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 با استفاده از سنجش از دور آبياری آبشار ۀتعيين سطح زير کشت در شبک

 

 3افشين رضايی و*2، حامد يزديان1سميرا افشاری
 

 ( 10/2/1402 رش:ي پذ  خي تار ؛ 29/8/1401 افت:ي در خي )تار
 

 چکيده
  مختلف،   های ريزی برنامه   برای   پايه   عاتاطلا   عنوان به   مختلف،   های قسمت   در   انسانی   های فعاليت   و   گياهی   پوشش  تغييرات   انواع   از   اطلاع 

 و  مشکل   بسيار   معمولی   های روش   توسط  گياهی  پوشش   پيوسته   تغييرات   مورد   در   اطلاعات   گردآوری .  است   برخوردار  ای ويژه   اهميت  از 
 شاخص   فیمعر   پژوهش   اين   از   هدف  . است   سودمند   بسيار   دور   از   سنجش   مثل   نوين   هایفناوری   از   استفاده   رو اين   از   است،   پرهزينه 
  از   NDVIو    MSAVI  ،SAVI  ،EVI  گياهی   پوشش   های شاخص   از .  است   آبشار   ۀ شبک  کشت   زير   سطح   تعيين   مناسب و   گياهی   پوشش 

  ۀسنجند   7لندست    ۀ با استفاده از تصاوير ماهوار   انجين   ارث   گوگل   سامانه   در   ها مساحت   ماهيانه   صورت به   و   سال   هر   2021  تا   2000  سال 
ETM+   خص خشکسالیهمچنين شا.  شد   محاسبه  SPI   افزار اکسل محاسبه شد. نتايجبا استفاده از آمار بارش ايستگاه کوهرنگ در نرم  
 پوشش  تغييرات   تشخيص   برای   ديگر   شاخص   سه   به   نسبت   NDVI  برتر   عملکرد   و   برتری   دهنده نشان   شاخص   چهار   مقايسه   از   حاصل 
 نزولی  صورت به   آبشار   شبکه   در   کشاورزی  ۀ توسع   روند   که   داد   نشان   نتايج .  شد   محاسبه   کشت   زير   سطوح  تغييرات   سپس .  بود   گياهی 
  SPIمقدار شاخص خشکسالی    2008  همچنين نتايج نشان داد سال   . دارد  SPI  خشکسالی   شاخص   و   بارندگی   با   مستقيمی   ارتباط   و   است 

مقدار   شان داد در اين سال اين نتايج با سطح زير کشت ن  ۀ مقايس   . خشکسالی شديد در منطقه است  ۀ دهند که نشان   است   -73/1برابر با  
  2008. بنابراين در سال  است هکتار    22950سطح زير کشت    2009هکتار و سال بعد از خشکسالی يعنی سال    35721سطح زيرکشت  

درصد در سطح زيرکشت در سال   35وجود داشته است که منجر به کاهش شديدی معادل    SPIکاهش بارندگی و کاهش شديد شاخص  
 . ه است شد  2009
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 مقدمه
 نيگ يجشششا رقابشششلیجششش    کيششش  عنوانبشششه یاهیششش گ  پوشششش 

جو و سششط    نیب  بنیادين  یوندیپ  ،(30ی )نیزم  هایسامانهزيست 

خصوصششیات منحصششر بششه فششرد   دلیلبه(. گیاهان  26ت )اس  نیزم

ات زنششده از اهمیششت خاصششی خششود در تشش مین  ششذای موجششود

بششر خرخششه   یقابل تششوجه  ت ثیر  (. همچنین17ند )هست  برخوردار

در  راتییشش تغ( دارنششد. 29انرژی ) و تعادل آب و (29و  3بن )کر

 رییشش و خرخششه آب را تغ  کيتواند تعادل اکولوژیم  یاهیپوش  گ 

آب   تغییششرات  ديشد   ياف ا  ژهي، به واقلیم  (. تغییر26و    3د )ده

ها سششتمیو اکوس  یاهیشش بر پوش  گ   منفی  اتت ثیرند  توایم  ،و هوا

و  یدر منششاطک کشششاورز یاهیشش پوش  گ  کلی طوربه. داشته باشد

 ،يی ششذا  ت یشش از جملششه امن  یتوجهقابششل  یامششدهایپ  یرکشاورزی 

د دار يیآب و هششوا راتییشش منابع آب و تغ ت يريکربن، مد  ب یترس

 یکارآمششد بششرا  یکشششاورز  یهاکیاتخاذ تکن  ،(. به همین دلیل3)

درآمششد و  ،يی ششذا ت یشش بششه امن یابیدسششت  یکمک به کشاورزان برا

 یاراضشش   یکششاربر  رییشش مت سششفانه، تغ(.  13است )  ضروری  شت یمع

کششه یدر حال وقششوا اسششت، در حششال گسترده و ناهماهنگ  طوربه

(. يکی از 23)  است با تهديدات جدی مواجه  کشاورزان    شت یمع

منششاطقی خشکسالی است که   ۀترين مخاطرات طبیعی پديدجدی

مانند کشور ايران که سرزمینی کم باران است در اعصار مختلف 

(. خشکسالی 16طبیعی مواجه بوده است )  ۀخاطربا تهديد اين م

توان بخشی از اقلیم هر منطقه از سط  يک پديده، می  عنوانبهرا  

(. اين پديده به کندی شروا شششده و 7زمین، محسوب کرد )  ۀکر

. در مششواقعی کششه مششدت زمششان آن دارای مششاهیتی، پنهششانی اسششت 

 کشششاورزی،  هایسیسششتم  بششر  زيششادی  تشش ثیر(،  7شود )طولانی می

و  7دارد ) اجتمششاعی  و  محیطیزيسششت   اقتصششادی،  هیدرولوژيک،

در   واکششن   و  کششاه   ري ی،برنامششه  بششرای  اثرات  اين  (. درک 22

 تصششمیم  بششه  همچنششین.  اسششت   مهششم  بسششیار  مواجهه با خشکسالی

 را  خشکسششالی  برابششر  در  پذيریآسیب   تا  کندمی  کمک  گیرندگان

خشکسششالی،  ۀن پديششدکششردکمششی  برای. دهند کاه   و  شناسايی

 آنهاهای مختلفی تعريف شده است که از پرکاربردترين  شاخص

شاخص    را نام برد.  (SPI)بارش    ۀتوان شاخص استاندارد شدمی

  اسششت  متعششددی   های ويژگی   دارای (  SPI)   بارش   شده   استاندارد 

  سششاير   بششه   نسششبت  خود   پذيری انعطاف   و   سادگی   توجه به   با   که 

تششرين پیامششدهای  (. يکی از مهم 22است )   يافته   ارتقا   ها شاخص 

(. با کششاه   15خشکسالی، کاه  مقدار پوش  گیاهی است ) 

