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  اندانشگاه هرمزگ ،يعيمنابع طب وي دانشكده كشاورز ،مهندسي منابع طبيعيگروه عضو هيات علمي  2

  15/08/1401پذيرش:  28/06/1140(دريافت: 
  

  يدهچك
يق تحقدارد.  ساليخشكريزي اي در مديريت منابع آب و برنامهويژههميت تعيين دقيق زمان شروع و تداوم آن، ا يژهو، به ساليخشك هشدارپايش و پيش

عرق استاندارد شده تبخير ت -پايش و ارزيابي تغييرات رطوبت خاك  و پوشش گياهي با استفاده از تكنيك دورسنجي و ارتباط آن با شاخص بارشبه حاضر 
اي سانتيمتري از تصاوير ماهواره 0-10هاي رطوبت خاك در عمق . با اين هدف دادهدازدپرميمهران در استان هرمزگان  -سديج  و كل -در حوضه آبخيز بندر

GLDAS  ) و شاخص خشكسالي رطوبت خاك استاندارد شدهSMDI (  شاخص استاندارد شده  ي تغييرات پوشش گياهي ازبراي محاسبه ومحاسبه )SNDVI(  
ماهه)  6-12مدت (در مقياس زماني كوتاه و ميان SPEI)تبخيرتعرق استاندارد شده ( -شاخص بارش . براي بررسي خشكسالي كشاورزي ازاستفاده گرديد

ها نشان داد، در تمام زيرحوضه SMDIو  SPEIنتايج حاصل از همبستگي بين  هاي آماري مورد بررسي قرار گرفت.ها با روشو نتايج پايش شاخص استفاده شد
ماهه است.  12) درمقياس زماني R=764/0ي ميناب(يابد كه بالاترين همبستگي مربوط به زيرحوضهبا افزايش مقياس زماني ضرايب همبستگي افزايش مي

هاي كمتري نشان داده، لذا تداوم نهاي بيشتري را در زماشدت SMDIنسبت به  SPEIمدت و بزرگي) نشان داد، -هاي خشكسالي (شدتبررسي مشخصه
به بعد، روند كاهشي  2012ها از سال دهد. بررسي شاخص پوشش گياهي استاندارد شده نشان داد، در اكثر زيرحوضهخشكسالي بيشتري را نشان مي يبزرگ

در مقياس زماني بلندمدت دارد.  SMDIو  SPEI همبستگي بالايي با SNDVIنشان داد،  SNDVIو  SMDIبا  SPEIپوشش گياهي مشهود است. بررسي ارتباط 
هميشه وضعيت  SPEIسه شاخص، اغلب وضعيت خشكسالي را نشان دادند، اما  هرهاي تاريخي بين سه شاخص نشان داد، اگرچه خشكسالي برآوردبررسي 

و پوشش  اكخ تغييرات رطوبت همراه با تاخير درپاسخ  يدهندهو پوشش گياهي نشان داده است كه نشانخاك خيلي شديد را در مقايسه با تغييرات رطوبت 
  است.   خشكسالي هواشناسي  گياهي به

  هاي خشكسالي خشكسالي كشاورزي، رطوبت خاك، تغييرات پوشش گياهي، مشخصه :واژگان كليدي
  
  مقدمه      1

بت به نسلي عبارت است از كاهش غيرمنتظره بارش ساخشك
عنوان سالي بهخشك .معيندر مدتي  ميانگين بلندمدت منطقه

القوه شدت بر توليد بشود كه بهكمبود آب موجود تعريف مي
محصولات كشاورزي اثر گذاشته و موجب كمبود مصرفي 
انسان و دام شده كه بر منابع اقتصاد تجديدشونده تأثيرگذار 

هاي به شاخص توجه ).2017(سارندران و همكاران، است 
ارد. ايط منطقه بستگي دالي به شرسمختلف در پايش خشك

زمينه كيفيت، كميت و  ديگر، اطلاعات موجود درعبارتبه

تنوع، دانش كارشناسان، محققان و متخصصان، اهميت 
ترين افزار كافي، مهمافزار و نرمموضوع و دسترسي به سخت

وش هر ر و از طرفيكننده گزينه مطلوب است. عوامل تعيين
مزايا و معايب است. با داراي يا شاخص بررسي خشكسالي 

ي لسااني و زماني و اثرات متعدد خشكتوجه به تنوع مك
كشاورزي، ضروري است كه شاخص يكپارچه براي ارزيابي 

(صفوي و پذيري اين پديده طبيعي ايجاد شود آسيب
هاي شاخص ).2017 .،  زوليكر و همكاران،  2014همكاران، 

 ,SPI( شاخص بارش استاندارد شدهسالي، مانند خشك
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Standardized Precipitation Index( )و   كيمك
تبخيرتعرق استاندارد  -و شاخص بارش) 1993همكاران، 
 SPEI, Standardized Precipitationشده (

Evapotranspirartion  Index) (كه) 2010، سرانوويسنت 
يف در توص، كنندفقط از متغيرهاي هواشناسي استفاده مي

مدت و ميانزماني  هايمقياس درسالي كشاورزي خشك
؛ جاويد و 2020(چن و همكاران،  هستند، مفيد بلندمدت

هاي پوشش گياهي مبتني بر شاخص .) 2021همكاران، 
هاي كشاورزي كاربرد ساليازدور براي پايش خشكسنجش

هاي . شاخص)2020بيشتري دارند (چن و همكاران، 
غير ــمتك ــازدور يا يسالي مبتني بر سنجشخشك
 LST (Land Surface     رد مانندـــكي منفـبيوفيزي

Temperature) و NDVI(Normalized Differnce 

Vegetation Index)  اين متغيرها را در نظر يا تركيبي از
رطوبت خاك يكي  ).2020و همكاران،  كساييگيرند (مي

هاي اساسي خاك است كه در مطالعات از فراسنج
وخاك و مديريت منابع آب، كاربرد زيادي دارد. اين آب

هاي آب و مدلمتغير زماني و مكاني، يكي از اجزاي مهم 
؛ بداق 1372شناسي است (بايبوردي،شناسي و آبهوايي، بوم

 ,.Zhe et al؛  Zhao et al., 2010 ،1381جمالي و همكاران، 

توجهي از مطالعات مربوط به كه بخش قابل)،2013
 هايسالي  را نيز به خود اختصاص داده است. در سالخشك

اخير با رشد فزاينده پايگاه داده جهاني مبتني بر برآوردهاي 
افزاري و هاي سختاي و همچنين افزايش تواناييماهواره

ن كم بر بيلاسازي فرايندهاي پيچيده حاافزاري در مدلنرم
منظور استفاده هاي زيادي بهآب در سطح زمين، كوشش

