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Abstract 

Drought monitoring and early warning, especially accurate determination of its onset and duration, is of particular 

importance in water resources management and drought planning. The current study deals with the monitoring 

and evaluation of soil moisture and vegetation changes using remote sensing technique and its relationship with 

the standardized precipitation-evapotranspiration index in Bandar-Dij and Kol-Mehran watersheds in Hormozgan 

province. For this purpose, soil moisture data at a depth of 0-10 cm was calculated from GLDAS satellite images 

and standardized soil moisture drought index (SMDI) and standardized normalized difference vegetation index 

(SNDVI) were used to calculate changes in vegetation cover. The results of the correlation between SPEI and 

Standardized Moisture Drought Index (SMDI) showed that in all sub-basins, the correlation coefficients increase 

with the increase of the time scale, and the highest correlation is related to the Minab sub-basin (R=0.764) in the 

12-month time scale. Examining the characteristics of drought (severity-duration and magnitude) showed that 

SPEI showed more intensities in shorter periods of time than SMDI, so it shows more magnitudes of drought. The 

investigation of the standardized vegetation cover index showed that in most of the sub-basins, since 2012, the 

decreasing trend of vegetation cover is evident. Investigating the relationship between SPEI and SMDI and 

SNDVI showed that SNDVI has a high correlation with SPEI and SMDI in a long-term time scale. A comparison 

of historical droughts between the three indices showed that, although all three indices often showed drought 

conditions, SPEI always showed extreme conditions compared to changes in soil moisture and vegetation, 

indicating a delayed response to changes in soil moisture. And vegetation to meteorological drought. 
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 یدهچک
 تحقیقدارد.  سالیریزی خشکای در مدیریت منابع آب و برنامههمیت ویژهتعیین دقیق زمان شروع و تداوم آن، ا یژهو، به سالیخشک هشدارپایش و پیش

تبخیر تعرق استاندارد شده  -پایش و ارزیابی تغییرات رطوبت خاک  و پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک دورسنجی و ارتباط آن با شاخص بارشبه حاضر 

ای تصاویر ماهوارهسانتیمتری از  0-10های رطوبت خاک در عمق . با این هدف دادهپردازدمیمهران در استان هرمزگان  -سدیج  و کل -در حوضه آبخیز بندر

GLDAS  ( و شاخص خشکسالی رطوبت خاک استاندارد شدهSMDI محاسبه  )شاخص استاندارد شده  ی تغییرات پوشش گیاهی ازبرای محاسبه و 

(SNDVI)  تبخیرتعرق استاندارد شده ) -شاخص بارش . برای بررسی خشکسالی کشاورزی ازاستفاده گردید(SPEI  12مدت )میاندر مقیاس زمانی کوتاه و-

نشان داد، در تمام  SMDIو  SPEIنتایج حاصل از همبستگی بین  های آماری مورد بررسی قرار گرفت.ها با روشو نتایج پایش شاخص ماهه( استفاده شد 6

 12( درمقیاس زمانی R=764/0ی میناب)یابد که بالاترین همبستگی مربوط به زیرحوضهها با افزایش مقیاس زمانی ضرایب همبستگی افزایش میزیرحوضه

های کمتری نشان تداوم های بیشتری را در زمانشدت SMDIنسبت به  SPEIمدت و بزرگی( نشان داد، -های خشکسالی )شدتماهه است. بررسی مشخصه

به بعد، روند  2012ها از سال رحوضهدهد. بررسی شاخص پوشش گیاهی استاندارد شده نشان داد، در اکثر زیخشکسالی بیشتری را نشان می یداده، لذا بزرگ

در مقیاس زمانی  SMDIو  SPEIهمبستگی بالایی با  SNDVIنشان داد،  SNDVIو  SMDIبا  SPEIکاهشی پوشش گیاهی مشهود است. بررسی ارتباط 

 SPEIکسالی را نشان دادند، اما سه شاخص، اغلب وضعیت خش هرهای تاریخی بین سه شاخص نشان داد، اگرچه خشکسالی برآوردبلندمدت دارد. بررسی 

 تغییرات رطوبت همراه با تاخیر درپاسخ  یدهندهو پوشش گیاهی نشان داده است که نشانخاک همیشه وضعیت خیلی شدید را در مقایسه با تغییرات رطوبت 

 است.  خشکسالی هواشناسی  و پوشش گیاهی به خاک

  

 .های خشکسالیگیاهی، مشخصهییرات پوشش خشکسالی کشاورزی، رطوبت خاک، تغ :واژگان کلیدی

 

 مقدمه. 1

نسبت به لی عبارت است از کاهش غیرمنتظره بارش ساخشک

عنوان سالی بهخشک .در مدتی معین میانگین بلندمدت منطقه

شدت بر تولید بالقوه شود که بهکمبود آب موجود تعریف می

محصولات کشاورزی اثر گذاشته و موجب کمبود مصرفی 

و دام شده که بر منابع اقتصاد تجدیدشونده تأثیرگذار  انسان

های به شاخص توجه (.2017)سارندران و همکاران، است 

الی به شرایط منطقه بستگی دارد. سمختلف در پایش خشک

زمینه کیفیت، کمیت و  دیگر، اطلاعات موجود درعبارتبه

تنوع، دانش کارشناسان، محققان و متخصصان، اهمیت 

ترین افزار کافی، مهمافزار و نرمسترسی به سختموضوع و د

هر روش  و از طرفیکننده گزینه مطلوب است. عوامل تعیین

دارای مزایا و معایب است. با یا شاخص بررسی خشکسالی 

لی سااثرات متعدد خشک انی و زمانی وتوجه به تنوع مک
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کشاورزی، ضروری است که شاخص یکپارچه برای ارزیابی 

)صفوی و این پدیده طبیعی ایجاد شود پذیری آسیب

های شاخص (.2017 .،  زولیکر و همکاران،  2014همکاران، 

 ,SPIشاخص بارش استاندارد شده )سالی، مانند خشک

Standardized Precipitation Index) (و   کیمک

تبخیرتعرق استاندارد  -و شاخص بارش( 1993همکاران، 

 SPEI, Standardized Precipitationشده )

Evapotranspirartion  Index( )2010، سرانوویسنت )

