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Abstract  
Since soil moisture and vegetation cover are the most 
important parameters effecting drought, analyses of the 
vegetation fraction and soil spectral signature, especially 
in the red and infra red bands, are essential in drought 
estimation. In this study, the Perpendicular Drought 
Index (PDI), Modified Perpendicular Drought Index 
(MPDI) and Vegetation Supply Water Index (VSWI) 
have been used for drought assessment in arid regions in 
Central Iran during a time interval of four years (1999-
2002). To do this, ETM+ images of LANDSAT 7 for the 
years 1999 and 2002 and the rainfall statistics for 23 
years have been used. Analysis of vegetation cover using 
vegetation indices demonstrated that in arid regions, 
changes in vegetation cover were best mapped using a 
SAVI2 index. The results of MPDI indicated that 
drought has increased in the rangelands of the study area 
because of a decrease in seeding of the rangeland and 
vegetation fraction. PDI showed that the severity of the 
drought has decreased due to an increase in rainfall in 
2002. 
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  چکیده

ترین عوامل تاثیرگذار در  رطوبت خاك و پوشش گیاهی از جمله مهم
بخصوص (بنابراین بررسی چگونگی رفتار طیفی خاك . باشند خشکسالی می

پوشش گیاهی در برآورد  درصدو ) در باند مادون قرمز نزدیک و قرمز
در این تحقیق از شاخص عمودي . میزان خشکسالی امري ضروري است

و ) MPDI( اصلاح شده ، شاخص عمودي خشکسالی)PDI(خشکسالی
به منظور بررسی خشکسالی در مناطق  )VSWI(شاخص ذخیره ي آب گیاه 

 )1378 -1381( سال چهارخشک ناحیه مرکزي ایران در محدوده زمانی 
مربوط به  +ETMبه همین منظور از تصاویر سنجنده . استفاده شده است

بررسی . استفاده گردید هسال 23و آمار بارندگی  1381و  1378هاي  سال
نشان داد گیاهی مورد استفاده  هاي با استفاده از شاخص روند پوشش گیاهی
روند تغییرات پوشش گیاهی را به  SAVI2 ، شاخصکه در مناطق خشک

حاصله از شاخص عمودي خشکسالی اصلاح نتایج . سازد آشکار میخوبی 
، 1378با وجود بارندگی بیشتر نسبت به سال  1381در سال   نشان داد کهشده 

شدت خشکسالی افزایش یافته است که این بدلیل کاهش درصد پوشش 
. باشد هاي قبل می لگیاهی ناشی از کاهش بذردهی گیاهان مرتعی در سا

روند  PDI، شاخص 1381لت افزایش بارندگی در سال چنین به ع هم
ي رطوبت  کاهشی در شدت خشکسالی را نشان داد زیرا این شاخص بر پایه

  .کند خاك عمل می
  

هاي پوشش گیاهی، خشکسالی، شاخص عمودي  شاخص: ها کلید واژه
 .خشکسالی، شاخص عمودي خشکسالی اصلاح شده
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  مقدمه 
ترین بلایاي طبیعـی بـوده    خشکسالی به عنوان یکی از مهم

که با وقوع تدریجی آرام و خزنـده اش بـر ابعـاد مختلـف     
این بلا به عنوان یـک پدیـده   . گذارد زندگی بشر تاثیر می

ــق      ــع را از طری ــتقیم جوام ــور مس ــه بط ــی ک ــاگوار اقلیم ن
دسترســی بــه منــابع آب تحــت تــاثیر قــرار  محــدودیت در

هاي اقتصادي، اجتماعی و محیطـی زیـادي    دهد، هزینه می
  .)Goddard et al., 2003(د را به همراه دار

در گذشته، رویکرد مرسوم پایش خشکسالی بـر پایـه   
هــاي  ده از شـاخص مشـاهدات اقلیمـی هواشناسـی و اسـتفا    

ها به علت استفاده از آمـار   اقلیمی بوده است که این روش
باشـند و از   اي مـی  هاي هواشناسی به صورت نقطـه  ایستگاه

ها بخصـوص در منـاطق خشـک     طرفی پراکندگی ایستگاه
هایی را در بررسـی خشکسـالی بوجـود آورده     محدودیت

چهـار دهــه اخیـر، ســنجش از دور ابـزار پــایش    در  .اسـت 
کسالی را به صورت وسیع و گسـترده فـراهم آورده و   خش
هاي پایش خشکسـالی زیـادي ارائـه شـده اسـت کـه        مدل
، )NDVI1بخصـوص  ( هـاي گیـاهی   برپایـه شـاخص   عموماً

رطوبت و بازتـاب در ناحیـه مرئـی و     دماي سطحی زمین،
شـاخص  تـوان بـه    کـه از آن جملـه مـی    مادون قرمز اسـت 
شـاخص    ،LWCI(2 (Hunt et al., 1987)( محتواي آب بـرگ 

 ،AVI(3 (Chen et al., 1994)(آنومــالی پوشــش گیــاهی   
 VSWI(4 (Clarson et al., 1994)( شـاخص فـراهم بـودن آب   

 ،VCI(5  (Kogan, 1995a)(شـاخص شـرایط پوشـش گیـاهی     
شـاخص   ،TCI(6  (Kogan, 1995b)(شـاخص شـرایط دمـایی    

 ،VTCI(7 (Wang et al., 2001)(شرایط دمایی پوشش گیاهی 
ــا  ــاخص دم ــالی -ش ــاهی   -خشکس ــش گی  TDVI(8(پوش

(Sandholt et al., 2002)  شاخص خشکی پوشش گیاهیو 
)VDI(9 (Maki et al., 2004) اشاره نمود.  