 هايگيريمناسب از اين ابزارهاي نوين در مقايسه با اندازه
اي به دليل دقت مكاني و زماني و استفاده عملياتي آسان نقطه

آمده عملباهدف كاهش مشكلات موجود در اين زمينه به
). سيستم Walker, J. P. & Houser, P.R. 2004است (

 GLDAS, Global Landاطلاعات زميني ( جهاني تلفيق

Data Assimilation Systemهاي اي از پروژه) نمونه
شاخصي است كه مطالعه در خصوص امكان استفاده از نتايج 

ويژه رطوبت هاي بيلان آب بهها جهت برآورد مؤلفهآن

خاك در مناطق مختلف كره زمين طي چند سال گذشته 
) در Xulu )2018و  Mbata دتوجه قرار داشته است. مور

هاي رطوبت خاك برگرفته از با داده NDVIبررسي ارتباط 
GLDAS  وهمبستگي اين د نشان دادند، در جنوب افريقا 
  قابل توجه است. ماهه  16تا  8هاي زماني در پنجره شاخص

سالي بر روي بررسي اثر خشك در )2019( و همكـاران لـي
در شمال  NDVIو SPEIرشد و توليد گياهان با استفاده از 

كردند كه تغييرات پوشـش گيـاهي ارتباط  يانبشرقي چين 
سالي داشته خشك نزديكي با نوسـانات اقليمـي ماننـد

  2015تا  2002ي بطوريكه كاهش شديد بارش طي دوره
 .,Das et alاست.  شدهكاهش چشمگير پوشش گياهي سبب 

بت و رطو يارتباط خشكسالي هواشناس در بررسي ، )(2020
شاخص رطوبت خاك استاندارد  و SPEIحاك با دو شاخص 

به اين  )SSMI,Standardized Soil Misture Index)شده (
 تري ازتغييرات خفيف SSMI ( نكته اشاره كردند كه همواره

و به  در هند نمايش داده است SPEIخشكسالي را نسبت به 
بالاتر و زمان  SPEIهاي براورد شده توسط همان نسبت شدت

به  Chen et al., 2020 تري ارائه شده است. هاي پائينتداوم
 SMDI(Soil Moisture Drought Index )بررسي تغييرات  

در خصوص عملكرد گندم زمستانه در چين طي  SPEIو 
ماهه پرداختند. نتايج نشان داد؛  9و  6، 3، 1هاي زماني دوره

 97/0تا  64/0ميزان همبستگي بين دو شاخص مذكور بين 
است و با افزايش مقياس زماني، اين همبستگي افزايش 

و  SPEI) در بررسي ارتباط بين 1400(يابد. همچنين اماني مي
SMDI هاي زماني كوتاه مدتشان داد، در مقياسن، 

همبستگي مناسبي بين دو شاخص موردنظر وجود ندارد و در 
هاي با مساحت بيشتر اين همبستگي قابل اعتمادتر حوضهزير

هاي ساليدر ساليان اخير استان هرمزگان خشك است.
منظور كاهش متعددي را تجربه كرده است. بنابراين به

 ريزي جهتمنظور برنامهو همچنين به ساليمخاطرات خشك
سالي نيازمند مطالعه دقيق هاي مقابله با خشكاجراي پروژه

بخصوص مطالعه وضعيت پوشش گياهي و رطوبت خاك در 
كه بررسي اين دو هاي آتي خواهيم بود. ازآنجاييطي سال
تفاده بر است اسصورت عمليات ميداني بسيار هزينهپديده به
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ازدور سرعت و دقت اين پديده نوين سنجش اورياز فن
بنابراين با استفاده از بانك اطلاعات . دهدمياقليمي را ارتقاء 

 سالي و همچنينبه بررسي و محاسبه خشك GLADSتصاوير 
و  0-10هاي تغييرات زماني و مكاني رطوبت خاك در عمق

  پردازد.مي NDVIبررسي پوشش گياهي با  

  هامواد و روش      2
  هامنطقه مورد مطالعه و داده

 -هاي آبخيز كلي مورد مطالعه در اين تحقيق حوضهمنطقه
و   1شكل سديج در استان هرمزگان است. -مهران و بندر

شان را ن هاي مورد بررسيموقعيت منطقه و ايستگاه، 1جدول 
 5(هاي سينوپتيكهاي دما و بارش از ايستگاهدهد. دادهمي

و ايستگاه) 25(، بارانسنجي سازمان هواشناسي ايستگاه) 
. تهيه گرديداي هرمزگان آب منطقه ايستگاه)4( تبخيرسنجي

در اين پژوهش متر سانتي 0-10مقادير رطوبت خاك در عمق 
اطلاعات زميني  مدل جهاني تلفيق رطويت خاك از هايداده

)GLADSي موديس هاي پوشش گياهي از ماهواره) و داده
  تهيه گرديد. 

  

 
  هاي مورد مطالعهنقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه .1شكل 

 
هاي مورد استفادهمشخصات ايستگاه .1جدول   

حوضه در نقشهرزي كد نام زيرحوضه  ميانگين دما ميانگين بارش 
2/27 90 1 غرب ميناب  
4/27 96 2 جنوب مهران  

1/27 139 3 كل  
00/23 209 4 غرب جگين  

7/27 191 5 ميناب  
2/28 312 6 مهران  
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ق تبخير و تعر –شاخص استاندارد شده بارش-2-1
)SPEI( 

) شاخص تبخير و تعرق 2010همكاران ( وويسنته سرانو 
عنوان شاخص خشكسالي پيشنهاد  بارندگي استاندارد را به

در گام نخست بايد  SPEI بـراي محاسـبة شاخص. ندكرد
سپس  .در هـر مـاه برآورد شودپتانسيل مقدار تبخيـر و تعـرق 

ي بـيلان آب تفـاوت بـين مقدار از طريق يك مدل ساده
 1از رابطة  i خير و تعرق پتانسيل براي مـاهبارندگي مقدار تب

  .گرددمحاسبه مي
)1(                                                    𝑃𝐸𝑇௜-

𝑃௜ =𝐷௜

محاسبة اين شاخص هماننـد روش ارائـه شـده بـراي  
برآورد مقادير احتمال نيازمند  SPI ي شاخصمحاسـبه

از برازش يك تابع چگالي  iاز طريق  Di تجمعي مقادير
كران پائين به مقادير  D . با توجه به آنكه مقاديراستاحتمال 

وانند تشوند توابع احتمال دوپـارامتري نميمنفي منتهي مي
براي اين امر انتخاب شوند. ويسـنت سـرانو و همكـاران با 