در توصیف ، کنندکه فقط از متغیرهای هواشناسی استفاده می

مدت و میانزمانی  هایمقیاس سالی کشاورزی درخشک

؛ جاوید و 2020)چن و همکاران،  هستند، مفید بلندمدت

های پوشش گیاهی مبتنی بر شاخص .) 2021همکاران، 

های کشاورزی کاربرد سالیازدور برای پایش خشکسنجش

های . شاخص)2020بیشتری دارند )چن و همکاران، 

غیر ــک متــازدور یا یسالی مبتنی بر سنجشخشک

 LST (Land Surface     رد مانندـــکی منفـبیوفیزی

Temperature) و NDVI(Normalized Differnce 

Vegetation Index) متغیرها را در نظر  یا ترکیبی از این

رطوبت خاک یکی  (.2020و همکاران،  کساییگیرند )می

های اساسی خاک است که در مطالعات از فراسنج

وخاک و مدیریت منابع آب، کاربرد زیادی دارد. این آب

های آب و متغیر زمانی و مکانی، یکی از اجزای مهم مدل

؛ بداق 1372شناسی است )بایبوردی،شناسی و آبهوایی، بوم

 Zhe et؛  Zhao et al., 2010 ،1381جمالی و همکاران، 

al., 2013توجهی از مطالعات مربوط به (،که بخش قابل

های سالی  را نیز به خود اختصاص داده است. در سالخشک

اخیر با رشد فزاینده پایگاه داده جهانی مبتنی بر برآوردهای 

افزاری و تهای سخای و همچنین افزایش تواناییماهواره

سازی فرایندهای پیچیده حاکم بر بیلان افزاری در مدلنرم

منظور استفاده های زیادی بهآب در سطح زمین، کوشش

های گیریمناسب از این ابزارهای نوین در مقایسه با اندازه

ای به دلیل دقت مکانی و زمانی و استفاده عملیاتی آسان نقطه

آمده عملزمینه به باهدف کاهش مشکلات موجود در این

(. سیستم Walker, J. P. & Houser, P.R. 2004است )

 GLDAS, Global Landجهانی تلفیق اطلاعات زمینی )

Data Assimilation Systemهای ای از پروژه( نمونه

شاخصی است که مطالعه در خصوص امکان استفاده از نتایج 

طوبت ویژه رهای بیلان آب بهها جهت برآورد مؤلفهآن

خاک در مناطق مختلف کره زمین طی چند سال گذشته 

( در 2018) Xuluو  Mbata موردتوجه قرار داشته است. 

های رطوبت خاک برگرفته از با داده NDVIبررسی ارتباط 

GLDAS  و همبستگی این د نشان دادند، در جنوب افریقا

 قابل توجه است. ماهه  16تا  8های زمانی شاخص در پنجره

سالی بر روی در بررسی اثر خشک (2019) و همکـاران ـیل

در شمال  NDVIو SPEIرشد و تولید گیاهان با استفاده از 

کردند که تغییرات پوشـش گیـاهی ارتباط  یانبشرقی چین 

سالی داشته خشک نزدیکی با نوسـانات اقلیمـی ماننـد

  2015تا  2002ی بطوریکه کاهش شدید بارش طی دوره

 Das etاست.  شدهشمگیر پوشش گیاهی کاهش چسبب 

al,. 2020)) ، و  یارتباط خشکسالی هواشناس در بررسی

شاخص رطوبت خاک  و SPEIرطوبت حاک با دو شاخص 

 SSMI,Standardized Soil Misture)استاندارد شده )

Index) به این نکته اشاره کردند که همواره ) SSMI 

در هند  SPEIبه تری از خشکسالی را نسبت تغییرات خفیف

های براورد شده و به همان نسبت شدت نمایش داده است

تری ارائه شده های پائینبالاتر و زمان تداوم SPEIتوسط 

 Soil )به بررسی تغییرات   Chen et al., 2020 است. 

Moisture Drought Index)SMDI  وSPEI  در

های زمانی خصوص عملکرد گندم زمستانه در چین طی دوره

ماهه پرداختند. نتایج نشان داد؛ میزان همبستگی  9و  6، 3، 1

است و با افزایش  97/0تا  64/0بین دو شاخص مذکور بین 

یابد. همچنین امانی مقیاس زمانی، این همبستگی افزایش می

نشان داد، در  SMDIو  SPEI( در بررسی ارتباط بین 1400)

بین دو همبستگی مناسبی  ،های زمانی کوتاه مدتمقیاس

های با مساحت حوضهزیرشاخص موردنظر وجود ندارد و در 

در سالیان اخیر استان  بیشتر این همبستگی قابل اعتمادتر است.

های متعددی را تجربه کرده است. سالیهرمزگان خشک

سالی و همچنین منظور کاهش مخاطرات خشکبنابراین به
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بله با های مقاریزی جهت اجرای پروژهمنظور برنامهبه

سالی نیازمند مطالعه دقیق بخصوص مطالعه وضعیت خشک

های آتی خواهیم پوشش گیاهی و رطوبت خاک در طی سال

صورت عملیات که بررسی این دو پدیده بهبود. ازآنجایی

نوین  اوریبر است استفاده از فنمیدانی بسیار هزینه

ازدور سرعت و دقت این پدیده اقلیمی را ارتقاء سنجش

بنابراین با استفاده از بانک اطلاعات تصاویر . هددمی

GLADS سالی و همچنین به بررسی و محاسبه خشک

و  0-10های تغییرات زمانی و مکانی رطوبت خاک در عمق

  پردازد.می NDVIبررسی پوشش گیاهی با  

 

 هامواد و روش. 2

 هامنطقه مورد مطالعه و داده. 2-1

 -های آبخیز کلتحقیق حوضهی مورد مطالعه در این منطقه

و   1شکل سدیج در استان هرمزگان است. -مهران و بندر

های مورد بررسی را نشان موقعیت منطقه و ایستگاه، 1جدول 

 5)های سینوپتیکهای دما و بارش از ایستگاهدهد. دادهمی

و ایستگاه( 25)، بارانسنجی سازمان هواشناسی ایستگاه( 

تهیه گردید. ای هرمزگان منطقه آب ایستگاه(4) تبخیرسنجی

در این پژوهش متر سانتی 0-10مقادیر رطوبت خاک در عمق 

مدل جهانی تلفیق اطلاعات زمینی  رطویت خاک از هایداده

(GLADSو داده )ی مودیس های پوشش گیاهی از ماهواره

 تهیه گردید. 

