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چکیده 

تنها با  ،یخشکسالشیاست. پاریگسترده است که شدت آن در زمان و مکان متغايده یپدیخشکسال

. لذا استفاده ستینقیدق هاستگاهیتعداد کم و پراکنش نامناسب الیبه دلیهواشناسهاياستفاده از داده 

ی خشکساللعهدر مطايدیمفیقیبه عنوان راهکار تلف،یاهیپوشش گهاياز سنجش از دور و شاخص

به تیاهم حاضر  تحقیق  پهنهدارد.  دشت  یخشکساليبندمنظور  تلف- زدیدر  با  هايداده قیاردکان 

زد،ییهواشناسيهاستگاه یاهاياز دادهقیتحقن یهواشناسی و سنجش از دور انجام شده است. در ا

، در  )SPIشاخص بارش استاندارد (استفاده شده است. ابتدا1394تا  1381هايسالنیبزیمیبد و مهر

سه ايماهانه برااسیمق شد. مقادستگاهیهر  و نقشه پهنهریمحاسبه  گرفته شد  بندي ماهانه، متوسط 

16محاسبه شد و نقشه آن در  SAVIلندست، شاخص  ریشد. با استفاده از تصاو میترسSPIنیانگیم

با  IDIیخشکسالریتاثیشاخص تلفیق،ینقش دما در وقوع خشکساللیشد. به دلهتهیمختلفزمان  

نشان داد کمترین SPIمتوسط  ریمقاديبندمحاسبه شد. پهنه SAVIاستفاده از دما و بارش و شاخص  

و بیشترین مقادیر مربوط به ارتفاعات غربی  یمربوط به مناطق میانی، شمال و جنوب شرقSPIمقادیر  

می پهنهدشت  نقشه  منطSAVIبنديباشد.  مراتع  که  داد  داراقهنشان  یزد  و  تراکم يمیبد  کمترین 

متعلق  شتریبریکند و مقادیم رییتغ 65/0تا  5/0نیبSAVIو  SPIریمقادیهمبستگبیباشد. ضرمی

ریتاثیاین مناطق از خشکسالیعنیتر کمتر است  در مراتع مرتفع IDIاست. مقادیر  زیبه محدوده مهر

.  رسد یم160و  100،  5حداکثر به  بدی و مزدیز،یمهرهدر محدودIDIرمقادیمتوسط.  اندداشته يکمتر

مواقعیخشکسالهايشاخصیزمانراتییتغ در  داد  افزاینشان  بارش  IDIشاخص  ،افته یش یکه 

وقوع تأخافتهیکاهش  امکان  تغییر شاخص  ریاست.  تغییرات بارش با  شد. مشاهده زینIDIزمانی بین 

حدود سه IDIشاخص  ریبر مقادیبارندگریتاثی نشان داد بازه زمانی و بارندگIDIماهانه  ریمقادسهیمقا

ماه است.
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مقدمه-1

ی در حادث شدن آن نقش دارد (مقدسزینریدما و تبخ شیاما افزاشودیآغاز مبارندگی کاهشبا معمولاً کهاستخزندهيپدیدهکییسالپدیده خشک 

کیمولاً معی دوره ممتد زمان کیی در کل حاصل کمبود بارش در طکنیشده لارائه  دهیپدنیاي برای متفاوتفی).  اگر چه تعار1384، و همکاران

ی خشکسالشیو پایبارندگراتییتغیابی). ارزSharma and Smakhtin, 2004؛  1393؛ هادیان و همکاران،  Wilhite, 1993(باشدیمشتریبایفصل

ی ابیارزيبراکهیخشکساليهاشاخصشتریبنی. بنابراشوندیبرداشت مي استوار است که در نقاط معدودیآمار و اطلاعات هواشناسيمعمولاً بر مبنا

وضع و  میخشکسالتیشدت  قرار  درصورتاينقطهتیماهرند،یگی مورداستفاده  خشکسالکهیدارند.  گستره یوقوع  وسيادر  زمع ینسبتاً  رخ نیاز 

اجبار در آن منطقه، بهیخشکساليبندبروز کند. بنابراین براي پهنهیمختلفهايبا شدت زیمنطقه نکی مختلف هايو ممکن است در بخشدهدیم

از تغییرات پوشش یمیکه بتوانند علاوه بر استفاده از اطلاعات اقلهاییراستا شاخصنیاستفاده نمود. در ايآمارنیو زمیاب یدرونهايباید از روش