ه پارامتري، تابع چگالي احتمال بررسي توابع مختلف س
لوجسـتيك سـه پــارامتري را داراي بهتـرين بـرازش –لـوگ

تشخيص دادند. فرم كلي تابع چگالي احتمال  D بـر مقــادير
  :است 2اين تابع به صورت رابطة 

)2( fሺxሻ ൌ
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تيب پارامترهاي مقياس به تر γ و α، β كه در آن پارامترهاي
∞ يدر دامنه𝐷௜ براي مقاديرو شكل و   < D > γ باشـند. مـي

يز لوجستيك سه پارامتري ن –فـرم تابع احتمال تجمعي لوگ
   .است 3مطابق رابطـة 

)3(  𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ቈ1 ൅ ൬
𝛼

𝑥 െ 𝑦
൰
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با استفاده از مقادير تابع  تابع كلاسيك ابرامويچ واستيگان
F(X)  تخميني براي مقدار شاخصSPEI باشد. مي  

)4( SPEI ൌ W െ
C଴ ൅ CଵW ൅ CଶWଶ

1 ൅ dଵW ൅ dଶWଶ ൅ dଷWଷ 

                                                            
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 Goddard Space Flight Center 
3 National Oceanic and Atmospheric Administration 
4 National Commission on Energy Policy 

  شود:از رابطه زير محاسبه مي Wمقدار  4در رابطه رابطه 
)5(     P ൑ 0.5     for      𝑤 ൌ ඥെ2ln ሺ𝑃ሻ  
p  احتمال بيشتر شدن مقادير تعيين شدهD  است. مقاديرC଴ ،

Cଵ  وCଶ  و همچنينdଵ ،dଶ  وdଷ  ثابت هستند. شاخصSPEI 
اير تواند با سيك متغير استاندارد شده است و بنابراين مي

 SPEIدر مكان و زمان مقايسه شود. مقدار  SPEIمقادير 
احتمال تجمعي  050/0معادل صفر به معناي مقادير منطبق با 

D 2010ويسنت سرانو و همكاران، ( است(.  

استخراج رطوبت و  GLDASمدل جهاني  -2-2
  خاك 

)، به طور GLADSمدل جهاني تلفيق اطلاعات زميني (
مشترك توسط دانشمندان سازمان ملي هوانوردي و فضا 

)NASA1) مركز پرواز فضايي گودارد ،(GSFC2 سازمان ،(
بيني ) و مركز ملي پيشNOAA3ملي اقيانوسي و جوي (

ها توسعه داده شده ) در برخي زمينهNCEP4زيست (محيط
   ).2004است (ردل و همكاران، 

درجه  -60مدل جهاني سطح زمين محدوده عرض جغرافيايي 
 180درجه الي  -180درجه شمالي و طول جغرافيايي  90تا 

اين سيستم با بكارگيري دهد. درجه شرقي را پوشش مي
هاي سطح زمين  هاي زميني از مدلاي و دادهاطلاعات ماهواره

نمايد. اين محصولات به دو دسته آب را تعيين مي بيلان
وضعيت سطح زمين (به عنوان مثال رطوبت خاك و دماي 

ار تعرق و ش-سطح) و (شار سطح زمين) به طور مثال تبخير
ل هاي فعلي شامشوند. منابع دادهگرماي محسوس(تقسيم مي

درجه كه از چهار مدل  1 تفكيكها با هاي از دادهمجموعه
-تا به امروز را پوشش مي 1979شده است و از سال تشكيل 

 NOAAدرجه كه از مدل  25/0دهد و يك داده با وضوح 
-تا حال حاضر را پوشش مي 2000توليد شده است و از سال 

 GLDAS ،3دهد. قدرت تفكيك زماني براي محصولات 
 گيريهاي ماهيانه از طريق ميانگينساعت است. فرآورده
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شوند، اين محصولات ساعته توليد مي 3زماني از محصولات 
باشد كه از طريق ) ميGRIBدر فرمت شبكه دودويي (

  ).2013جين و فنگ، (ها قابل دسترسي استتعدادي از رابطه
)، GLDASهاي زمين (هدف سيستم جهاني جذب داده

اي و زميني، هاي مشاهداتي ماهوارهمحصولات دادهبرداشت 
ته مدل سازي سطح زمين و هاي پيشرفبا استفاده از روش

هاي هاي بهينه از حالتمنظور توليد زمينهها، به جذب داده
  ). 2004رودل و همكاران، باشد (سطح زمين و شار مي

 بر رطوبت خاك حاصل از سيستمشاخص خشكسالي مبتني
جهاني تلفيق اطلاعات زميني در اين مطالعه بر اساس رابطه 

  ).2011همكاران، بالينت و زير محاسبه شده است.(
  

)6(  
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 .مقدار رطوبت خاك اصلاح شده ماهانه است  SMكه در آن 

IP  ،دوره انتخابي مورد نظرRL(SM)  طول دوره اجرا كه
هاي زير متوسط رطوبت خاك برابر با حداكثر تعداد ماه

مجموع پارامترهاي اجرايي پوشش  jطولاني مدت است، 
هايي است مجموع پارامتر پوشش دهنده سال Kو   Pدهنده 
در اين پژوهش دسترس است. ها درهاي مرتبط با آنكه داده

 216زماني ماهانه (در مقياس  2020تا  2002طي دوره آماري 
  دانلود گرديد.زير از وب سايت درجه 25/0با وضوح تصوير) 

  
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni  

  
 6استخراج شده از رابطه  خاك در اين تحقيق مقادير رطوبت

 ي آماريطي دوره، با استفاده از ميانگين و انحراف معيار 
استاندارد گرديد  و تحت عنوان شاخص بصورت ماهانه 

 Soil Moisture Drougاستاندارد شده رطوبت خاك (

Index :SMDIبندي شدت گردد. طبقه) معرفي مي

ول به صورت جد SMDIبر مقادير شاخصخشكسالي مبتني
  است: 2

  NDVIشاخص -2-3
 گياهي، ترين شاخص پوششعنوان معروفبهاين شاخص 

اهي، گي از طريق سنجش تغييرات جذب تابش كلروفيل
سلامت و تراكم پوشش گياهي استفاده براي ارزيابي 

  ).2002تنكابيل و گاماج، (شودمي
از اين شاخص براي تعيين و ارزيابي  هاي اخيردر سال
مختلف جهان استفاده فراواني شده  مناطقسالي در خشك

قرمز كه نسبت اختلاف طيف مادون است.  رابطه اين شاخص
  ها است به شرح ذيل است:مجموع آن نزديك و طيف قرمز به

)7(  NDVI ൌ ேூோିோா஽

ேூோାோா஽
 

 
 و  )نانومتر1 (620-670انعكاس باند NIR در رابطه فوق 

Red نانومتر) سنجنده موديس2 (841-876 انعكاس باند 

نمايش  تنهايي قابليتبه  NDVIاست. به دليل آنكه 
 سالي را دارا نيست، استفاده ازخصوصيات خشك

  زماني هايكارگيري سريهاي تركيبي با رويكرد بهشاخص

NDVI  و LST جهت يلادي مطرح گرديد.  م90در دهه
 SMDIو SPEIشاخص  سههمساني و مقايسه اين شاخص با 

 ،NDVI نيز استاندارد گرديد و به(Standardised 

Normalized Difference Vegetation Index) SNDVI: 
در تحقيق حاضر،  يهاي خشكسالمشخصه نامگذاري شد. 

