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  چکیده

   )NDVI                   ، شاخص پوشش گیاهی (   شده         استاندارد   ل ی            و تعرق پتانس   ر ی   تبخ    ی،       هواشناس   ی      خشکسالارزیابی روند    به        پژوهش   ن ی ادر 

        اسـاس       بـر   .                      پرداختـه شـده اسـت     ضریب همبستگی پیرسون در اسـتان هرمزگـان                با استفاده از   یکدیگر   با    ها     آن   ۀ    رابط      بررسی   و 

  ،     1393  ،     1388   ي    هـا                     مربـوط بـه سـال            ترتیـب       بـه    ی      خشکسال     هاي      شاخص   ر ی    مقاد   ن ی   شتر ی ب  SPEIو   SPI   ی      خشکسال     هاي      شاخص

در طـول  هـا   شـاخص  نینشان داد که روند ا بارندگی سالیانهو  NDVI شاخص راتییروند تغ یبررس  .    باشد    می      1390  و       1391

هـاي   شـاخص دمـا و  روند تغییرات پارامتر . باشد می یشیافزا بوده و دار یمعن %95اطمینان  در سطح )1379-1395( یزمان ۀباز

همچنین پیک شاخص پوشش گیاهی مطابق بـا بیشـترین بارنـدگی     کاهشی است. زمانی این بازۀطی  SPI و SPEI خشکسالی

ج ینتـا . باشـد  مـی که بیانگر متأثر بودن پوشش گیاهی از نوسانات بارندگی بوده است  1384در سال  بازۀ زمانیرخ داده در این 

 لیو تعرق پتانس ـ ریتبخ ،یهواشناس  یخشکسال يها شاخص نیماهه ب 12 یزمان اسیدر مق رسونیپ یهمبستگ بیحاصل از ضر

 ـ یهمبسـتگ  زانی ـم نیشتریب که دداو دما نشان  بارشپارامتر ، NDVI یاهیشده، شاخص پوشش گ و بـارش   SPIشـاخص   نیب

 وجود دارد. ) -48/0( لیو تعرق پتانس ریتبخ یدو شاخص دما و خشکسال نیب یهمبستگ زانیم نیو کمتر)  99/0(

  .خشک ق خشک و نیمه، مناط، ضریب همبستگی پیرسونNDVI ،SPI ،SPEIاستان هرمزگان،  :ها کلیدواژه
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  مقدمه

 ـ        خشکسالی        هـاي               کـه قسـمت         اسـت    ی                      وضعیت اقلیمی پراهمیت

 ـ       تأثیر     تحت                 زیادي از جهان را     ،             ایـن پدیـده            در واقـع       ده؛      رار دا   ق

  .)2016و همکـاران،   1(اسـتال         جوي است        مخاطرۀ      ترین        پیچیده

                            ع آن طـو�نی اسـت، خسـارت                زمـان وقـو                    در مواقعی که مدت

                         هاي مختلفی نظیر کشاورزي،           و در بخش    است        ن زیاد          ناشی از آ

         (رفیعـی         شـود              دیـده مـی            اجتمـاعی             اقتصادي و       محیطی،       زیست

   . )    2019   ،دامنـه  ياسـکندر   و   ي    سوار   ؛    2018         همکاران،   و      ساردو

               توجه به حساسیت    با      خشک                  مناطق خشک و نیمه   در            این پدیده

                     نمود بیشـتري پیـدا           یکنواخت             هاي کم و غیر                  این مناطق و بارش

                          ؛ دسـتورانی و همکـاران،       2018                    (خسروي و همکـاران،     د  کن    می

                     تواند اثرات مستقیم و     می      عامل    این     ها                 در این اکوسیستم  .  )    2015

        جوامـع         خصـوص        بـه               جوامع مختلـف                     مستقیمی را بر روي   غیر

                   روي ایـن جوامـع          آن بـر        ثـار   آ      کـه         طوري    به   ؛ د  کن            گیاهی ایجاد 

 ـ  کم       کـاهش    و        شـود     می                 صورت تدریجی ظاهر     به  ـ ف ی ک  و  ت   ی   ت   ی

  ؛     2011             و همکـاران،    2     (شـن         گـردد       مـی           را سـبب    ی  اه ی گ     پوشش

   ي      اسکندر  ؛     2019           و همکاران،   4     ؛ باي    2013           و همکاران،   3    کونگ

    این         مشاهدۀ  .  )    2019               علی و همکاران،    ؛    2019   ،       همکاران   و       دامنه

                   دور قابـل تشـخیص       راه           سـنجش از        علـم                       کاهش با اسـتفاده از  

   در            ایـن علـم       که        طوري    به   . )    2017                      است (خسروي و همکاران، 

       پوشـش       سـطح   ، ي       بـردار          نمونـه        نقـاط   ش ی    افزا   با   ،    اخیر    هاي     سال

       مـنظم     طور    به     کمتر  ۀ ن ی  هز  و      با�تر  ی    زمان  ک ی   تفک         تر، قدرت      وسیع

 ـ    در     مهمی    نقش   تر   با�  ی    مکان  ک ی   تفک    دقت   با  و     ایش             مدیریت و پ

            کرده اسـت      ایفا   ها     آن        متقابل      اثرات             پوشش گیاهی و           خشکسالی،

             و همکــاران،   5       ؛ چــويb    2016                                (اســکندري دامنــه و همکــاران، 

      اذعان      توان     می          بنابراین  .  )    2018                         ؛ سلمان بیاتی و همکاران،     2019

 ـ      کمـک      با     د که   کر            و تصـاویر                    سـنجش از راه دور     ي    هـا    ي  ور ا    فن

          را پـایش             پوشش گیاهی           خشکسالی و       میزان       توان    می    اي         ماهواره

         پدیـدۀ           گیـاهی،                         کـاهش تـدریجی پوشـش                   و با توجه بـه       نمود

                   هـاي ناشـی از آن          سـیب       و از آ                           مخرب خشکسالی را هشدار داد

ــوگیري کــرد              میرموســوي و    ؛    2017                       (یغمــایی و همکــاران،                  جل

                                                           
1. Stahl 
2. Shen  
3. Cong 
4. Bai  
5. Choi 

  به تعدادي از مطالعات در زیـر               در همین راستا   .  )    2013       کریمی، 

                   اشاره شده است:

