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 چکیده

اسی و های هواشندر این مطالعه به منظور بررسی اثر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی از داده      
ان طی ( برای ایستگاه سمنSPIسنجش از دور استفاده شده است. در ابتدا شاخص بارندگی استاندارد)

 Aquaتصویر برگرفته از سکوی  30محاسبه گردید. در مرحله بعد بر اساس  2015تا  2006های سال
( محاسبه NDVIسنجنده مودیس، در ماه های فصل بهار، شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی)

و شاخص گروه طبقه بندی شد. در نهایت د 4شد. با در نظر گرفتن این شاخص، پوشش گیاهی منطقه به 
NDVI  وSPI  مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان می دهد. رابطه بینNDVI ار و مقدSPI 

وس برخوردار و بارش اتفاق افتاده بین طبقات پوشش گیاهی تنگ و نیمه متراکم از یک رابطه مستقیم معک
بارش  مقدارهای فصل بهار در طبقه پوشش گیاهی تنگ با افزایش است. بدین صورت که در تمامی ماه

شود و در عوض بر وسعت پوشش گیاهی از وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ کاسته می SPIو مقدار 
گیاهی  از وسعت طبقه پوشش SPIو بر عکس با کاهش بارش و مقدار  شودطبقه نیمه متراکم افزوده می

در  نابراینشود. بنیمه متراکم کاسته شده و در عوض بر وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می
تنگ  های وقوع خشکسالی از وسعت طبقه نیمه متراکم کاسته شده و بر وسعت طبقه پوشش گیاهیزمان

ت استان درصد وسع 93شود. از این رو با توجه به وسعت زیاد این دو طبقه پوشش گیاهی که افزوده می
ردد. جبران ناپذیری گ تواند در منطقه باعث ایجاد صدماتاند، خشکسالی میرا بخود اختصاص داده

ش گیاهی نیمه ای است که از وسعت طبقه پوش)بیابان زائی( در منطقه به گونه بنابراین روند خشکی زائی
عمل  شود و در نهایت تکرار اینمتراکم کاسته شده و بر وسعت طبقه پوشش گیاهی ضعیف افزوده می

 کند. ها در منطقه کمک میبه گسترش بیابان
 .، خشکسالی، سنجنده مودیسNDVI، شاخص SPI: سمنان، شاخص کلیدی کلمات
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 مقدمه

خشکسالی است که به مفهوم کمبود منابع آب  های طبیعی یک اقلیم،یکی از ویژگی      

نسبت به مقدار نرمال آن است. در تمامی شرایط اقلیمی، احتمال وقوع این پدیده وجود 

در مقایسه  خشکسالی .ای دیگر متفاوت استمنطقهای به دارد اما مشخصات آن از منطقه

با خشکی که یک مشخصه دائمی از اقلیم است و به نواحی با بارندگی کم محدود 

در ای موقتی است که خصوصیات کاملا متفاوتی نسبت به خشکی دارد. شود، پدیدهمی

د مدت ای بلنیک تعریف کلی خشکسالی عبارت است از کمبود غیر عادی بارش در دوره

شود و های جاری مینحوی که باعث کمبود رطوبت در خاک و همچنین کاهش آببه 

 های انسانی و حیات طبیعی گیاهی و جانوری تأثیرگذار است.در نهایت بر روی فعالیت

در گذشته، رویکرد مرسوم پایش خشکسالی بر پایه مشاهدات اقلیمی هواشناسی و استفاده 

ویژه در مناطق خشک ایران، ها بهاست. پراکندگی ایستگاههای اقلیمی بوده از شاخص

های سینوپتیک ها، عدم وجود ایستگاهعدم وجود آمار دراز مدت در بسیاری از ایستگاه

های مبتنی بر آمار اقلیمی ای بودن روشی آماری طولانی و همچنین نقطهبا دوره

ی اخیر، تصاویر ر چند دهههایی را در بررسی خشکسالی بوجود آورده است. دمحدودیت

ای یک دید جامع از نظر زمانی و مکانی از سطح زمین فراهم آورده و به محققان ماهواره

های پایش های مختلف مطالعاتی کمک شایانی کرده است. تاکنون، مدلدر زمینه

های خشکسالی زیادی با استفاده از این تصاویر ارائه شده است که عموماً بر پایه شاخص

از . یاهی، دمای سطحی زمین، رطوبت و بازتاب در ناحیه مرئی و مادون قرمز هستندگ

باشند. بنابراین ترین عوامل تأثیرگذار در خشکسالی رطوبت خاک و پوشش گیاهی میمهم

بررسی چگونگی رفتار طیفی خاک و درصد پوشش گیاهی در برآورد میزان خشکسالی 

ز طریق تأثیر بر تعرق گیاهان، آلبیدوی سطح، امری ضروری است. تغییر پوشش گیاهی ا

توان تشعشعی و ناهمواری سطحی بر تعادل انرژی تأثیرگذار است. تعیین درصد پوشش 

های سنتی برداشت، دید کاملی از پوشش گیاهی کل منطقه ارائه گیاهی با استفاده از روش

است خطاهای شود. به علاوه ممکن دهد و باعث صرف زمان و هزینه زیادی مینمی
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های سنتی به میزان فراوانی وجود داشته انسانی در تعیین درصد پوشش گیاهی به روش