پوش  گیاهی، شرايط محیطی برای بششروز مشششکخت مختلششف  

شود. بر اين اساس، ارزيششابی اثششرات خشکسششالی بششر  فراهم می 

  (. 16از اهمیت زيششادی برخششوردار اسششت )   روی پوش  گیاهی 

گردآوری اطخعات در مورد می ان و پراکن  پوش  گیاهی و  

های معمولی بسیار مشششکل و  آن، توسط روش   ۀ تغییرات پیوست 

  ارزيششابی   هششای روش   خنششین   های (. محدوديت1پره ينه است ) 

  حششد و   از   بششی    زمششان   مصششرف   بششالا،   های ه ينششه   شامل   میدانی 

  بششه   منجششر   اسششت  ممکششن   کششه   است  صری ب   محاسباتی   خطاهای 

  پیشرفته   های تکنیک   از   استفاده   شود. بنابراين،   نادرست  ارزيابی 

  های برنامششه   ۀ توسششع   ارزيششابی، نرششارت و   برای   اعتمادتر   قابل   و 

 (. 10است )   مهم   بسیار   مؤثر   مديريتی 

  پوششش    تخمششین تغییششرات   توانايی   دور   از   سنج    فناوری 

  های بررسششی   از   تششر زان ار   و   تر سششريع   را   وسیع   مناطک   در   گیاهی 

  در   استفاده   مورد   سازی مدل   اين،   بر   (. عخوه 6دارد )   زمین   روی 

  کششه   شششود می   انجششام   هششايی الگوريتم   کمششک   بششا   هششا روش   ايششن 

  تصششاوير   از   اطخعششات   اسششتخرا    در   ضششروری   هششای تکنیک 

  ی آنهششا زب   از   اسششتفاده   بششا   آن   کششارايی   هسششتند و   ای مششاهواره 

ای  اوير مششاهواره نويسششی موتششور مجششازی پششردازش تصشش برنامه 

 ((GEE: Google Earth Engine   در .  يافته اسششت  بهبود  GEE ،  

  و   کنششد   سششازی پیاده   را   هششا الگوريتم   مششؤثر   طور به   تواند می   کاربر 

 (. 12کند )   پردازش   را   زيادی داده   حجم 

 هایشاخص  دور، دانشمندان  از  کاربردهای سنج   ۀزمین  در

  کمی   رزيابی ا   برای   را ( VI: Vegetation Index) گیاهی پوش 

  های گیری انششدازه   از   اسششتفاده   بششا   گیششاهی   های پوششش    کیفی   و 

ها تبديخت محاسباتی  اين شاخص .  اند داده   ( توسعه 4طیفی ) 

شششوند و  هستند که بر اساس رفتار طیفی گیاهان تعريششف می 

ای خند  برای ارزيابی و بررسی گیاهان در مشاهدات ماهواره 

پوششش     ی ها ص شششاخ   ن ی در بشش (.  8اند ) طیفششی طراحششی شششده 
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  افتششه ي   ارتقششا   ی اه یشش موجششود، شششاخص پوششش  گ  ی اه یشش گ 

(EVI: Enhanced Vegetation Index ) فاضل نرمششال و شاخص ت  

 NDVI: Normalized Difference Vegetation) ی اه یشش شششده گ 

Indexاسششتخرا    یکششه بششرا  ستنده  يیهاشاخص  نيتر( محبوب

(. 20)  شششوندیاسششتفاده م  یامششاهواره  رياز تصششاو  یاهیپوش  گ 

 هششایفعالیت  ري یبرنامششه در هاشششاخص ايششن ايششن، بششر عششخوه

 پايششدار  استفاده  خشک،  مناطک  مديريت   در  همچنین  و  کشاورزی

در دسششترس بششودن (.  12)  اسششت   مفیششد  طبیعششی  منابع  مديريت   و

و  یفشش یط ،یبششا وضششولا بششالا )مکششان یامششاهواره  ريتصاو  سابقهیب

 یهااز برنامششه  یاری( استفاده از سششنج  از دور را در بسشش یزمان

 ،یاریشش آب  ت يري، از جمله نرارت بششر محصششولات، مششدکشاورزی

 ینشش یب یو آفششات، و پ یمششاریب ت يريمششد ،یکششاربرد مششواد مغششذ

 (.  25) است   ساخته سودمندعملکرد،  

تعیین سط  زير کشت با استفاده از   منروربهمطالعات زيادی  

های پوش  گیاهی صورت گرفته است از جمله: وانگ شاخص

فاضششل تگیاهی  شاخص    یزمان-یمکان  راتییتغ(  26اران )و همک

 NDVI  یهاشاخص  یاثربخش(  20، رکنی )(NDVIشده )  نرمال

در خهششار محششل   یاهیشش پوششش  گ   رییشش تغ  صیتشششخ  یبرا  EVIو  

مششورد   ایشش تاليو ا  رانيشش مختلششف در ا  یطشش یمح  طيدر شششرا   يآزما

و عملکششرد بششالاتر   یبرتششر  ۀنشان دهند  جينتادادند.  قرار    یابيارز

NDVI    نسبت بهEVI  یاهیشش پوششش  گ  راتییشش تغ صیتشخ  یبرا 

( بششرای بررسششی تغییششرات 5کششاريراس و همکششاران )  ۀمطالع  بود.