را به اهداف خود زانیرو برنامهرانیمدد،به کار رونیخشکسالدهیپدبنديدر پهنه اينقطهریو غاياز اطلاعات نقطهیقیاستفاده کنند و با تلفیاهیگ

خشکسالسازندیمترک ینزد از مهمی.  دسترس  در  آب  منابع  کاهش  و نمارگذارتأثیعواملترینو  پوشش گیاهی مناطق مختلف است  ي سازانیبر 

پوشش گیاهی مناطق بیابانی  رایدارد. زيادیزتیاهم، یابانیبایو  خشکمهیخشک و نمیخصوصاً در اقلیبارندگراتییدر اثر تغیاهیپوشش گراتییتغ

گیاهی پوششبررسیطریقازهاعرصهزاییبیابانرونددرتغییراتبروز. باشدمیزاییبیابانو تخریبپایشو ارزیابیهايشاخصترینیکی از مهم

). 1394همکاران، و رحیمی(باشدزایی تغییرات بیابانبیانگرتواندمیگیاهیپوششتغییراتاطلاعات استخراجپس. باشدمیيریگیپزمان قابلطی

پوشش گراتتغییارزیابیبهنسبتتوانمیايماهواره يهاداده از طریق   زمانی  و  خشکسالیاهیمکانی  پایش  دور ابزار  از  را یاقدام نمود. سنجش 

ياهشاخص.  استگیاهی هايشاخصهیشده است که عموماً بر پازیادي ارائه خشکسالیپایشهايصورت وسیع و گسترده فراهم آورده و مدلبه

تیپ،یاهیگ تغییرات  بررسی  و  خوبی را در مطالعه  وهادیان(داردبارندگی مخصوصاًاقلیمیهايدر پدیدهرییاز تغناشی گیاهیهايکارایی بسیار 

ان یباناردک–زدیدر دشت  یخشکسالشیپايبرایاهیشاخص گنیبهتری ) در بررس1396و همکاران (یدکیراستا زارع بنهمیدر).  1393همکاران،

قات یاستفاده شود. در تحقیخشکساليبندشرایط اقلیمی حاکم بر منطقه را منعکس کند و براي پایش و پهنهتواندیبهتر م SAVI1کردند که شاخص  

از جیادر کنار هم استفاه شده است. بر اساس نتیسنجش از دور و هواشناسيهادر مناطق خشک از شاخصیخشکسالشیپایمنظور بررسبه يادیز

؛  1394،و همکارانی؛ سراب 1390کهن،يداشته است (محمودSPI3را بای همبستگنیشتریبSAVIو  NDVI2شاخص  ياماهواره يهاشاخصانیم

NDVIراتییرا با تغیهواشناسی) رابطه خشکسال1399دامنه و همکاران (ي). اسکندر1389،  و همکارانخوسفی  ؛ ابراهیمی  1397، و همکارانيصابر
سالانه متاثر است. اسیدر مقیمنطقه به شدت از نوسانات بارندگ نیایاهیکه پوشش گدندیرسجهینتنیکردند و به ایدر استان هرمزگان بررس

در زمینه تلفیق اطلاعات سنجش از دور و اقلیمی  یقات یتحقيهاو سنجش از دور در کنار هم، مطالعات و پروژهیمیعلاوه بر استفاده از دو شاخص اقل

– بر پوشش گیاهی در دشت یزدیخشکسالریانجام شده است. مطالعات انجام شده عبارتند از: تأثخشکسالیکارآمدو جدیدهايبراي معرفی شاخص

ايماهواره هايبا استفاده از شاخص یداده در پوشش گیاهی کرمانشاه بر اثر خشکسال)، امکان ثبت تغییرات رخ 1391همکاران،و پورمحمدي(اردکان

و يزیخورمارع(ززدیمراتع جنوب استان  یاهیپوشش گراتییسالانه و تغيهایارتباط خشکسالبررسی،)1392همکاران،و زاده(ابراهیم یخشکسال

در مراتع  یخشکسالشیپای)، بررسBhuiyan et al., 2006هواشناسی، هیدرولوژیکی و کشاورزي در هند (يهایخشکسالی)، بررس1396همکاران، 

العه)، مطJi et al., 2018( نیچنگچونگکی–چوانیدر منطقه سیخشکسالشیو پای)، بررس1395،و همکارانياستان اصفهان (فاضل دهکرد 