شدت، زمان تداوم، بزرگي و فراواني خشكسالي مورد مطالعه 
) 1986كي و همكاران (مكقرارگرفته است. طبق توصيه 

ر شده است كه داي تعريفصورت دورهرويداد خشكسالي به
 Standardized Precipitation Index ( SPI(آن مقادير 

ورت صكه شدت خشكسالي بهكمتر از صفر هستند، در حالي
مقادير تجمعي خشكسالي در تداوم خشكسالي معرفي 

گردد؛ كه براي راحتي، شدت خشكسالي قدر مطلق و مي
  شود.صورت زير تعريف ميشود كه بهمثبت در نظر گرفته مي

)8(  

1

D

i
i

S SPI
=

= ∑  
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بزرگي خشكسالي از تقسيم شدت خشكسالي در تداوم رخ 
فراواني خشكسالي از طريق نسبت بين شود و داده حاصل مي

عداد كل تتعداد وقايع خشكسالي در هر دسته از هر شاخص به
وقايع شمارش شده براي هر ايستگاه در هر منطقه در هر 

آيد. هدف از محاسبة فراواني دست ميمقياس زماني به
هاي خشكسالي، تعيين الگوي فضايي خشكسالي در دسته

ديد و خيلي شديدو ترسالي  خشكسالي ملايم، متوسط، ش
 .است

  آماره ي كاپاي وزني-2-4
عنوان به 1968در سال  ي كاپا نخستين بار توسط كوهنآماره

 شناسي معرفي گرديد.گيري توافق در علم روانمعيار اندازه
نسبت كل اجزايي از سري زماني است كه به  ijPفرض كنيد 

از سري دوم اختصاص  jي از يك سري و به طبقه iي طبقه
توانند داخل يك ماتريس شكل بگيرند ها ميدارد. اين نسبت

اجزايي  iiPهاي منحصر بفرد كه قطر اصلي آن شامل نسبت
مجموع مقادير  0Pاست كه در هر دو سري مطابقت دارند. 

Pii  است. با در نظر گرفتنPe,ii ضرب به عنوان حاصل
)، i. PiPe,ii=P( و ستون مربوطه هاي رديفمجموع نسبت

اين ؛  Pe,iiمقدار قابل انتظار توافق، برابر است با جمع مقادير 
-ي كاپا به صورت زير تعريف ميناميم. آمارهمي Peجمع را 

  ).1968كوهن، ود(ش
  
)9( 
 

نشان 4/0كمتر از  Kپيشنهاد كردند كه مقادير  لنديس و كوچ
-55/0ي توافق ضعيف تا خيلي ضعيف بوده، مقادير دهنده

- نشان 55/0 -70/0ي توافق متوسط، مقادير دهندهنشان 40/0
 يدهندهنشان 70/0ي توافق خوب و مقادير بيش از دهنده

ي طبقات در مقايسه باشند.توافق خيلي خوب تا عالي مي
الي ي خشكس، عدم توافق بين طبقه هاي خشكساليشاخص

 يخفيف و خشكسالي متوسط به بزرگي عدم توافق بين طبقه
با در و اين راز سالي خفيف و خشكسالي شديد نيست. خشك

   دمـــحالت هاي عمعين براي هر يك ازهاي وزن نظر گرفتن

 SNDVIو  SPEI ،SMDI درجه بندي مقادير.  2جدول 

 شدت خشكسالي مقدار شاخص 

 شديدخشكسالي بسيار -2كمتر از 

 حشكسالي شديد -2تا  -5/1

 خشكسالي متوسط -5/1تا -1

 خشكسالي ملايم -1تا  -5/0

 نرمال 5/0تا  -5/0

 ترسالي ملايم 1تا  5/0

 ترسالي متوسط 5/1 تا1

 ترسالي شديد 2تا 5/1

 شديدترسالي خيلي  2بيشتر از 

-در سري SPIتري از طبقات ي دقيقمقايسهتوان توافق مي
شده داشت. با در نظر گرفتن بينيشده و پيشهاي مشاهده

ماتريس، عدم توافق  ij ي براي عدم توافق در درايه wijوزن 
-بدست مي wijدر  Pijضرب نسبت وزني از مجموع حاصل

- ي كاپاي وزني از رابطه زير بدست ميهآيد. بنابراين، آمار
  .آيد

  
)10(  

 يي كاپاي وزني با فرضيهداري آمارهي آزمون معنيآماره
  .صفر عدم توافق، به صورت زير است

  
)11(  

  
  كندال–تحليل روند من 

كندال شامل محاسبه  -مراحل محاسبه روش تحليل من
تك مشاهدات با همديگر و اعمال تابع اختلاف بين تك

، محاسبه 12بصورت رابطه Sعلامت و استخراج پارامتر

)12(  
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با استفاده از رابطه  Zو محاسبه آماره  13واريانس توسط رابطه 
  است. 14

: واريانس  Varمتغير،  x: تابع علامت؛  Signكه در اين رابطه، 
بررسي  Zداري آزمون با مقدار آماره آزمون است.معني Zو :
 Z< 96/1، چنانچه مقدار %95شود و در فاصله اطمينان مي

باشد، روند  96/1باشد، روند افزايشي و چنانچه كمتر از 
  ).1399دهد (مظفري و همكاران، ميشان كاهشي را ن

  نتايج و بحث     3
  بررسي همبستـــگيو  SMDIو  SPEI پايـش خشكســالي با

اس براسدر هر زيرحوزه جهت بررسي خشكسالي هواشناسي، 
وش براساس رهاي موجود بارانسنجي، بارش متوسط ايستگاه
 . سپس براساس مقدار دمايگرديدبندي تيسن براورد پليگون

ورد شد. آماهه بر 12تا  6در مقياس  SPEIحوزه و بارش، 
شناسي و مقياس ذكر شده  نيز براساس روش  SMDIمقدار 