  و    ی        خشکسـال    ش ی  پا   به    )    2017 (          و همکاران  زارع خورمیزي

   از         سـنجش    ي    هـا    ي  ور ا                با استفاده از فن   ی  اه ی گ            آن بر پوشش   ر ی   تأث

                 نشان داد کـه در     ها     آن             نتایج تحقیق   ؛        پرداختند    زد ی      استان     در     دور

                       این اسـتان در وضـعیت      8   200 ـ 7   200  و       2000 ـ    1999        سال آبی 

                 همچنـین نتـایج      ؛           شـته اسـت                                  خشکسالی بسـیار شـدید قـرار دا   

                   بـا شـاخص پوشـش       ی                                 حاصل از ارزیـابی شـاخص خشکسـال   

     زار،                          انبـوه، منـاطق بیشـه                 هـاي نیمـه                            گیاهی نشان داد که جنگـل 

         کاشـت و               هـاي دسـت                              و مراتع بیشـترین و جنگـل       زار        درختچه

ــاغی کمتــرین  ــه          تــأثیر                                  منــاطق زراعــی و ب                        پــذیري را نســبت ب

     ســی         بــه برر   )    2017 (             و همکــاران       نیــا          . فتــاح                 خشکســالی دارنــد

 ـ ی ب   ش ی پ                 و اثـر آن بـر      ی        خشکسـال    ي    هـا                        احتمـال تکـرار دوره     ی   ن

                  نتـایج حاصـل از                پرداختنـد؛                      در اسـتان گلسـتان     ی  اه ی      پوشش گ

                                            نشان داد که تراکم و مساحت پوشـش گیـاهی در      ها     آن       تحقیق

                   کـه بـا افـزایش          طوري    به              خشکسالی است؛       تأثیر     تحت          این منطقه 

   .     شـود       مـی                                           خشکسالی از تراکم و مساحت پوشش گیاهی کاسته 

                              بررســی رابطــۀ آمــاري بــین      بــه    )    2018 (            و همکــاران           فیــروزي

                             و پویـایی پوشـش گیـاهی در       ی                           متغیرهاي اقلیمی، هیدرولوژیک

           نشـان داد     ها     آن                     نتایج حاصل از تحقیق   ؛        پرداختند            دشت سیستان

                هیرمند در دشـت                                    مبستگی پوشش گیاهی با دبی رودخانۀ    که ه

  .              بیشــتر اســت                         امترهــاي دمــا و بــارش                         سیســتان نســبت بــه پار

                            به پایش و ارزیابی خشکسـالی     )    2014 (           و همکاران  6      موخرجی

                  چتیســگر در هنــد                اي در منطقــۀ                           اســاس تصــاویر مــاهواره      بــر

ــد ــالی      ؛          پرداختن ــاخص خشکس ــی ش ــل از بررس ــایج حاص                                              نت

                                    هاي پوشـش گیـاهی و سـ�مت گیـاهی                      هواشناسی و شاخص

                                                    نشان داد که همبستگی ضعیفی بین شاخص پوشـش گیـاهی و   

      هـاي                                ایـن همبسـتگی بـین شـاخص         اما                  خشکسالی وجود دارد 

و همکـاران   7لـی   .                                  خشکسالی و س�مت گیاهی قوي بوده است

شد و تولید گیاهان روي ردر بررسی اثر خشکسالی بر  )2019(

NDVIو شاخص  8SPEIشاخص با استفاده از 
بیان  10EVIو  9

                                                           
6. Mukherjee 
7. Li 
8. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index  
9. Normalized difference vegetation index 
10. Enhanced vegetation index 



  15                                                  ...خشک روند تغییرات پوشش گیاهی متأثر از خشکسالی در مناطق خشک و نیمهبررسی 

کردند که پوشـش گیـاهی بسـیار بـه نوسـانات اقلیمـی ماننـد        

 بازۀ زمـانی که خشکسالی در تا جایی خشکسالی حساس بوده 

باعث کاهش تولیـد و مقـدار پوشـش گیـاهی در      2015ـ2002

   .شمال شرق چین شده است

             پوشش گیـاهی    تغییرات                               مطالعه و پایش تأثیر خشکسالی بر 

                   توانـد مـا را در                                                یک منطقه با استفاده از سنجش از راه دور مـی 

           هاي حساس و                 ژه در اکوسیستم        ها به وی                      مدیریت بهتر اکوسیستم

                                     خشـک آگـاه سـازد. بنـابراین بـا                          مناطق خشک و نیمـه         شکنندۀ

     بـه     ،                                                  توجه به اهمیت و ضرورت این موضـوع در ایـن تحقیـق   

    ) و SPI   و  SPEI                 هـاي خشکســالی (                          بررسـی و پـایش شـاخص   

                                       ) در اسـتان هرمزگـان و همچنـین بـه     NDVI              پوشش گیـاهی ( 

ــاخص    ــن ش ــل ای ــرات متقاب ــی اث ــا در                                           بررس ــانی         ه ــازۀ زم                  ب

   .       شده است      داخته                در این منطقه پر  1395 ـ  79  13

  ها روش و مواد

 مطالعاتی ۀمنطق موقعیت

 25 جغرافیـایی  مختصـات  بـین  فاصـل  حد در هرمزگان استان

 53 و شـمالی  عرض دقیقه 57 و درجه 28 تا دقیقه 24 و درجه

 از شـرقی  طـول  دقیقـه  15 و درجـه  59 تـا  دقیقـه  41 و درجه

 شـمال  جهت از هرمزگان. است  شده واقع گرینویچ النهار نصف

 بــا غربــی شـمال  و غــرب کرمــان، اسـتان  بــا شــرقی شـمال  و

 بلوچسـتان  و سیسـتان  بـا  شـرق  از بوشـهر  و فارس هاي استان

 دریاي و فارس خلیج گرم هاي آب را آن جنوب و بوده همسایه

  گرفتـه  بـر  در کیلـومتر  900 تقریبـی  طـول  بـه  نواري در عمان

 داراي مربـع  کیلـومتر  69700 حـدود  وسعتی با استان این. است

 میـانگین  بـا  گراد سانتی درجۀ 6/26 سا�نه هواي دماي متوسط

       کمتـر         در آن     انه ی   سال  نزو�ت میانگین. است %68 نسبی رطوبت

                ً     هماهنـگ و غالبـاً     ی        و مکـان    ی        ش زمـان  ک        با پـرا      متر  ی ل ی م     200   از 

         مخـرب و     ي    هـا     �ب ی                بـه همـراه س ـ     د ی  شد   ي            صورت رگبارها    به

و اسـتقرار اسـتان    یمیبا توجه به مشخصات اقل            زودگذر است.