Lang et(SPIو یاهیپوشش گهايمراتع موروکو با استفاده از شاخصد یتولی ابی) و ارز1398زاده،  يجوزاده و  حجازي(رانیدر ایخشکسالشیپا
al., 2021( .Khosravi et al.)2017کردند و  لعه سالانه مطااسیاردکان را در مق-زدیمراتع، مزارع و باغات دشت یاهیبر پوشش گی) اثر خشکسال

ير پذیت یحساسیاحتمالاتی) به بررسHeidary Alamdarloo et al.)2018حساس هستند.  SPIراتییبه تغاریکه مراتع بس دندیرس جهینتنیبه ا

در  یاهیگکه پوشش دندیرسجهینتنیپرداختند و به ارانیبر سنجش از دور در ایمبتنهايبا استفاده از شاخصینسبت به خشکسالیاهیپوشش گ

یاهی) شاخص پوشش گEbrahimi Khusfi and Zarei)2020.  دهدینشان مینسبت به خشکساليشتریبتیخشک، حساساریمناطق خشک و بس

NDVI را باSPIکه  دندیرسجهینتنیاستفاده کردند و به ایاهیپوشش گبیو تخریهواشناسیخشکسالنیرابطه بی ابیارزيسالانه برااسیدر مق

) 1400و همکاران (آباديیميتر است. اسدحساساریبسیمتراکم، نسبت به خشکسالیاهی) نسبت به پوشش گرفقیمراتع (تراکمکمیاهیپوشش گ

هايداده يبالاکاراییدهندهو شاخص بارش استاندارد وجود دارد که نشان4یقیتلفهايداده نیبینشان دادند ارتباط خوبیخشکساليبنددر پهنه 

است. یقیتلف

مطالعات در  ن یمتنوع انجام شده است. عمده اهايبا استفاده از شاخصیاهیبر انواع مختلف پوشش گیخشکسالریدر مورد تأثيمتعددمطالعات

حاضر تحقیق.  اندحاصل از سنجش از دور پرداخته هايدر کنار شاخصیم یاقلهاياز شاخص نکهیسالانه صورت گرفته است. ضمن ایزماناسیمق

1. Soil Adjusted Vegetation Index

2. Normalized Difference Vegetation Index

3. Standardized Precipitation Index

4 . Index of Drought Impact (IDI)
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اس یاردکان در مق-مراتع دشت یزدیاهیبر پوشش گیاثر خشکسالبنديبا تلفیق اطلاعات هواشناسی و سنجش از دور، به مطالعه و پهنهداردیسع

ماهانه بپردازد.یزمان

ها مواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه معرفی -2-1

درجه و  32تا قهیدق5/13درجه و 31و عرض شمالی قهیدق7/56درجه و 54تا قهیدق7/24درجه و 53ی اردکان در محدوده طول شرق-دشت یزد

لومترمربع یک 14905کشاورزي استان داراي وسعت معادل  دکنندهتولیترینعنوان بزرگاردکان به-). حوزه دشت یزد1شده است (شکل  واقع قهیدق 3/36

، )رباطاتو افضلچاهازغیر(اردکانهايداده است. این حوزه شامل شهرستانيجمعیت استان یزد را در خود جا%70مساحت استان) بیش از 20%(

متر میلی3000هسالیانتبخیرومترمیلی68بارندگیمتوسطدارايو بوده)  پشتکوهازغیر(تفت و )  بهادرانو ارنانازغیر(مهریزصدوق،یزد،میبد،

زارع (استمتر970ارتفاعباکوهسیاهکویرمحل،ترینپستومتر4075ارتفاع باشیرکوهقلهحوزه،نقطهبلندترین).  1390همکاران، و فتاحی(است

). 1381ارنانی، 

ي ا ماهواره ری ): موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان یزد به همراه تصو1(شکل 

استفادهمورديهاداده -2-2

لیتبديبرا.  استبوده1394تا1381يهاسالدربدیموزدیز،یمهرکی نوپتیس ستگاهیاسهیهواشناسآمارق،یتحقنیادراستفادهمورديهاداده 

).2استفاده شد (شکل 1سن یتيبندمیتقسازیهواشناسيانقطهيهاداده 

1. Theissen
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بندي تیسن منطقه مورد مطالعه): نقشه تقسیم 2شکل (

پژوهش  نیمورداستفاده در اریمشخصات تصاو 1استفاده شد. در جدول  38فیو رد162ریاز مس +ETMو  TMیرقوميهاداده مطالعه نیادر