ای، تصویری جامع از نظر زمان و مکان از سطح زمین و باشد، اما تصاویر ماهواره

کنند که استفاده از آن موجب کاهش زمان و هزینه و های مختلف آن فراهم میپوشش

ای که در مطالعات صورت گرفته ترین منابع دادهشود. از مهمهمچنین افزایش دقت می

های های سنجندهتوان به دادهدر زمینه خشکسالی از آنها بهره گرفته شده است، می

MODIS ،Aster ،ETM+ ،OLI ،IRS ،ALOS  وAVHRR  اشاره نمود)کیخسروی و

گذرد و دهه می های گیاهی برای اهداف مختلف چنداز کاربرد شاخص (.1395میرزائی،

های متنوع و متعدد پوشش شود. در میان شاخصهنوز هم در سطح وسیعی استفاده می

های پوشش گیاهی جهانی هست که برای آماده نمودن از شاخص NDVI2 شاخصگیاهی 

 Matsushita et) شوددائمی اطلاعات مکانی و زمانی پوشش گیاهی به کار گرفته می

al,2007 این شاخص بر پایه این حقیقت که کلروفیل موجود در ساختار گیاهان قادر .)

است نور قرمز را جذب و لایه مزوفیل برگ نور مادون قرمز نزدیک را منعکس سازد 

محاسبه شده و مقدار آن بین اعداد  NDVI استوار است. این شاخص با استفاده از فرمول 

در این شاخص حاکی از عدم حضور پوشش گیاهی  تغییر می کند. مقادیر منفی  -1+ تا 1

اثرات مستقیم وضعیت اقلیمی بر روی زیست توده و  (.Adamchuk et al,2004) است

تخمین زده شده و در بسیاری از  NDVIالگو های فنولوژیکی پوشش گیاهی به وسیله 

گیاهی، ها بیان شده است. بر روی این شاخص فاکتورهای زیادی نظیر ساختار اکوسیستم

اثرات متقابل با تاج پوشش گیاهی، ارتفاع گیاه، ترکیب گونه ای، سلامتی و شادابی گیاه، 

ویژگی های برگ و تنش گیاه، توپوگرافی و ارتفاع اثر دار هستند. از آنجایی که این 

شاخص همبستگی مستقیم با تولیدات پوشش گیاهی دارد، بنابراین تعداد زیادی از 

 Pettorelli) شاخص برای اهداف اکولوژیکی نیز بیان شده است کاربردهای مثبت این

et al, 2005 این شاخص امکان مطالعه اطلاعاتی را درباره گسترش مکانی و زمانی .)

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 

 



 
 

 

 

 1394 زمستانو  اییزپ، دوم، شماره سوم های جغرافیایی مناطق بیابانی، سالکاوش                           192

 

، کیفیت پوشش گیاهی برای 2COاجتماعات پوشش گیاهی، زیست توده گیاهی، جریان 

سازد. این متنوع مهیا میگیاهخواران و میزان توسعه تخریب خاک را در اکوسیستم های 

های متفاوت و جهانی تواند برای کمّی کردن تولید خالص سالانه در مقیاسشاخص می

چون آب  ای و جهانی به کار گرفته شود.های قارهو تفکیک پوشش گیاهی در مقیاس

این های سطحی است بنابرکمتری نسبت به سایر پوشش NDVIدارای مقدار معادل 

توانند به وسیله تغییرات اند، قبل و بعد از وقوع سیلاب میپوشیده از آب شدهنواحی که 

آنها تشخیص داده شوند. این روش در چین برای ارزیابی خطرات سیلاب  NDVIمقادیر 

استفاده شد و نتایج همبستگی بالایی را با خطرات سیلاب که توسط  1998در سال 

مختاری و همکاران  (.Wang et al, 2003) دادهای دیگر تخمین زده شده بود، نشان روش

رابطه بین پوشش گیاهی و درصد خاک بدون پوشش گیاهی در یک حوضه آبخیز را با 

های سنجش از و سایر آنالیز,NDVI  RVI, PVIهای پوشش گیاهی دیگر مانند شاخص

از به عنوان بهترین شاخص  NDVIدور مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه شاخص 

لحاظ همبستگی با پوشش گیاهی معرفی شد. خاک بدون پوشش گیاهی منطقه نیز به 

تحت تأثیر عوامل مختلفی به خصوص جنس سازند و ماهیت مواد مادری و  علت اینکه

های متفاوتی را نشان داد. بنابراین درصد درصد تاج پوشش گیاهی قرار گرفته بود، بازتاب

های گیاهی مورد همبستگی مناسبی را با اندیس خاک بدون پوشش گیاهی در منطقه

شاخص  6(. راندکس و همکاران با مقایسه 1379آزمون نشان نداد )مختاری و همکاران،

بیشترین حساسیت را نسبت به پوشش  MSAVIگیاهی به این نتیجه رسیدند که شاخص 

ررسی و برآورد (، به ب1388) (. ثنایی نژاد و همکارانRondeaux et al,1996گیاهی دارد )

گندم با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس در منطقه مشهد  NDVIنقش عوامل اقلیمی بر 

گندم تا میزان  NDVIپرداختند و به این نتیجه رسیدند که با استفاده از این روش مقادیر 

(، به 1392) (. ابراهیم زاده و همکاران1388 برآورد گردید )ثنایی و همکاران، 79/0

های زمینی و امکان سنجی تشخیص تغییرات پوشش گیاهی مبتنی بر شاخص بررسی

ای از نظر تشخیص اندازه تغییر، همبستگی خوبی با یکدیگر دارند. بیشترین ماهواره
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 است NDVIای با شاخص زمینی مربوط به شاخص های ماهوارههمبستگی بین شاخص