که موقعیت هر پیکسل در فضاي طیفـی دو   از آنجایی
ــاثیر عوامــل متعــدد اســت،    LST-NDVI10بعــدي  تحــت ت

بنابراین ممکن اسـت یـک پیکسـل بـا شـرایط رطـوبتی و       
تمسفري یکسان در موقعیت هاي متفاوتی در این فضـاي  ا

طیفی قرار گیرد، از طرفی تفاوت قدرت تفکیک مکـانی  
برخــی مـادون قرمــز نزدیـک و حرارتــی    بانـدهاي مرئــی، 

هـا   تواند بر موقعیـت پیکسـل   می  MODISنظیر سنجنده ها 
  (Sandholt et al., 2002). تاثیر بگذارد
نشان داد که استفاده از آلبیـدو بـه    2006در سال  غلام

توانـد مفیـدتر واقـع     در بررسی خشکسـالی مـی   LSTجاي 
 را ارائـه نمـود   VCADI11شود و بـر ایـن اسـاس، شـاخص     

(Ghulam, 2006).  
اي، شـامل   و آلبیـدو از تصـاویر مـاهواره    LSTبازیـابی  

ــاهواره تمســـفري دادهاتصـــحیحات  ــه  اي، هـــاي مـ تجزیـ
و تبدیل بانـدهاي   BRDF12مدلسازي  هاي آمیخته، پیکسل

  باشـــد طیفـــی باریـــک بـــه بانـــدهاي طیفـــی پهـــن مـــی  
 (Liang, 2003; Pokrovsky et al., 2002; Zhao et al., 2000). 

بنابراین خطاي نهایی اسـتخراج و کمـی کـردن اطلاعـات     
از طرفـی دمـاي سـطحی     .تواند زیـاد باشـد   خشکسالی می

پارامترهایی هستند که خشکسـالی   NDVIزمین و شاخص 
گـذارد و   پس از وقوع با تاخیر زمانی روي آنها تـاثیر مـی  

از سـوي   .شـود  خشکسـالی مـی   13اي این مانع پایش لحظـه 
به منظور پـایش خشکسـالی   ذکر شده  هاي شاخص ،دیگر

ایـن   اي دارنـد کـه   نیاز به سري تصاویر چند زمانه ماهواره
هـا، هزینـه و زمـان     خود باعث افزایش حجم پردازش داده

  .است
در سـال   ها و مشـکلات،  به منظور رفع این محدودیت

بر پایه بازتاب  PDI(14(شاخص خشکسالی عمودي  2006
نتــایج . در ناحیـه قرمــز و مـادون قرمــز نزدیــک ارائـه شــد   

درصـد بــا   75ایــن شـاخص همبسـتگی بــالاي    حاصـل از 
ــر دادههــاي خشکســا شــاخص هــاي اقلیمــی و  لی مبتنــی ب

هـاي مبتنـی بـر     هاي رطوبتی و همچنین سایر شـاخص  داده
 (Ghulam, 2006).د نشان دااي  تصاویر ماهواره
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هـاي خشکسـالی    نسبت به سایر شـاخص  PDIشاخص 
مبتنی بر سنجش از دور، ساده تـر و کـارآتر اسـت و تنهـا     

دون قرمز ها در باند قرمز و ما براساس رفتار رطوبتی پدیده
  .شود محاسبه مینزدیک 

ــه   از آنجــایی کــه رطوبــت و پوشــش گیــاهی از جمل
باشــند، در ســال  عوامــل مهــم در بررســی خشکســالی مــی

ــالی   2007 ــودي خشکس ــاخص عم ــا عنــوان  ) PDI( ش ب
بهبود  MPDI(15(شاخص خشکسالی عمودي اصلاح شده 

این شاخص علاوه بر رفتار طیفـی رطوبـت در بانـد    . یافت
 FV(16(درصد پوشش گیاهی ،نزدیک قرمز و مادون قرمز
نتـایج نشـان داد کـه ایـن شـاخص       .گیرد را نیز در نظر می

از درصـد همبسـتگی بیشـتري بـا      ،PDIنسبت بـه شـاخص   
هاي زمینـی   شاخص خشکسالی محاسبه شده از طریق داده

  .(Ghulam et al., 2007) برخوردار است
اي و  گرم شدن کره زمین، افـزایش گازهـاي گلخانـه   

خشـک   قرار گرفتن کشور ایران در منطقه خشـک و نیمـه  
اي توسـط محققـین و    موجب گردیده که مطالعات عدیده

پژوهشگران کشور در زمینه خشکسالی خصوصـاً در دهـه   
گسترش و توسـعه روز افـزون دانـش    . اخیر صورت پذیرد

هـــاي بررســـی و پـــایش  از دور تحقـــق طـــرح ســـنجش
از جملـه ایـن مطالعـات    . خشکسالی را تسهیل نموده است

 NOAAهـاي   بررسی وضعیت خشکسالی با استفاده از داده
بـراي   2000است که توسط سـراجیان و تـوکلی در سـال    

. انجـام گردیـد   NDVIکل کشور و با اسـتفاده از شـاخص   
ــه خشکســالی   ــد ک ــا نتیجــه گرفتن ــتان   در  آنه ــه سیس منطق