ارائه شده است.3روش کار در شکل يآورده شده است. روندنما

اردکانیزددشتدراستفادهايتصاویر ماهواره مشخصات ):1(جدول 

تاریخ میلادي تاریخ شمسی تاریخ میلادي تاریخ شمسی 

Mar-2013-139102اسفند  Sep-2008-138720شهریور 
Oct-2013-139212مهر Oct-2008-138706مهر 
Nov-2013-139229آذر Dec-2008-138709آذر 

Dec-2013-139225دي May-2009-138818اردیبهشت 
Jan-2015-139303دي Jul-2009-138821تیر 

Apr-2015-139424فروردین Nov-2009-138810آبان  
Agu-2015-139415مرداد May-2010-138905اردیبهشت 

Oct-2015-139418مهر Jul-2010-138908تیر 

شاخص خشکسالی هواشناسی-2-3

و سادهنسبتاًشاخصنیا).  McKee e al., 1995شد (هاستفاد1شاخص بارش استاندارد شده ازیخشکسالاقلیمیهايشاخصتعیینبرايابتدادر

عنوانبه ج ینتا یمکانسهیمقادرادیزاریبس ت یقابلي دارانیهمچن.)Kanellou et al., 2008(استیآبمنابع طیشراتماميبرااستفاده قابلعملاً

: شودیممحاسبه1رابطهصورتبهکه) Hayes, 2007(باشدیمیخشکسالیبررسيبراشاخصنیترمناسب 

SPI) 1رابطه ( =
P− Pഥ

Pഥ

. باشدایستگاه میمیانگین بارش درازمدت𝑃തبارندگی سال مفروض و  Pبارش استاندارد شده، SPIدر این رابطه 

1. Standardized Precipitation Index
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گیاهی پوشششاخص  -2-4

 اغلب و قرارگرفته  مورداستفاده تصویري هاياز داده اطلاعات استخراج براي که هستند طیفی هايشاخص از ايویژه نوع گیاهی پوشش هايشاخص

 ENVIافزار  هاي پوشش گیاهی سنجش از دور، از نرم براي تعیین شاخص   .کنندمی  استخراج  نزدیکقرمز  مادون  و   قرمز  طیفی  هايکانال  از  را  اطلاعات

). Huete et al., 1997آید (یمبه دست  2شد که از رابطه   استفادهSAVIشود. در این مطالعه از شاخص می استفاده

𝑆𝐴𝑉𝐼)2رابطه ( =
(NIR− RED)(1 + L)

(NIR + RED + L)

تصحیح خاك به صورت .  L  قرمز و   باند  در  نور  انعکاس   REDو    قرمزمادون باندهاي  در  نور  انعکاس   NIR؛  شاخص پوشش گیاهی  SAVI  در این رابطه

.باشدمی 5/0و پوشش نیمه انبوه:  1پوشش تنک: ، 25/0: انبوه پوشش

نماي روش کار  روند  :)3شکل (

تلفیقیشاخص  -2-5

منظور بررسی رابطه پوشش  عنوان پدیده تأثیرگذار بر پوشش گیاهی، با دما رابطه مستقیم و با بارندگی ارتباط عکس دارد، بهاز آنجایی که خشکسالی به

شده است، استفاده شد. نقشه حاصل از  معرفی  )1391() که توسط پورمحمدي و همکاران  IDIگیاهی طبیعی و خشکسالی از نمایه تأثیر خشکسالی (

هاي خشکسالی و همچنین فاکتورهاي محیطی نظیر بارندگی و دما است (پورمحمدي و همکاران،  بندي و مقایسه با سایر شاخصطبقهاین نمایه، قابل

شده است: تعریف 3رابطه صورت ) بهIDI). نمایه تأثیر خشکسالی (1391

IDI)3(رابطه   = 
T

P. VI
൨

نشان    IDI  ترباشند. مقادیر عددي بزرگ) میSAVIشاخص پوشش گیاهی (در این پژوهش شاخص    VIو    دما    Tبارش،    P  در این رابطه، مقادیر

شده، پذیري پوشش گیاهان مناطق در برابر شرایط خشکسالی است. پس از ارزیابی شاخص خشکسالی معرفیدهنده حادتربودن شرایط محیطی و آسیب 