طولانی مششدت در منششاطک دارای پوششش  گیششاهی نشششان داد کششه 

يششک شششاخص خششوب بششرای  NDVIشششاخص پوششش  گیششاهی 

شناسششايی و بررسششی تغییششرات طششولانی مششدت در منششاطک دارای 

( در شششمال آمريکششا 27و همکششاران )پوش  گیاهی است. ويلی  

همبستگی میان پارامترهای بیششوفی يکی گیاهششان میششل بیومششاس و 

بررسی کردند. در ايششن مطالعششه   NDVIشاخص سط  برگ را با  

از ماهواره لندست برای محاسبه اين شاخص استفاده شد. نتششايج 

درصششد را میششان   85درصششد تششا    65محاسبات همبستگی خوبی،  

NDVI   یاهان نشان داد، ضمن اينکه مقدار ايششن و خصوصیات گ

درصششد تششا  92همبستگی در فصل روي  نی  اف اي  يافته و بششه 

سه   لیپتانس  (18قادر و همکاران )  ۀرسد. در مطالعدرصد می  94

اطخعات   و  NPP  ،EVI  ،NDVIشاخص مختلف سنج  از دور

محصششول  دیشش تول ینشش یب یپ یمحصولات، برا  یمربوط به فنولوژ

ترک   کرديبا استفاده از رو  آنها  جيقرار گرفت و نتا   يمورد آزما

 شد. ديیساله ت  کي

های صخشششا ۀ( بررسششی و مقايسشش 17قششایمی و همکششاران )

بششرای مطالعششات   +ETMمختلف گیاهی بششا اسششتفاده از تصششاوير  

پوش  گیاهی دشت نیشابور )خراسان رضوی( را انجام دادنششد. 

هندسی و   ۀلیاين تصاوير در سط  سیستمی مورد تصحیحات او

راديومتری قششرار گرفتنششد. نتششايج حاصششله نشششان داد کششه کششاربرد 

هم مان خندين شاخص نتششايج بهتششری در تشششخیص و تفکیششک 

 دهد.می ان پوش  گیاهی ارایه می

اراضششی   ( تغییرات کاربری/ پوششش 12جارديم و همکاران )

تششا   2013بیوم کاتینگا از سال    بیوفی يکی در  پارامترهای  روی  بر

مورد تج يه و تحلیل قرار   برزيل را  خشک  نیمه  منطقه  در  2019

 بارنششدگی  میشش ان  کمتششرين  2017  سششال  نتايج نشان داد در  دادند.

 پوششش   است و نششرخ  داده  رخ(  مترمیلی  340  تا  200  از)  سالانه

 شد. ديده کم  گیاهی

خشکسالی بششر تغییششرات پوششش    ت ثیر ( 24سیرتی و همکاران ) 

  +TM , ETMر ماهواره لندست سششنجنده  گیاهی با استفاده از تصاوي 

در حوضه آبخی  بندان را انجام دادند. نتايج نشان داد با شششروا دوره  

خشکسالی به شدت درصد سب ينگی پوش  گیششاهی کششاه  و بششا  

 يابد. اولین ترسالی درصد سب ينگی پوش  گیاهی بهبود می 

(  SPIاسششتاندارد )   ی شششاخص بارنششدگ   ( از 22شششاه و همکششاران ) 

بارش خهششل     ی ها بر اساس داده   ی خشکسال   ف ی اهده و توص مش  ی برا 

قرار گرفششت و    ی اب ي مورد ارز   ج ي . نتا کردند سورت استفاده    ۀ سال منطق 

کششامخ    ج ي نتششا  ی واقعشش  ی مشش ی اقل  ط ي و شششرا  SPI  ج ي مشخص شد که نتا 

 مربوط به خود دارند.    ی ها ی بند در دسته   ی مشابه 

یرات خشکسالی بر تغی  ت ثیر( پاي   2پور و همکاران )عوض

ای لندسششت پوششش  گیششاهی بششا اسششتفاده از تصششاوير مششاهواره

آبخی  ايششخم را انجششام  ۀ( حوضOLIو  TM  ،ETM  های)سنجنده

محاسششبه شششده، در   SPIدادند. نتايج نشان داد بر اساس شاخص  
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های بیشتری خشکسالی با شدت  ۀپديد  1387و    1382های  سال

( اتفششا  1397-1367هششای مششورد بررسششی )نسبت به ساير دوره

بندی پوش  گیاهی حاصششل از شششاخص دسته  ۀافتاده است. نقش

NDVI  بیششانگر کششاه  سششط    1397تا    1367های  در طول سال

 پوش  گیاهی از گذشته تا حال بوده است.

موجود، لازمه    سطولا سب  داشتن آمار و اطخعات به هنگام از  

  رات ییشش است. با توجه به تغ   کشاورزی های  عرصه     ی صح   ت ي ر ي مد 

از    ان ي ر و برنامششه  ران ي و ضششرورت آگششاهی مششد  سط  سب  رده  گست 

  رفع معضششخت گذاری و  است ی س   برای   رخ داده خگونگی تحولات 

برای مشخص کششردن رونششد زمششانی    رات یی تغ   ازی موجود، آشکارس 

آگششاهی از آمششار تغییششرات    ن ي رسششد. بنششابرا ضروری به نرر می   آنها 

ملششی و    ۀ توسع    ی ي ر از ال امات هرگونه برنامه   کی ي   پوش  گیاهی 

و کارشناسششان را قششادر     ان ي ر برنامششه   ران، ي ای اسششت کششه مششد منطقه 

هششا و  ت ی قابل   سششه ي وضششع موجششود و مقا   ی ي سششازد بششا شناسششا می 

  نششده ي حششال و آ  ازهششای ی حل معضخت و رفع ن   نه ی زم   در ها،  ل ی پتانس 

رود  آبريشش  زاينششده   ۀ . حوضشش ند ي اقدامات لازم را طراحی و اجرا نما 

کششه بششا وجششود    است ن  آبی در کشور  های تحت ت يکی از حوضه 

رشششد سششريع    دلیل بششه منابع آب در حوضه،    ۀ های توسع تداوم طرلا 

تقاضا، همواره با کمبود آب مواجه بوده است. در خند سال اخیششر  

رود  آبريشش  زاينششده   ۀ کاه  بسیار شديد بارندگی در حوضشش   دلیل به 

ر  )در ايستگاه کوهرنگ که کمترين رکورد در بی  از نیم قرن اخیشش 

رود، ت مین آب حتی  بوده است( و کمبود آب در مخ ن سد زاينده 

رود  زاينششده   ۀ ی تحت پوش  رودخان آنها برای شرب و صنعت است 

(. لذا با توجه به اهمیت  19رو بوده است ) ه با مشکخت زيادی روب 

های جششامع در زمینششه مششديريت  موضوا، ضروری اسششت سیاسششت 

تر  جششدی   صورت به قلیم،  مصرف آب با رويکرد سازگاری با تغییر ا 

مورد توجه قرار گرفته و متناسب با می ان کاه  نشش ولات جششوی،  

های تعديل مصارف آب با رويکردهای سازگاری به اجششرا  سیاست 

 (. 28درآيند ) 