  .بیشترین شدت را داشته است
ــال   ــار در س ــاي   2001چن ــتان ه ــه اي در اس در مطالع

شمال غرب کشـور بـه بررسـی خشکسـالی بـا اسـتفاده از       
ــاهواره  ــاویر م ــاخص  NOAAاي  تص ــول  NDVIو ش در ط

پرداخت و نتایج حاصله ارزیـابی   2000تا  1998هاي  سال
  .رار دادزمینی خسارات خشکسالی را مورد تایید ق

نیـز بـه بررسـی خشکسـالی بـا       2003صفري در سـال  
در منطقه زابـل پرداخـت کـه     AVHRRاستفاده از تصاویر 

نتایج حاصله نشان دهنده کاهش سـطح آب هـامون، دبـی    
هـاي گیـاهی در طـی     رودخانه هیرمند و کـاهش شـاخص  

  .باشد شرایط خشکسالی می
 به ایـن  2002و کبیري در سال  2007باعقیده در سال 

هاي مبتنی بـر تصـویر    نتیجه رسیدند که استفاده از شاخص
هـاي مبتنـی بـر آمـار داراي دقـت بیشـتري        نسبت به روش

  .است
گونه که در بـالا ذکـر گردیـد، مطالعـات انجـام       همان

شده در زمینـه خشکسـالی عمـدتاً بررسـی رونـد تغییـرات       
ــا اســتفاده از شــاخص   ــاهی ب و بوســیله  NDVIپوشــش گی

ــایین کــه داراي دقــت مکــانی   NOAAهــاي  داده یــک (پ
ــومتر ــر    )کیلـ ــر از دیگـ ــرده و کمتـ ــی کـ ــتند، بررسـ هسـ
 Aster ,ETM ,IRSهاي   و داده ي پوشش گیاهیها شاخص

باشــند اســتفاده  کـه داراي دقــت مکــانی بـالاتري مــی  ... و 
  .اند کرده

در مناطق خشـک بـه علـت تـاثیر مضـاعف      همچنین، 
د بـه خـوبی   توان ـ نمی NDVIبازتاب خاك زمینه، شاخص 

 خصوصیات پوشش گیاهی باشـد و باعـث کـاهش    بیانگر
 گــردد دقــت بــرآورد پوشــش گیــاهی در ایــن منــاطق مــی

(Ishyama et al., 1997)  کـه   ي پوشش گیاهیها شاخصو
بهتـر   NDVIگیرنـد نسـبت بـه     بازتاب خاك را در نظر می

ــد   مــی ــاهی را نشــان دهن ــد خصوصــیات پوشــش گی  توانن
(Kallel et al., 2007; Darvishzadeh et al., 2008).  

در با توجه به موارد فوق الـذکر و بـا توجـه بـه اینکـه      
 در این زمینـه  مناطق مرکزي ایران تنها مطالعات محدودي

مــا را بــر آن داشــت تــا بــا اســتفاده از   اســت، انجــام شــده
 MPDI و PDIهـاي   استفاده از شـاخص و  +ETMهاي  داده

باشـند و   رایج ساده تـر مـی   هاي که نسبت به سایر شاخص
شـوند بـه    اي محاسبه می ي تک تصویر ماهواره تنها بر پایه
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 ي مورد مطالعه موقعیت محدوده -1شکل شماره 

ــردازیم  ــالی بپـ ــه . بررســـی خشکسـ ــه منظـــور مقایسـ ي  بـ
ــده و      شــاخص ــتفاده ش ــر تــک تصــویر اس ــی ب ــاي مبتن ه
نیـز   VSWIهاي مبتنـی بـر چنـد تصـویر، شـاخص       شاخص

  .محاسبه گردید
  

  ها مواد و روش
  محدوده مورد مطالعه

کیلـومتري جنـوب غربـی شـهر      70ارتفاعات شـیرکوه در  
دقیقـه   3درجـه و   54یزد و در شهرستان تفت در محدوده 

 27درجــه و  31دقیقــه طــول شــرقی و  18درجــه و  54تــا 
دقیقـه عـرض شـمالی واقـع شـده       43درجـه و   31دقیقه تا 
کیلومتر مربـع،   525این محدوده با مساحت تقریبی . است

شامل چهار روستاي ییلاقـی ده  ی و با کاربري غالب مرتع
 منشاد و بنادك السادات با حـداقل ارتفـاع   بالا، طزرجان،

باشـد   مـی ) قلـه شـیرکوه  ( متـر  4055متر و حـداکثر   1600
آب لازم براي کشـاورزي در منطقـه از طریـق    ). 1شکل (

قنات، چشـمه و آب حاصـل از ذوب بـرف در ارتفاعـات     
  . باشـد  ته به بارندگی میشود و بنابراین بسیار وابس تامین می

  

گونه گیاهی غالـب ایـن مراتـع کوهسـتانی درمنـه کـوهی       
هاي گیاهی دیگري نظیـر کمـا،    باشد که همراه با گونه می

و بادام کوهی، تیپ پوشش گیاهی منطقه را  گون کتیرایی 
میلی  344.37 در منطقه میانگین بارندگی. دهد تشکیل می

ــرات   ــریب تغیی ــر، ض ــاي  درصــد و  40مت ــط دم  14متوس
  .باشد ي سانتیگراد می درجه

  
  هاي مورد استفاده داده

منابع اطلاعاتی استفاده شده در این تحقیق شـامل تصـاویر   
ETM+  20و  78مرداد ماه  10مربوط به  7ماهواره لندست 