منطقه مطالعاتی انجام شد. بندي اثر خشکسالی در پهنه 

نتایج -3

و    1385در ایستگاه مهریز مربوط به سال    SPIاردکان، بیشترین مقدار    -در مراتع دشت یزد  SPIبر اساس نتایج به دست آمده از محاسبه شاخص  

هاي در ایستگاه  SPIشده است. کمترین میزان شاخص  مشاهده  1391در سال  SPIهاي یزد و میبد بیشترین میزان شاخص است. در ایستگاه  1381

سالی متوسط تا شدید را تجربه  مذکور خشک   هايسالهاي مورد نظر در  محاسبه شده است و ایستگاه  1394و    1390،  1384مهریز، یزد و میبد در سال  

ماهانه   SPIاست. این نقشه میانگین شاخص    شدهداده نشان    4اردکان در شکل شماره    -دشت یزد  SPIاند. نقشه تغییرات مکانی میانگین شاخص  نموده

به ماهیت   توجهباشد. با  می   استفادهقابل و براي نمایش تغییرات مکانی این شاخص در سطح دشت    شده  حاصلاست که از مقادیر ماهانه بارش درازمدت  

SPIطور میانگین، مقدار عددي شاخص  گی در منطقه مطالعاتی است. به، روند تغییرات این شاخص همانند روند تغییرات بارندSPI   در مناطق میانی

کمترین مقادیر شاخص  گردد،  گونه که ملاحظه میهمانباشد.  (طبقه ترسالی) می  2+ (طبقه خشکسالی) و در ارتفاعات بالاتر از  5/0تا    -5/0دشت بین  

SPI    منطقه مطالعاتی و بیشترین مقادیر شاخص  مربوط به مناطق میانی دشت، شمال و جنوب شرقیSPI   مربوط به ارتفاعات شرقی، غربی و جنوب

توان گفت که به نشان دادن نماي کلی منطقه مورد مطالعه است. با توجه به این نقشه می SPIباشد. دلیل ارائه نقشه میانگین شاخص غربی دشت می

کنند.سالی خفیف تا نرمال را تجربه میطور متوسط مناطق مرکزي دشت، معمولا حالتی بین خشک

آمار هواشناسیايتصویر ماهواره

IDIنمایه تاثیر خشکسالی  شاخص خشکسالی هواشناسیشاخص پوشش گیاهی

بررسی اثرات خشکسالیبررسی تغییرات پوشش گیاهی بنديطبقه
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اردکان - دشت یزدSPIنقشه تغییرات مکانی میانگین شاخص ):4(شکل 

خش  حاضر بررسی اثرات  تحقیق  دشت یزدکدر  پوشش گیاهی طبیعی  بوده است،-سالی بر  جداسازي مناطق داراي  بنایرایناردکان مدنظر  اقدام به 

لندستتصویرازمختلفاراضیهايپوشش گیاهی طبیعی (مناطق مرتعی) از فضاهاي سبز شهري و باغات شد. جهت جداسازي مناطق با کاربري

) تهیه شد. 5دشت یزد اردکان استفاده و نقشه کاربري اراضی (شکل 

): نقشه کاربري اراضی دشت یزد اردکان 5شکل (

محاسبه شد. بر اساس این شاخص، کمترین مقادیر پوششSAVIنام برده شده است مقادیر شاخص 2اي که در جدول با استفاده از تصاویر ماهواره

شده است. به طور کلی شاخص  در منطقه مهریز مشاهده1394و در منطقه میبد و بیشترین مقادیر پوشش گیاهی در فروردین  1393ماه  ي دگیاهی در  

SAVIهاي شاخص پوشش گیاهی باشد. نقشهدر منطقه میبد داراي کمترین و در منطقه مهریز داراي بیشترین مقادیر عددي میSAVI  در برخی از

ي مختلف هامکانها و  گردد مقادیر عددي این شاخص در تاریخي که ملاحظه میطورهماننشان داده شده است.  6هاي مورد بررسی در شکل  ماه

باشد. از طرفی  هاي گیاهی مرتعی در سطح دشت میدشت یزد اردکان متفاوت است. مقادیر این شاخص وابسته به وضعیت و شدت سرسبزي پوشش 

اثرات  کنندهمنعکسی  نوع بهSAVIشده در شاخص  ویژه بارش و دما) بر تغییرات پوشش گیاهی، تغییرات مشاهده با توجه به تأثیر عوامل اقلیمی (به

اقلیم بر پوشش گیاهی مرتعی این دشت نیز خواهد بود. 
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1387شهریور 
1387آذر 