 ـپد نیتـر  هوا مهـم  ی، گرميا فوق حاره ۀمنطقهرمزگان در   ۀدی

اســتان هرمزگـان از منـاطق گــرم و    .آن اسـت  یم ـیمشـهود اقل 

ــک ا ــخش ــ رانی ــت و اقل ــتآن  میاس ــأثیر تح ــوا ت  يآب و ه

هـا   در تابستان ینوار ساحل يهوا .قرار دارد یابانیو ب یابانیب مهین

 ۀدرج ـ 52آن از  يدمـا  زین یگاهار گرم و مرطوب است و یبس

استان، این  ییهواو آب يها یژگیکند. از و یتجاوز م گراد یسانت

فصل کوتاه خنـک اسـت. فصـل     کیگرم و  یفصل طو�ن کی

) 1. شـکل ( کشـد  یم اماه به دراز 9 یشرج يگرم همراه با هوا

 دهد. استان را نشان میهاي موجود در این  موقعیت ایستگاه

  
  مورد مطالعه ۀموقعیت منطق :)1شکل (

Figure (1): Location of the study area 
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  روش تحقیق

هاي  تفکیک شامل داده اي مورد استفاده در این پژوهش بهه داده

مودیس هاي هواشناسی و تصاویر سنجندۀ  گاهایست و دما بارش

 هـا  و پایگاه داده تفصیل به شرح روش کار است که در ادامه، به

  پرداخته شده است.

 SPI خشکسالیشاخص 

 ـ یبارندگ يها داده از ،یخشکسال یبررس منظور به  164 ۀماهان

 یطـو�ن  موجود در منطقه که داراي آمار یسنج باران ستگاهیا

 هـا  داده یهمگن ـ یبررس ـ شرط د. آنگاهاستفاده ش بودند مدت

 نـواقص  يبازسـاز  سـپس . شـد  اعمال ها ستگاهیا یتمام يبرا

 از اسـتفاده  بـا  تینها در و صورت گرفت ها داده يبرا يآمار

د. سا�نه محاسبه ش SPI شاخص ریمقاد MATLABافزار  نرم

 آماري کریجینگ، اقدام به تهیۀ مینسپس با استفاده از روش ز

موجـود بـودن تصـاویر     دلیل بهگردید.  SPIخشکسالی  ۀنقش

خشکسـالی نیـز    ، نقشۀ1395ـ1379 بازۀ زمانیاي در  ماهواره

بـا توجـه   ) 1993(و همکاران  یک د. مکشبراي این بازه تهیه 

اسـتاندارد آن را   نرمـال   عیتوز ریبا مقاد SPIبه شباهت روش 

  .)1دند (جدول م کریل تقسیهاي ذ به ک�س

 SPEI خشکسالی شاخص

) SPEIتعـرق پتانسـیل اسـتاندارد (    تبخیـر و  -شاخص بارش

عنـوان یـک    ) بـه 2010، و همکـاران  1سراتو-توسط (ویسنت

 حاسـبۀ مبتنـی بـر م   شاخص اقلیمی معرفی شد. این شـاخص 

 ۀهاي ماهان ترازمندي آب اقلیمی است و براي محاسبه به داده

؛ 2017بارندگی و دماي هوا نیاز دارد (اقتدارنژاد و همکاران، 

). معادلــۀ ترازمنــدي آب اقلیمــی 2018و همکــاران،  قربــانی

    تعریف شده است )1( صورت معادلۀ به

)1(  D� = P� − PET� 

 Dبارندگی و تبخیر و تعرق پتانسـیل،   ترتیب به PETو  Pکه 

 ۀ ماه مورد نظر است. پس از محاسـبۀ شمار I وها  آن اخت�ف

شاخص بارش اسـتاندارد بـراي    ، از رهیافتی همانندDمقادیر 

شـود. بـراي ایـن منظـور، مجمـوع       استفاده می SPEI محاسبۀ

شود.  هاي زمانی مختلف محاسبه می در پنجره Dمقادیر سري 

                                                           
1. Vicente-Serrano 

 پنجرۀ زمانی معین باشد، در مرحلۀ در Dسري تجمعی  xاگر 

ازش بـر  x یک توضـیح احتمـالی مناسـب بـراي سـري      ،بعد

) 2010سـراتو،  -(ویسـنت  نهاي محققـا  یابد. طبق بررسی می

توزیــع لــوگ لوجســتیک ســه پــارامتري کــارایی مناســبی در 

 ـ  xسازي سـري   مدل ابع چگـالی احتمـال توزیـع    دارد. فـرم ت

  بیان شده است.   )2( صورت معادلۀ مذکور به

)2(  f(x)
β

α
(
x − γ

α
)��� �1 + (

x − γ

α
)��

��

 

پارامترهاي مقیاس، شکل و مبدأ و  ترتیب به β،α	و	γ ،که در آن

x  ســري تجمعــی مقــادیرD ــانی معــین اســت.  در پنجــرۀ زم

بندي مقادیر آن  ت و براي طبقهاس SPI همانند SPEI بندي طبقه

فاده کـرد  اسـت  )1(هـاي منـدرج در جـدول     تـوان از آسـتانه   می

ــژوه (حســینی ــژاد و همکــاران،  ؛ عراقــی2018و همکــاران،  پ ن

2018(.  