هوت با بازنگری مطالعات انجام شده در زمینه بررسی  (.1392 )ابراهیم زاده و همکاران،

 NDVI شاخصرابطه خاک و الگوهای پوشش گیاهی در بخش جنوبی آمریکا با استفاده از 

اشاره به نتایج مثبت در این زمینه کرده، هر چند که همبستگی قوی AVHRR سنجنده 

رفیت نگهداری آب های خاک مانند درصد اشباع بازی، اسیدیته، ظو ویژگی  NDVIبین 

ها توسط عوامل اقلیمی گزارش نشده بندی خاکدر خاک و چگالی ظاهری بعد از گروه

ها گارسیا و همکاران رابطه مشخصی را بین خاک مجموعه -لوزانو بود. هوت به نقل از

و سنجنده  NDVIهای و گسترش زیست توده در نواحی مورد مطالعه با استفاده از داده

AVHRR کندیگزارش م (Huete, 2004.)  شارما در مطالعه خود، خشکسالی را در استان

های بارش، کاراناتاکای کشور هند را با دو روش ارزیابی نمود. وی در این مطالعه از داده

برای محاسبه شاخص بارش استاندارد و از  1970-2003طی دوره آماری سال های 

جهت محاسبه شاخص شرایط گیاهی در هند NOAA/AVHRR/NDVI تصاویر ماهواره 

استفاده نمود. در نهایت دو روش را با هم مقایسه کرده و به این نتیجه رسید که دقت 

(.واینست و سرانو در مطالعه خود با استفده Sharma, 2006) بیشتر است NDVIشاخص 

 های خشکسالی، تولید گندمو شاخص NOAA/AVHRR/NDVI ایهای ماهوارهاز داده

بینی کردند. این پیش و جو را در یکی از مناطق خشک اروپا )دره ایرو در اسپانیا( پیش

های قبل از برداشت انجام شده است. نتایج این مطالعه نشان بینی برای ماه فوریه و ماه

تواند برای مدیریت تولید محصول در سطوح داخلی مفید واقع ها میداد که این پیش بینی

برگرفته  NDVIهای لیو و وا با استفاده از شاخص (.Vicente and Serrano, 2006شود)

خشکسالی کشاورزی را در چین میانی بررسی کردند. نتایج مطالعه  MODISاز سنجنده 

های زمانی و طیفی متفاوت از تواند در محدودهآنها نشان داد که این شاخص می

(. Liu and Wu, 2008قرار گیرد)ای و جهانی مورد استفاده ای، قارهخشکسالی منطقه

  SPOT5 و SPOT4های به دست آمده از ماهواره NDVIگوویا و همکاران از شاخص 

در سراسر  2006تا  1999برای بررسی وسعت، شدت و تداوم خشکسالی طی سال های 
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کشور پرتغال استفاده کردند. شدت حاثه خشکسالی بر روی پوشش گیاهی تعیین گردید 

ترین آن در سال و مخصوصاً مهم 2002، 1999های سال گذشته خشکسالی های. در دهه

فانک و بود خشکسالی کشاورزی را با  (.Gouveia et al, 2009) شناسایی شد 2005

در زیمبابوه بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که  MODIS/NDVIاستفاده از شاخص 

 Funk and Budd) استاین شاخص برای پایش دقیق خشکسالی کشاورزی مناسب 

ای و هواشناسی در پایش جلیلی و همکاران در مقایسه عملکرد شاخص ماهواره (.2009,

سه ماه و  SPIخشکسالی استان تهران به این نتیجه رسیدند که بهترین همبستگی بین 

NDVI (. با عقیده در مطالعه خود، خشکسالی 1387 )جلیلی و همکاران، شودمشاهده می

ارزیابی نمود.  SPIو  NDVIشاخص  NOAAرا در استان اصفهان با استفاده از تصاویر 

سه ماه همبستگی  SPIهای مختلف ها نشان داد که از بین سریبررسی رابطه بین شاخص

پوشش گیاهی یمانی و مزیدی تغییرات سطح و  (.1386 دهد )باعقیده،بهتری را نشان می

شاخص  5بررسی نمودند. آنها از  ETM وTMکوه یزد را با استفاده از تصاویر کویر سیاه

NDVI، RVI، NRVI ،PVI  وSAVI  استفاده کردند، نتایج نشان داد که شاخصNDVI 

(. بنابراین 1387 )یمانی و مزیدی، بهترین شاخص برای تهیه نقشه پوشش گیاهی است

آورد، در این پژوهش سعی خشکسالی تاثیرات زیان باری را به بار میبا توجه به اینکه 

ای روند های خشکسالی هواشناسی و ماهوارهبر آن است که با استفاده از شاخص

 خشکسالی و بیابان زایی در منطقه استان سمنان شناسایی و معرفی گردد.

 

 روش تحقیق

کشور ایران بر روی استان سمنان،  پژوهش حاضر در حوزه جغرافیایی خاورمیانه در      

تا  51/51درجه شمالی و طول جغرافیایی  20/37تا  13/34محدود به عرض جغرافیایی 

درصد از  5/8کیلومتر مربع و حدود  97493درجه شرقی است. این استان حدود  3/57

مساحت کشور را به خود اختصاص داده است. در پژوهش حاضر با توجه به دوره 

های آب و هواشناسی، در مرتبه اول: مطالعات و آمار در دسترس داده سال( 10آماری)
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هواشناسی بر روی ایستگاه سینوپتیک سمنان انجام شده است و در مرتبه دوم برای مطالعه 

 2015تا  2006ای مادیس در فاصله زمانی شاخص پوشش گیاهی از تصاویر ماهواره

 فصل بهار استفاده گردید. 