ــوگرافی   ، نقشــه81تیرمــاه  ــدگی  50000/1توپ و آمــار بان
ظـور ارزیـابی   به من. باشد هاي موجود در منطقه می ایستگاه

 هـاي بارانسـنجی ده بـالا،    نتایج از آمار بارنـدگی ایسـتگاه  
سـاله اسـتفاده    18طزرجان و منشاد با پایه مشترك آماري 

 هـا  هـا و تفاضـل   به منظور تطویل آمار از روش نسـبت  .شد
(Alizadeh, 1383)     بـا در نظــر گـرفتن ایســتگاه ده بـالا بــه
 هاي آمـاري تـا   سالاستفاده گردید و  عنوان ایستگاه مبنا،

 .سال تطویل شد 23
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  پردازش تصاویر
به علت اختلاف زمانی تصـاویر ابتـدا تصـحیح مربـوط بـه      

بـا توجـه بـه    . روي تصاویر انجـام شـد   17زاویه خورشیدي
ــبه شــاخص  ــاهی و   اینکــه هــدف محاس ــاي پوشــش گی ه

هـا   باشد و در محاسبات مربوط بـه شـاخص   خشکسالی می
باشد تصاویر به رادیانس تبدیل شـدند و   نیاز به بازتاب می

انجـام تصـحیح   رسیدن به بازتاب زمینی و سپس به منظور 
استفاده ENVI در نرم افزار  FLASHاتمسفري از الگوریتم 

  .گردید
پس از انجام تصحیح زاویـه خورشـیدي و اتمسـفري،    

هـاي توپـوگرافی    بـا اسـتفاده از نقشـه    81ابتدا تصویر سال 
ــی   23و  50000/1 ــرل زمین ــه کنت و ) RMSE=  47/0( نقط

نقطـه کنتـرل    45نیـز بـا اسـتفاده از     78سپس تصویر سـال  
)2/0  =RMSE(      و روش تصویر بـه تصـویر، زمـین مرجـع

جــام تصــحیحات هندســی از توابــع چنــد  در ان. گردیدنــد
 18نزدیکترین همسایه درونیابیجمله اي درجه دو و روش 

بـه علـت عـدم تغییـر ارزش واقعـی پیکسـل هـا بـه منظــور         
  .استفاده شده است 19برداري مجدد نمونه

  
سـختی خشکسـالی بـا     -شـدت  -محاسبه مقـدار 

  ها استفاده از آزمون دنباله
هاي متعددي بـر پایـه آمـار هواشناسـی از      تاکنون شاخص

آزمــون  ،PDSI21، SPI22، CMI23، SWSI24، RDI25جملــه 
هاي در  ارائه شده است که بسته به مکان و داده... ها و  دنباله

در تحقیق . دسترس هر کدام معایب و مزایاي خود را دارند
هـاي   ها به علـت اینکـه تنهـا بـه داده     حاضر از آزمون دنباله

در  .(Alizadeh, 2004) ی نیاز دارد استفاده شده استبارندگ
درصـد   80هـایی کـه بارنـدگی کمتـر از      این روش، سـال 

میـزان میـانگین بارنـدگی طـولانی مـدت منطقـه اسـت بـه         
  .شوند عنوان سال خشک در نظر گرفته می

  

  )   1(رابطه 

  = 0.8 	 => ⎩⎨
⎧ −   < 0	 => − 	خشکسالی				   > 0	 => 	تر	سالی							 		 

:  Xمیانگین بارندگی طـولانی مـدت منطقـه و    :  Pکه 
 .باشد می سالیانهبارندگی 

ــل     ــر قاب ــاي زی ــا، پارامتره ــه ه ــون دنبال در روش آزم
  :محاسبه است

v هـایی کـه خشکسـالی بـه      تعـداد سـال  : دوره خشکسالی
 .افتد صورت متوالی اتفاق می

v مجموع مقادیر : مقدار خشکسالی −  براي هر دوره   

v میانگین مقادیر : شدت خشکسالی −  براي هر دوره   

v ماکزیمم مقادیر : سختی خشکسالی −   براي هر دوره   
سال آماري براي منطقه مـورد   23وضعیت خشکسالی 

 هـاي مـورد مطالعـه    مربوط به سالنتایج  کهمطالعه محاسبه 
 .در بخش نتایج  آورده شده است) 2( در جدول شماره

  
   (PDI)شاخص عمودي خشکسالی 

هر پیکسل به رادیانس و انجـام   26پس از تبدیل ارزش رقومی
، بانـد طیفـی   و رسیدن به بازتاب زمینـی  تصحیحات اتمسفري

بـا  . قرمز و مادون قرمـز نزدیـک مقابـل هـم پـلات گردیدنـد      
خصوصــیات  نــه تنهــا بررســی ایــن فضــاي طیفــی دو بعــدي

تـوان   پوشش گیاهی بلکه شدت خشکی سـطح را نیـز مـی   
شماره  طوري که در شکل همان). 2شکل (مشخص نمود 

تغییر پوشـش گیـاهی سـطح را     ADخط  مشخص است، 2
نشـان   (D)و تا خـاك لخـت     (E)به متوسط  (A)از متراکم

ــی ــالی  م ــد در ح ــه خــط   ده ــاك را از   BCک ــت خ رطوب
دهد  نشان می (C)خشک  تا خیلی  (D)،خشک  (B)مرطوب

