پارس آباد طي دوره آماري پارامتر ميانگين دما و ميانگين مجموع بارندگي در ايست

 براي مقادير بارندگي مورد تاييد قرار گرفت. 33/2براي مقادير دماي هوا و  37/2(، با ضريب همبستگي 11و  15)شكل 
 

 NDVI- SPI (1) NDVI- SPI (3) NDVI- SPI (6) ضرايب ارزيابي
2R 77/2 75/2 74/2 

R (PEARSON) 773/2 753/2 743/2 

RMSE 21/1 22/1 23/1 
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 نمودار مقايسه مقادير ميانگين مشاهده اي و مدل سازي شده دماي هوا :51شكل 

 رس آباد مغانايستگاه پا 9001-9009طي دوره 

 
 نمودار مقايسه مقادير ميانگين مجموع مشاهده اي و مدل سازي شده بارندگي :56شكل 

 ايستگاه پارس آباد مغان 9001-9009طي دوره 

ميلادي، مقادير  2122-2221طي دوره آماري  RCP4.5و سناريوي انتشار  CanESM2پس از پيش بيني براساس مدل 

پس مقادير ميانگين ماهانه دماي هوا و مجموع بارش ايستگاه پارس آباد طي دوره آماري به سال شمسي برگرداننده شد س

 RCP4.5و سناريوي انتشار  CanESM2محاسبه و نمودار آمبروترميك آينده اين ايستگاه براساس مدل  1477 -1335

 (. 17ترسيم گرديد )شكل 

، شرايط 2تگاه پارس آباد مغان و مقايسه آن با شكل ايس 1477-1335طبق نمودار آمبروترميك ترسيم شده براي دوره 

يابد و تنها در سه ماه شرايط مرطوب رشد فراهم است همچنين با توجه به دوره ماه افزايش مي 3ماه به  1خشك از 

 هايرشد مرتع حوضه آبخيز قوري چاي كه از بهمن آغاز شده و تا آبان ادامه دارد، شرايط براي گلدهي  بذردهي گونه

مهم مرتعي در اين حوضه با مشكل جدي روبه رو خواهد بود و نتيجتاٌ دوره رشد مرتع در اين حوضه كوتاه تر خواهد 

 شد.
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 (5455-5311نمودار آمبروترميك ايستگاه پارس آباد مغان ) :55شكل 

پوشش گياهي  صهمچنين براساس مقادير پيش بيني شده بارندگي و با توجه به ضريب همبستگي بالا بين ضرايب شاخ

NDVI  و شاخصSPI  از مقادير پيش بيني شده بارندگي، 1335-1375يك ماهه طي دوره مطالعاتي ،SPI  يك ماهه

گرفته شد و وضعيت پراكنش شرايط خشكسالي طي ماه هاي سال محاسبه گرديد. بررسي و مقايسه نمودار پراكنش 

دهد كه وضعيت خشكسالي طي ماه هاي فروردين، نشان مي 1477 -1335و دوره  1335-1375شرايط خشكي دوره 

هاي مهم مرتعي در حوضه قوري چاي هاي گلدهي و بذردهي گونهارديبهشت، خرداد، مهر و آبان كه همزمان با دوره

 هد.دهاي تير، شهريور و آذرماه كاهش شرايط خشكي را در آينده نشان ميباشد، در آينده بيشتر خواهد شد و طي ماهمي

 نتيجه گيري بحث و

ترين منابع طبيعي در حفظ شرايط آب و خاك نقش بسزايي را در كاهش رخ داد فرسايش مراتع به عنوان يكي از مهم

اي در كاهش اثرات و خسارات كند همچنين پايش و كنترل وضعيت پوشش مرتعي، نقش عمدهدر سطح زمين ايفا مي

ذيرد اما با پل به وسيله پارامترهاي مربوط به بارش صورت ميسالي به طور معموخشكسالي دارد از طرفي پايش خشك

توانند وضعيت هاي هواشناسي نميهاي آبخيز، لذا دادههاي هواشناسي كافي در حوضهتوجه به عدم وجود ايستگاه

ي بالا زمانهاي سنجش ازدور با دقت مكاني و بارشي در مناطق مرتعي را به خوبي نشان دهند. بنابراين استفاده از داده

گياهي را براي مناطقي كه فاقد آمار بارندگي هاي هواشناسي باشد و وضعيت خشكسالي و پوششتواند مكمل دادهمي

 اي قابليت بالايي در پايش خشكسالي و بررسي وضع پوشش مراتع دارد.ههستند نشان دهد. بنابراين اطلاعات ماهوار

يز قوري چاي كه شرايط رشد مرتع از اواسط بهمن آغاز شده و تا اوايل نتايج اين پژوهش نشان مي دهد در حوضه آبخ

ماه از سال مطلوب بوده اين مطلب از نمودار آمبروترميك ترسيم شده طي  1آذر ماه ادامه دارد، وضعيت رطوبتي تنها در 

مقادير ميانگين دماي  ايستگاه پارس آباد مغان اخذ گرديده است. براساس اين نمودار كه از 1335 -1375دوره آماري 

هوا و مجموع بارش ماهانه ايستگاه پارس آباد به دست آمده است، شرايط رطوبتي طي ماه هاي آذر تا ارديبهشت حاكم 

بوده كه با توجه به مراحل رشد گونه هاي مهم مرتعي در حوضه آبخيز قوري چاي براي رشد مرتع نامطلوب مي باشد. 