 

 هامواد و روش 

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده) -1

توسط مکی و همکارانش ارائه شد. این شاخص بر اساس  1995این شاخص در سال      

تفاوت بارش از میانگین برای یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف 

. استآید و تنها فاکتور مؤثر در محاسبه این شاخص عنصر بارندگی معیار به دست می

ماهه محاسبه کرد.  48 و 12،24، 6، 3های زمانیاین شاخص را می توان در مقیاس

های شاخص بارش استاندارد شاخصی است که بر اساس احتمال بارش برای مقیاس

شود. همچنین رخداد شرایط خشکسالی را قبل از وقوع زمانی متفاوت به کار برده می

 کند.ک میکمکند و به تخمین شدت خشکسالی پیش بینی می

هر وقت که شاخص بارندگی استاندارد به طور مداوم منفی شود و به شدتی برسد       

افتد. هر وقت شاخص بارندگی یا کمتر باشد خشکسالی اتفاق می -1که این شاخص 

پذیرد. بنابراین دورة هر خشکسالی بر حسب استاندارد مثبت شود، خشکسالی پایان می

شود. مقادیر تجمعی تعریف می ،ماهی که تداوم داشته باشد آغاز، پایان و شدت در هر

تواند شدت خشکسالی را نشان دهد که مقدار آن برابر حاصل جمع خشکسالی نیز می

است.)حجازی های رویداد خشکسالی مثبت شاخص بارندگی استاندارد برای تمام ماه

 (.228:1390زاده و جوی زاده،

ستان سمنان نشان داد که در ایستگاه سمنان در محاسبه شاخص بارش استاندارد در ا

 -SPI ،08/2با میانگین  2008مقیاس سالانه بیشترین میزان خشکسالی در سال 

)خشکسالی فوق العاده شدید( اتفاق افتاده است  و مرطوب ترین سال مربوط به سال 

مرطوب متوسط قرار  است که از این نظر در طبقه SPI ،16/1با مقدار  2007
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ها به (. در مقیاس فصلی )فصل بهار( شدیدترین خشکسالی1گیرد)نمودار شمارهمی

)خشکسالی شدید( و  -SPI ،58/1با مقدار  2011و  2008های ترتیب متعلق به سال

)خشکسالی متوسط( است، به طور کلی در ایستگاه سمنان در طول دوره آماری  -45/1

سال  6سال خشکسالی متوسط،  2شدید، سال خشکسالی  1ساله در فصل بهار شاهد  10

 (.2باشیم)نمودار شمارهسال ترسالی می 1نزدیک نرمال و 

 

 تعیین درجه خشکسالی و ترسالی با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده. 1جدول 
 spiمقادیر 

+2  فوق العاده مرطوب  

99/1تا  5/1 خیلی مرطوب  

49/1تا  1 مرطوب متوسط  

99/0تا  -99/0 نزدیک نرمال  

-1تا -49/1 خشک ملایم  

-5/1تا  -99/1 خشک شدید  

وکمتر -2 فوق العاده خشک   

 

 
 . درجه خشکسالی و ترسالی ایستگاه سمنان، بر حسب مقیاس سالانه1نمودار 
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 ماهه)فصل بهار( 3. درجه خشکسالی و ترسالی ایستگاه سمنان، بر حسب مقیاس 2نمودار 

 

ارزیابی شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی در تصاویر ماهواره ای سنجنده  -2
MODIS 

ها در جهان که به طور وسیع در مسائل مختلف به کار ترین شاخصیکی از کاربردی

( نسبت داده شده 1973) است. این شاخص به روز و همکاران NDVIرود، شاخص می

بیان شد. شاخص  1969است، اما مفهوم آن اولین بار به وسیله کرایگر و همکاران در سال 

NDVI  نسبت به تغییر در مقدار بیومس، مقدار کلروفیل و تنش در مقدار آب تاج پوشش

 آید:واکنش نشان می دهد. این شاخص از رابطه زیر به دست می
NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) 

انعکاس نور در باند  REDانعکاس نور در باند های مادون قرمز و  NIRدر این رابطه 

اند، های گیاهی بر اساس خواص طیفی گیاهان طراحی شدهقرمز است. از آنجا که شاخص

در نتیجه مقادیر به دست آمده از آنها، منعکس کننده انبوهی پوشش گیاهی در محدوده 

 1/0تا  50/0مقادیر مربوط به گیاهان بین  NDVIمورد  آن پیکسل مورد نظر است. در

 6/0برای مناطق گیاهی معمولی و نیمه متراکم و  6/0تا  1/0برای مناطق گیاهی تنگ، و 

 NDVIبرای مناطق گیاهی بسیار متراکم و انبوه هستند و آب، برف و یخ مقادیر  7/0تا 

(. در این 75:1392رج زاده، کریمی،را دارند )ف 05/0ها نیز مقادیر کمتر از منفی و خاک
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شود، پژوهش با توجه به اینکه بیشترین میزان پوشش گیاهی در فصل بهار مشاهده می

NDVI های اصلی جهت )فروردین، اردیبهشت، خرداد( به عنوان ماه سه ماه فصل بهار

بر اساس جداول  NDVIارزیابی شاخص انتخاب شدند. بعد از محاسبه شاخص، نتایج 

های تصویر(، تعداد پیکسل 30فراوانی هر کدام از طبقات، بر اساس هر تصویر )جمعاً 

(. در نهایت بر اساس 2هر طبقه به صورت کیلومتر مربع مشخص گردید )جدول شماره

بر حسب کیلومتر مربع ترسیم گردید تا  NDVIها تغییرات ها و نقشهها نموداراین داده

 ط به پوشش گیاهی را نشان دهد.تغییرات مربو

 