 SPIبه روش شاخص  یهواشناس یخشکسال يبند طبقه ):1(جدول 

 ) و2014و همکاران،  2چوبین؛ 1993(مک کی و همکاران، 

 SPEI روش شاخصبه  تبخیر و تعرق پتانسیل شده یخشکسال

  )2010، و همکارانسراتو - (ویسنت

Table (1): Classification of meteorological Drought conditions 
using SPI Index (McKee and et al., 1993; Choubin et al, 2014) 

and potential evapotranspiration drought conditions using SPEI 
index method (Vicente-Serrano and et al., 2010) 

  ترسالی بسیار شدید  < 2

  ترسالی شدید  5/1تا  99/1

  ترسالی متوسط  1تا  49/1

  نزدیک به نرمال  -99/0تا  99/0

  خشکسالی متوسط  -49/1تا  -1

  خشکسالی شدید  -99/1تا  -5/1

  خشکسالی بسیار شدید  > -2خشکسالی 

  کندال  -من يآزمون ناپارامتر

 4کنـدال و سـپس  داد ارائـه   )1945( 3مـن  ابتـدا را ن آزمون یا

 ـپاسـخ بـه ا   يکنـدال بـرا  -. آزمون منکرد) تکامل 1970( ن ی

 مـرور  بـه  یزمان يک سری انۀیا می ير مرکزیا مقادیکه آ سؤال

کنـدال از   -آزمون من ۀرود. آمار می به کارا نه، یکنند  یر مییتغ

  .استقابل محاسبه ) 3( رابطۀ

                                                           
2. Choubin 
3. Mann  
4. Kendall  



  17                                                  ...خشک روند تغییرات پوشش گیاهی متأثر از خشکسالی در مناطق خشک و نیمهبررسی 

)3(  
U�,� = 	��sgn�X� − X��

���

���

	

�

���

 

طـول   n، یمتوال يها داده xjو  xi کندال، -آزمون من آمارۀ

) 4( تابع ع�مت بوده که از رابطـۀ  sgn (xi-xj)و  یزمان يسر

  شود: ین مییتع

)4(  

 
  د:یآ یدست مه ر بیز ترتیب بهانس آماره یو وار E(S)میانگین 

E(S) = 0 )5(                                                    

var(s)

=
n(n − 1)(2n + 5) − ∑ tp(p)(p − 1)(2p + 5)�

���

18
 

ر یتعـداد مقـاد   p ن مقـدار و یام ـ p يهـا بـرا   تعداد دنبالـه 

دنباله  يل برایک تعدی ،است. جزء دوم در فرمول فوقه دنباله

از  zآزمـون   ۀ استانداردشـدۀ حساس اسـت. آمـار   يها ا دادهی

  د.یآ یدست مه ر بیز رابطۀ

)6(  

z =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

s − 1

�var(s)
, if	s > 1

0,						if	s > 0
s + 1

�var(s)
, if	s > 1	

 

 یروند کاهش ـ z یش و مقدار منفیروند افزا zمقدار مثبت 

آزمـودن رونـد    ين بـرا یدهـد. همچن ـ  یرا نشان م یزمان يسر

، اگـر مقـدار   P يدار یکنواخت در سطح معنیا کاهش یش یافزا

z تر از  بزرگz���/�  شـود (   باشد، فرض صفر رد مـیz���/� 

 ـ  یع تجمعیاز جدول توز  ـآ یدسـت م ـ ه نرمال اسـتاندارد ب د). ی

کـار    بـه  =p 05/0ا ی ـو  =p 01/0دار  ین کار، سطح معنیا يبرا

  .)2017(خسروي و همکاران،  رود یم

  NDVIشاخص 

 شـاخص براي بررسی پوشـش گیـاهی در ایـن پـژوهش، از     

NDVI  ــاهوارۀ ــاویر مـ ــه از تصـ ــنجندترا کـ ــودیس  ۀسـ مـ

)MOD13A2ــ  آیــد، اســتفاده شــد. ســنجندۀ ه دســت مــی) ب

MOD13A2، با قـدرت  گیاهی پوشش نرمال تفاضل شاخص 

ماهانـه   بـازۀ زمـانی  در  کیلـومتر  1) رزولیشن( مکانی تفکیک

 ـتغ بـه  را تیحساس نیشتریب شاخص نیکند. ا می تولید  راتیی

 خـاك،  نـۀ یزم و ياثرات جو مقابل در و داشته یاهیگ پوشش

 تیحساس ـ باشـد،  کـم  یاهی ـگ پوشـش  کـه  يموارد در جز به

 ـ محاسـبه  ریز رابطۀ از NDVIدارد. شاخص  يکمتر  شـود  یم

  .)2015و همکاران،  1(یوآن

)7(  NDVI =
NIR − R

NIR + R
 

 ـنزد فروسـرخ  بانـد  در بازتـاب  NIR ،آن در کـه   REDک و ی

و  3؛ لیـو 2018و همکـاران،   2(تسـا  است سرخ باند در انعکاس

+ 1 و - 1 ۀمقـدار ایـن شـاخص در محـدود    . )2015همکاران، 

تـر باشـد ایـن شـاخص      یاهی متـراکم چه پوشش گهر. باشد می

سـمت   تر باشد به چه پوشش گیاهی کم تراکمر+ و ه1سمت  به

این شـاخص بـراي منـاطق داراي     که  طوري به ،دکن میل می - 1

و  4(تنکابیل است(متراکم)  8/0(تنک) تا  1/0پوشش گیاهی از 

هــاي قبلــی نشــان داده اســت کــه  پــژوهش. )2002همکــاران، 

عنوان شاخص پوشش گیاهی، بـراي   به معمو�ً NDVIشاخص 

گیـرد   آنالیز وضعیت رشد پوشـش گیـاهی مـورد اسـتفاده مـی     

  .)2002، 5پاندي و ساحو؛ 2017(خسروي و همکاران، 

  بررسی اثرات خشکسالی بر پوشش گیاهی

هواشناسـی و تبخیـر و تعـرق     براي بررسی اثرات خشکسـالی 

و  NDVIبـر پوشـش گیـاهی، میـانگین شـاخص       شده پتانسیل

ــر ســال محاســبه  خ ــراي ه ــه بررســی  شکســالی ب و ســپس ب

هاي مختلف خشکسالی بر روي پوشش گیاهی پرداختـه   شدت

شد. همچنین همبستگی بین پوشـش گیـاهی و خشکسـالی از    

طریق ضریب همبستگی پیرسون مورد مطالعه قـرار گرفـت. در   

عنـوان   بـه  SPEIو  SPIخشکسـالی   هـاي  تحقیق شـاخص این 

عنـوان متغیـر    بـه  NDVIمتغیر مستقل و شـاخص خشکسـالی   

 ابسته در نظر گرفته شد. و

  نتایج

هاي خشکسـالی، بـارش،    نتایج روند تغییرات شاخص

 و پوشش گیاهی   دما

ــدگی ســالیانه،  ــرات بارن ــد تغیی ــا، رون  ، NDVI شــاخص دم

) نشان داده شده است. بـر  2( شکل در SPI و SPEI شاخص

                                                           
1. Yuan 
2. Testa 
3. Liu 
4. Thenkabail 
5. Pandey & Sahu 

  