سششنج  از دور،  یهاسششتمیبششر س  یمششرور  ،پششژوه   نيدر ا

 نيشش ا  یبششرا  .شششدارایششه    یاهیشش پوش  گ   یهاو شاخص  هاکیتکن

منششابع   نياز پرکششاربردتر  یکشش ي  عنوانبهلندست    ريمنرور از تصاو

لذا در ايششن مطالعششه جهششت   داده در سنج  از دور استفاده شد.

رود آبريشش  زاينششده ۀتعیین سط  زير کشت منطقه آبشار در حوض

و  MSAVI ،SAVI ،EVIی از خهششار شششاخص پوششش  گیششاه

NDVI  عملکرد اين خهار شاخص،  ۀاستفاده شد و ضمن مقايس

زمششانی  ۀآبشششار و تغییششرات آن در بششاز ۀسب  منطق  سط   بیشترين

. سشش ا ايششن تغییششرات بششا تغییششرات شششدتعیششین   2021تا    2000

و همچنششین شششاخص   است ترين پارامتر اقلیمی  بارندگی که مهم

 مقايسه شد.  SPIخشکسالی  

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

، کیلششومتر مربششع  41500رود با مسششاحتی بششال  بششر  زاينده  ۀحوض

در شششبکه آبیششاری   پششژوه شبکه آبیاری اسششت و ايششن    9شامل  

درجششه  32دقیقه تا  27درجه و  32مختصات جغرافیايی  آبشار با

درجه و  52دقیقه تا  41درجه و  51دقیقه عرض شمالی و   46و  

کیلششومتر مربششع در بخشش    665دقیقه طول شرقی و مسششاحت    5

آبیششاری   ۀ(. شششبک11)  مرک ی شهرستان اصفهان انجام شده است 

 ۀشود و تا ن ديکششی شششبکآبشار از شر  شهر اصفهان شروا می

 (.19يابد )آبیاری رودشت امتداد می

محششور  شششود.  در اين حوضه در سال دو نوبت کشت انجام می 

نرششر    از   . عمده فعالیت اهالی، کشاورزی، صنعت و خدمات اسششت 

% اراضششی سششط  زيششر کشششت شهرسششتان    60کشششاورزی بششی  از  

  ۀ واسششطه وجششود رودخانشش کششه به   ، اسششت خ  مرک ی  در ب اصفهان  

موقعیششت جغرافیششايی   1شکل (. 11دارد ) رود اهمیت زيادی  زاينده 

 دهد. رود نشان می آبري  زاينده   ۀ آبشار را در حوض  ۀ شبک 

تعیین سط  زيششر کشششت در شششبکه آبیششاری آبشششار، از    منرور به 

  تششا  2000متر( از سششال  30* 30)با دقت  7تصاوير ماهواره لندست 

ماهیانششه در سششامانه گوگششل ارن انجششین    صورت به هر سال و   2021

استفاده شد. با استفاده از فیلتر ابر اعمال شده تصاوير با ابششر کمتششر از  

همچنین از تصاوير تصششحی  شششده اسششتفاده    شد درصد انتخاب    10

  1جششدول    . شششد شد. خطای راه راه شششدگی تصششاوير نیشش  برطششرف 

 دهد. ا نشان می مشخصات باندهای مورد استفاده ر 
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 آبشار موقعيت جغرافيايی شبکه آبياری    .1شکل 

 

 7مشخصات باندهای مورد استفاده ماهواره لندست    . 1جدول 

 قدرت تفکیک راديومتريک قدرت تفکیک مکانی طول مو   شرلا باند  شماره باند 

 بیت   8 متر   30 میکرومتر  0/ 52تا    0/ 45 آبی  1

 بیت   8 ر مت   30 میکرومتر  0/ 69تا    0/ 63 قرم   2

 بیت   8 متر   30 میکرومتر  0/ 90تا    0/ 76 مادون قرم  ن ديک 3

 

  هسششتند هايی که بیشترين سط  سب  را دارا  شناسايی ماه   برای ابتدا  

هششايی کششه  و ماه  شششد ترسیم    NDVIنمودار بازتاب  برای شاخص  

بیشترين بازتاب  را داشتند، مشخص شد. سشش ا خهششار شششاخص  

بششرای تخمششین   NDVIو    MSAVI  ،SAVI  ،EVIپوش  گیششاهی  

. در ذيششل بششه  شششد سط  زير کشت شبکه آبیششاری آبشششار اسششتفاده  

 . توضی  اين خهار شاخص پرداخته خواهد شد 

 

 (NDVI)  هشاخص پوشش گياهی تفاضل نرمال شد 

های ترين شاخصترين و سادهاين شاخص گیاهی که از معروف

رم  گیاهی مورد استفاده است، بر حسب دو باند قرم  و مادون ق

 شود:تعريف می (1)رابطه   صورتبهن ديک 
NIR - RED

NDVI
NIR RED

=
+

                                                   )1( 

NIR    وRED   گیری شششده در  بازتابنششدگی طیفششی انششدازه   ترتیب بششه

 . است بخ  مادون قرم  ن ديک و قرم  طیف الکترومغناطیا  

+ 1تششا  -1بششین    ۀدر دامنشش   اين شاخص دارای مقششادير نرمششال

سششازد. راحتششی میسششر میاست که بررسی و نماي  مقادير را به  

. میخ هستندهای مختلف  نمايانگر پوش   NDVIمقادير مختلف  

برای مناطک گیاهی تنک، مقادير   0/ 1تا    0/ 05بین    NDVIمقادير  

بششه بششالا  0/ 5برای منششاطک گیششاهی معمششولی و از  0/ 5تا  0/ 1بین  

 (.8)  است گیاهی بسیار متراکم و  نی  برای مناطک 

 مقششادير  اسششت،  ترپششايین  تودهزيست   وریبهره  که  مناطقی  در

NDVI  سششط   از  تششریب رگ  نسششبت   دهندهنشان  که  است،  کمتر 

 (.  25)  است  لخت   خاک 

 