(در سه ماه فصل بهار بر حسب NDVI. سطح پوشش گیاهی بر اساس شاخص)2جدول 

 کیلومتر مربع 

وضعیت پوشش  سال

 گیاهی

 خرداد اردیبهشت فروردین

 

2006 

فاقد پوشش 

 گیاهی

06/8463  88/7608  87/6007  

78/67170 مناطق گیاهی تنگ  97/71482  12/74557  

گیاهی نیمه مناطق 

 متراکم

33/21611  79/18169  65/16767  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

71/245  92/222  83/158  

 

2007 

فاقد پوشش 

 گیاهی

23/10034  77/7388  75/4674  

89/53181 مناطق گیاهی تنگ  56/63484  26/69225  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

42/34080  65/26377  77/23386  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

12/195  54/240  71/204  

 

2008 

فاقد پوشش 

 گیاهی

51/6235  71/2962  07/1747  
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98/71633 مناطق گیاهی تنگ   07/78246  71/81045  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

11/19392  47/16090  72/14552  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

86/229  19/192  94/145  

 

 

2009 

فاقد پوشش 

 گیاهی

84/8669  76/6482  08/5870  

21/56642 مناطق گیاهی تنگ  17/68095  43/73317  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

07/31941  20/22665  77/18152  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

59/238  33/248  21/151  

 

 

2010 

فاقد پوشش 

 گیاهی

85/8580  23/7650  88/5815  

34/64796 مناطق گیاهی تنگ  17/71145  96/74745  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

711/23881  14/18482  31/16784  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

74/232  98/213  37/145  

 

 

2011 

فاقد پوشش 

 گیاهی

44/6428  30/5379  3061 

34/69658 مناطق گیاهی تنگ  69/74653  11/77954  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

11/21234  55/17288  38/16341  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

73/170  90/169  97/134  

 

 

2012 

فاقد پوشش 

 گیاهی

34/7251  021/6020  25/5447  

49/61141 مناطق گیاهی تنگ  11/65630  23/68639  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

58/28893  07/25545  70/23160  
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 در فصل بهار NDVIمحاسبه شاخص  -

دهد که بررسی شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی در ماه فروردین نشان می     

 18/67درصد، طبقه پوشش گیاهی تنگ  22/0متوسط طبقه پوشش گیاهی بسیار متراکم 

 50/7درصد و مناطق فاقد پوشش گیاهی  08/25گیاهی نیمه متراکم درصد، طبقه پوشش 

 گیرد.درصد از مساحت استان را در بر می

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

48/204  32/296  30/244  

 

 

2013 

پوشش فاقد 

 گیاهی

42/7028  76/5453  85/3220  

81/67476 مناطق گیاهی تنگ  91/72899  83/76450  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

46/22768  65/18898  69/17648  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

77/217  22/239  11/171  

 

 

2014 

فاقد پوشش 

 گیاهی

51/4477  60/3767  39/2544  

78/75046 مناطق گیاهی تنگ  73/77966  69/80228  

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

25/17706  95/15504  43/14543  

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

261 17/252  96/174  

 

 

2015 

فاقد پوشش 

 گیاهی

89/5969 63/4911 89/2166 

 59/78141 18/73770 35/68264 مناطق گیاهی تنگ

مناطق گیاهی نیمه 

 متراکم

71/23070 39/18639 25/17027 

مناطق گیاهی 

 بسیار متراکم

63/186 28/170 74/155 
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دهد )به علت تعداد های مختلف سال را نشان میماه NDVIهای ( نقشه1) شکل شماره

زیاد تصاویر فقط چند مورد به عنوان نمونه ارائه شده است(. بر اساس تصاویر شکل 

( غیر از طبقه پوشش گیاهی نیمه متراکم و تنگ، باقی 2) و جدول شماره( 1) شماره

طبقات پوشش گیاهی در بین سال ها تقریباً ثابت بوده و وسعت طبقه پوشش گیاهی نیمه 

 شود. های بارشی کم و زیاد میمتراکم و تنگ بر اساس سال

که مناطق  متوسط وسعت مناطق پوشش گیاهی در ماه اردیبهشت نشان دهنده آن است

کیلومتر مربع(، مناطق با پوشش گیاهی تنگ  56/5762) درصد 91/5فاقد پوشش گیاهی 

 27/20کیلومتر مربع(، مناطق با پوشش گیاهی نیمه متراکم  45/71737)  درصد 58/73

 درصد 23/0کیلومتر مربع( و مناطق با پوشش گیاهی بسیار متراکم با  18/19766)  درصد

(. 1) جدول شماره اندبع( از مساحت کل استان سمنان را اشغال کردهکیلومتر مر 58/224) 

در این ماه نیز بیشترین حالت نوسانی را طبقه پوشش گیاهی نیمه متراکم و تنگ در بین 

 (.2ها دارد )شکل شمارهسال

در ماه خرداد در طبقه با مناطق فاقد  NDVIهمچنین متوسط وسعت طبقات شاخص      

کیلومتر مربع(، مناطق با پوشش گیاهی  6/4055)  درصد 16/4برابر با پوشش گیاهی 

کیلومتر مربع(، مناطق با پوشش گیاهی نیمه متراکم با  59/75432) درصد 37/77تنگ با 

 17/0کیلومتر مربع( و مناطق با پوشش گیاهی بسیار متراکم با  56/17836درصد ) 3/18

( 3(. بر اساس شکل شماره)1مارهکیلومتر مربع( است )جدول ش 71/168درصد) 