که این بدین علت است که افزایش درصد پوشش گیاهی 
باعث افزایش بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک و افزایش 
رطوبت باعث کاهش بازتاب در هر دو باند قرمز و مادون 

  .(Ghulam et al., 2006)ود ش قرمز نزدیک می
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 )Ghulam et al., 2006(و رابطه آن با بازتاب در باند هاي قرمز و مادون قرمز  PDI -2شکل شماره 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بیانگر خـط خـاك اسـت کـه      BCخط  2شماره در شکل 
خــط . یابــد افــزایش مــی Cبــه  Bدرآن شــدت خشــکی از 

عنوان خط فرضی رگرسیونی در فضـاي طیفـی    هب 27خاك
بازتـاب خـاك در بانــد مـادون قرمزنزدیــک و بانـد قرمــز     

  .(Richardson and Wiegand, 1977) گردد تعریف می
 500ابتـدا تعـداد    به منظور محاسبه معادله خط خاك،

هـاي مختلـف و بـا     پیکسل خالص خـاك از انـواع خـاك   
توزیع یکنواخت در سطح هر تصویر انتخـاب و بـا پـلات    
کردن آنها در باند مادون قرمز نزدیک و قرمز معادله خط 

کـه بـه    محاسـبه شـد    81و  78خاك بـراي تصـاویر سـال    
=      .آمده است 3و  2ترتیب در روابط شماره  1.19	    + 0.001              )         2(ه رابط

                                                        = 1.19	    + 	0.003             )         3(رابطه 
                                                   

: RREDبازتاب در باند مادون قرمز نزدیک و : RNIRکه 
  .باشد بازتاب در باند قرمز می

از فاصـله عمـودي   ) PDI( شاخص عمودي خشکسالی
  هر نقطه در فضاي طیفی باند قرمز و مادون قرمـز نزدیـک  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
گـذرد   خطی که از مبدا مختصات می -2شکل (L تا خط 

ــر خــط خــاك اســت   ــود ب ــه ) و عم ــبه  4و از رابط محاس
  :شود می

=             )4(رابطه  	  √∝   + 	(    +∝     )  
بازتاب در باند مـادون  : RNIRشیب خط خاك، : αکه 

  .باشد بازتاب در باند قرمز می: RREDقرمز نزدیک و 
گیـرد   در این فضاي طیفی جسم سیاه در مبدا قرار مـی 

هـاي   خـاك . و پائین ترین بازتـاب را در هـر دو بانـد دارد   
ــم  ــوب داراي ک ــرین  مرط ــاك) PDI )PDI≈0ت ــاي  و خ ه

ــالاترین  خیلــی  باشــند مــی PDI (PDI≈1)خشــک داراي ب
(Ghulam et al., 2006).  

  
  (MPDI)شاخص عمودي خشکسالی اصلاح شده 

رطوبت یک عامل اساسی و تعیـین کننـده در خشکسـالی    
. است که ارتبـاط نزدیکـی بـا بازتـاب طیفـی خـاك دارد      

اصلاح شده خشکسالی بر مبناي رطوبت  عمودي شاخص
محاسـبه   5و درصد پوشش گیاهی ارائه شد کـه از رابطـه   

  :شود می



¡     ¡ 
  1389تابستان   ،ـطی  سال هفتم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.4 , Summer 2010 

65  

 هاي پوشش گیاهی شاخص – 1شماره  جدول

 منبع شاخص پوشش گیاهی منبع شاخص پوشش گیاهی

   =        (Pearson,1972)     =     −     (1 +  )    +     +   (Huete, 1988) 

    =     −         +      (Rouse et al.,1974) 
     =     −     (1 +  )    +     +    = 1 − 2 ∝     ∗     (Qi et al., 1994) 

   =     −      − β√1 +    
(Richardson and 
Wiegand, 1977)  

(Major et al., 1990) 

RRED: ،بازتاب در ناحیه قرمز RNIR : ،بازتاب در ناحیه مادون قرمز نزدیکα : شیب خط خاك وβ :عرض از مبدا خط خاك  

 

=                          )5(رابطه  	    +∝     −	  (  ,   +∝   ,   )(1−  )√∝ + 1=    −	      (1−  ) 	 
بازتاب در باند مـادون  : RNIRشیب خط خاك، : αکه 

درصــد : Fvبازتــاب در بانــد قرمــز، : RREDقرمــز نزدیــک، 
بازتـاب پوشـش گیـاهی     RV,REDو  RV,NIRپوشش گیاهی، 
د کـه بـه   نباش ـ قرمز نزدیک و باند قرمـز مـی   در باند مادون

شـوند   میدر نظر گرفته   05/0و  5/0ترتیب ضرایب ثابت 
(Ghulam et al., 2007). 