0)x(x  if   1

0)x(x  if     0

0)x(x  if   1

)x-sign(x

ji

ji

ji

ji
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بـازۀ  تنها پارامتر دما در این  ساله 17 ۀروطبق این شکل طی د

پارامترهـاي  که هریـک از    صورتیباشد در  کاهشی می زمانی

شـده، پوشـش    هواشناسی، تبخیر و تعرق پتانسـیل  خشکسالی

 .نـد ، رونـد افزایشـی دار  در طـول ایـن دوره   گیاهی و بـارش 

بـه  این منطقـه نسـبت    1383 تا1379 بازۀ زمانیهمچنین در 

تجربـه کـرده    خشکسـالی شـدیدتري را  هاي زمانی  دیگر بازه

اي که روند بارندگی سالیانه گویاي این واقعیت  ونهگ به ؛است

 ـ   باشد می اهی مطـابق بـا   . همچنین پیـک شـاخص پوشـش گی

بـه   ؛بـوده اسـت   بازۀ زمانیداده در این  بیشترین بارندگی رخ

بیشترین میزان بارندگی در این منطقـه رخ   1384عبارتی سال 

میزان شاخص پوشش گیاهی در این سال بیشترین  .داده است

ثر بـودن پوشـش گیـاهی از    متأ ش را نشان داد که بیانگرافزای

 نوسانات بارندگی منطقه است.

  

  NDVIهاي اقلیمی و شاخص پوشش گیاهی  شاخص کندال-): نمودار آزمون روند من2( شکل

 Figure (2): Mann-Kendall Trend Test of Climate Indicators and NDVI Vegetation Index 
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  یهواشناس یخشکسالبررسی روند تغییرات 

 یت خشکسـال یوضع SPIن پژوهش با استفاده از شاخص یا در

بـازۀ  مورد مطالعه در  ۀواقع در منطق يها ستگاهیدر ا یهواشناس

 ـ     حجم ز      دلیل    به               قرار گرفت، اما    ی         مورد بررسساله  30 زمانی     اد   ی

              شـاخص پوشـش               بازۀ زمانی               تطابق داشتن با    ن     همچنی   و    ها      داده

      هـا        ستگاه ی ا   ی    تمام   ي  را ب  1395ـ1379            بازۀ زمانی  ، NDVI   ی  اه ی گ

 ـ ا   ي     بنـد         پهنـه    ۀ     نقش ـ            ). همچنـین   3       شـکل  (     است    ده ش   م ی   ترس    ن   ی

                 بــازۀ زمــانی            ســا�نه در     اس   یــ     در مق   ی                شــاخص خشکســال 

   ی                           دسـت آوردن شـاخص خشکسـال     ه     از ب        نیز پس      1395 ـ    1379

SPI  مـورد مطالعـه     ۀ                 موجـود در منطق ـ        هـاي        ستگاه ی      تمام ا   ي   برا                 

      ).   4     شکل          ترسیم شد (

ــرات خشکســالی هواشناســی در کــ�س  ــد تغیی ــاي                                                  رون       ه

                             آورده شده است. با توجه بـه    ) 4 (  و    ) 3 (     هاي     شکل          مختلف، در 

                                          ، رونـــد تغییـــرات خشکســـالی از ســـال  ) 3 (       شـــکل          نتـــایج 

                                              ر کل منطقه در ک�س نزدیـک بـه نرمـال بـوده      د      1382 ـ    1379

                هـاي خشکسـالی          کـ�س    4   138   ـ ـ 2   138    هاي                   است. اما بین سال

  ،   68 /  27         ترتیـب       بـه       1383              کـه در سـال             طوري      به   ؛      تر بود        متفاوت

                         هاي ترسالی شدید، نزدیـک                   از منطقه در ک�س   % 1 / 9  و     29 /  78

هـا    مقدار ایـن کـ�س    ،    دارد      قرار                 و خشکسالی متوسط          به نرمال

کـه در ایـن سـال     طوري به ؛تغییر پیدا کرده است 1384در سال 

در  ترتیـب  بـه منطقه  %78/9و  43/21، 08/29، 69/39 ترتیب به

ک�س ترسالی بسیار شدید، ترسالی شدید، ترسـالی متوسـط و   

 1386و  1385هـاي   نزدیک به نرمال قرار گرفته است. در سال

کـه    صورتیباشد در  ک�س نزدیک به نرمال بر منطقه غالب می

منطقه در ک�س ترسالی متوسط قـرار   %78/84، 1387در سال 

             نزدیــک بــه        کــ�س      1390  و       1389  ،     1388      هــاي        ســال    در  دارد.

 ـ    %  94 /  50  و     97 /  62  ،   94 /  72         ترتیـب     به      نرمال        خـود    ه               منطقـه را ب

  ،                     ک�س ترسـالی متوسـط    ،     1391           ست. در سال  ا            اختصاص داده 

  ،     1392      هــاي           در ســال   .                                منطقــه را در بــر گرفتــه اســت   %  75 /  40

                                    ک�س نزدیک به نرمال نسبت بـه دیگـر         1395  و       1394   ،    1393

   .   است                                       هاي مربوط به خشکسالی در این منطقه غالب      ک�س

    شده                       تبخیر و تعرق پتانسیل   ی      خشکسال                   بررسی روند تغییرات 

) SPEI(  

   در        شــده                            تبخیــر و تعــرق پتانســیل                           رونــد تغییــرات خشکســالی 

                                        آورده شده است. با توجه به نتایج، رونـد     ) 7 (   و   ) 5 (     هاي     شکل

                   در کـل منطقـه در       84  13   ـ ـ  79  13                           تغییرات خشکسـالی از سـال   

                         و مقدار این ک�س در ایـن                                ک�س نزدیک به نرمال بوده است.