هایی که بارش منطقه کمتر از حد نرمال بوده، طبقه با پوشش گیاهی نیمه متراکم سال

کاهشی خود را نشان داده است و در عوض بر طبقه پوشش گیاهی تنگ  بیشتر حالت

 افزوده شده است.
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-2015فروردین در دوره آماری)طبقه بندی شده ماه  NDVIتصاویر  .1 شکل شماره

2006) 



 
 

 

 203                     ...              ای در روندهای  خشکسالی هواشناسی و ماهوارهبررسی تطبیقی شاخص

 

  

  

  
طبقه بندی شده ماه اردیبهشت استان سمنان در دوره  NDVI. تصاویر 2شکل 

 (2006-2015آماری)
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-2015طبقه بندی شده ماه خرداد استان سمنان در دوره آماری) NDVI. تصاویر 3شکل 

2006) 

 طبقه فاقد پوشش گیاهی  NDVIبررسی شاخص  -

ساله  10دهد، در طی دوره آماری در ماه فروردین نشان می NDVIبررسی شاخص      

کیلومتر مربع از مساحت استان سمنان را مناطق فاقد پوشش  9/7313به طور متوسط 
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 51/4477با  2014گیرد. کمترین مناطق فاقد پوشش گیاهی مربوط به سال گیاهی در بر می

کیلومتر مربع  23/10034مربع و بیشترین مساحت مناطق فاقد پوشش گیاهی با کیلومتر 

 می باشد. 2007مربوط به سال 

کیلومتر مربع است که  56/5762در ماه اردیبشهت متوسط مناطق فاقد پوشش گیاهی      

 23/7650با  2010ترین مساحت این مناطق به ترتیب مربوط به سال بالاترین و پائین

 کیلومتر مربع است. 71/2962با  2008مربع و سال کیلومتر 

در ماه خرداد نسبت به دو ماه دیگر از متوسط مساحت مناطق فاقد پوشش گیاهی تا      

با  2006کیلومتر مربع رسیده است. در این ماه سال  6/4055حتی کاسته شده است و به 

کیلومتر مربع کمترین مساحت  07/1747با  2008کیلومتر مربع بالاترین و سال  87/6007

، 2008( سال های 3گیرد. بر اساس نمودار شماره)ا در بر میمناطق فاقد پوشش گیاهی ر

از مساحت مناطق فاقد پوشش گیاهی در سه ماه فصل بهار کاسته شده و  2014و  2011

 بر مساحت این مناطق افزوده شده است. 2010و  2009و  2007های در سال

 

 
 NDVIبر اساس شاخص  استان سمنان . وسعت مناطق فاقد پوشش گیاهی3نمودار 
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 طبقه با مناطق پوشش گیاهی تنگ NDVIبررسی شاخص  -

در سه ماه فصل بهار، متوسط مناطق پوشش گیاهی تنگ  NDVIبا بررسی شاخص      

کیلومتر  59/75430، 46/71737، 3/65501ساله به ترتیب برابر با  10در طی دوره آماری 

(، 4اردیبهشت و خرداد است. بر اساس نمودار شماره)های فروردین، مربع مربوط به ماه

به طور کلی کمترین مناطق با پوشش گیاهی تنگ مربوط به ماه فروردین و بیشترین آن 

های اخیر در ها، در طی سالداری بین دادهمتعلق به ماه خرداد است. با توجه روند معنی

 ماه بر مساحت مناطق پوشش گیاهی افزوده شده است. 3هر 

 

 
 NDVIبر اساس شاخص  استان سمنان. وسعت مناطق پوشش گیاهی تنگ 4نمودار 

 

 طبقه با مناطق پوشش گیاهی نیمه متراکم NDVIبررسی شاخص  -

سه ماه فصل بهار، متوسط وسعت مناطق پوشش گیاهی نیمه  NDVI بر اساس نتایج      

اردیبهشت ماه برابر با کیلومتر مربع، در  97/24457متراکم در فروردین ماه برابر 

کیلومتر مربع است. بنابراین از  57/17836کیلومتر مربع و در خرداد برابر با  19/19766

شود. همچنین با توجه به نمودار فروردین ماه  تا خرداد از وسعت این مناطق کاسته می

( وسعت مناطق پوشش گیاهی نیمه متراکم در سه ماه فصل بهار، دارای یک 5شماره)

سال اخیر است و شدت روند کاهشی این مناطق در ماه فروردین  10روند نزولی در طی 
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تنگ ها بیشتر است. بنابراین با توجه به نتایج نمودار مناطق با پوشش گیاهی از دیگر ماه

( و 5نمودار شماره)( و نتایج نمودار مناطق با پوشش گیاهی نیمه متراکم 4)نمودار شماره

توان این گونه نتیجه گرفت که روند (، می3تا 1های شماره )همچنین تصاویر شکل

ای است که از مساحت مناطق با پوشش زائی( در استان سمنان به گونهزائی) بیابانخشکی

شود. کاسته شده و بر مساحت مناطق با پوشش گیاهی تنگ افزوده می گیاهی نیمه متراکم

 به عبارت دیگر اقلیم این مناطق از نیمه خشک به خشک در حال تبدیل شدن است.