  
  )VSWI(ذخیره آب سطحیشاخص 

ارائـه شـد و از    Clarsonتوسط  1994در سال  این شاخص
  :شود محاسبه می زیررابطه 
=                                                  )6(رابطه           

  
  )Fv(محاسبه درصد پوشش گیاهی

   (Fv)گیاهی در مطالعات متعدد به منظور محاسبه نسبت پوشش
  

 28مصـنوعی  شبکه عصـبی : هاي مختلفی از جمله از روش 
(Carpenter et al., 1999)، 29تجزیه خطی (Elmore et al., 2000) 

استفاده  (Baret et al., 1995) پوشش گیاهیهاي  شاخص و
  .شده است

 در این تحقیق به منظور محاسبه نسبت پوشش گیـاهی 
هــاي  شــاخصروش ، از MPDIجهــت محاســبه شــاخص  

محاسـبه   7پوشش گیاهی استفاده شده است کـه از رابطـه   
  :شود می

=                           )7(رابطه   1− (                    )   
K   عــددي ثابــت اســت کــه میــزانRMSE  را کــاهش
  ). =6175/0K( دهد می

محاســبه درصــد در انجــام تحقیــق حاضــر بــه منظــور  
هـاي پوشـش گیـاهی     پوشش گیاهی، متداولترین شاخص

هاي عمـودي از قبیـل    ی و شاخصتهاي نسب شامل شاخص
PVI30، RVI31، SAVI32، SAVI2، MSAVI33 و NDVI 

ترین  و در نهایت مناسب) 1جدول شماره ( استفاده گردید
  .شاخص انتخاب گردید
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 هاي مورد مطالعه آمار بارندگی و وضعیت خشکسالی حوضه شیرکوه در سال - 2جدول شماره 

  وضعیت خشکسالی X-X0 میانگین بارندگی منطقه مورد مطالعه سال آبی

 ترسالی 32/150 5/405 77 - 78

 خشکسالی -8/121 134 78 - 79

 خشکسالی -18/13 242 79 - 80

 ترسالی 79/203 97/458 80 - 81

  
  

  هاي مورد مطالعه آمار بارندگی ماهانه منطقه در سال – 3جدول شماره 
 سالیانه شهریور مرداد  تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر سال آبی

78  - 77 10/2 0 9/0 5/69 67/51 67/200 33/77 5/2 0 0 83/0 0 5/405 

79  - 78 67/0 17/6 5/1 28 5/49 5/8 67/39 0 0 0 0 0 134 

80  - 79 13 39 33/68 5/28 83/34 5/13 67/22 6/2 83/10 0 17/4 0 242 

81  - 80 0 67/8 83/92 134 2/23 67/114 2/81 17/4 0 0 17/0 0 97/458 

 

  نتایج
 - 79هـاي آبـی    ها نشان داد که در سال نتایج آزمون دنباله

ــا مقــدار 79 - 80و  78  و شــدت -134.36، خشکســالی ب
سـال   2متـر و طـی دوره    میلـی  -121.8 و سـختی  -67.17

از طرفـی در ایـن دو   ). 2جدول شماره (اتفاق افتاده است 
هاي فروردین و اردیبهشت که گیاهان موجـود   سال در ماه

باشند و نیاز  نطقه مورد مطالعه در مرحله اولیه رشد میدر م
شدید به بارندگی دارند میزان بارندگی به شـدت کـاهش   

  ).3جدول شماره (یافته است 
در رود کـه خشکسـالی و کـاهش بارنـدگی      انتظار می

باعث کـاهش درصـد    79 – 80و  78 – 79هاي آبی  سال
اهـان  بدنبال این کاهش، بـذردهی گی . پوشش گیاهی شود

یابــد و بانــک بــذر مرتــع خــالی   مرتعــی نیــز کــاهش مــی 
تواند عاملی براي کـاهش درصـد پوشـش     که می شود، می

  .(Jangjoo, 2000) هاي بعد باشد گیاهی در سال

ــی   ــال آب ــه     80-81در س ــبت ب ــه نس ــم اینک ــی رغ عل
بارنــدگی  77-78 آبــی هــاي قبــل و بخصــوص ســال ســال

این افزایش به علت کمبـود بـذر در    اما افزایش یافته است
مرتع، تاثیري بر درصد پوشش گیـاهی موجـود در منطقـه    

می و تنها باعث افزایش محصول دهی گیاهان  گذارد نمی
تواند امکان افزایش درصـد پوشـش گیـاهی در     و میشود 
  .هاي بعد را تقویت سازد سال

رابطـه  ( نتایج حاصل از محاسبه درصد پوشش گیاهی
رونـد کاهشـی   ایـن   SAVI2ا استفاده از شـاخص  تنها ب ،)7

در منطقه مورد مطالعه بـه   1381در سال را پوشش گیاهی 
در ارتفاعـات درصـد پوشـش    . جز در ارتفاعات نشان داد

دلیـل ایـن امـر     محسوسی نشـان نـداده اسـت،   گیاهی تغییر 
باشد کـه   اینست که در ارتفاعات بارش بصورت برف می

ماه کـه اوج نیـاز آبـی گیاهـان     معمولا تا اواخر اردیبهشت 
  است این برف در منطقه وجود دارد و رطوبت مـورد نیـاز   
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 SAVI2و  NDVIهاي  تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از شاخص -3شکل شماره 

سـازد و کمتـر وابسـته بـه      را براي رشد گیاهان فـراهم مـی  
آب حاصل از ذوب بـرف نیـز در   . کاهش بارندگی است

یابـد و تـاثیري روي    هاي فصلی منطقه جریان مـی  رودخانه
هــاي مــورد  ســایر شــاخص. پوشــش گیــاهی مراتــع نــدارد

پوشـش گیـاهی را   استفاده در این تحقیق، تغییرات درصد 
هاي آمیختـه بـا تغییـر و بـدون تغییـر در       به صورت پیکسل

کل حوضه نشان دادند که این امر در واقعیت بـا توجـه بـه    
شرایط اقلیمی یکسان کل حوضه بخصوص در منـاطق بـا   