 

 
 های مورد مطالعهنقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه .1شکل 

 

 های مورد استفادهمشخصات ایستگاه .1جدول 

حوضه در نقشهرزی کد نام زیرحوضه  میانگین دما میانگین بارش 

2/27 90 1 غرب میناب  

4/27 96 2 جنوب مهران  

1/27 139 3 کل  

00/23 209 4 غرب جگین  

7/27 191 5 میناب  

2/28 312 6 مهران  
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تبخیر و تعرق  –بارش شاخص استاندارد شده. 2-2

(SPEI) 

( شاخص تبخیر و تعرق 2010همکاران ) وویسنته سرانو 

 عنوان شاخص خشکسالی پیشنهاد بارندگی استاندارد را به

در گام نخست باید  SPEI بـرای محاسـبة شاخص. ندکرد

سپس  .ددر هـر مـاه برآورد شوپتانسیل مقدار تبخیـر و تعـرق 

لان آب تفـاوت بـین مقدار ی بـیاز طریق یک مدل ساده

 1بطة از را i بارندگی مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل برای مـاه

  .گرددمحاسبه می

(1) 

PETi-Pi =Di 

محاسبة این شاخص هماننـد روش ارائـه شـده بـرای  

نیازمند برآورد مقادیر احتمال  SPI ی شاخصمحاسـبه

یک تابع چگالی از برازش  iاز طریق  Di تجمعی مقادیر

قادیر مکران پائین به  D . با توجه به آنکه مقادیراستاحتمال 

توانند شوند توابع احتمال دوپـارامتری نمیمنفی منتهی می

با  برای این امر انتخاب شوند. ویسـنت سـرانو و همکـاران

بررسی توابع مختلف سه پارامتری، تابع چگالی احتمال 

ش ری را دارای بهتـرین بـرازلوجسـتیک سـه پــارامت–لـوگ

ال تشخیص دادند. فرم کلی تابع چگالی احتم D بـر مقــادیر

 :است 2این تابع به صورت رابطة 

(2) f(x) =
β

α
(
x − y

α
)
β−1

[1 + (
x − y

α
)
β

]

−2

 

تیب پارامترهای مقیاس به تر  و ،  که در آن پارامترهای

باشـند. مـی   D   یدر دامنه𝐷𝑖 برای مقادیرو شکل و 

لوجستیک سه پارامتری نیز  –فـرم تابع احتمال تجمعی لوگ

  .است 3مطابق رابطـة 

(3) 𝑓(𝑥) = [1 + (
𝛼

𝑥 − 𝑦
)
𝛽

]

−1

 

                                                      
1- National Aeronautics and Space Administration 

2- Goddard Space Flight Center 

3- National Oceanic and Atmospheric Administration 

4- National Commission on Energy Policy 

با استفاده از مقادیر تابع  تابع کلاسیک ابرامویچ واستیگان

F(X)  تخمینی برای مقدار شاخصSPEI باشد. می 

(4) SPEI = W−
C0 + C1W+ C2W

2

1 + d1W+ d2W
2 + d3W

3
 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می Wمقدار  4در رابطه رابطه 

(5)     P ≤ 0.5     for      𝑤 = √−2ln(𝑃) 

p  احتمال بیشتر شدن مقادیر تعیین شدهD  است. مقادیرC0 ،

C1  وC2  و همچنینd1 ،d2  وd3 شاخص ثابت هستند .

SPEI تواند با یک متغیر استاندارد شده است و بنابراین می

در مکان و زمان مقایسه شود. مقدار  SPEIسایر مقادیر 

SPEI  احتمال  050/0معادل صفر به معنای مقادیر منطبق با

 .(2010ویسنت سرانو و همکاران، ) است Dتجمعی 

 و استخراج رطوبت خاک  GLDASمدل جهانی  .2-3

، به طور (GLADSانی تلفیق اطلاعات زمینی )مدل جه

مشترک توسط دانشمندان سازمان ملی هوانوردی و فضا 

(NASA1( مرکز پرواز فضایی گودارد ،)GSFC2 ،)

-( و مرکز ملی پیشNOAA3سازمان ملی اقیانوسی و جوی )

ها توسعه داده ( در برخی زمینهNCEP4زیست )بینی محیط

 (. 2004شده است )ردل و همکاران، 

درجه  -60دل جهانی سطح زمین محدوده عرض جغرافیایی م

 180درجه الی  -180درجه شمالی و طول جغرافیایی  90تا 

دهد. این سیستم با بکارگیری درجه شرقی را پوشش می

های سطح زمین  های زمینی از مدلای و دادهاطلاعات ماهواره

دسته نماید. این محصولات به دو بیلان آب را تعیین می

وضعیت سطح زمین )به عنوان مثال رطوبت خاک و دمای 

تعرق و شار -سطح( و )شار سطح زمین( به طور مثال تبخیر

های فعلی شامل شوند. منابع دادهگرمای محسوس)تقسیم می

درجه که از چهار مدل  1 تفکیکها با های از دادهمجموعه

-میتا به امروز را پوشش  1979تشکیل شده است و از سال 

 NOAAدرجه که از مدل  25/0دهد و یک داده با وضوح 
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-تا حال حاضر را پوشش می 2000تولید شده است و از سال 

 GLDAS ،3دهد. قدرت تفکیک زمانی برای محصولات 

گیری های ماهیانه از طریق میانگینساعت است. فرآورده

شوند، این محصولات ساعته تولید می 3زمانی از محصولات 

باشد که از طریق ( میGRIBشبکه دودویی )در فرمت 

 (.2013جین و فنگ، ها قابل دسترسی است)تعدادی از رابطه

(، GLDASهای زمین )دف سیستم جهانی جذب دادهه

، ای و زمینیهای مشاهداتی ماهوارهبرداشت محصولات داده

های پیشرفته مدل سازی سطح زمین و با استفاده از روش

های تهای بهینه از حالور تولید زمینهها، به منظجذب داده

 (. 2004رودل و همکاران، باشد )سطح زمین و شار می

بر رطوبت خاک حاصل از سیستم اخص خشکسالی مبتنیش

بطه جهانی تلفیق اطلاعات زمینی در این مطالعه بر اساس را

 (.2011بالینت و همکاران، زیر محاسبه شده است.)