 

 
بر اساس  استان سمنان. وسعت مناطق پوشش گیاهی نیمه متراکم 5نمودار  

 NDVIشاخص 

 

 بسیار متراکمطبقه با مناطق پوشش گیاهی  NDVIبررسی شاخص  -

وسعت این طبقه پوشش گیاهی در مقایسه با  NDVIبر اساس محاسبات شاخص      

مساحت استان سمنان بسیار ناچیز است، به طوری که متوسط وسعت این مناطق در 

کیلومتر مربع  58/224کیلومتر مربع، اردیبهشت ماه برابر با  26/218فروردین ماه برابر با 

طق در فروردین کیلومتر مربع است. میزان وسعت این منا 71/168و خرداد ماه برابر با 

کیلومتر مربع و در  3/296تا  9/169کیلومتر مربع، در اردیبهشت از  261تا  7/170ماه از 
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سال اخیر در نوسان  10کیلومتر مربع  در طی  3/244تا  9/134نهایت در خرداد ماه از 

 (.6بوده است )نمودار شماره

 

 
بر اساس  سمناناستان . وسعت مناطق پوشش گیاهی بسیار متراکم 6نمودار  

 NDVIشاخص 

 

 SPIو مقدار  NDVIمقایسه بین  -

و بارش  SPIو مقدار  NDVI(،رابطه بین 1()2()4()5بر اساس نمودارهای شماره)     

اتفاق افتاده بین طبقات پوشش گیاهی تنگ و نیمه متراکم از یک رابطه مستقیم معکوس 

ها )فروردین، اردیبهشت، خرداد( در طبقه برخوردار است. بدین صورت که در تمامی ماه

از وسعت طبقه پوشش گیاهی  SPIپوشش گیاهی تنگ با افزایش مقدار بارش و مقدار 

شود و در عوض بر وسعت پوشش گیاهی طبقه نیمه متراکم افزوده می تنگ کاسته می

 از وسعت طبقه پوشش گیاهی نیمه متراکم SPIشود و بر عکس با کاهش بارش و مقدار 

 شود. کاسته شده و در عوض بر وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می

های وقوع خشکسالی از وسعت طبقه نیمه متراکم کاسته شده و بر وسعت بنابراین در زمان

شود. از این رو با توجه به وسعت زیاد این دو طبقه طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می

کیلومتر مربع(  91/20686)نیمه متراکم  ربع(کیلومتر م 78/708897پوشش گیاهی )تنگ 

0

50

100

150

200

250

300

350

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

بع
مر

ر 
مت

لو
کي فروردين

ارديبهشت
خرداد



 
 

 

 209                     ...              ای در روندهای  خشکسالی هواشناسی و ماهوارهبررسی تطبیقی شاخص

 

درصد وسعت استان را بخود اختصاص داده اند، خشکسالی در منطقه باعث ایجاد  93که 

)بیابان زائی( در منطقه به  زائیگردد. بنابراین روند خشکیصدمات جبران ناپذیری می

ت طبقه ای است که از وسعت طبقه پوشش گیاهی خوب کاسته شده و بر وسعگونه

ها در شود و در نهایت تکرار این عمل بر گسترش بیابانپوشش گیاهی ضعیف افزوده می

 کند.منطقه کمک می

طبقه پوشش گیاهی تنگ و نیمه  NDVIبرای اطمینان از وجود رابطه، بین مقدار      

از همبستگی پیرسون استفاده شد که معادله رگرسیونی هر  SPIمتراکم و میانگین سالانه 

 ها برای دو طبقه پوشش گیاهی تنگ و نیمه متراکم به شرح ذیل است.کدام از ماه
 

طبقه پوشش گیاهی تنگ و نیمه  NDVIو  SPI. رابطه رگرسیونی بین مقدار 3جدول 

 است( SPIبرابر با مقدار  Xبرابر با سطح پوشش گیاهی و  Yها ) در رابطه متراکم
 SPIپوشش گیاهی نیمه متراکم )با کاهش 

 یابد(سطح پوشش گیاهی کاهش می

سطح  SPIپوشش گیاهی تنک )با کاهش

 یابد( پوشش گیاهی افزایش می

 ماه

Y=3356.3X+25329 

R=0/67 
Y=-5152.7X+62040 

R=0/71 
 فروردین

Y=2561.1X+20743 

R=0/66 
Y=-4022.8X+70068 

R=0/76 
 اردیبهشت

Y=1956.3X+18335 

R=0/74 
Y=-2841.2X+74604 

R=0/76 
 خرداد

 

وسعت طبقه پوشش گیاهی نیمه  NDVI، مقدار SPIدر سطح منطقه با کاهش مقدار 

های شود. بنابراین در ماهمتراکم کاهش و بر وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می

مقدار افزایش سطح پوشش  -SPI ،5/0فروردین، اردیبهشت و خرداد با مقدار کاهش 

کیلومتر مربع است و در  6/1420، 4/2011، 35/2576 ها حدودگیاهی تنگ به ترتیب ماه

 15/978، 55/1280، 2/1678عوض مقدار کاهش سطح پوشش گیاهی نیمه متراکم برابر 

 باشد.ها میکیلومتر مربع در هر یک از ماه
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 گیرینتیجه

خشکسالی، یک عارضه طبیعی غیرقابل پیش بینی است که منشاء آن نقصان بارندگی       

نطقه است. در میان سوانح طبیعی، خشکسالی به عنوان بلای طبیعی با در یک م

شود. تحلیل خشکسالی و های سنگین و تأثیرگذار بر زندگی مردم شناخته میخسارات

پارامترهای متاثر از آن با استفاده از اطلاعات سنجش از دور توانمندی بالایی برای بهبود 

تاثیرات این پدیده بر روی پوشش گیاهی دانش علمی در مورد خصوصیات خشکسالی و 

 دارد.