باشـد و نشـان    شرایط توپوگرافی یکسـان غیـر طبیعـی مـی    
هـا در بـرآورد درصـد     دهنده عـدم کـارایی ایـن شـاخص    

  .باشد گیاهی میپوشش 
ــد      ــا رون ــه، تنه ــل مقال ــوگیري از تطوی ــور جل ــه منظ ب

بـه   SAVI2تغییرات پوشش گیاهی بـا اسـتفاده از شـاخص    
به عنوان شاخص  NDVIعنوان شاخص مناسب و شاخص 

هاي آمیختـه نشـان    نامناسب که نتایج را به صورت پیکسل
  .آمده است 3داد در شکل شماره 

هاي  یق از شاخصدر بررسی خشکسالی در این تحق  
PDI,VSWI و MPDIاستفاده شده است.  

به عنوان یک شاخص  VSWIشاخص در این تحقیق، 
ــا    مبتنــی بــر چنــد تصــویر انتخــاب گردیــد تــا نتــایج آن ب

نتـایج   .هاي مبتنی بـر تـک تصـویر مقایسـه گـردد      شاخص
به صـورت  در هر دو تصویر خشکسالی را  شدت، حاصله
  .بدون تغییر نشان دادهاي آمیخته با تغییر و  پیکسل

تنهـا بـر پایـه رطوبـت      PDIبا توجه به اینکـه شـاخص   
خاك و بازتاب خاك در ناحیه قرمز و مادون قرمز عمـل  

کند و از طرفی بارندگی و بـدنبال آن رطوبـت خـاك     می
افزایش یافتـه اسـت، ایـن شـاخص،      80 - 81 آبی در سال

بنـابراین در  . روند کاهشی در شدت خشـکی را نشـان داد  
صـورتی کــه هـدف بررســی خشکسـالی هواشناســی و یــا    

تواند  تغییرات شرایط رطوبتی خاك باشد این شاخص می
بـه عبـارتی    .در بررسی تغییرات مورد استفاده قـرار بگیـرد  

ــی   ــاخص م ــن ش ــر ای ــالی   دیگ ــی خشکس ــد در بررس توان
  .هواشناسی مورد استفاده قرار بگیرد

Ghulam   در بررســی خشکســالی بــا     2007در ســال
بـه منظـور    NDVIاز شـاخص   ،MPDIسـتفاده از شـاخص   ا

  محاســبه درصــد پوشــش گیــاهی اســتفاده نمودنــد، امــا از  
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 MPDIتغییرات شدت خشکسالی با استفاده از شاخص  -4شکل شماره 

آنجایی که این شاخص در تحقیق حاضر تغییرات پوشش 
گیاهی را به خوبی نشان نداد، بنـابراین بـه منظـور محاسـبه     

MPDI   از شــاخصSAVI2    در بــرآورد درصــد پوشـــش
  .گیاهی استفاده شد

، مناطقی که شدت خشکسـالی بیشـتر   MPDIدر شاخص 
عنــوان منــاطق بــا خشکســالی شــدید در نظــر  دارنــد بــه 4/0از 

نتـایج نشـان داد کـه    . (Ghulam et al., 2007) می شوندگرفته 
مسـاحت ایـن منـاطق     1381در محدوده مورد مطالعه در سال 

 ).4شکل شماره (به طور قابل توجهی افزایش یافته است 

خشکسـالی  ( 2/0 –4/0منـاطق بـا شـدت خشکسـالی      
اند که مدت زمان  هاي جنوبی واقع شده ، در دامنه)متوسط

دارند و تا حـدي   رد نیاز گیاه را نگه میبیشتري رطوبت مو
. کننــد تــاثیرات ناشــی از کمبــود بارنــدگی را جبــران مــی 

، )خشکسالی خفیـف ( 0 – 2/0مناطق با شدت خشکسالی 
باشند که بارندگی عمدتاً به صورت  واقع در ارتفاعات می

باشد و آب مـورد نیـاز گیاهـان را تـا زمـان رشـد         برف می
کنـد و   فـراهم مـی  ) اردیبهشـت  معمولا اواخـر (کامل گیاه 

  .باشند کمتر تحت تاثیر بارندگی می
 

 
  

  بحث
از آنجا که بازتاب خاك در این منطقه سهم بسـزایی دارد  

بازتـاب خـاك را در    RVIو  NDVIهاي نسـبتی   و شاخص
گیرند و صرفاً بر اساس بازتاب پوشش گیاهی در  نظر نمی

هـا رونـد    باشند، این شـاخص  ناحیه مادون قرمز و قرمز می
هـاي مخـتلط    پوشش گیاهی را به صورت پیکسل تغییرات

  .نشان دادند
، فـاکتور تصـحیح اثـرات     SAVIدر محاسبه شـاخص  

و بسـتگی بـه   عامـل تعیـین کننـده اسـت     ) L(زمینه خـاك  
تــراکم پوشــش گیــاهی دارد و از آنجــا کــه تعیــین دقیــق  
تراکم پوشش گیاهی امکان پذیر نیست و ایـن ضـریب بـا    

شود بنابراین ممکن است ضریب  اسی تعیین مینظر کارشن
گونه که نتایج نشـان داد، ایـن شـاخص     بهینه نباشد و همان

توانــد شــاخص مناســبی جهــت بــرآورد درصــد   نیــز نمــی
هـاي   پوشش گیاهی باشد و تغییرات را به صورت پیکسـل 