( طي NDVIو ارزيابي آن با نتايج حاصل از شاخص پوشش گياهي ) SPIلي همچنين بررسي نتايج شاخص خشكسا

يك ماهه بيش ترين ضريب همبستگي و همبستگي پيرسون و  SPIكليه ي ماه هاي سال نشان مي دهد كه شاخص 

يك ماهه به عنوان  SPIماهه را دارد. به همين منظور شاخص  1و  SPI 3را نسبت به  RMSEكمترين ضريب خطاي 

يك  SPIبرتر در بررسي وضعيت خشكسالي در ايستگاه پارس آباد معرفي مي گردد. نتايج حاصل از شاخص  شاخص

ماهه حاكي از آن است كه طي ماه هاي بهمن، اسفند، فروردين و مهر بيشترين رخ داد شرايط خشكسالي در دوره آماري 

خشكسالي  ماه هاي دي و ارديبهشت داراي را نشان مي دهد. همچنين ماه مرداد بدون رخداد شرايط  1335 -1375
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كمترين وضعيت خشكسالي در اين دوره مي باشند. اين مطلب بيانگر اين است كه در مرحله شروع رشد پوشش مرتع 

در حوضه آبخيز قوري چاي )اواسط بهمن( با شرايط خشكسالي بيشتري همراه بوده كه به نسبت تأثير مهمي را در ساير 

همراه داشته است، همچنين در ارديبهشت ماه كه برابر با شروع دوره گلدهي و بذردهي دو گونه  مراحل رشد مرتع به

( در حوضه آبخيز قوري چاي مي باشد، داراي كمترين رخداد شرايط Annal grassesو  Poa bulbosaمهم مرتعي )

 راهم ساخته است.خشكسالي است كه شرايط مطلوب براي گلدهي و بذردهي اين دو گونه مهم مرتعي را ف

كاليبره شد و داده هاي دماي هوا  NCEP-NCAR 1961-2005در مرحله پيش بيني، مقادير دما و بارش با متغيرهاي 

متغير مدل سازي و پس از مقايسه مقادير مدل سازي شده و مشاهداتي و بررسي ضريب همبستگي آنها، تأييد و  3با 

صورت گرفت.  2122 -2221براي بازه ي زماني  RCP4.5نتشار و تحت سناريوي ا CanESM2پيش بيني با مدل 

همچنين داده هاي بارش مشاهداتي با توجه به شرطي و متغير بودن نسبت به داده هاي دماي هوا، پس از چند مرحله 

نده و پس متغير پيش بيني كن 3مقادير بارش و كاليبره شدن براساس  Logكاليبره و آزمون و خطا در نهايت با استفاده از 

 2122-2221از مقايسه مقادير مدل سازي شده و مشاهداتي و تآييد ضرايب همبستگي، پيش بيني مقادير بارش در دوره 

 صورت گرفت. RCP4.5و تحت سناريوي  CanESM2با استفاده از مدل 

ورت ماهانه ي، به صنتايج حاصل از پيش بيني مقادير دما و بارش ايستگاه پارس آباد مغان پس از تبديل به سال شمس

( ترسيم گرديد. براساس نتايج اين نمودار و مقايسه آن با نمودار 1477 -1335محاسبه و نمودار آمبروترميك آينده )

ماه كاهش را نشان مي دهد و شرايط  3ماه به  1، مشاهده گرديد كه دوره رشد از 1335-1375آمبروترميك دوره آماري 

 SPIد. همچنين براساس داده هاي پيش بيني شده بارش، با توجه به تعيين شاخص براي رشد مرتع كوتاه تر مي گرد

يك  SPIيك ماهه به عنوان بهترين شاخص براي برازش خشكسالي در ايستگاه پارس آباد مغان، با استفاده از شاخص 

نتايج به دست  ايستگاه پارس آباد مغان محاسبه گرديد. طبق 1477 -1335ماهه وضعيت خشكسالي طي دوره آماري 

ماه از سال  5، مشاهده شد كه در 1335 -1375يك ماهه براي بازه زماني  SPIآمده و مقايسه آن با ضرايب خشكسالي 

بيشتر از ضرايب خشكسالي  1477-1335)فروردين، ارديبهشت، خرداد، مهر و آبان( ضريب خشكسالي طي دوره آماري 

ينكه اين ماه ها برابر با دوره گلدهي و بذردهي گونه هاي مهم مرتعي در مي باشد، با توجه به ا 1335 -1375طي دوره 

حوضه آبخيز قوري چاي مي باشد لذا مي توان استنباط نمود كه شرايط رويشي اين گونه هاي مرتعي با خطر جدي 

 خشكسالي مواجه خواهد بود.