 SAVI))شاخص گياهی تعديل کننده اثر خاك 

 NDVIاين شاخص گیاهی با وارد کردن يک پارامتر بششه فرمششول 
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های خاکی در مناطک گیششاهی دارد اه  اثر پا زمینهسعی در ک 

 گردد:محاسبه می (2)و طبک رابطه 

NIR RED
SAVI (L 1)

NIR RED

−
= +

+
                                          )2( 

L    فاکتور تعديل کننده اثر خاک است مقدارL   بششرای منششاطک بششا

و بششرای منششاطک بششا پوششش  گیششاهی بسششیار   1  کمپوش  گیاهی  

تراکم معادل صفر است. معمولا برای مناطک با پوششش  گیششاهی م

شود. نقطششه قششوت در نرر گرفته می  0/ 5معادل    Lمتوسط مقدار  

زمینششه حذف اثر خاک پا  NDVIاين شاخص گیاهی نسبت به  

 (.21و  8است ) Lتوسط عامل  

 

 EVIشاخص پوشش گياهی ارتقا يافته 

لین بار توسششط ( برای اوEVIشاخص ارتقا يافته پوش  گیاهی )

. اين شاخص اثششرات (8)  معرفی شد  1994هیوت و لیو در سال  

-های آبی و قرم  را بششه حششداقل مششیجوی و تفاوت در بازتاب

 شود:تعريف می  (3)صورت رابطه رسانند، که به

1 2

NIR RED
EVI G

NIR C RED C BLUE L

−
= 

+  −  +
              )3( 

L    ،1فاکتور تعديل کننده خاکC    2وC   ضرايب استفاده شده  

تصحی  پراکندگی آیروسل در باند قرم  با اسششتفاده از    برای 

انعکششاس در طششول    ترتیب به   BLUE  ،RED  ،NIRباند آبی،  

  های آبی، قرم  و مادون قرمشش  ن ديششک اسششت. مقششادير مو  

=6, C2=7.51G=2.5, C   (. 8)   است 

 

شاخص اصلاح شده پوشش گياهی تعديل کننده اثررر خرراك 
MSAVI 

خلا شده است و جشش  خششانواده اص  SAVIاين شاخص، شاخص  

SAVI  شود که برای کششاه  روشششنايی و اثششر خششاک حساب می

زمینه است. اين شاخص دارای پارامترهايی نیشش  هسششت کششه پا

 (.21و  9تعیین شده اند )  (4)تجربی طبک رابطه   صورتبه
22NIR 1 (2NIR 1) 8(NIR RED)

MSAVI
2

+ − + − −
=  

(4) 

مششورد   هر خهار شاخص، نتايج  وسیلهبهپا از محاسبه مساحت  

های پوش  گیاهی مششورد تج يه و تحلیل قرار گرفت و شاخص

 مقايسه قرار گرفتند.  

 

 ارزيابی صحت

آن  صحت    یابيارز  ،سطولا زير کشت   ۀمحاسبپا از  گام بعدی  

  در   تنهششا  دور  راه  از  سششنج   های داده  زيرا،  . است  ی ن ی زم  ت ی با واقع 

  های اده د  اساس  بر   که   استفاده شوند   معتبر   طور به   توانند می   صورتی 

برای ارزيابی صحت نتششايج تولیششد   (. 6باشند )  شده  واسنجی  زمینی 

های گیششاهی بششا تفسششیر بصششری  شده سط  سب  حاصل از شاخص 

تصاوير رنگی کاذب، گوگل ارن و مناطقی که طششی زمششان تغییششر  

نقطه واقعیت زمینی   750نکرده بودند، ارزيابی شدند. بدين منرور 

ارزيابی صحت وارد سششامانه    ای بر های زراعی  شامل با ات وزمین 

نقششاط واقعیششت زمینششی را نشششان    2شششکل  .  شد گوگل ارن انجین  

های بششه درسششتی تعیششین  صحت از نسبت پیکسششل دهد. برآورد  می 

حاضششر از   پژوه  آيد. در  می   دست به ها  شده بر تعداد کل پیکسل 

  ۀ ، کششه از رابطشش شد ارزيابی صحت استفاده  برای صحت تولیدکننده 

 آيد: می   دست به  ( 5) 

jj

ij

x
PA

x
=


                                                                    )5( 

تعششداد  jjx درصششد دقششت تولیدکننششده، PAدر ايششن رابطششه 

تعداد  ijx ها،های صحی  تعیین شده توسط شاخصپیکسل

 (.8)  است های صحی  در واقعیت زمینی  پیکسل

 

   SPIشاخص خشکسالی   ۀمحاسب

های پوش  گیششاهی بششا  بررسی ارتباط بین شاخص   منرور به 

  ( 6) از طريششک رابطششه    SPIشششاخص خشکسششالی، شششاخص  

 . شد محاسبه  

ix x
SPI

SD

−
=                                                                  )6( 

بارش   ix  میانگین بارش در طول دوره آماری،  x  در اين رابطه

 انحراف معیار است. SDهر ماه يا سال و  

پششا از دريافششت آمششار روزانششه بششارش ايسششتگاه هواشناسششی  

خشکسششالی   ، شششاخص 2021تششا   2000زمانی    ۀ کوهرنگ طی دور 

 . لازم بششه  شد برآورد    6  ۀ ايستگاه م بور در مقیاس سالانه طبک رابط 
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 نقاط واقعيت زمينی   . 2شکل 

 