محاسبه شاخص بارش استاندارد در استان سمنان نشان داد که در ایستگاه سمنان در      

 -SPI ،08/2با میانگین  2008مقیاس سالانه بیشترین میزان خشکسالی در سال 

بهار( )خشکسالی فوق العاده شدید( اتفاق افتاده است و در مقیاس فصلی)فصل 

 -SPI ،58/1با مقدار  2011و  2008ها به ترتیب متعلق به سالهای شدیدترین خشکسالی

 )خشکسالی متوسط( است.  -45/1)خشکسالی شدید( و 

بر طبقات پوشش گیاهی منطقه در فصل  NDVIبر اساس نتایج حاصل از شاخص      

شش گیاهی نیمه توان نتیجه گرفت که بیشتر واکنش خشکسالی بر طبقات پوبهار می

و بارش اتفاق افتاده بین طبقات  SPIو مقدار  NDVIرابطه بین باشد و متراکم و تنگ می

پوشش گیاهی تنگ و نیمه متراکم دارای رابطه مستقیم معکوس است. بدین صورت که 

ها )فروردین، اردیبهشت، خرداد( در طبقه پوشش گیاهی تنگ با افزایش در تمامی ماه

شود و در عوض از وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ کاسته می SPIقدار مقدار بارش و م

گردد، بر عکس با کاهش بارش و بر وسعت پوشش گیاهی طبقه نیمه متراکم افزوده می

از وسعت طبقه پوشش گیاهی نیمه متراکم کاسته شده و در عوض بر وسعت  SPIمقدار 

 شود. طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می

های وقوع خشکسالی از وسعت طبقه نیمه متراکم کاسته شده و بر در زمانبنابراین      

شود. از این رو با توجه به وسعت زیاد این وسعت طبقه پوشش گیاهی تنگ افزوده می

کیلومتر  91/20686)نیمه متراکم  کیلومتر مربع( 78/708897دو طبقه پوشش گیاهی )تنگ 
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تواند در می اند، خشکسالیاختصاص دادهدرصد وسعت استان را به خود  93مربع( که 

زائی( بیابان) زائیمنطقه باعث ایجاد صدمات جبران ناپذیری گردد. بنابراین روند خشکی

ای است که از مساحت مناطق با پوشش گیاهی نیمه متراکم کاسته در استان سمنان به گونه

عبارت دیگر اقلیم این  شود. بهشده و بر مساحت مناطق با پوشش گیاهی تنگ افزوده می

مناطق از نیمه خشک به خشک در حال تبدیل شدن است و در نهایت با تکرار این عمل 

 .کندها در منطقه کمک میبر گسترش بیابان

 

 منابع

(، امکان سنجی تشخیص 2013سجاد. بذرافشان، جواد.قربانی،خلیل،) ابراهیم زاده،

ای خشکسالی)مطالعه زمینی و ماهوارههای تغییرات پوشش گیاهی مبتنی بر شاخص

 کرمان، ،1، شماره1موردی: استان کرمانشاه(، مجله هواشناسی کشاورزی، جلد

 .37-48صص

های استان اصفهان با استفاده از (، بررسی و پایش خشکسالی2007) با عقیده، محمد،

شگاه ، بهلول علیجانی، رساله دکتری اقلیم شناسی، دان NOAAایتصاویر چند زمانه

 تربیت معلم.گروه جغرافیای طبیعی، تهران.

(، بررسی و برآورد 2009ثنایی نژاد، سید حسین. خجسته، سارا.هاشمی نیا،سید مجید،)

در منطقه  MODISگندم با استفاده از تصاویر سنجنده  NDVIنقش عوامل اقلیمی بر 

مشهد،  ،1، شماره 7های زراعی ایران، جلد عمومی شهرستان مشهد، مجله پژوهش

 .31-39صص

ای و های ماهواره(، مقایسه شاخص2008) ضیائیان، پرویز، مرید، سعید. جلیلی، شیدا.

، 39ها، مجله تحقیقات آب و خاک ایران، دورههواشناسی در پایش خشکسالی

 .141-149، تهران، صص1شماره

ای آن، های بر خشکسالی و شاخص(، مقدمه2011) زاده، سعید،زاده، زهرا. جویحجازی

 .228تهران، ص انتشارات سمت. چاپ اول،
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ای، انتشارات (، مبانی هواشناسی ماهواره2013) نعمت الله، فرج زاده، منوچهر. کریمی،

 .75سمت، چاپ اول، تهران،ص

(، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات 2016میرزائی، سهام، ) قاسم. کیخسروی،

-120شارات پیام مولف، چاپ اول، تهران،صصجغرافیائی در هوا و اقلیم شناسی، انت

118. 

جمال. رهنما، سیدالدین، نیا، سادات. احمدی، حسن.خواجهمختاری، احمد. فیض

های اطلاعاتی کاربری اراضی و (، کاربرد سنجش از دور در تهیه لایه2000) اله،فیض

. مجله پژوهش و سازندگی،  MPSIACخاکپوشش سطح زمین در مدل فرسایش 

 .82-87صص تهران، .46شماره 

(، بررسی تغییرات سطح و پوشش گیاهی کویر 2008) احمد، یمانی، مجتبی. مزیدی،

شماره  های جغرافیایی،های سنجش از دور، مجله پژوهشکوه با استفاده از دادهسیاه

 .1-12صص ، تهران،64
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