براورد و همبستگي دو شاخص مورد بررسي قرار گرفت. 
 ماهه با 12و  11در مقياس  SPEIبين ، همبستگي 2شكل 

SMDI هاي هه در زيرحوضهما 12تا  6هاي زماني در مقياس
  دهد.مورد مطالعه در استان هرمزگان را نشان مي

شود، با افزايش مقياس زماني ميزان همانطور كه ملاحظه مي
كند. به طوري كه در اكثر همبستگي افزايش پيدا مي

ماهه به  12يا  11ها ميزان همبستگي در مقياس هضحوزير

رسد. بيشترين مقدار همبستگي حداكثر مقدار خود مي
در  764/0مشاهده شده در حوزه آبخيز ميناب با مقدار 

SPEI12   وSMDI10  ماهه  ملاحظه گرديد لازم به توضيح
ها هاي زماني همبستگي بين شاخصاست كه تمام مقياس

 SPEIتطابق مناسبي با  SMDIاين معني كه دار است. به معني
  يابد.دارد و اين تطابق باافزايش دوره زماني افزايش مي

بعنوان را   SMDIو SPEI ،  تغييرات زماني بين دو شاخص 3شكل 
در مقياسي كه نمونه در دو ايستگاه در غرب و شرق هرمزگان، 

. استبالاترين همبستگي را دارند، در هر زيرحوضه نشان داده 
 12بررسي در غرب ميناب، مقياس  موردهمبستگي بين دو شاخص 

تغييرات اين مقياس مورد بررسي قرار گرفت. در  ماهه است. لذا
 SPEI-12الف) تغييرات شاخص  3شكل ه غرب ميناب (ضزيرحو

هاي ترسالي و خشكسالي مشابه هستند داراي دوره SMDI -12با 
 SPEIارند با اين تفاوت كه و در اكثر وقايع همپوشاني مناسبي د

  دهد.هاي به نسبت بالاتري را نمايش ميشدت
تطابق  ماهه، 12نيز در مقياس ب)  -3در زيرحوزه  جنوب مهران (

هاي شدت SPEIمناسبي بين آنها وجود دارد. در اين زيرحوزه نيز 
دهد و همزمان افزايش نشان مي SMDIبالاتري نسبت به 

رطوبت  و يا بعبارتي كاهش SMDIافزايش خشكسالي سبب 
خاك مي شود. در خصوص تغييرات شاخص خشكسالي 

ان توان خاطر نشهواشناسي نسبت به تغييرات رطوبت خاك، مي
كرد كه چنانچه خشكسالي تا يكسال ادامه يابد، تغييرات رطوبت 

  خاك بيشترين تغييرات را نشان مي دهد. 

   
  ي مورد مطالعهماهه در منطقه 12تا  6در مقياس زماني  SMDIماهه (ب) با  11ماهه (الف) و  12در مقياس زماني  SPEIضريب همبستگي . 2شكل
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  ي جنوب مهران)ميناب، ب: زيرحوضهغرب ي (الف: زيرحوضه در دوره زماني مورد مطالعه SMDIو   SPEI تغييرات زماني  .3شكل 

هاي خشكسالي از نظر ويژگي SMDIو  SPEIمقايسه 
براي بررسي شباهت  (فراواني، شدت، مدت و بزرگي)

هاي خشكسالي مقادير ويژگي برآوردها از نظر شاخص
مدت ،بزرگي استخراج و مورد  فراواني خشكسالي، شدت،

   بررسي قرار گرفت.
هاي توصيفي خشكسالي در چهار كلاس و بررسي كلاس

يك كلاس ترسالي (مقادير بيش از صفر بعنوان ترسالي) 
. براساس نتايج بدست آمده دو )4(شكل  گرديد برآورد

هاي ترسالي و غيرمشابهي در كلاس برآوردشاخص 
كلاس  SPEIها ، خشكسالي دارند. در تمام زيرحوزه

) را نشان داده است در SPEI<2-توصيفي خيلي شديد (
 برآوردي مورد بررسي اين كلاس را در دوره SMDIحاليكه 

   نكرده است.
هاي فراواني كلاستعداد بودن  بالانكته قابل توجه بعدي، 

نسبت به  SMDIو خشكسالي ملايم توسط  توصيفي ترسالي
SPEI ها در ساير كلاس اما هاستهضدر تمام زيرحو

هاي كلاس SPEIنيز  تمام (خشكسالي متوسط و شديد) 
در  SPEIبه اين مفهوم كه فراواني بيشتري را نشان مي دهد. 

تري كارايي مناسبهاي شديد و خيلي شديد، كلاس برآورد
 هايميزان تشابه بين كلاسجهت بررسي  داشته است.

كوهن وزني استفاده  -توصيفي دو شاخص از آماره كاپا

دهد. را در هر زيرحوزه نشان مي Kwميزان  3گرديد. جدول 
ه ب قدرهر مقدار اين آماره ، ذكر شده، يروش شناسبراساس 

تر باشد نشان دهنده تشابه زياد دو شاخص بهم يك نزديك
ه ها، تشابر تمامي زيرحوزهاست. طبق نتايج بدست آمده د

هاي توصيفي در دو شاخص كلاس برآوردبين حدواسطي 
در بررسي  خشكسالي   ) 1400نتايج اماني ( وجود دارد. 

ابه دهنده تشابه حدوسط تا تشاقليمي و رطوبت خاك نيز نشان
، به مقايسه شدت و 5شكل  كم در حوضه آبخيز ميناب بود.

تداوم خشكسالي در هر شاخص و ايستگاه مورد بررسي 
. براساس نتايج در زيرحوضه غرب ميناب (الف)، پردازدمي

رخ داده درحاليكه در  SPEIي خشكسالي در واقعه11تعداد 
SMDI 8  شدت رخ داده در  بيشينهواقعه. همچنينSPEI  ،

)و  2013تا  2012ل ماهه (مربوط به سا18با زمان تداوم  18,1
تا   2002ماهه (سال  28با زمان تداوم  39برابر ،  SMDIدر 

ب ب) است. هر قدر نسبت شدت به مدت كمتر باشد،  س2005
ا نيز هدر ساير زيرحوزه گردد.كاهش بزرگاي خشكسالي مي

است اما  SMDIبيش از  SPEIتعداد وقايع خشكسالي در 
است. لذا در اغلب  SPEIبالاتر از   SMDIتداوم خشكسالي 

توان پائين بودن شدت خشكسالي با توجه به بالا وقايع مي
و كم بودن بزرگي  SMDIبودن تداوم خشكسالي را در 

  خشكسالي را مشاهده كرد.
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  SMDIو  SPEIهاي توصيفي شباهت كلاس برآوردي كاپا در آماره .3جدول 
 جنوب مهران مهران ميناب غرب جگين كل غرب ميناب نام زيرحوزه