سنجی شاخص در ذکر است که ايستگاه کوهرنگ، ايستگاه باران

رود متشش ثر از زاينده  ۀکل حوض  عبارتیبهرود است.  زاينده  ۀحوض

 افتد.بارشی است که در کوهرنگ اتفا  می

های مششورد مطالعششه، برای سششال  SPIاسبه شاخص  پا از مح

بندی برای مشخص کردن وضعیت خشکسالی و ترسالی از طبقه

 .شداستفاده   2جدول ( طبک 14کی و همکاران )مک

ای تصحی  شده را فراخوانی و  ابتدا تمام تصاوير ماهواره 

را محاسبه و براساس پلیگششون منطقششه    آن   ۀ س ا، تصوير میان 

  20بررسششی تغییششرات دوره    برای العه برش زده شد.  مورد مط 

ها، مورد تج يه و تحلیششل و تغییششرات در  ساله نتايج شاخص 

نوسششانات بارشششی و  نمششودار ترسششیم شششد.    صششورت به اکسششل  

هايی برای کشت گیاهان ايجاد  الگوهای بارندگی، محدوديت 

هشششای کششششاورزی در  کننشششد. خشششرا کشششه عمشششده فعالیت می 

آب و هششوا و مقششدار محصششول  ی روابششط بششین  وجو جسششت 

 گذاری ت ثیر بررسی و می ان    برای   يابد. بنابراين اختصاص می 

عناصر هواشناسی بر می ان کشت در طول دوره آماری مششورد  

بین بارش ايستگاه کوهرنگ با سط  کشت برآورد   ۀ نرر، رابط 

در نرم    SPIای و شاخص خشکسالی  شده از تصاوير ماهواره 

مورد تج يه و تحلیششل قششرار   2R  اف ار اکسل از طريک شاخص 

گرفت. بدين منرور همبسششتگی بششین میشش ان بششارش و سششط   

 . شد اف ار اکسل محاسبه  کشت در نرم 

 

 نتايج
و برآورد مسششاحت    NDVIنتايج حاصل از ارزش شاخص  ۀ مقايس 

 : NDVIو  MSAVI  ،SAVI ،EVI با استفاده از خهار شاخص 

اهی نتايج حاصل از ترسیم نمودارهششای ارزش شششاخص گیشش 

NDVI   نشان داد که بیشترين ارزش شاخص در ماه مششی و پششا

دهد کشششاورزی در ايششن از آن در ماه س تامبر است، که نشان می

نمودار متوسط ارزش   3شکل  شود.  منطقه در دو نوبت انجام می

 دهد.را نشان می NDVIشاخص  

ماهیانششه    صششورت به در ادامه سط  سب  بششرای هششر سششال  

سششامانه گوگششل ارن انجششین    توسط هششر خهششار شششاخص در 

ها به راحتی انجام گیرد، در  . برای اينکه مقايسه شد محاسبه  

هششر شششاخص  آمششده از    دسششت به هر سششال بیشششینه مسششاحت  

 . محاسبه سطولا زيرکشت توسط خهار شاخص شد مشخص  

MSAVI ،SAVI ،EVI وNDVI   نیشش  نشششان داد کششه بیشششترين

 .  است  های می و پا از آن در س تامبرسط  سب  در ماه
 

 ارزيابی صحت

صششحت    ی اب يشش ارز   ، سطولا زير کشت  ۀ محاسب پا از  گام بعدی  

   سششنجی صحتاز  نتايج حاصل   3جدول  . است  ی ن ی زم  ت ی آن با واقع 
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 SPI (14) مقادير استاندار شاخص خشکسالی    . 2جدول 

 وضعیت SPIمقدار   رديف

 ترسالی بسیار شديد  2 < 1

 ترسالی شديد  1/ 99تا   55/1 2

 ترسالی مخيم  49/1تا  1 3

 نرمال  -99/0تا   99/0 4

 خشکسالی مخيم  -49/1تا  -1 5

 خشکسالی شديد  -99/1تا   -5/1 6

 خشکسالی بسیار شديد  -2> 7

 

 
 NDVIنمودار ارزش شاخص    . 3شکل  

 

 نتايج حاصل از صحت سنجی  . 3جدول 

 NDVI EVI SAVI MSAVI شاخص

 %80 %75 %87 %94 صحت کلی 

 

يششن مطالعششه از روش ارزيششابی صششحت  دهششد. در ا را نشان می 

و عملکششرد    ی برتر   ۀ نشان دهند   ج ي نتا   . شد تولیدکننده استفاده  

  ص ی تشششخ   ی بششرا سششه شششاخص ديگششر    نسبت به   NDVIبالاتر  

مطالعششه عملکششرد    ن يشش ا   جه، ی بود. درنت   ی اه ی پوش  گ   رات یی تغ 

  ی را بششرا   NDVI  ژه يشش ، بششه و EVIو    NDVI  ی ها شاخص   برتر 

  ی ط ی مختلف مح   ط ي شرا   در   ی اه ی پوش  گ   رات یی نرارت بر تغ 

 . نشان داد 

 برآورد تغييرات سطح زيرکشت

شششاخص   ۀوسششیلبهپا از محاسبه دقت کلی، بیشششینه مسششاحت  

 بررسی تغییرات سط  سب  انتخششاب  برای  NDVIپوش  گیاهی  

برآورد مساحت توسط شششاخص پوششش  گیششاهی   4جدول  .  شد

NDVI  ییرات بیشینه مسششاحت دهد. س ا نمودار تغرا نشان می

نمششودار تغییششرات   3ترسیم شششد. شششکل    2021تا    2000ال  از س

 طششوردهششد. همششانآبشار را نشان می  ۀسطولا زير کشت در منطق
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 2021تا    2000تغييرات سطح سبز از سال   . 4جدول 

 سال رديف
سط  سب  )هکتار(   بیشینه

 NDVIشاخص 
 SPIمقدار شاخص  

1 2000 38351 17/0- 

2 2001 25791 69/0- 

3 2002 27045 32/0 

4 2003 35847 41/0 

5 2004 36936 07/0 

6 2005 37028 45/1 

7 2006 36393 52/2 

8 2007 41249 61/0 

9 2008 35721 73/1- 

10 2009 22950 03/0 

11 2010 33095 11/0 

12 2011 16010 04/0 

13 2012 29744 67/0- 

14 2013 22062 93/0- 

15 2014 22969 51/0- 

16 2015 31586 03/0 

17 2016 31647 64/0- 

18 2017 30193 70/0- 

19 2018 14062 35/0- 

20 2019 26725 07/2 

21 2020 27741 12/0- 

22 2021 20664 15/1- 

 

ها همچششون کششه در نمششودار مشششخص اسششت در برخششی از سششال

توسعه و گسترش پوش  گیاهی و در   2007تا    2003های  سال

، 2014،  2013،  2011،  2009های  ها همچون سالبرخی از سال

شششد.  ديششدهکششاه  در میشش ان پوششش  گیششاهی  2021و  2018

تغییرات پوش  گیششاهی   4شکل  شود طبک  می  ديدههمانطور که  

 در شبکه آبیاری آبشار سیر ن ولی دارد. 