 

(6) 

 

𝐺𝐿𝐷𝐴𝑆 − 𝑆𝑀𝐷𝐼𝑖;𝑚

=

1
𝐼𝑃

∑ 𝑆𝑀𝑖;(𝑚−𝑗)
∗𝐼𝑃−1

𝑗=0

1
(𝑛 ∗ 𝐼𝑃)

∑ [∑ 𝑆𝑀𝑖;(𝑚−𝑗)
∗𝐼𝑃−1

𝑗=0 ]𝑛
𝑘=1

∗ √
𝑅𝐿𝑚;𝑖

(𝑆𝑀∗)

1
𝑛
∑ 𝑅𝐿𝑚;𝑘

(𝑆𝑀∗)𝑛
𝑘=1

 

 

مقدار رطوبت خاک اصلاح شده ماهانه   SMکه در آن 

 طول دوره اجرا RL(SM)ر، دوره انتخابی مورد نظ IP .است

اک های زیر متوسط رطوبت خکه برابر با حداکثر تعداد ماه

مجموع پارامترهای اجرایی پوشش  jطولانی مدت است، 

هایی است مجموع پارامتر پوشش دهنده سال Kو   Pدهنده 

وهش دسترس است. در این پژها درهای مرتبط با آنکه داده

 216در مقیاس زمانی ماهانه ) 2020تا  2002طی دوره آماری 

 .دانلود گردیدزیردرجه از وب سایت  25/0تصویر( با وضوح 

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

 

 6استخراج شده از رابطه  خاک ر این تحقیق مقادیر رطوبتد

ی آماری طی دورهو انحراف معیار ، با استفاده از میانگین 

استاندارد گردید  و تحت عنوان شاخص بصورت ماهانه 

 Soil Moisture Drougاستاندارد شده رطوبت خاک )

Index :SMDIبندی شدتگردد. طبقه( معرفی می 

به صورت جدول  SMDIبر مقادیر شاخصخشکسالی مبتنی

 است: 2

 NDVIشاخص . 3-2
ترین شاخص پوشش گیاهی، از عنوان معروفبهین شاخص ا

طریق سنجش تغییرات جذب تابش کلروفیل گیاهی، برای 

ارزیابی سلامت و تراکم پوشش گیاهی استفاده 

 (.2002تنکابیل و گاماج، (شودمی

های اخیر از این شاخص برای تعیین و ارزیابی ر سالد

سالی در مناطق مختلف جهان استفاده فراوانی شده خشک

قرمز ین شاخص که نسبت اختلاف طیف مادوناست.  رابطه ا

 ها است به شرح ذیل است:نزدیک و طیف قرمز به مجموع آن

(7) NDVI =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

 

 و  )نانومتر1 (620-670انعکاس باند NIR ر رابطه فوق د

Red نانومتر( سنجنده مودیس2 (841-876 انعکاس باند 

نمایش  تنهایی قابلیتهب  NDVIاست. به دلیل آنکه 

 سالی را دارا نیست، استفاده ازخصوصیات خشک

  های زمانیکارگیری سریهای ترکیبی با رویکرد بهشاخص

NDVI  و LST یلادی مطرح گردید. جهت  م90در دهه

 SMDIو SPEIشاخص  سههمسانی و مقایسه این شاخص با 

 ،NDVI نیز استاندارد گردید و به(Standardised 

Normalized Difference Vegetation Index) 
SNDVI:  .در تحقیق  یهای خشکسالمشخصه نامگذاری شد

حاضر، شدت، زمان تداوم، بزرگی و فراوانی خشکسالی 

کی و همکاران مورد مطالعه قرارگرفته است. طبق توصیه مک

شده ای تعریفصورت دوره( رویداد خشکسالی به1986)

 Standardized Precipitation)است که در آن مقادیر 

Index ) SPI که شدت کمتر از صفر هستند، در حالی

صورت مقادیر تجمعی خشکسالی در تداوم خشکسالی به

گردد؛ که برای راحتی، شدت خشکسالی معرفی می

-شود که بهخشکسالی قدر مطلق و مثبت در نظر گرفته می

 شود.صورت زیر تعریف می

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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(8)                                           

1

D

i

i

S SPI


 
 
بزرگی خشکسالی از تقسیم شدت خشکسالی در تداوم رخ 

 شود و فراوانی خشکسالی از طریق نسبت بینداده حاصل می

کل تعداد تعداد وقایع خشکسالی در هر دسته از هر شاخص به

وقایع شمارش شده برای هر ایستگاه در هر منطقه در هر 

آید. هدف از محاسبة فراوانی دست میس زمانی بهمقیا

های خشکسالی، تعیین الگوی فضایی خشکسالی در دسته

خشکسالی ملایم، متوسط، شدید و خیلی شدیدو ترسالی  

 .است

 ی کاپای وزنیآماره.2-4

عنوان به 1968در سال  ی کاپا نخستین بار توسط کوهنآماره

شناسی معرفی گردید. انگیری توافق در علم رومعیار اندازه

نسبت کل اجزایی از سری زمانی است که به  Pijفرض کنید 

از سری دوم اختصاص  jی از یک سری و به طبقه iی طبقه

توانند داخل یک ماتریس شکل بگیرند ها میدارد. این نسبت

اجزایی  Piiهای منحصر بفرد که قطر اصلی آن شامل نسبت

مجموع مقادیر  P0دارند. است که در هر دو سری مطابقت 

Pii  است. با در نظر گرفتنPe,ii ضرب به عنوان حاصل

(، Pe,ii=Pi. Piو ستون مربوطه ) های ردیفمجموع نسبت

؛ این  Pe,iiمقدار قابل انتظار توافق، برابر است با جمع مقادیر 

-ی کاپا به صورت زیر تعریف مینامیم. آمارهمی Peجمع را 

 (.1968ود)کوهن، ش

 (9) 

 

نشان 4/0کمتر از  Kپیشنهاد کردند که مقادیر  ندیس و کوچل

-55/0ی توافق ضعیف تا خیلی ضعیف بوده، مقادیر دهنده

-نشان 55/0 -70/0ی توافق متوسط، مقادیر دهندهنشان 40/0

ی دهندهنشان 70/0ی توافق خوب و مقادیر بیش از دهنده

ی طبقات سهدر مقای باشند.توافق خیلی خوب تا عالی می

ی خشکسالی های خشکسالی ، عدم توافق بین طبقهشاخص

ی خفیف و خشکسالی متوسط به بزرگی عدم توافق بین طبقه

از این رو با در ست. خشکسالی خفیف و خشکسالی شدید نی

 حالت های عـــدم های معین برای هر یک ازوزن نظر گرفتن

 

 

 SNDVIو  SPEI ،SMDIدرجه بندی مقادیر .  2جدول 

 شدت خشکسالی مقدار شاخص 

 شدیدخشکسالی بسیار -2کمتر از 

 حشکسالی شدید -2تا  -5/1

 خشکسالی متوسط -5/1تا -1

 خشکسالی ملایم -1تا  -5/0

 نرمال 5/0تا  -5/0

 ترسالی ملایم 1تا  5/0

 ترسالی متوسط 5/1تا 1

 ترسالی شدید 2تا 5/1

 شدیدترسالی خیلی 2بیشتر از 

-در سری SPIتری از طبقات ی دقیقتوان مقایسهمی توافق

شده داشت. با در نظر گرفتن بینیشده و پیشهای مشاهده

ماتریس، عدم توافق  ij ی برای عدم توافق در درایه wijوزن 

-بدست می wijدر  Pijضرب نسبت وزنی از مجموع حاصل

-یی کاپای وزنی از رابطه زیر بدست مآید. بنابراین، آماره

 .آید

 