1389اردیبهشت 1389تیر 

هاي مختلف در منطقه مورد بررسیدر دوره  SAVI): نقشه شاخص  6شکل (

در هر    SAVIاین شاخص در بررسی خشکسالی در منطقه مطالعاتی، ارتباط رگرسیونی متوسط شاخص پوشش گیاهی   منظور ارزیابی و تعیین کاراییبه

صورت معکوس  بررسی شد. ارتباط بین این دو شاخص به  7همان ماه ایستگاه مربوطه، در شکل    SPIیک از مناطق سه گانه، با شاخص خشکسالی  

در مراتع محدوده  SPIبا  SAVIشاخص پوشش گیاهی ضریب تبیین شد و بالعکس.  SAVIمنجر به کاهش  SPIطوریکه با افزایش شاخص ه بود، ب

) مطابقت دارد. آنها بیان کردند که کاهش  Kawabata et al. )2001هاي بودند.  این نتایج با یافته  48/0و   47/0، 65/0مهریز، یزد و میبد به ترتیب 

گیاه در مناطق خشک و نیمه خشک نیمکره جنوبی ناشی از کاهش بارندگی سالیانه است. فعالیت 

IDIسالی شاخص خشک -3-1

  IDIنیز مورداستفاده و بررسی قرار گرفت. شاخص    IDIسالی  هاي هواشناسی، شاخص خشک اي و دادهدر ادامه این پژوهش با تلفیق اطلاعات ماهواره

 از اقلیم منطقه) است و هم انعکاسی از بارش و دماي مشاهده متأثراز این جهت حائز اهمیت است که هم انعکاسی از تغییرات مکانی پوشش گیاهی (

اردکان در   -در مراتع دشت یزد  IDIسالی  دهد. تغییرات شاخص خشک ارائه می  زمان   همطور  هاي هواشناسی است که هر دو را بهشده در ایستگاه 

طور عمومی  سالی در هر ناحیه از منطقه مطالعاتی است. بهدهنده شدیدتر بودن خشکنشان  IDIاست. بیشتر بودن مقدار عددي    شدهدادهنشان    8شکل  

سالی  یرپذیري کمتر این مناطق از وقوع پدیده خشک تأثدهنده  باشد که نشاناردکان می  -تر کمتر از سایر مراتع دشت یزددر مراتع مرتفع   IDIمقادیر  

می مطالعاتی  خشک در منطقه  و  تغییر نماید  دیگر  فصل  از فصلی به  است  این روند ممکن  البته  دشت نیز گاهی  باشد.  سالی بر مراتع مناطق مرتفع 

تأثیرات شدیدي بگذارد. 

نقشه به  توجه  ترسیمبا  خشک هاي  شدت  میشده  بیشتر  دشت  شرقی  جنوب  پهنه  در  و  شهري  مناطق  اطراف  در  نقشهسالی  نتایج  با  که  هاي باشد 

همخوانی دارد.  SAVIو  SPIبندي شاخص پهنه 

مقادیر  مقایسه بین  همان   IDIاي  گرفت.  صورت  ارزیابی  جهت  بارندگی  افزایش شاخص  و  شد،  عنوان  قبلاً  که  شدت   IDIطوري  افزایش  معنی  به 

کاهش یابد و یا به عبارتی، رابطه    IDIرود که با افزایش بارش، شاخص  سالی و تأثیرات منفی آن بر پوشش گیاهی است. بنابراین انتظار میخشک 
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ها نیز همین روند را براي  ) نیز مورد بررسی قرارگرفته و آن1391معکوس بین این دو پارامتر برقرار باشد. این موضوع توسط پورمحمدي و همکاران (

هاي مهریز، یزد و میبد این ارزیابی مورد بررسی قرارگرفت. براي ایستگاه   9اند. در شکل این شاخص توصیه کرده 

همان ماه در مراتع محدوده مهریز، یزد و میبد  SPIبا  SAVI): رابطه بین شاخص پوشش گیاهی 7شکل (

تري را براي کاهش داشته است و اعداد کوچک   IDIاست، شاخص    یافته افزایش  هایی که بارشطور کلی در سالگردد، بهگونه که ملاحظه میهمان

میایستگاه  نشان  البته این موضوع براي ایستگاههاي منطقه مطالعاتی  هست؛ بهدهد.  استثنائاتی نیز  داراي  و  مختلف متفاوت  مثال براي  عنوانهاي 