 SPIبرآورد نوسانات بارندگی و شاخص خشکسالی  

 ان کشششت  عناصر هواشناسی بششر میشش  گذاری ت ثیر بررسی و می ان    برای 

بششین بششارش بششا سششط  کشششت    ۀ در طول دوره آماری مورد نرر، رابطشش 

ای مورد تج يه و تحلیل قششرار گرفششت.  برآورد شده از تصاوير ماهواره 

بششین بششارش سششالانه در ايسششتگاه کوهرنششگ و سششط     ۀ ابطشش ر   5شششکل  

 دهد. بین بششارش و سششط   زيرکشت در شبکه آبیاری آبشار را نشان می 
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 2021تا    2000های  ای تغييرات سطح زير کشت در منطقه طی سال له نمودار مي   . 4شکل  

 

 
 بين بارش سالانه در ايستگاه کوهرنگ و سطح زيرکشت در منطقه آبشار   ۀ رابط   . 5شکل  

 

وجود دارد، با اف اي  بارش بر میشش ان مستقیمی    کشت تقريبا  رابطه 

مساحت کشت اف وده و بالعکا با کاه  بارش از می ان سط  

شود. همچنین نتايج حاصششل از همبسششتگی بششین کاسته می  کشت 

نشان داد پوش  گیششاهی   6شکل  بارش و سط  زير کشت طبک  

 با اف اي  بارش همبستگی میبت داشت.

مقششادير اسششتاندارد شششاخص خشکسششالی را نشششان   2جدول  

و   2دهد. نتايج حاصل از برآورد اين شششاخص طبششک جششدول  می

الی شديدی در منطقه بوده خشکس  2008  نشان داد سال  7شکل  

دهد در اين است. مقايسه اين نتايج با سط  زير کشت نشان می

ها يا سال بعد از خشکسالی سط  زير کشت کششاه  يافتششه سال

کاه  بارندگی و کاه  شديد   2008است. برای میال در سال  

وجود داشته است که منجر به کاه  شششديدی در   SPIشاخص  

 ه است.شد 2009سط  زيرکشت در سال 

 گيریبحث و نتيجه

نشششان   خهششار شششاخص  ۀدر اين مطالعه، نتايج حاصششل از مقايسشش 

سه شاخص ديگر  نسبت به  NDVI  برترو عملکرد    یدهنده برتر

رکنششی   ۀدر مطالعشش بششود.    یاهیشش پوش  گ   راتییتغ  صیتشخ  یابر

 صیتشششخ یبششرا EVIو  NDVI یهاشششاخص یاثربخششش ( 20)

 یطشش یمح  طيدر شششرا   يدر خهار محل آزما  یاهیپوش  گ   رییتغ

 جينتششا  قششرار گرفششت.  یابيشش مششورد ارز  ایشش تاليو ا  رانيشش مختلف در ا

 یبششرا  EVIنسبت به    NDVIو عملکرد بالاتر    یدهنده برترنشان

 یهات يسششا بیشششتربششود. در  یاهیشش پوششش  گ   راتییشش تغ  صیتشخ

 نيشش ا جه،یبود. درنت  EVIبالاتر از    NDVI  یبندطبقه  ، دقت آزمون

 ژهيو، بششهEVIو  NDVI یهااخصششش  بششالاترمطالعششه عملکششرد 

NDVI  طيدر شششرا یاهیشش پوششش  گ   راتییشش نرارت بر تغ  یرا برا 

 نشان داد. یطیمختلف مح
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 ن بين بارش و سطح زير کشتنتايج حاصل از رگرسيو   .   6شکل  

 

 
 SPIنمودار شاخص خشکسالی    . 7شکل  

 

های مختلششف صخشششا ۀ( بررسی و مقايس18قایمی و همکاران )

بششرای مطالعششات پوششش    +ETMستفاده از تصاوير  با ارا  گیاهی  

گیاهی دشت نیشابور )خراسان رضوی( انجام دادند. اين تصاوير 

در سط  سیستمی مورد تصحیحات اولیه هندسی و راديششومتری 

های مختلششف قرار گرفتند. نتايج حاصل نشان داد که در موقعیت 

های مورد مطالعششه بششرای هششر تصششوير دارای هر کدام از شاخص

ترين  ايا و معايب خاص هستند. بنششابراين در انتخششاب مناسششب م

مورد مطالعه و   ۀروش، نوا سنجنده، خصوصیات و شرايط منطق

هششای منطقششه   گیاهی و نوا کاربریآگاهی از نوا و می ان پوش

 بايد مورد توجه قرار گیرد.  

 ( در منطقشششه کاتینگشششا تغییشششرات 26وانشششگ و همکشششاران )

  گیششاهی تفاضششل نرمششال شششده زمششانی شششاخص پوششش   -مکانی

NDVI    کمی اثششرات تغییششرات شششديد   طوربهرا بررسی کردند و

های زمانی خندگانه آب و هوايی بر پوش  گیاهی را در مقیاس

با استفاده از همبستگی پیرسششون و   2015تا    1982های  طی سال

های تاخیر زمانی بررسی کردند. بالاترين نرخ سب  شدگی تحلیل

شد. پوش  گیاهی با کاه  بارش در ماه فوريه و در بهار ظاهر  

 های تابستان همبستگی منفی داشت.  اف اي  بارش در ماه

  مقششدار بارنششدگی در اين مطالعه نتايج نشششان داد بششا افشش اي

مساحت کشت اف اي  و با کششاه  بارنششدگی مسششاحت کشششت 

میال کاه  شديد بارندگی در سال   عنوانبهکاه  پیدا می کند.  