ت آمد، چاي شهرستان پارس آباد بدس با توجه به نتايجي كه از پايش و پيش بيني خشكسالي در حوضه آبخيز قوري

نياز مبرم به مديريت و اجراي طرح هاي آبخيزداري به منظور حفظ پوشش مرتعي اين حوضه آبخيز و آمادگي جهت 

مواجه با شرايط خشكسالي در طي سال هاي آينده و كاهش آسيب و نابودي پوشش غني و مهم مرتعي در اين حوضه 

 شهرستان پارس آباد مغان مي باشد.آبخيز و ساير حوضه هاي آبخيز 

  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf65GX2pjRAhVaOlAKHbhAD1AQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Fjfaup.ut.ac.ir%2Farticle_51316_42c2a56e1ca66599558a777c29f5c02d.pdf&usg=AFQjCNF6RO_6T506e9dzUPKOH3iVQoIHOQ&sig2=TCqrgx0vkUvntMkuiGAOPw


 المللی انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا )فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بين                  191

 

 منابع
1. Asiaei, m. (2006). Drought Analysis Using the Standardized Precipitation Index (SPI) 

Case Study: Khorasan Province, Journal of Geosciences, No. 2, pp. 145- 122. 

2. Akbari, M. (2004). Improvement of Irrigation Management of Farms Using Combination 

of Satellite, Farm and Simulation Modeling, SWAP, Ph.D., Tehran, Tarbiat Modares 

University. 

3. Caccamo, J,. Chisholm, LA,. Bradstock, RA and Puotinen, ML,. (2011), Assessing the 

sensitivity of MODIS to monitor drought in high biomass ecosystems. Remote Sensing 

Environment. 115: 2626-2639. 

4. Hadian, F. Hosseini, S. Z and Seyed Hosseini, M. (2014). Monitoring of vegetation 

changes using rainfall data and satellite images in northwest of Iran. Quarterly Journal of 

Iranian Pasture and Desert Research, Vol. 21, No. 4, pp. 768-756. 

5. Jafarpour, Sh and Kanooni, A. (2015). Climate change scenarios in the fifth report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change and its comparison with the previous report, 

the 2nd National Conference on Natural Resources and Environment, Mohaghegh Ardebil 

University, Ardebil. 

6. Jahangir, M. Honestly, Mrs. M and Yousefi, H. (2015). Monitoring and prediction of 

drought status using the standard rainfall index (SPI) and multi-layer perceptron neural 

network (Case study: Tehran and Alborz provinces), Ecohydrology, No. 4, pp. 428-417. 

7. Ji, L and Peters, AJ,. (2003), Assessing vegetation response to drought in the northern 

Great Plains using vegetation and drought indices. Remote Sensing of Environment. 87: 

85-98. 

8. Khazaei, M. R and Khazaee, h. (2016). Uncertainty analysis of GCM models and emission 

scenarios in evaluating the effect of climate change on monthly runoff of Bashar basin, 

Journal of Environmental Science and Technology, No. 3, pp. 16-1. 

9. Li, Z., Li, X., Wei, .. , uu , Ȳ nnd Wnng, H .,(2010), nn  ssssssmnnt of oorrooooooo on 
MODIS-NDVI and EVI with natural vegetation coverage in Northern Hebei Province, 

China. Procedia Environmental Sciences. 2: 964-969. 

10. Mozazenzadeh, R., Senior, P., Hero, B and Judgment, K. (2012). Drought monitoring and 

non-aqueous cultures using remote sensing techniques. Journal of Water and Irrigation 

Management, No. 2, pp. 52-39. 

11. Potop, V., Mozny, M and Soukup, J., (2012), Drought evolution at various time scales in 

the lowland regions and their impact on vegetable crops in the Czech Republic, 

Agricultural and Forest Meteorology. 156: 121-133. 

12. Rajabi, A. (2011). Climate Change Uncertainty Analysis by SDSM Model in Kermanshah, 

Fourth Iranian Water Resources Management Conference, Amir Kabir University of 

Technology, Tehran. 

13. Sari Sarraf, B., Mahmoudi, S., Zanganeh, S and Pashaei, Z. (2015). Monitoring and 

prediction of drought and drought in Tabriz using CLIMGEN model and SPI index, 

Hydrogeomorphology, No. 2, pp. 78-61. 

14. Thompson, S. A., (1999), Hydrology for water management, Balkema, Rotterdam 

Netherlands, 362 pp. 

15. Touma, D., Ashfaq, M., Nayak., M., Kao, S-C and Diffenbaugh, N., (2015), A multi-model 

and multi index evaluation of drought characteristics in the 21st century. Journal of 

Hydrology, 526: 196-207. 

16. Wang, Q,. Adiku, S,. Tenhunen, J and Granier, A,. (2005), On the relationship of NDVI 

with leaf area index in a deciduous forest site. Remote Sensing of Environment. 94: 244-

255. 