ــه     هــا        ســال ــا          ترتیــب      ب ــر ب  ،29/95، 99/99، 39/99، 10/92             براب

مقـدار ایـن کـ�س     1385باشد، در سال  می %91/55و  88/76

 %83/5که مقدار آن در این سال    طوري به ؛تغییر پیدا کرده است

. در سـال  اسـت متعلق به ک�س خشکسالی متوسط  %16/94و 

هاي مربوط به انـواع خشکسـالی دچـار تغییراتـی      ک�س 1386

را ک�س خشکسالی نزدیـک بـه    %20/44که   طوري به ؛اند شده

ترسالی شـدید   %48/19ک�س ترسالی متوسط،  %96/28نرمال، 

مـورد مطالعـه    ک�س ترسالی بسیار شدید بـر منطقـۀ   %33/7و 

کـ�س خشکسـالی    1390ـ ـ1387 هـاي  سـال حاکم اسـت. در  

 80/97، 44/93، 62/99برابر است بـا   ترتیب بهنزدیک به نرمال 

قسمت اعظم منطقـه را خشکسـالی    1391، در سال %61/99و 

مقدار این ک�س در این سال برابـر بـا    ؛متوسط فرا گرفته است

هـاي   . ک�س مربوط به ترسالی متوسـط در سـال  است 91/62%

ــه 1394و  1393، 1392 ــب ب ــر ترتی ــا  براب و  13/45، 92/46ب

مقدار ک�س خشکسالی نزدیـک بـه    1395و در سال  93/50%

  .استمورد مطالعه  از منطقۀ %97/99نرمال 

  بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی

              نشان داده شده    ) 8 (  و    ) 6 (    هاي      شکل                      تغییرات پوشش گیاهی در 

                                                                است. با توجـه بـه نتـایج، رونـد تغییـرات پوشـش گیـاهی در        

                        بسیار متنوع بوده اسـت.                 استان هرمزگان             هاي مختلف در      ک�س

               رونـد کاهشـی                   بـازۀ زمـانی         در این    0-  0 / 1    ک�س    که      طوري     به

   در    %  58 /  65     بـه        1379                   از کل منطقه در سال    %  78 /  98           داشته و از 

داري  است، این روند کاهشی در سطح معنی      رسیده       1395    سال 

 2/0- 3/0و  1/0- 2/0هـاي    بوده اسـت. کـ�س  ندار  ، معنی05/0

ایـن   ترتیـب  بـه کـه    طـوري  بـه انـد،   روند افزایشی را نشان داده

 %73/1و  35/39به  1379در سال  %70/0 و 24/20ها از  ک�س

هـا   اند. روند تغییرات افزایشی این کـ�س  رسیده 1395در سال 

دار  ، معنـی 05/0داري  ساله در سطح معنی 16 بازۀ زمانیدر این 

نیـز در   4/0تـر از   و ک�س بـزرگ  4/0- 3/0بوده است. ک�س 

 کـه   نحـوي   بـه داشته اسـت،   افزایشیشده روند ذکر بازۀ زمانی

در سـال   %26/0بـه   1379در سـال   %05/0از  4/0ـ3/0ک�س 
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   .نیستدار  ، معنی05/0داري  معنیدر سـطح   افزایشـی رسیده اسـت. همچنـین ایـن رونـد      1395

  
  هاي مختلف در منطقۀ مورد مطالعه در ایستگاه SPIهاي شاخص خشکسالی  ): نمودار کلإس3شکل (

Figure (3): Evaluation classes SPI drought index in the study area 

  
  9513ـ7913 بازۀ زمانیدر  SPIبندي شاخص خشکسالی  ): پهنه4شکل (

Figure (4): Zoning of the SPI Drought Index for the period 2000-2016 
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  مورد مطالعه ۀهاي مختلف در منطق در ایستگاه SPEI هاي شاخص خشکسالی نمودار کلإس :)5شکل (

Figure (5): Study of SPEI drought index classes in the study area 
 

 
  NDVIی اهیشاخص پوشش گ راتییروند تغ نمودار ):6شکل (

Figure (6): Investigation of trends of NDVI vegetation index changes 
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  1395ـ1379در بازۀ زمانی  SPEIبندي شاخص خشکسالی  پهنه ):7شکل (

Figure (3): Zoning SPEI drought index in the period 2000-2016 

 
  1395ـ1379در بازۀ زمانی  NDVI یاهیشاخص پوشش گ يبند پهنه ):8(شکل 

Figure (4): Zoning of NDVI vegetation index in the period 2000-2016 
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ــراي بررســی رابطــۀ شــاخص خشکســالی و  همچنــین ب

همبستگی پیرسون استفاده  شاخص پوشش گیاهی، از ضریب

ج حاصل از ضـریب همبسـتگی پیرسـون در مقیـاس     شد. نتای

، هواشناسـی   خشکسـالی  هـاي  بـین شـاخص   ماهه، 12زمانی 

 ،NDVIشاخص پوشـش گیـاهی    شده، تبخیر و تعرق پتانسیل

) نشان داده شـده اسـت. مطـابق بـا     2در جدول ( بارش و دما

و  SPIهـاي   بیشترین میزان همبستگی بین شاخصاین نتایج، 

و کمتـرین   996/0باشد که مقدار آن برابر اسـت بـا    می بارش

دمـا و خشکسـالی تبخیـر و     دو شاخص بینمیزان همبستگی 

  .است -489/0 باشد که مقدار آن برابر با تعرق پتانسیل می

  NDVIهاي اقلیمی و شاخص پوشش گیاهی  بین پارامتر ): ماتریس همبستگی2جدول (

Table (2): Correlation Matrix between Climate Parameters and NDVI 

 

تبخیر و  یخشکسال

 شده تعرق پتانسیل
 بارش کسالی هواشناسیخش

  

 دما

شده  شاخص نرمال

 گیاهی تفاوت پوشش

تبخیر و تعرق  یخشکسال

 شده پتانسیل
1 989/0 989/0 

489/0- 792/0 

 ی هواشناسیخشکسال
 

1 996/0 481/0- 797/0 

 بارش
  

1 488/0- 766/0 

 -292/0 1    دما

شده تفاوت  شاخص نرمال

 پوشش گیاهی
   

 1 

  %95 يدار یسطح معن

 