Kw 52/0  58/0  56/0  51/0  46/0  36/0  
 

  

  زيرحوزه جنوب مهران) .زيرحوزه غرب ميناب ب .هاي توصيفي خشكسالي( الفكلاس .4شكل 
 

تر گفته شد، مشخصه بزرگي خشكسالي همانطور كه پيش
عبارتست از نسبت تقسيم شدت خشكسالي بر زمان تداوم 

 ان تداوم كمتر رخخشكسالي. هر چه شدت خشكسالي در زم
دهد، بزرگي افزايش خواهد يافت و هر قدر تداوم خشكسالي 
بيشتر با شدت كمتري رخ دهد، بزرگاي خشكسالي كمتر 

باشد، به اين معني  1است. چنانچه بزرگي خشكسالي بيش از 
است كه مقدار شدت بيش از زمان تداوم خشكسالي است و 

 بودن شدت هر قدر از يك بيشتر باشد، نشاندهنده بالا

خشكسالي است. بزرگاي خشكسالي به شناخت و تصميم 
ت محصولات كشاورزي و منابع آبي يگيري در زمينه مدير

 دو، بزرگي خشكسالي در 6كمك شاياني مي كند. شكل 
تمام وقايع دهد. دريرا بعنوان نمونه نشان مه ضزيرحو

 SPEIكمتر از  SMDIبزرگاي خشكسالي در  ،خشكسالي
بالاتر هاي خشكسالي شدت،  SPEIدر  است. به اين معني كه

و در اكثر وقايع مقادير  رخ داده است كمترهاي در تداوم
بيش از يك است. SPEIبزرگي خشكسالي در 

     

 
  )زيرحوزه جنوب مهران .زيرحوزه غرب ميناب ب .الف (  SMDIو  SPEI طشده توس برآوردشدت و مدت خشكسالي  .5شكل 
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 )زيرحوزه جنوب مهران .زيرحوزه غرب ميناب ب .( الف SMDIو  SPEIمشخصه بزرگي خشكسالي در  .6شكل 

  
تغييرات شاخص استاندارد شده پوشش  -3-1

  گياهي در منطقه مورد مطالعه
 NDVIجهت بررسي خشكسالي كشاورزي از شاخص 

استاندارد شده استفاده گرديد. بدليل تغييرات اندك پوشش 
خشك از تصاوير متوسط گياهي در مناطق خشك و نيمه

شش ماهه دوم سال (دوره مرطوب در جنوب ايران) استفاده 
تغييرات مقادير استاندارد شده اين شاخص شبيه  .دگردي

دهنده است. مقادير منفي آن نشان Zتغييرات شاخص 
 ترشتر از وضعيت نرمال) و مقادير بيسالي (پائينوضعيت خشك
 دهنده وضعيت ترسالي (بالاتر از وضعيت نرمال)از صفر نشان

دهد. در را نشان مي SNDVI، تغييرات شاخص 7. شكل است
ها جز جنوب مهران؛ شرايط تقريبا مشابهي اكثر زيرحوزه

، وضعيت بالاتر از 2011تا  2002شود. طي سال ديده مي
به بعد وضعيت به سمت وضعيت  2012نرمال و از سال  حالت

 2002رود. در زيرحوضه مهران، از سال خشكسالي پيش مي
تر از نرمال حكمفرماست و از سال وضعيت پايين 2004تا 

، وضعيت پوشش بالاتر از حالت نرمال دوره 2014تا  2005
به بعد وارد فاز خشكسالي  2015مورد بررسي بوده و از 

   شود.مي

 

  
 )زيرحوزه جنوب مهران .زيرحوزه غرب ميناب ب .شاخص پوشش گياهي استاندارد شده گياهي ( الف  .7شكل 

  
  بررسي اثر خشكسالي هواشناسي و كشاورزي بر پوشش

جهت بررسي اثر خشكسالي بر پوشش  گياهي استاندارد شده
، 4گياهي، همبستگي آنها مورد بررسي قرار گرفت. جدول 

هاي مورد بررسي را در ضريب همبستگي بين شاخص
دهد. بر اساس نتايج بدست هاي مورد بررسي نشان ميمقياس

و رطوبت خاك استاندارد شده  SPEIبا    SNDVIامده بين 
)SMDI رابطه همسو و مناسبي وجود دارد ، بدين مفهوم كه (

با تشديد خشكسالي كشاورزي و كاهش رطوبت خاك، 
هاي آبخيز غرب هضيابد. در حوكاهش ميپوشش گياهي 

در مقياس  SPEIجگين و جنوب مهران بالاترين همبستگي با 
ماهه رخ داده است و همبستگي بين اين دو شاخص  9زماني 

 9درصد معني دار است. به اين معني كه  95در سطح اعتماد 
ماه خشكسالي متوالي بيشترين تاثير را بر كاهش پوشش 

اطق  دارد. در حوضه غرب ميناب پس از گياهي در اين من
 6گذشت يكسال، در حوضه آبخيز كل  در مقياس زماني 

ماهه و در حوزه آخيز ميناب بالاترين همبستگي در مقياس 
ماهه است . در خصوص بررسي ارتباط رطوبت  11زماني 

نيز بهترين   SNDVI) با  نيز SMDIخاك استاندارد شده (
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ي موارد دهد. در همهله رخ ميرابطه در مقياس زمان يكسا
 SPEIبهتر از  SMDIبا  SNDVIميزان ضريب همبستگي بين 

ي وابستگي بيشتري تغييرات پوشش دهندهاست. كه نشان
كل ش رطوبت است تا تغييرات دما و بارشگياهي به تغييرات 

با توجه به  NDVIبا  SMDIو  SPEI،  تغييرات زماني بين 8
دهد. ، را نشان مي3بالاترين همبستگي حاصل از جدول 

براساس نتايج بدست آمده تطابق مناسبي بين تغييرات ناشي از 
خشكسالي  بر رطوبت خاك و پوشش گياهي وجود دارد. 

بسيار كمتر از دو شاخص  SNDVIاگرچه تغييرات ناش از 
 شديگر است، كه نشان دهنده عدم تغييرات سريع پوش

گياهي به كاهش بارش و رطوبت و افزايش دماست.