  .آمیخته نشان داد
نیز بـه منظـور بررسـی خصوصـیات      MSAVIشاخص 

  توانـد   و ایـن مـی   کنـد  استفاده می NDVIپوشش گیاهی از 
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 )PDI )Ghulam et al., 2006و PVIفضاي طیفی قرمز و مادون قرمز و رابطه   – 5 شکل شماره

هاي آمیخته بـا تغییـر و بـدون تغییـر      دلیلی بر ایجاد پیکسل
  .در این منطقه باشد

ــاهی  ــه منظــور ) PVI( شــاخص عمــودي پوشــش گی ب
ها، پـایش رشـد محصـولات و تخمـین      ارزیابی اکوسیستم

این شاخص به عنـوان فاصـله عمـودي    ، حصول ارائه شدم
نزدیـک از   هر نقطه در فضاي طیفی قرمـز و مـادون قرمـز   

  ).5شکل شماره (شود  خط خاك بیان می
مشـخص اسـت، در    5گونه که در شکل شـماره   همان

کـه   در حـالی  ،اسـت  0.7برابر  PDI،مقدار  ADامتداد خط 
PVI  چنین در امتداد خط  کند و هم تغییر می 0.4از صفر تا
FG ،PVI   کـه مقـدار خشـکی از     در حالی ،است 0.2برابر

با توجه به اینکه رطوبـت عامـل   . کند تغییر می 0.9صفر تا 
باشد و از طرفی با توجه بـه   اساسی به منظور رشد گیاه می

در شـرایط رطـوبتی مختلـف     PVIشاخص  5شکل شماره 
توانـد در   مـی مقدار ثابتی دارد بنابراین ایـن شـاخص نیـز ن   

بررسی خصوصیات پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه 
گونه کـه نتـایج نشـان داد     مورد استفاده قرار بگیرد و همان

  .هاي آمیخته شد باعث ایجاد پیکسل

استفاده منحصر  حاصله از این تحقیق،نتایج با توجه به 
هـاي مبتنـی بـر آمـار اقلیمـی       هاي اقلیمی و شاخص از داده

را بـه عنـوان سـال تـر      1381 هـا، سـال   ن دنبالـه نظیـر آزمـو  
زیرا در این سال میـزان بارنـدگی افـزایش    . کند معرفی می

بیانگر شرایط  MPDIکه نتایج شاخص  یافته است در حالی
هـاي   خشکسالی در مراتع منطقه به علت وقوع خشکسـالی 

شـود کـه اسـتفاده تـوام از      بنابراین نتیجـه مـی  . پیشین است
ــاهواره ســی وهــاي هواشنا داده ، در بررســی اي تصــاویر م

تري  هاي مختلف عملکرد بسیار مناسب خشکسالی از جنبه
  .خواهد داشت

انجـام ایـن تحقیـق نتـایج زیـر را در بـر       به طـور کلـی   
  :داشت
v   به منظور بررسی خصوصیات پوشش گیاهی در منـاطق

ــتفاده از   خشــــک جهــــت پــــایش خشکســــالی، اســ
خـاك زمینـه    ، که بازتـاب SAVI2هایی از قبیل  شاخص

 .گیرد، نتایج بهتري به همراه دارد را در نظر می

v  در مناطق خشک، به علت تاثیر مضاعف بازتاب خاك
ــه، شــاخص   ــانگر    نمــی NDVIزمین ــه خــوبی بی ــد ب   توان
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ــاهی   ــن  خصوصــیات پوشــش گی ــابراین در ای باشــد، بن
 .یابد مناطق، دقت برآورد پوشش گیاهی کاهش می

v  ــاخص ــه  MPDIش ــر پای ــاك،   SAVI2، ب ــت خ و رطوب
توانـد بـه عنـوان شـاخص مناسـب بـه منظـور پـایش          می

 .خشکسالی در مراتع مناطق خشک استفاده شود

v  شاخصPDI      به منظور بررسـی شـرایط رطـوبتی خـاك
 .تواند مفید باشد می

v   هـاي   پـایش خشکسـالی اسـتفاده تـوام از داده    به منظـور
اي نتـایج بهتـري را بـه همـراه      اقلیمی و تصاویر مـاهواره 

  .دارد

  
  ها نوشت پی

1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Leaf water Content Index 

3. Anomaly Vegetation Index 

4. Vegetation  Supply Water Index 

5. Vegetation Condition Index 

6. Temperature Condition Index 

7. Vegetation Temperature Condition index 

8. Temperature Drought Vegetation Index 

9. Vegetation Drought Index 

10.  Land Surface Temperature 

11. Vegetation Condition Albedo Drought Index 
12. Bidirectional reflectance distribution function 

13. Real Time 

14. Perpendicular Drought Index 

15. Modified Perpendicular Drought Index 

16. Fraction of Vegetation 

17. Sun Angle 

18. Nearest Neighbor 

19. Resampling 

20. Reflectance 

21. Palmer Drought Severity Index 

22. Standardized Precipitation Index 

23.  Crop Moisture Index 

24.  Surface Water Supply Index 
25.  Reclamation Drought Index 

26. Digital Number 

27.Soil Line 

28. Artificial Neural Network 

29. Linear Unmixing 

30. Perpendicular Vegetation Index 

31. Ratio Vegetation Index 

32. Soil Adjusted Vegetation Index2 

33. Modified Soil Adjusted Vegetation Index 
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