  گیري و نتیجه بحث

ناشـی از کمبـود   کـه  اسـت   یعیاز عوامل طب یکی یخشکسال

بـا توجـه بـه ماهیـت     بارش و افزایش درجه حرارت بـوده و  

برخ�ف سـایر   شا هبینی زمان شروع و خاتم پیش ،آن پیچیدۀ

اي از  گسـترده توانـد طیـف    می ودشوار است حوادث طبیعی 

زیسـت و انسـان اعمـال کنـد و خسـارات       اثرات را بر محیط

از جملـه اثراتـی کـه ایـن پدیـده       ؛بر جـاي بگـذارد   فراوانی

تـوان بـه افـزایش گـرد و غبـار،       می ،جاي بگذارد تواند بر می

سـوزي مراتـع،    تـش بـرداري از زمـین، افـزایش آ    کاهش بهره

تولیـدات   و کـاهش منـابع آب   ،زایی بیابان و تخریب سرزمین

پـایش  . هاي طبیعی اشـاره کـرد   کشاورزي و همچنین پوشش

ــ اکوسیســتم ســالیمــداوم خشک خصــوص  ههــاي مختلــف ب

        تغییرات حساسیت این مناطق به  دلیل به هاي بیابانی اکوسیستم

در ایـن  رو  ازایـن  .اي برخوردار اسـت  از اهمیت ویژه   ،      اقلیمی

تبخیـر و تعـرق    هواشناسـی و  بررسـی خشکسـالی   تحقیق به

آن با پوشش گیاهی با اسـتفاده   ۀو رابط شدهپتانسیل استاندارد

پرداخته  هاي هواشناسی و ایستگاه هاي سنجش از دور از داده

نشـان داد کـه    SPIنتـایج بررسـی شـاخص خشکسـالی      .شد

هـاي   خشکسالی مربوط به سـال مقادیر این شاخص بیشترین 

اسـکندري دامنـه و    بوده است. 1390و  1391، 1393، 1388

ررسی و تحلیل خشکسالی هواشناسی ب در) 2016aهمکاران (

 ـ  کردند کهدر استان تهران بیان  بـا  ترسـالی   هک�س مربـوط ب

هاي مربـوط خشکسـالی    ک�سکاسته شده و بر  گذشت زمان

ارزیـابی  در ) 2018همکاران (لهی و ل. نصراافزوده شده است

خطر خشکسالی هواشناسی در استان سـمنان بـه ایـن نتیجـه     

مـورد   هـاي موجـود در منطقـۀ    ایسـتگاه  ۀرسیدند که در هم ـ

 .مطالعه با گذشت زمـان افـزایش خشکسـالی رخ داده اسـت    

نشان داد کـه کـاهش   ) 2019همکاران (لی و  ۀمطالعهمچنین 

ویـژه   در همـۀ منـاطق بـه    یخشکسـال باعث افزایش  یبارندگ

 .دشو 		یم خشک مناطق خشک و نیمه

نشـان داد کـه    SPEIنتایج بررسـی شـاخص خشکسـالی    

هـاي   بیشترین مقادیر این شاخص خشکسالی مربوط به سـال 

 همچنـین شـاخص   بوده است. 1393و  1391، 1390، 1388

هاي مختلـف تغییراتـی داشـته     الدر س NDVI پوشش گیاهی

 ترتیـب  بـه  ایـن شـاخص   میـزان  بیشـترین  که  طوري به ؛است

باشـد. بررسـی    مـی  1384و  1393، 1386هاي  مربوط به سال
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کـه رونـد تغییـرات     نشان داد NDVIروند تغییرات شاخص 

در سطح  ،)1395ـ1379( ساله 17 بازۀ زمانی این شاخص در

در ) 2015( یوآن و همکـاران . استدار و افزایشی  معنی 95%

بـارش بیـان کردنـد کـه بـا       تأثیر تحت NDVIافزایش  مطالعۀ

افزایش بوده است در حال نیز  NDVIافزایش بارندگی مقدار 

به شدت به تغییرات بارندگی وابسـته   این شاخصتغییرات  و

تخریب  در مطالعۀ) 2017(اسکندري دامنه و همکاران . است

 بازۀ زمـانی در  NDVIدر استان اصفهان بیان کردند که مقدار 

و این شاخص  روند افزایشی را نشان داده است 2014ـ2000

که با افـزایش    طوري به ؛باشد بارندگی می تأثیر تحتبه شدت 

مقـدار   ،و بـا کـاهش آن  ی مقدار این شاخص افزایش بارندگ

) 2011همکـاران ( و  1ونبـین  .کند این شاخص تنزیل پیدا می

قیدم مبتنی  ی توزیع مکانی پوشش گیاهی در حوضۀبررس در

توزیـع مکـانی    به این نتیجه رسـیدند کـه   NDVIبر شاخص 

 ؛پوشش گیاهی در این حوضه به مقدار بارندگی بسـتگی دارد 

که با افزایش مقدار بارندگی مقدار پوشش گیـاهی و    طوري به

   .کند افزایش پیدا می NDVIسپس مقدار شاخص 

هاي مختلف  در سال NDVIبندي شاخص  بررسی ک�س

هـاي   شده بیشتر در ک�س نشان داد که روند افزایشی مشاهده

و همکـاران   2زنگ مطالعۀ که با باشد می 2/0-3/0 و 2/0-1/0

 شـاخص  ثیر تغییرات اقلیمی بر مقـدار که بر روي تأ ،)2019(

NDVI مطابقـت دارد. پرداختند، خشک  مناطق خشک و نیمه 

عامـل افـزایش    در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند کهها  آن