 2009عث کاه  سط  زير کشت در اين سال و سششال  با  2008

شد. نتايج نشان داد مقدار بارندگی در منطقه مورد مطالعه رونششد 

 SPIن ولی دارد. همچنین نتايج حاصل از شششاخص خشکسششالی  

خشکسالی  2021و  2017، 2008،  2001های  نشان داد، در سال

ها سششط  شششود در ايششن سششالاف اي  داشته است که مشاهده می

( 24سششیرتی و همکششاران )  ۀسب  نی  کاه  يافته است. در مطالع

ايج نشان داد با شروا دوره خشکسالی بششه شششدت درصششد نی  نت

و بششا اولششین ترسششالی درصششد سب ينگی پوششش  گیششاهی کششاه   

شششاه و  ۀيابششد. در مطالعشش سششب ينگی پوششش  گیششاهی بهبششود می
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 ت یمشششابه وضششع SPIحاصششل از روش  جينتششا( 22همکششاران )

 یروش بششرا نيشش انتششايج نشششان داد، . بششود یواقعشش  یلخشکسششا

  .است   مؤثرساده و  رايبهتر است ز  یکشاورز  یکاربردها

خشکسالی بر تغییرات   ت ثیر( پاي   2پور و همکاران )عوض

ای لندسششت پوششش  گیششاهی بششا اسششتفاده از تصششاوير مششاهواره

آبخی  ايششخم را انجششام  ۀ( حوضOLIو  TM  ،ETM  های)سنجنده

محاسششبه شششده، در   SPIايج نشان داد بر اساس شاخص  دادند. نت

های بیشتری خشکسالی با شدت  ۀپديد  1387و    1382های  سال

( اتفششا  1397-1367سششی )رهششای مششورد برنسبت به ساير دوره

بندی پوش  گیاهی حاصششل از شششاخص دسته  ۀافتاده است. نقش

NDVI  بیششانگر کششاه  سششط    1397تا    1367های  در طول سال

 هی از گذشته تا حال بوده است.پوش  گیا

بنابراين کاه  بارندگی باعث کششاه  منششابع آب در بخشش  

شود. برای اينکه اثرات کاه  بارندگی به حششداقل کشاورزی می

ري ی و مششديريت منششابع آب تششوان بششا برنامششهرسششانده شششود، می

های  یرضششروری در منطقششه بششه سطحی و مبارزه با احدان خاه

 د.اين مهم دست پیدا کر

ويژه منششاطک خشششک و نیمششه ای، بششهپوش  گیاهی هر منطقه

خشک، وابستگی زيادی به شرايط محیطی حششاکم بششر آن منطقششه 

غییششرات شششرايط آب و هششوايی دارد و دارای واکن  سريع بششه ت

مقدار اندکی از نشش ولات جششوی باعششث رشششد که   یطوربهاست،  

هششای شششود. واکن می  آنهششاسريع و همچنین شششادابی مضششاعف  

تغییششر در فراوانششی و   صششورتبهپوش  گیاهی در خنین مناطقی  

آن در می ان بازتاب   ۀشادابی گیاهان قابل مشاهده است که نتیج

شششود. بنششابراين بششرای اعمششال مششديريت مشششخص می  آنهاطیفی  

صحی ، علمی و منطقی، پاي  اين تغییرات ضششروری اسششت. در 

 و کششم دقششت گیر، پره ينششه  های سششنتی و وقششت اين زمینه، روش

 ۀگذشششت  ۀند؛ همچنین در بسیاری از موارد، اطخعاتی دربششارهست

ای هششای مششاهوارهسط  زمین وجود ندارد که بششا اسششتفاده از داده

ای رسی است. آنچه اهمیت استفاده از اطخعات ماهوارهقابل دست

کند، پششراکن  را خند برابر می های محاسبه شده از آنو شاخص

ی هواشناسی و همچنین نبود نرششم و تششداوم هانامناسب ايستگاه

ايششن مشششکل در   کششه  حالیست، درآنهادر اطخعات مستخر  از  

خورد. البته پاي  مستمر و ای کمتر به خشم میهای ماهوارهداده

کارآمد خشکسالی مستل م دسترسی منرم و دایمی به اطخعششات 

هششا در مورد مطالعه است و در حششال حاضششر ايششن ويژگی  ۀمنطق

ای وجود دارد. اين امششر سششبب شششده اسششت در خعات ماهوارهاط

مطالعات ذکر شده، با استفاده از شاخص پوش  گیاهی، کارايی 

های خشکسششالی مششورد بررسششی اخصها در رابطه با ششش اين داده

 (.2قرار گیرد )
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Abstract 

Awareness of the types of vegetation changes and human activities in different parts has particular importance as basic 

information for different planning. It is very difficult and expensive to collect information about the continuous changes 

in vegetation cover by conventional methods. Therefore, the use of new technologies such as remote sensing is very 

beneficial. The objective of the present research was to introduce the appropriate vegetation index and determine the 

vegetation cover of the Abshar network. NDVI, EVI, SAVI, and MSAVI vegetation indices were calculated from 2000 

to 2021 every year and monthly in the Google Earth Engine system using Landsat 7 satellite images of the ETM+ 

sensor. Also, the SPI drought index was calculated using the precipitation statistics of Kohrang station in Excel 

software. The results of the comparison of four indices showed the superiority and higher performance of NDVI 

compared to the other three indices for detecting vegetation changes. Then, vegetation changes were calculated. The 

results showed that the trend of agricultural development in the Abshar network is downward and has a direct 

relationship with precipitation and the SPI drought index. Also, the results indicated that the SPI drought index was 

equal to -1.73in 2008, which showed a severe drought in the region. Comparing these results with the vegetation area 

showed that the vegetation area was 35721 hectares in this year and the year after the drought (2009), the vegetation 

area was 22950 hectares. Therefore, there was a decrease in precipitation and a sharp decrease in the SPI index in 2008, 

which led to a sharp decrease of 35% in the vegetation area in 2009. 
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