رسد که  دهد. لذا به نظر میتري نسبت به فصل قبل نشان مینیز عدد کوچک  IDI، شاخص 1394ها در مردادماه مهریز علیرغم کاهش بارش منطقه

ثبت توانسته وضعیت پوشش گیاهی این منطقه را به حد مطلوبی برساند و اثرات م  1393ماه  و دي  1394هاي گام زمانی ماقبل یعنی فروردین  بارش

نیز ادامه داشته است. بنابراین امکان مشاهده تأخیر زمانی بین تغییرات بارش با تغییر   1394تا گام زمانی بعدي یعنی مردادماه    آن بر پوشش گیاهی

هاي مشابهی  هاي یزد و میبد نیز با ناهنجاريانتظار خواهد بود. بررسی این شاخص و مقایسه آن با تغییرات بارش در محدودهگاهی قابل IDIشاخص 

باشد. مواجه می
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ها اردکان در برخی ماه  - ) در مراتع دشت یزدIDIسالی (): نمایه تأثیر خشک 8شکل (

گیريبحث و نتیجه -4

شد. براي تبیین وضعیت خشکسالی  اردکان    -بندي وضعیت خشکسالی دشت یزدپهنهاي اقدام به  اي و غیرنقطههاي نقطهدر این پژوهش با تلفیق داده 

شد. بدین منظور از شاخص خشکسالی هاي هواشناسی یزد، میبد و مهریز استفاده هاي ایستگاه اي لندست و داده در این پهنه وسیع از تصاویر ماهواره 

هاي هواشناسی هاي ایستگاه اي و هم از دادهکه هم از تصاویر ماهواره  IDIو همچنین از شاخص تلفیقی    SAVI، شاخص گیاهی  SPIهواشناسی  

بندي گردید. تحقیقات قدیمی و جدید  سالی در مقیاس زمانی ماهانه بر پوشش گیاهی منطقه مطالعاتی پهنه گیري شد و اثر خشک کند، بهرهاستفاده می 

گیاهی در پایش اثرات خشکسالی بر پوشش گیاهی موجود است که ازجمله   هاي سنجش از دوري پوششکارگیري شاخصبسیاري در خصوص به

و رحیمیان (ها میآن )، جباري و همکاران  1389)، بهبهانی و همکاران (1389و همکاران (  خوسفی  )، ابراهیمی1388توان به تحقیقات، پورمحمدي 

2013 ،(Bhuiyan et al. )2006(، Khosravi et( Browning and Steeleو همچنین تحقیقات دیگري نظیر  ) 1394)، سرابی و همکاران (1393(

al.  )2017  ،(Heidary Alamdarloo et al.  )2018) 1399)، اسکندري دامنه و همکاران  ،(Ebrahimi Khusfi and Zarei  )2020  و (Lang et

al., (2021)   مقایسه و بررسی شاخص پوشش گیاهی    .اشاره نمودSAVI   هاي مرتعی منطقه  طور عمومی پوششدر نقاط مختلف دشت نشان داد که به

باشد. این مسئله بیانگر بهتر بودن وضعیت پوشش گیاهی منطقه میبد و یزد داراي کمترین مقادیر و در منطقه مهریز داراي بیشترین مقادیر عددي می

به   SAVIدست این دشت قرار دارند. از مقادیر شاخص اردکان) نسبت به سایر مناطقی است که در میانه و پایین -مهریز (واقع در بالادست دشت یزد

کمتر    IDIاند، شاخص  یافته ها افزایش هایی که بارشطور کلی در سالهم استفاده گردید. به  IDIهمراه پارامترهاي بارش براي محاسبه شاخص تلفیقی  

هاي منطقه مطالعاتی به دست داده است. البته امکان وقوع تأخیر زمانی بین تغییرات بارش با تغییر شاخص  تري را براي ایستگاه چک شده و اعداد کو

IDI  توانسته وضعیت پوشش گیاهی این منطقه    هاسالي ماقبل در برخی از  هافصلهاي  رسد که بارشانتظار است. لذا به نظر میوجود دارد و قابل

تا گام زمانی بعدي نیز ادامه داشته باشد. را به حد مطلوبی برساند تا اثرات مثبت آن بر پوشش گیاهی
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مهریز 

یزد 

میبد 
) با بارندگی در محدوده مهریز، میبد و یزد IDIسالی (): مقایسه بین میانگین نمایه تأثیر خشک 9شکل (