ناشـی از  توانـد   مـی مـورد مطالعـه    ۀپوشش گیـاهی در منطق ـ 

منابع آب سطحی  طریق از آنمین آب افزایش کشاورزي و تأ

 داري معنـی  و زیرزمینی باشد که این باعث عدم وجود رونـد 

. شـود  یرهـاي اقلیمـی مـی   متغ تـأثیر  تحت NDVIتغییرات در 

شـاخص   4/0-5/0و  0-1/0کـ�س  همچنین نتـایج بررسـی   

رونـد   نشـان داد کـه ایـن دو کـ�س     NDVI پوشش گیـاهی 

   .دندار افزایشی

ــایج حاصــل از بررســی ضــریب همبســتگی پیرســون   نت

ــد نشــان ــین شــاخص خشکســالی   ۀدهن ــا�یی ب همبســتگی ب

ــاهی    ــش گی ــاخص پوش ــی و ش ــطح در  NDVIهواشناس س

                                                           
1. Wenbin 
2. Zheng 

کـه    طـوري  به ؛بوده استمورد مطالعه  در منطقۀ، %5 اطمینان

د، نتـایج حاصـل از   گـزارش ش ـ  792/0مقدار این همبستگی 

بررسی همبستگی شاخص خشکسالی تبخیر و تعرق پتانسیل 

نشان داد که مقدار ایـن همبسـتگی    NDVIبا مقادیر شاخص 

که با افزایش میزان بارنـدگی بـر میـزان     چنان ؛باشد می 797/0

) 2018همکـاران ( و  3زهـائو  .شود افزوده می NDVI شاخص

و بارنـدگی و پوشـش گیـاهی در     SPEIیان کردند کـه بـین   ب

در اراضی کشـاورزي   خصوص خشک به ناطق خشک و نیمهم

در  .داري وجود دارد و مناطق جنگلی همبستگی مثبت و معنی

که پوشش  دتوان اذعان کر مطالعۀ حاضر می بر اساس ،نهایت

بـازۀ  ر رونـد تغییـرات اقلیمـی را د    توانـد  می خوبی هگیاهی ب

 NDVIدهـد. همچنـین شـاخص     مـدت نشـان    طو�نی زمانی

تحلیـل   ۀ مـودیس توانـایی تجزیـۀ   حاصل از تصاویر سـنجند 

د شـو  پیشـنهاد مـی   دهد. بنابراین پوشش گیاهی را افزایش می

با بررسـی رونـد تغییـرات     توانند مداران می مدیران و سیاست

هـا   مودیس سیاست حاصل از تصاویر سنجندۀ پوشش گیاهی

کاهش اثـرات تغییـرات اقلیمـی     برايهاي �زم  ریزي و برنامه

کیلـومتر   1 بـا توجـه بـه پیکسـل سـایز      . همچنیننداتخاذ کن

شـده در ایـن مطالعـه بـراي بررسـی       تصاویر مودیس استفاده

ــق ــی   دقی ــاهی م ــش گی ــاخص پوش ــر ش ــاویر  ت ــوان از تص ت

دقـت  کـه  هایی با پیکسل سایز کمتـر ماننـد لندسـت     سنجنده

در  و د، استفاده کردبر میمکانی بررسی پوشش گیاهی را با� 

تر اثر خشکسالی بر  د براي بررسی دقیقشو پیشنهاد می نهایت

هـاي مختلـف    رات آن در کاربريبه بررسی اث ،گیاهی  پوشش

  مورد مطالعه پرداخته شود. منطقۀ

  

                                                           
3. Zhao  
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Extended Abstract 
Introduction: As a hazardous complex climate condition, drought has affected many parts of the world, and in 
times when its duration is prolonged, its damage would be tremendous, affecting various sectors such as 
agriculture, environment, economic, social, etc. Due to the wide range of this phenomenon's effects on all 
ecosystems, especially in arid and semiarid regions, continuous monitoring of drought is particularly important. 
Vegetation and its products are among the most significant parameters affected by this destructive phenomenon. 
Observation of such harmful effects can be done using remote sensing science. In recent years, this science has 
played a significant role in managing and monitoring drought, vegetation, and their interactions by increasing 
sampling points, widening the coverage area, improving temporal resolution, lowering costs, and applying 
regular and higher spatial resolution. Considering the importance and necessity of this issue, this study set out to 
investigate and monitor drought indices (SPEI, SPI), vegetation index (NDVI), and these indices' interactions 
from 2000 to 2016 in Hormozgan province, Iran. 
 
Materials and Methods: To study meteorological drought and potential evapotranspiration, the required data 
concerning the monthly rainfall and temperature of 164 rain-gauge stations in the region were collected. Then, 
the homogeneity test was applied to all stations. Statistical deficiencies were reconstructed for the data, and 
finally, the annual SPI values were calculated using MATLAB software. Kriging geostatistics was used to map 
the SPI drought. Due to the availability of satellite images for 2000-2016, a drought map was prepared for this 
period. The NDVI index obtained from the Modis satellite images (MOD13A2) was also used to study the 
vegetation. Finally, to investigate the effects of meteorological drought and potential evapotranspiration on 
vegetation, the average NDVI and drought index was calculated for each year, and the severe effects of drought 
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on vegetation were examined. Moreover, the correlation between vegetation and drought was studied through the 
Pearson correlation coefficient. 
 
Results: According to the results of the study, the highest values of SPI and SPEI were found in the years 2009, 
2014, 2012, and 2011, respectively. NDVI and annual rainfall's changing trend indicated that these indices' mean 
values were significant at 95 levels over the 17 years, showing an increasing trend. The trend of temperature, 
SPEI, and SPI changes was decreasing during this time interval. Also, the vegetation index peak was in 
accordance with the highest rainfall value in this time period. In other words, the highest rainfall occurred in 
2005 in this region. The vegetation index showed the highest increase this year, suggesting that vegetation was 
affected by rainfall fluctuations in the region. Based on the results of the Pearson correlation coefficient between 
meteorological drought, evapotranspiration potential, NDVI vegetation index, precipitation parameter, and 
temperature at a 12-month time-scale, the highest correlation was reported between SPI index and precipitation, 
which was equal to 0.99, and the lowest correlation was found between temperature and SPEI, being 0.48. 
Moreover, this correlation coefficient analysis showed a high correlation between the meteorological drought 
index and NDVI vegetation index at 95% level in the study area. This correlation was reported as 0.792. The 
correlation between SPEI and NDVI was also reported as 0.797, indicating that with an increase in precipitation 
rate, the NDVI increased. 
 
Discussion and Conclusion: It could be concluded that, depending on the prevailing conditions of the area, the 
extent, time, and type of rainfall affect the amount of vegetation. Therefore, studying and identifying vegetation 
in each area could lead to the discovery of each region's conditions and the vulnerability status of the area. Any 
reduction in the effects of drought on these fragile and sensitive ecosystems requires careful planning according 
to each region's conditions. Planners and relevant authorities should take appropriate measures to improve the 
irrigation system, reduce evaporation, enhance the crop system, mitigate the damages caused by drought, and get 
the ecosystem adapted to climate conditions. Moreover, this study used Modis images with a kilometer's pixel 
size. For a closer look at the vegetation index, satellite images with smaller pixel sizes, such as Landsat ones, 
could also be used to increase spatial accuracy. Finally, a more detailed study is recommended to investigate the 
effects of drought on vegetation in different land-uses. 
 

Keywords: Hormozgan Province, NDVI, SPI, SPEI, Pearson Correlation Coefficient, Arid and Semi-Arid 
Lands. 
 

 