(10) 

ی ی کاپای وزنی با فرضیهداری آمارهی آزمون معنیمارهآ

 .صفر عدم توافق، به صورت زیر است

 

(11) 

 کندال–تحلیل روند من . 2-5

مل محاسبه کندال شا -مراحل محاسبه روش تحلیل من

ات با همدیگر و اعمال تابع تک مشاهداختلاف بین تک

 محاسبه ،12بصورت رابطه Sو استخراج پارامتر علامت

 با استفاده از رابطه  Zو محاسبه آماره  13واریانس توسط رابطه 

(12) 
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 Varمتغیر،  x: تابع علامت؛  Signکه در این رابطه، است. 14

قدار داری آزمون با مآماره آزمون است.معنی Z: واریانس و :

Z چنانچه مقدار%95شود و در فاصله اطمینان بررسی می ، 

96/1 <Z  شد، با 96/1باشد، روند افزایشی و چنانچه کمتر از

 (.1399دهد )مظفری و همکاران، روند کاهشی را نشان می

 نتایج و بحث. 3

بررسی و  SMDIو  SPEI پایـش خشکســالی با. 3-1

 همبستـــگی

براساس در هر زیرحوزه سی خشکسالی هواشناسی، جهت برر

براساس روش های موجود بارانسنجی، بارش متوسط ایستگاه

ی . سپس براساس مقدار دماگردیدبندی تیسن براورد پلیگون

ورد شد. آماهه بر 12تا  6در مقیاس  SPEIحوزه و بارش، 

شناسی و مقیاس ذکر شده  نیز براساس روش  SMDIمقدار 

همبستگی دو شاخص مورد بررسی قرار گرفت. براورد و 

ماهه با  12و  11در مقیاس  SPEI، همبستگی بین 2شکل 

SMDI های ماهه در زیرحوضه 12تا  6های زمانی در مقیاس

 دهد.مورد مطالعه در استان هرمزگان را نشان می

شود، با افزایش مقیاس زمانی میزان همانطور که ملاحظه می

کند. به طوری که در اکثر دا میهمبستگی افزایش پی

ماهه به  12یا  11ها میزان همبستگی در مقیاس هضحوزیر

رسد. بیشترین مقدار همبستگی حداکثر مقدار خود می

در  764/0مشاهده شده در حوزه آبخیز میناب با مقدار 

SPEI12   وSMDI10  ماهه  ملاحظه گردید لازم به توضیح

ها مبستگی بین شاخصهای زمانی هاست که تمام مقیاس

تطابق مناسبی با  SMDIدار است. به این معنی که معنی

SPEI یابد.دارد و این تطابق باافزایش دوره زمانی افزایش می 

را   SMDIو SPEI ،  تغییرات زمانی بین دو شاخص 3کل ش

 دربعنوان نمونه در دو ایستگاه در غرب و شرق هرمزگان، 

 را دارند، در هر زیرحوضهمقیاسی که بالاترین همبستگی 

بررسی در  مورد. همبستگی بین دو شاخص استنشان داده 

س تغییرات این مقیا ماهه است. لذا 12غرب میناب، مقیاس 

شکل ه غرب میناب )ضمورد بررسی قرار گرفت. در زیرحو

دارای  SMDI -12با  SPEI-12الف( تغییرات شاخص  3

ایع و در اکثر وق های ترسالی و خشکسالی مشابه هستنددوره

های شدت SPEIهمپوشانی مناسبی دارند با این تفاوت که 

 دهد.به نسبت بالاتری را نمایش می

 ماهه، 12نیز در مقیاس ب(  -3ر زیرحوزه  جنوب مهران )د

 SPEIتطابق مناسبی بین آنها وجود دارد. در این زیرحوزه نیز 

زمان دهد و همنشان می SMDIهای بالاتری نسبت به شدت

 و یا بعبارتی کاهش SMDIافزایش افزایش خشکسالی سبب 

رطوبت خاک می شود. در خصوص تغییرات شاخص 

خشکسالی هواشناسی نسبت به تغییرات رطوبت خاک، 

توان خاطر نشان کرد که چنانچه خشکسالی تا یکسال می

ادامه یابد، تغییرات رطوبت خاک بیشترین تغییرات را نشان 

 می دهد. 

 
 

 ی مورد مطالعهماهه در منطقه 12تا  6در مقیاس زمانی  SMDIماهه )ب( با  11ماهه )الف( و  12در مقیاس زمانی  SPEIضریب همبستگی . 2شکل
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 ی جنوب مهران(میناب، ب: زیرحوضهغرب ی )الف: زیرحوضه در دوره زمانی مورد مطالعه SMDIو   SPEI تغییرات زمانی  .3شکل 

های خشکسالی از نظر ویژگی SMDIو  SPEIمقایسه 

برای بررسی شباهت  )فراوانی، شدت، مدت و بزرگی(

های خشکسالی مقادیر ویژگی برآوردها از نظر شاخص

مدت ،بزرگی استخراج و مورد  فراوانی خشکسالی، شدت،

  بررسی قرار گرفت.

های توصیفی خشکسالی در چهار کلاس و بررسی کلاس

ر بیش از صفر بعنوان ترسالی( یک کلاس ترسالی )مقادی

. براساس نتایج بدست آمده دو (4)شکل  گردید برآورد

های ترسالی و غیرمشابهی در کلاس برآوردشاخص 

کلاس  SPEIها ، خشکسالی دارند. در تمام زیرحوزه

( را نشان داده است در SPEI<2-توصیفی خیلی شدید )

 برآورد ی مورد بررسیاین کلاس را در دوره SMDIحالیکه 

  نکرده است.

های فراوانی کلاستعداد بودن  بالانکته قابل توجه بعدی، 

نسبت به  SMDIتوصیفی ترسالی و خشکسالی ملایم توسط 

SPEI ها در سایر کلاس اما هاستهضدر تمام زیرحو

های کلاس SPEIنیز  تمام )خشکسالی متوسط و شدید( 

در  SPEIوم که به این مفهفراوانی بیشتری را نشان می دهد. 

تری کارایی مناسبهای شدید و خیلی شدید، کلاس برآورد

های میزان تشابه بین کلاسجهت بررسی  داشته است.