    

  زيرحوزه جنوب مهران) .زيرحوزه غرب ميناب ب .الف ( NDVIبا   SMDIو  SPEIي  تغييرات زمان  .8شكل
  

  SMDIبا  SPEIو  SNDVIهمبستگي بين   .4جدول 
  شاخص ميناب كل غرب ميناب جنوب مهران غرب جگين

379/0  240/0 *476/0 *531/0  437/0 SPEI6 
295/0 353/0 *502/0 *498/0 388/0 SPEI7 
373/0 336/0 *475/0 *514/0  429/0 SPEI8 

*445/0 *383/0 *489/0  *515/0 431/0 SPEI9 
431/0 351/0  *556/0 *493/0  0/469* SPEI10 
427/0 347/0 **630/0 455/0 *504/0 SPEI11 
435/0 89/0 **646/0  443/0 377/0 SPEI12 

*510/0  **575/0 **686/0 **704/0 *531/0  SMDI6 
*521/0  **599/0 **697/0 **709/0 *542/0 SMDI7 
*530/0 **613/0 **702/0 **710/0 *549/0 SMDI8 
*530/0 **624/0 **705/0 **709/0 *549/0 SMDI9 
*530/0 **623/0 **713/0 **712/0 *544/0  SMDI10 
*528/0 **624/0 **722/0 **729/0 *479/0 SMDI11 
*533/0 **630/0 **730/0 **733/0 *570/0  SMDI12 

  درصد99درصد ** در سطح اعتماد 95معني داري در سطح اعتماد  •

 SNDVIو  SPEIو   SMDIهاي شاخص مقايسه-3-2
  در رخدادهاي تاريخي خشكسالي 

 3رويدادهاي تاريخي خشكسالي حاصل از  ،5جدول  
دهد. دو هاي مورد مطالعه نشان ميشاخص را در زيرحوضه
 2018و  2017و  2011و  2010هاي رويداد تاريخي طي سال

 بذرافشان ومطالعه در مناطق مورد مطالعه تشخيص داده شد. 
نيز اين   )1391و خسروي و همكاران ( )1395همكاران (

ند. كرويداد تاريخي در بسياري از نقاط ايران را تائيد مي
 SPEIنتايج حاصل از كمبود بارش و افزايش دما  با استفاده از 

ها وضعيت خشكسالي خيلي شديد را نشان درتمام زيرحوضه
 2018ي ميناب، در اكتبر دهد. بعنوان نمونه در حوضهمي

SPEI  ) دهد، در ) را نشان مي-67/6وضعيت خيلي شديد
= -07/1(خشكسالي شديد) و  SMDI= -39/1همين تاريخ 

SNDVI ي دهد. در حوضه(خشكسالي ملايم) را نشان مي
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وضعيت خيلي شديد   SPEI 2018غرب ميناب نيز در اكتبر 
= -97/0(خشكسالي ملايم) و  SMDI= -61/0) ؛ -11/2(

SNDVI دهد. در ساير (خشكسالي ملايم) را نشان مي
و  SMDIبه SPEIهاي خشكسالي از ز كلاسها نيحوضه

SNDVI دهنده پاسخ كند تغييرات رطوبت يابد. كه نشانمي
 داس كه با نتايج خاك و پوشش گياهي به كاهش بارش است

  ) مطابقت دارد. 2020و همكاران (

ان نشدر كل حوضه توزيع مكاني اين تغييرات را ، 9شكل 
شرقي استان هرمزگان به  رسد بخشبنظر ميلذا دهد. مي

پذيرتر از بخش غربي لحاظ خشكسالي كشاورزي آسيب
) مطابقت دارد. عمدتا 2020اژدري و همكاران ( نتايج است.

 بارشي نسبت به غرب استاناين بخش از استان بدليل  كم
همواره با كمبود آب در بخش كشاورزي مواجه است.

هاي مورد بررسيتاريخي در شاخصرخدادهاي  . 5جدول   
 وضعيت SPEI تاريخ زيرحوضه واقعه

 خشكسالي

SMDI وضعيت NDVI وضعيت 
 خشكسالي

2018اكتبر  ميناب 1  67/6- -39/1 خيلي شديد  -070/1 متوسط   متوسط 
2017جان  غرب ميناب  11/2- -61/0 خيلي شديد  -97/0 ملايم   ملايم 
2018نوامبر  جنوب مهران  50/2- شديد خيلي   29/0 -73/0 نرمال   ملايم 

2018فوريه  كل  07/4- -47/0 خيلي شديد  -47/0 نرمال   نرمال 
2018نوامبر  مهران -5/0 خيلي شديد  -54/2  -69/0 نرمال   ملايم 

2018مي  غرب جگين  20/2- -07/1 خيلي شديد  -13/1 متوسط  طسمتو   
2011جان  ميناب 2  51/2- -13/0 خيلي شديد  02/0 نرمال   نرمال 

2010 وريلآ غرب ميناب  11/1- -46/0 متوسط  33/0 نرمال   نرمال 
2010مي  جنوب مهران  54/6- -53/0 خيلي شديد  43/1 ملايم   ترسالي 

2011جان  كل  93/4- -00/1 خيلي شديد  -20/0 متوسط   نرمال 
2010مي  مهران  45/3- -96/0 خيلي شديد  54/0 ملايم   نرمال 

2011ريل وآ غرب جگين  24/4- -23/0 خيلي شديد  43/0 نرمال   نرمال 
 
 

   
  در سه شاخص مورد بررسي 2018تغييرات مكاني  خشكسالي تاريخي سال   .9شكل 

  تحليل روند متغيرهاي مورد بررسي-3-3
 -جهت بررسي روند متغيرهاي مورد بررسي، از آزمون من

تغييرات مكاني روند  10شكل كندال استفاده گرديد. 
تمام منطقه مورد در دهد.ررسي را نشان ميمتغيرهاي مورد ب

بارش داراي روند كاهشي معني دار در سطح اعتماد  بررسي،
 SPEI ،SMDIو به تبع آن (بجز جنوب مهران)درصد بوده 99
به اين معني كه   نيز داراي روند كاهشي هستند. SNDVIو 

ها شدت يافته است و رو ي مورد بررسي خشكساليطي دوره
 ابدار است (بجز مينبه افزايش است. دما نيز فاقد روند معني

 ي من كندالمقادير آمارهاما  ،كه داراي روند افزايشي است)
دهنده تمايل دماي سالانه به كه نشان گرديد برآوردمثبت 

ها سمت افزايشي شدن است، در حاليكه در تمام زيرحوضه
  باران در حال كاهش است. 
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متغيرهاي مورد بررسي در حوضه آبخيز مورد مطالعهتغييرات مكاني  روند  .10شكل  

  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه      4

هدف پايش و ارزيابي تغييرات رطوبت خاك  تحقيق حاضر با 
و پوشش گياهي با استفاده از تكنيك دورسنجي و ارتباط آن 

تبخير تعرق استاندارد شده در حوضه آبخيز  -با شاخص بارش
مهران در استان هرمزگان صورت گرفته -بندرسديج  و كل