و حسینی )  Malo and Nicholson  )1990(،  Davenport and Nicholson  )1993هاي  با یافته   IDIتأخیر زمانی بین تغییرات بارش و تغییر شاخص  

وجود دارد و همچنین همبستگی بهتري پوشش گیاهییک تأخیر بین اوج بارش و پاسخ اوج  ) مطابقت دارد که گزارش کردند1394توسل و همکاران (

در ایستگاه مهریز نسبت به یزد و پس از آن نسبت به میبد    IDI. به طور کلی نوسان مقادیر  و بارش دو ماه قبل از آن وجود داردپوشش گیاهیبین

آبادي  کمتر است؛ به این معنی که دامنه تغییرات این شاخص تلفیقی با دامنه تغییرات شاخص اقلیمی و نوسانات پوشش گیاهی همراستاست. اسدي می

بندي خشکسالی اشاره کردند.) در پهنهIDIهاي تلفیقی () نیز به کارایی بالاي شاخص1400و همکاران (

از شاخص حاصل  از شاخص تلفیقی با نتایج  حاصل  شاخصمقایسه نتایج  یا  پوشش گیاهی  داده هاي  دو  این  تلفیق  ایده  کارآمدي  هواشناسی،  هاي 

هاي مختلف سنجش از دوري مورد مقایسه نیاز است که شاخص،  شود به منظور رسیدن به نتایج بهترپیشنهاد میکند.  اي را ثابت میاي و غیرنقطهنقطه

تواند تغییرات پوشش گیاهی را در هر منطقه به تصویر کشد، در شاخص تلفیقی استفاده گردد. ضمن اینکه  قرار بگیرند و از بهترین شاخصی که می

هاي ترکیبی استفاده کرد. در پایان باید اشاره کرد براي حفظ  توان از پارامترهاي دیگر هواشناسی مثل دماي سطح زمین یا تبخیر نیز در این شاخصمی

برداران کارگیري رویکردهاي مشارکتی مردم و بهرهاردکان که بیشتر از مناطق دیگر در معرض خشکسالی است به  -مراتع مناطق جنوب شرقی دشت یزد

تواند حفاظت  برداران میکارگیري اقدامات انگیزشی و حمایتی براي بهرهر اقدامات فنی و تخصصی نیاز است. بدیهی است که بهدر احیاي مرتع در کنا

و جلوگیري از دخل و تصرف، احیا گونه یل تأثیر بسزایی داشته  قبسوزي عرصه، کنترل آفات و مواردي از این  هاي بومی، جلوگیري از آتشاز مرتع 

باشد. 
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Combining climate information and remote sensing in the integrated drought
index, for zoning of drought the Yazd-Ardakan plain
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Abstract
Drought is a widespread phenomenon that its intensity varies in time
and place. Drought monitoring using meteorological data alone, is not
accurate due to small number and inadequate distribution of
meteorological stations. Therefore, the use of remote sensing
technique and vegetation indices is important as a useful integrated
solution for the study of drought. The present study was conducted for
Drought zoning in Yazd-Ardakan plain by combining meteorological
and remote sensing data. In this research, data of meteorological
stations of Yazd, Meybod and Mehriz between 2002 and 2015 have
been used. First, the Standard Precipitation Index (SPI) was calculated
in monthly scale for all three stations. The mean values of monthly
SPI computed and mapped. Using Landsat images, the SAVI index
was calculated and its map was prepared in 16 different times. Due to
the role of the temperature in the occurrence of drought, the IDI
(Integrated Drought Index) was calculated using temperature and
precipitation and SAVI index. Zoning of mean SPI values showed that
the lowest SPI values are in the middle, north and southeast and the
highest values are related to the western heights of the plain. SAVI
zoning showed that the rangelands of Meybod and Yazd regions have
the lowest density. The correlation coefficient of SPI and SAVI values
varies between 0.5 to 0.65, and larger values belong to Mehriz region.
IDI values are lower in higher rangelands, meaning that these areas
have been less affected by drought. The mean values of IDI in Mehriz,
Yazd and Meybod regions reach a maximum of 5, 100 and 160.
Temporal changes in drought indices showed that when rainfall
increased, the IDI index decreased. The possibility of lag time
between precipitation and changes in IDI was also observed.
Comparison of monthly IDI values and rainfall showed that the time
effect of rainfall on IDI index is about three months.

Key Words: IDI (Integrated Drought Index), Satellite Images, SPI
(Standard Precipitation Index), Yazd Province.
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