کوهن وزنی استفاده  -توصیفی دو شاخص از آماره کاپا

دهد. را در هر زیرحوزه نشان می Kwمیزان  3گردید. جدول 

به  قدرر همقدار این آماره ، ذکر شده، یروش شناسبراساس 

تر باشد نشان دهنده تشابه زیاد دو شاخص بهم یک نزدیک

ها، تشابه است. طبق نتایج بدست آمده در تمامی زیرحوزه

های توصیفی در دو شاخص کلاس برآوردبین حدواسطی 

در بررسی  خشکسالی   ( 1400نتایج امانی ) وجود دارد. 

ا تشابه دهنده تشابه حدوسط تاقلیمی و رطوبت خاک نیز نشان

، به مقایسه شدت و 5شکل  کم در حوضه آبخیز میناب بود.

تداوم خشکسالی در هر شاخص و ایستگاه مورد بررسی 

. براساس نتایج در زیرحوضه غرب میناب )الف(، پردازدمی

رخ داده درحالیکه در  SPEIی خشکسالی در واقعه11تعداد 

SMDI 8  شدت رخ داده در  بیشینهواقعه. همچنینSPEI  ،

(و  2013تا  2012ماهه )مربوط به سال 18با زمان تداوم  18.1

تا   2002ماهه )سال  28با زمان تداوم  39برابر ،  SMDIدر 

بب ( است. هر قدر نسبت شدت به مدت کمتر باشد،  س2005

ها نیز در سایر زیرحوزه گردد.کاهش بزرگای خشکسالی می

است اما  SMDIبیش از  SPEIتعداد وقایع خشکسالی در 

است. لذا در اغلب  SPEIبالاتر از   SMDIتداوم خشکسالی 

توان پائین بودن شدت خشکسالی با توجه به بالا وقایع می

و کم بودن بزرگی  SMDIبودن تداوم خشکسالی را در 

 خشکسالی را مشاهده کرد.
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 SMDIو  SPEIهای توصیفی شباهت کلاس برآوردی کاپا در آماره .3جدول 

وزهنام زیرح  جنوب مهران مهران میناب غرب جگین کل غرب میناب 

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

 

  

  
 زیرحوزه جنوب مهران( .زیرحوزه غرب میناب ب .های توصیفی خشکسالی) الفکلاس .4شکل 

 

تر گفته شد، مشخصه بزرگی خشکسالی همانطور که پیش

زمان تداوم عبارتست از نسبت تقسیم شدت خشکسالی بر 

خشکسالی. هر چه شدت خشکسالی در زمان تداوم کمتر رخ 

دهد، بزرگی افزایش خواهد یافت و هر قدر تداوم خشکسالی 

بیشتر با شدت کمتری رخ دهد، بزرگای خشکسالی کمتر 

باشد، به این معنی  1است. چنانچه بزرگی خشکسالی بیش از 

ست و است که مقدار شدت بیش از زمان تداوم خشکسالی ا

هر قدر از یک بیشتر باشد، نشاندهنده بالا بودن شدت 

خشکسالی است. بزرگای خشکسالی به شناخت و تصمیم 

ت محصولات کشاورزی و منابع آبی یگیری در زمینه مدیر

 دو، بزرگی خشکسالی در 6کمک شایانی می کند. شکل 

تمام وقایع دهد. دریرا بعنوان نمونه نشان مه ضزیرحو

 SPEIکمتر از  SMDIگای خشکسالی در بزر ،خشکسالی

بالاتر های خشکسالی شدت،  SPEIدر  است. به این معنی که

و در اکثر وقایع مقادیر  رخ داده است کمترهای در تداوم

بیش از یک است. SPEIبزرگی خشکسالی در 

   

 
 )زیرحوزه جنوب مهران .میناب بزیرحوزه غرب  .الف )  SMDIو  SPEI طشده توس برآوردشدت و مدت خشکسالی  .5شکل 
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 (زیرحوزه جنوب مهران .زیرحوزه غرب میناب ب .) الف SMDIو  SPEIمشخصه بزرگی خشکسالی در  .6شکل 

 

تغییرات شاخص استاندارد شده پوشش گیاهی . 3-2

 در منطقه مورد مطالعه

 NDVIجهت بررسی خشکسالی کشاورزی از شاخص 

د. بدلیل تغییرات اندک پوشش استاندارد شده استفاده گردی

خشک از تصاویر متوسط گیاهی در مناطق خشک و نیمه

شش ماهه دوم سال )دوره مرطوب در جنوب ایران( استفاده 

تغییرات مقادیر استاندارد شده این شاخص شبیه  .دگردی

دهنده است. مقادیر منفی آن نشان Zتغییرات شاخص 

 ترال( و مقادیر بیشتر از وضعیت نرموضعیت خشکسالی )پائین

 دهنده وضعیت ترسالی )بالاتر از وضعیت نرمال(از صفر نشان

دهد. را نشان می SNDVI، تغییرات شاخص 7. شکل است

ها جز جنوب مهران؛ شرایط تقریبا مشابهی در اکثر زیرحوزه

، وضعیت بالاتر از 2011تا  2002شود. طی سال دیده می

وضعیت به سمت وضعیت  به بعد 2012حالت نرمال و از سال 

 2002رود. در زیرحوضه مهران، از سال خشکسالی پیش می

تر از نرمال حکمفرماست و از سال وضعیت پایین 2004تا 

، وضعیت پوشش بالاتر از حالت نرمال دوره 2014تا  2005

به بعد وارد فاز خشکسالی  2015مورد بررسی بوده و از 

 شود. می

 

 
 

 زیرحوزه جنوب مهران( .زیرحوزه غرب میناب ب .گیاهی استاندارد شده گیاهی ) الفشاخص پوشش   .7شکل 

 

  بررسی اثر خشکسالی هواشناسی و کشاورزی بر پوشش

جهت بررسی اثر خشکسالی بر پوشش  گیاهی استاندارد شده

، 4گیاهی، همبستگی آنها مورد بررسی قرار گرفت. جدول 

سی را در های مورد بررضریب همبستگی بین شاخص

دهد. بر اساس نتایج بدست های مورد بررسی نشان میمقیاس

و رطوبت خاک استاندارد شده  SPEIبا    SNDVIامده بین 

(SMDI رابطه همسو و مناسبی وجود دارد ، بدین مفهوم که )