مدت و كوتاه در مقياس ميان SPEIدر اين تحقيق از  است.
مدت استفاده شد. اين شاخص در مقياس زماني كوتاه مدت 

ماهه مبين تغييرات خشكسالي هواشناسي و با افزايش  6تا  1
دهد مقياس زماني بخوبي تغييرات رطوبت خاك را نشان مي

). لذا رطوبت خاك برهمين 2009(ويسنت سرانو و همكاران، 
 هايي ذكر شده استاندارد شد تا دادهاساس طي مقياس زمان

ن نتايج بسياري از محققيهم مقياس مورد بررسي قرار گيرد. 
مدت هاي زماني بلندمبني بر اينست كه اين شاخص در مقياس

ررسي بكند. تغييرات خشكسالي كشاورزي را منعكس مي
، ميزان بزرگآبخيز  يهادر حوضه تحقيقات نشان داد،

خص خشكسالي هواشناسي و رطوبت خاك در اشهمبستگي 
 20 -10متري خاك بسيار بهتر از عمق سانتي 10-0عمق 
ا ها در مناطق برسد اين شاخصبنظر ميمتر است. لذا سانتي

اي ههمچنين بررسي بسيار سازگارترند.، زياد  هايمساحت
نيز در  SPEIبا توجه به اينكه صورت گرفته نشان داد، 

و بلندمدت مبين خشكسالي كشاورزي هاي ميان مقياس
ن تغييرات رطوبت خاك و خشكسالي هواشناسي در يباست، 
،  اعتمادتري وجود دارد هاي بلندمدت همبستگي قابلمقياس
افزايش مقياس زماني اين همبستگي افزايش  كه با كهبطوري

شايد يكي ديگراز علل وجود همبستگي مناسب بين  .يابدمي
)، SPEIو خشكسالي كشاورزي () SMDIرطوبت خاك (

  است. حاضر بزرگ بودن مقياس مطالعه 
در  SMDIو  SPEIنتايج حاصل از بررسي ارتباط بين 

هاي و در حوضه 9و  10هاي شرقي در مقياس هاي زيرحوضه
اتفاق افتاده است. به اين معني كه   12و  11غربي در مقياس 

 كهاي  شرقي (زيرحوضه غرب جگين)رطوبت خادر بخش
تواند دهد، كه ميمي زودتر به كاهش بارش واكنش نشان

زيرقشري در بخش غيراشباع خاك  روانابناشي از كمبود 
  باشد. 
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شدت   SPEI هاي خشكسالي  نشان داد،نتايج بررسي مشخصه
بيشتري از خشكسالي را در زمان تداوم كوتاهو بزرگي 
تواند مربوط اين وضعيت مي .دهدنشان مي SMDIترنسبت به 

ات ن تغييرات رطوبت خاك نسبت به تغييرييبه حساسيت پا
دانيم، خاك بدليل بالابودن دما و بارش باشد. همانطور كه مي

ضريب حرارتي نسبت به هوا، آهنگ تغييرات دمايي در آن 
دهد و اين حالت با افزايش عمق خاك افزايش كمتر رخ مي

  يابد.مي
ها رو به كاهش و در اكثر زيرحوضه SNDVIتغييرات روند 

شدت  2012از سال بعبارتي كم شدن بود كه اين كاهش 
بارش   كمبود كه مهمترين دليل آن در استان، ناشي ازيابد. مي

  است.و زيرسطحي هاي سطحي و جريان
نشان از ضريب  SMDIو  SPEIبا  SNDVIبررسي ارتباط 

دار بين آنها دارد. اين ضريب همبستگي مناسب و معني
ماهه  12تر و در مقياس زماني قابل توجه SMDIهمبستگي با 

 SMDIيا  SNDVIاست. بالابودن ضريب همبستگي بين 
ات دهنده وابستگي بيشتر تغييرات پوشش گياهي به تغييرنشان

رطوبت خاك است تا تغييرات بارش. چرا كه رطوبت خاك 
ي هيدرولوژي گري نيز در چرخهعلاوه بر باران از منابع دي

  گردد.(شبنم، رواناب سطحي و زيرقشري) تامين مي
حاكي از افزايش روند  ،تحليل روند متغيرهاي مورد بررسي

كشاورزي، رطوبت  هاي مورد بررسي شاملانواع خشكسالي
. اين درحاليست كه در منطقه بارش استو پوشش گياهي 

(بي معني از نظر  كاهش يافته و دما نيز روندي افزايشي
  دهد.آماري) را نشان مي

 -در مجموع اين تحقيق نشان داد، در حوضه آبخيز بندر
ن ايها رو به افزايش است و سديج و كل مهران خشكسالي

اي نه چندان دور، تحت تاثير تغيير اقليم، در آيندهپديده 
تغييرات تشديدي كاربري اراضي، انتقال آب، فرونشست و 

زيرزميني، تشديد خواهد شد و سبب ب آكاهش سطح 
تخريب فراگير منابع و خشكسالي اقتصادي اجتماعي و 

گير رقم خواهد خورد. لذا مديريتي بيش از مهاجرت همه
  تواند از ادامه اين روند جلوگيري كند.پيش مي

تحقيق حاضر كاربرد مناسبي در ارزيابي انواع خشكسالي و 
ي هايع در حوضههاي هشدار خشكسالي سرطراحي سيستم

هاي زميني دسترسي ندارد، خواهد آبخيز بزرگ كه به داده
  داشت.

ه توان ارائاز جمله پيشنهادهايي كه در ادامه اين تحقيق مي
كرد، بررسي اثر تغييرات اقليم بربارش، دما، رطوبت خاك و 

بيني اثرات تغيير اقليم و رطوبت خاك پيشپوشش گياهي و 
هاي آماري و مفهومي فاده از مدلبر پوشش گياهي با است

  ت.عصبي مصنوعي اسمانند شبكه

  منابع      5
و  آب روابط ،ياريآب ياصول مهندس ،1380م؛  ،يبورديبا

  . 709ص  خاك، جلد اول، انتشارات دانشگاه تهران،
 ،1381 ،تكتم .س ي وگل مكان، ج، انياحمدب.، ج.  ،يجمال

بهره شيدر افزا خاك رطوبت تيوضع شيضرورت پا
 ياريآب يمل تهيكم شيهما نيازدهمي ،يآب كشاورز يور

  .376-390 ، صفحاترانيا يو زهكش
، تغييرات 1399مرادي، و ن.  بذرافشانالف. مظفري، الف.، 

زماني و مكاني خصوصيات خشكسالي هواشناسي در ايران 
، پاييز  16نشريه شمـاره ، تأثير سناريوهاي تغيير اقليم تحت
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