با تشدید خشکسالی کشاورزی و کاهش رطوبت خاک، 

های آبخیز غرب هضیابد. در حوپوشش گیاهی کاهش می

در مقیاس  SPEIجگین و جنوب مهران بالاترین همبستگی با 

ماهه رخ داده است و همبستگی بین این دو شاخص  9زمانی 

 9درصد معنی دار است. به این معنی که  95در سطح اعتماد 

ماه خشکسالی متوالی بیشترین تاثیر را بر کاهش پوشش 

گیاهی در این مناطق  دارد. در حوضه غرب میناب پس از 

 6ذشت یکسال، در حوضه آبخیز کل  در مقیاس زمانی گ

ماهه و در حوزه آخیز میناب بالاترین همبستگی در مقیاس 

ماهه است . در خصوص بررسی ارتباط رطوبت  11زمانی 

نیز بهترین   SNDVI( با  نیز SMDIخاک استاندارد شده )

ی موارد دهد. در همهرابطه در مقیاس زمان یکساله رخ می

بهتر از  SMDIبا  SNDVIریب همبستگی بین میزان ض
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SPEI ی وابستگی بیشتری تغییرات دهندهاست. که نشان

رطوبت است تا تغییرات دما و پوشش گیاهی به تغییرات 

با  SMDIو  SPEI،  تغییرات زمانی بین 8شکل  بارش

NDVI  را 3با توجه به بالاترین همبستگی حاصل از جدول ،

ایج بدست آمده تطابق مناسبی بین دهد. براساس نتنشان می

تغییرات ناشی از خشکسالی  بر رطوبت خاک و پوشش 

بسیار  SNDVIگیاهی وجود دارد. اگرچه تغییرات ناش از 

کمتر از دو شاخص دیگر است، که نشان دهنده عدم تغییرات 

سریع پوشش گیاهی به کاهش بارش و رطوبت و افزایش 

دماست.

  

 
 

 زیرحوزه جنوب مهران( .زیرحوزه غرب میناب ب .الف ) NDVIبا   SMDIو  SPEIی  انتغییرات زم  .8شکل

 

 SMDIبا  SPEIو  SNDVIهمبستگی بین   .4جدول 

 شاخص میناب کل غرب میناب جنوب مهران غرب جگین

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 **097/0 *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 95در سطح اعتماد  معنی داری 

 SNDVIو  SPEIو   SMDIهای شاخص مقایسه .3-3

 در رخدادهای تاریخی خشکسالی 

 3رویدادهای تاریخی خشکسالی حاصل از  ،5جدول  

دهد. دو های مورد مطالعه نشان میشاخص را در زیرحوضه

 2018 و 2017و  2011و  2010های رویداد تاریخی طی سال

بذرافشان و مطالعه در مناطق مورد مطالعه تشخیص داده شد. 

نیز این   (1391و خسروی و همکاران ) (1395همکاران )

کند. رویداد تاریخی در بسیاری از نقاط ایران را تائید می

نتایج حاصل از کمبود بارش و افزایش دما  با استفاده از 

SPEI لی شدید ها وضعیت خشکسالی خیدرتمام زیرحوضه

ی میناب، در اکتبر دهد. بعنوان نمونه در حوضهرا نشان می

2018 SPEI  ( را نشان می-67/6وضعیت خیلی شدید ) ،دهد

-07/1)خشکسالی شدید( و  SMDI= -39/1در همین تاریخ 

 =SNDVI ی دهد. در حوضه)خشکسالی ملایم( را نشان می

شدید  وضعیت خیلی  SPEI 2018غرب میناب نیز در اکتبر 

= -97/0)خشکسالی ملایم( و  SMDI= -61/0( ؛ -11/2)
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SNDVI دهد. در سایر )خشکسالی ملایم( را نشان می

و  SMDIبه  SPEIهای خشکسالی از ها نیز کلاسحوضه

SNDVI دهنده پاسخ کند تغییرات رطوبت یابد. که نشانمی

 داسکه با نتایج  خاک و پوشش گیاهی به کاهش بارش است

توزیع مکانی این ، 9شکل ( مطابقت دارد. 2020) و همکاران

رسد لذا بنظر میدهد. نشان میدر کل حوضه تغییرات را 

شرقی استان هرمزگان به لحاظ خشکسالی کشاورزی  بخش

اژدری و همکاران  نتایج پذیرتر از بخش غربی است.آسیب

( مطابقت دارد. عمدتا این بخش از استان بدلیل  2020)

سبت به غرب استان همواره با کمبود آب در بارشی نکم

بخش کشاورزی مواجه است.

 

 های مورد بررسیرخدادهای تاریخی در شاخص . 5جدول 

 وضعیت SPEI تاریخ زیرحوضه واقعه

 خشکسالی

SMDI وضعیت NDVI وضعیت 

 خشکسالی

2018اکتبر  میناب 1  67/6- -39/1 خیلی شدید  -070/1 متوسط   متوسط 

2017 جان غرب میناب  11/2- -61/0 خیلی شدید  -97/0 ملایم   ملایم 

2018نوامبر  جنوب مهران  50/2- 29/0 خیلی شدید  -73/0 نرمال   ملایم 

2018فوریه  کل  07/4- -47/0 خیلی شدید  -47/0 نرمال   نرمال 

2018نوامبر  مهران -5/0 خیلی شدید -54/2  -69/0 نرمال   ملایم 

2018می  غرب جگین  20/2- دیدخیلی ش   07/1- -13/1 متوسط  طسمتو   

2011جان  میناب 2  51/2- -13/0 خیلی شدید  02/0 نرمال   نرمال 

2010 وریلآ غرب میناب  11/1- -46/0 متوسط  33/0 نرمال   نرمال 

2010می  جنوب مهران  54/6- -53/0 خیلی شدید  43/1 ملایم   ترسالی 

2011جان  کل  93/4- -00/1 خیلی شدید  -20/0 متوسط  لنرما   

2010می  مهران  45/3- -96/0 خیلی شدید  54/0 ملایم   نرمال 

2011ریل وآ غرب جگین  24/4- -23/0 خیلی شدید  43/0 نرمال   نرمال 

 

 

   
 در سه شاخص مورد بررسی 2018تغییرات مکانی  خشکسالی تاریخی سال   .9شکل 

 

 تحلیل روند متغیرهای مورد بررسی-3-3

 -مورد بررسی، از آزمون من جهت بررسی روند متغیرهای

تغییرات مکانی روند  10شکل کندال استفاده گردید. 

تمام منطقه مورد در دهد.ررسی را نشان میمتغیرهای مورد ب

بارش دارای روند کاهشی معنی دار در سطح اعتماد  بررسی،

، SPEIو به تبع آن )بجز جنوب مهران(درصد بوده 99

SMDI  وSNDVI به این   شی هستند.نیز دارای روند کاه

ها شدت یافته ی مورد بررسی خشکسالیمعنی که طی دوره

دار است است و رو به افزایش است. دما نیز فاقد روند معنی

ی مقادیر آمارهاما  ،)بجز میناب که دارای روند افزایشی است(

دهنده تمایل دمای که نشان گردید برآوردمثبت  من کندال

دن است، در حالیکه در تمام سالانه به سمت افزایشی ش

 ها باران در حال کاهش است. زیرحوضه
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 تغییرات مکانی  روند متغیرهای مورد بررسی در حوضه آبخیز مورد مطالعه .10شکل

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 4

هدف پایش و ارزیابی تغییرات رطوبت خاک  تحقیق حاضر با 

ه از تکنیک دورسنجی و ارتباط آن و پوشش گیاهی با استفاد

تبخیر تعرق استاندارد شده در حوضه آبخیز  -با شاخص بارش

مهران در استان هرمزگان صورت گرفته -بندرسدیج  و کل

مدت و کوتاه در مقیاس میان SPEIدر این تحقیق از  است.

مدت استفاده شد. این شاخص در مقیاس زمانی کوتاه مدت 

رات خشکسالی هواشناسی و با افزایش ماهه مبین تغیی 6تا  1

دهد مقیاس زمانی بخوبی تغییرات رطوبت خاک را نشان می

(. لذا رطوبت خاک برهمین 2009)ویسنت سرانو و همکاران، 

های اساس طی مقیاس زمانی ذکر شده استاندارد شد تا داده

نتایج بسیاری از محققین هم مقیاس مورد بررسی قرار گیرد. 

های زمانی بلندمدت که این شاخص در مقیاس مبنی بر اینست

بررسی کند. تغییرات خشکسالی کشاورزی را منعکس می

، میزان بزرگآبخیز  یهادر حوضه تحقیقات نشان داد،

خص خشکسالی هواشناسی و رطوبت خاک در اشهمبستگی 

 20 -10متری خاک بسیار بهتر از عمق سانتی 10-0عمق 

ها در مناطق با رسد این شاخصبنظر میمتر است. لذا سانتی

های همچنین بررسی بسیار سازگارترند.، زیاد  هایمساحت

نیز در  SPEIبا توجه به اینکه صورت گرفته نشان داد، 

های میان و بلندمدت مبین خشکسالی کشاورزی مقیاس

ن تغییرات رطوبت خاک و خشکسالی هواشناسی در یباست، 

،  اعتمادتری وجود دارد های بلندمدت همبستگی قابلمقیاس

افزایش مقیاس زمانی این همبستگی افزایش  که با کهبطوری

شاید یکی دیگراز علل وجود همبستگی مناسب بین  .یابدمی

(، SPEI( و خشکسالی کشاورزی )SMDIرطوبت خاک )

 است. حاضر بزرگ بودن مقیاس مطالعه 

در  SMDIو  SPEIنتایج حاصل از بررسی ارتباط بین 

های و در حوضه 9و  10های شرقی در مقیاس های ضهزیرحو

اتفاق افتاده است. به این معنی که   12و  11غربی در مقیاس 

های  شرقی )زیرحوضه غرب جگین(رطوبت خاک در بخش

تواند دهد، که میمی زودتر به کاهش بارش واکنش نشان

زیرقشری در بخش غیراشباع خاک  روانابناشی از کمبود 

 باشد. 

  SPEI های خشکسالی  نشان داد،ایج بررسی مشخصهنت

بیشتری از خشکسالی را در زمان تداوم و بزرگی شدت 

تواند این وضعیت می .دهدنشان می SMDIترنسبت به کوتاه
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ن تغییرات رطوبت خاک نسبت به ییمربوط به حساسیت پا

دانیم، خاک بدلیل تغییرات دما و بارش باشد. همانطور که می

ن ضریب حرارتی نسبت به هوا، آهنگ تغییرات دمایی بالابود

دهد و این حالت با افزایش عمق خاک در آن کمتر رخ می

 یابد.افزایش می

ها رو به کاهش و در اکثر زیرحوضه SNDVIتغییرات روند 

شدت  2012از سال بعبارتی کم شدن بود که این کاهش 

کمبود بارش   که مهمترین دلیل آن در استان، ناشی ازیابد. می

 است.و زیرسطحی های سطحی و جریان

نشان از ضریب  SMDIو  SPEIبا  SNDVIبررسی ارتباط 

دار بین آنها دارد. این ضریب همبستگی مناسب و معنی

ماهه  12تر و در مقیاس زمانی قابل توجه SMDIهمبستگی با 

 SMDIیا  SNDVIاست. بالابودن ضریب همبستگی بین 

ی بیشتر تغییرات پوشش گیاهی به تغییرات دهنده وابستگنشان

رطوبت خاک است تا تغییرات بارش. چرا که رطوبت خاک 

ی هیدرولوژی علاوه بر باران از منابع دیگری نیز در چرخه

 گردد.)شبنم، رواناب سطحی و زیرقشری( تامین می

حاکی از افزایش روند  ،تحلیل روند متغیرهای مورد بررسی

کشاورزی، رطوبت  ورد بررسی شاملهای مانواع خشکسالی

. این درحالیست که در منطقه بارش استو پوشش گیاهی 

کاهش یافته و دما نیز روندی افزایشی )بی معنی از نظر 

 دهد.آماری( را نشان می

 -در مجموع این تحقیق نشان داد، در حوضه آبخیز بندر

این ها رو به افزایش است و سدیج و کل مهران خشکسالی

ای نه چندان دور، تحت تاثیر تغییر اقلیم، در آینده پدیده

تغییرات تشدیدی کاربری اراضی، انتقال آب، فرونشست و 

ب زیرزمینی، تشدید خواهد شد و سبب آکاهش سطح 

تخریب فراگیر منابع و خشکسالی اقتصادی اجتماعی و 

گیر رقم خواهد خورد. لذا مدیریتی بیش از مهاجرت همه

 ادامه این روند جلوگیری کند.تواند از پیش می

تحقیق حاضر کاربرد مناسبی در ارزیابی انواع خشکسالی و 

های های هشدار خشکسالی سریع در حوضهطراحی سیستم

های زمینی دسترسی ندارد، خواهد آبخیز بزرگ که به داده

 داشت.

توان ارائه از جمله پیشنهادهایی که در ادامه این تحقیق می

تغییرات اقلیم بربارش، دما، رطوبت خاک و کرد، بررسی اثر 

بینی اثرات تغییر اقلیم و رطوبت خاک پیشپوشش گیاهی و 

های آماری و مفهومی بر پوشش گیاهی با استفاده از مدل
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