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  چکیذٌ

( ٚ ؽبذـ تفبضُ ٘زٔبَ EVI( عبلا٘ٝ ثب ؽبذـ پٛؽؼ ٌیبٞی ثبرسعبسی ؽسٜ )SPIزر ایٗ تحمیك ارتجبط ثیٗ ؽبذـ ثبرػ اعتب٘سارز )

ثب رٚػ تفزیك تقٛیز ٔٛرز  NDVI  ٚEVI( ٚ ٘یش ٔیشاٖ تؾریـ تغییزات پٛؽؼ ٌیبٞی تٛعظ زٚ ؽبذـ NDVIؽسٜ پٛؽؼ ٌیبٞی )

اس آغبس تبعیظ تب عبَ  ایغتٍبٜ زر ٔزاتغ زؽتی اعتبٖ ٌّغتبٖ 5ٔٛخٛز زر ٞبی  ٞبی ثبر٘سٌی ایغتٍبٜثسیٗ ٔٙظٛر زازٜثزرعی لزار ٌزفت. 

زر  فقُ رٚیؼ پٛؽؼ ٌیبٞی ٔزاتغ اعتبٖ ٌّغتبٖ خٕغ آٚری  2012تب  2000ٞبی زر عَٛ عبَ MODISٚ تقبٚیز عٙدٙسٜ  1393

ٌززیس. خٟت تؼییٗ ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی ثیٗ ؽبذـ ذؾىغبِی ٚ ؽبذـ ٞبی عٙدؼ اس زٚر اس ضزیت ٕٞجغتٍی پیزعٖٛ اعتفبزٜ ؽس. 

ٚ ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی زر   78/0ٚ  75/0ثٝ تزتیت ثزاثز ثب  EVI  ٚNDVI ثب SPI٘تبیح ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی ثیٗ ؽبذـ ذؾىغبِی 

ثبؽس. ثٝ عٛر وّی ٘تبیح ایٗ زار ٔیٔؼٙی 05/0وٝ زر عغح  عتا 98/0 ثزاثز ثب NDVI  ٚEVIتؾریـ تغییزات پٛؽؼ ٌیبٞی زٚ ؽبذـ 

تٛاٖ اس  زازٜ ٞبی عٙدؼ ٞبی ثبراٖ عٙدی ٘بوبفی ٚ پزاوٙؼ ٘بٔٙبعت ثزای پبیؼ ذؾىغبِی ٔیتحمیك ٘ؾبٖ زاز وٝ زر ٔٙبعمی ثب زازٜ

 ثزای تؾریـ تغییزات پٛؽؼ ٌیبٞی ٔٙبعت ٔی ثبؽٙس. NDVI  ٚEVIٞبی پٛؽؼ ٌیبٞی س زٚر . ٕٞچٙیٗ ؽبذـا

 عٙدؼ اس زٚر، ٌّغتبٖ، پٛؽؼ ٌیبٞیذؾىغبِی،  َای کلیذی: ياشٌ 
 مقذمٍ
 اس ذؾىغبِی ارائٝ ؽسٜ اعت3تؼزیف 2150اس1ثیؼ

(Baren,1985 أب .)ٝعٛر وّی ذؾىغبِی ؽبُٔ یه  ث

پیٛعتٝ ٚ پبیسار )اس چٙس ٔبٜ تب چٙسیٗ عبَ( اعت ٜ زٚر

 ثٝ ٔٙغمٝ وٝ زر ایٗ زٚرٜ ٔمسار آة ٔٛخٛز زر ٔٙبثغ آثی

. ؽٛزٔی وٕجٛز زچبر ٚ یبثسٔی وبٞؼ تٛخٟی حس لبثُ

ٌزچٝ  اعت. الّیٓ اس ٔغتٕز ٚ ٘زٔبَ حبِتی ذؾىغبِی

پٙسار٘س.  ای تقبزفی ٚ ٘بزر ٔیرا ٚالؼٝ ثغیبری ثٝ اؽتجبٜ آٖ

 زٞس،ٔی رخ الّیٕی ٔٙبعك تٕبٔی زر ایٗ پسیسٜ تمزیجبً

ٌزچٝ ٔؾرقبت آٖ اس یه ٔٙغمٝ ثٝ ٔٙغمٝ زیٍز وبٔلاً 

یه اذتلاَ ٔٛلتی اعت ٚ ثب  . ذؾىغبِیاعتتفبٚت ٔ
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ٔزتؼساری، زا٘ؾٍبٜ  -آٔٛذتٝ وبرؽٙبعی ارؽس ٔٙبثغ عجیؼیزا٘ؼ 2

 ػّْٛ وؾبٚرسی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌزٌبٖ
اعتبز ٌزٜٚ ٔزتغ ٚ آثریشزاری، زا٘ؾٍبٜ ػّْٛ وؾبٚرسی ٚ ٔٙبثغ  3

 عجیؼی ٌزٌبٖ

ذؾىی تفبٚت زارز چزا وٝ ذؾىی فزفبً ٔحسٚز ثٝ 

ٔٙبعمی ثب ثبر٘سٌی ا٘سن اعت. ذؾىغبِی یه پسیسٜ 

ٌذرا، ٔٛلت ٚ یه ثلای عجیؼی ذش٘سٜ اعت وٝ تب ٔزاحُ 

ٛز. ایٗ پسیسٜ ٔٛخت ؽٟ٘بیی ذغزات آٖ آؽىبر ٕ٘ی

ٞب ٚ ٔحیظ سیغت ٞب، ٌزٜٚوٕجٛز آة ثزای ثزذی فؼبِیت

، حسٚز 4عجك آٔبر عبسٔبٖ ذٛارٚثبر ٚ وؾبٚرسی ؽٛز.ٔی

ٔغبحت  .ٔیّیبرز ٞىتبر ٔزتغ زر ز٘یب ٚخٛز زارز 2/133

 4/12ٔیّیٖٛ ٞىتبر اعت وٝ اس ایٗ ٔیشاٖ  164ایزاٖ 

ٞىتبر ٔزتغ، ٔیّیٖٛ  90ٔیّیٖٛ ٞىتبر اراضی خٍّٙی، 

ٔیّیٖٛ  4/18ٔیّیٖٛ ٞىتبر ثیبثبٖ ٚ وٛیز ٚ حسٚز  2/43

ا٘س،  ٞب را ثٝ ذٛز اذتقبؿ زازٜ ٞىتبر اراضی سراػی ٚ ثبؽ

 تأثیززأی  ػّٛفٝ ٚ ٔزاتغ ٌیبٞی پٛؽؼ ثز ذؾىغبِی اثز ِذا

 ٌذارز. ٔی ٔزاتغ اس ثززار ثٟزٜ ذب٘ٛارٞبی س٘سٌی زث را ذٛز

ای پیچیسٜ ٚ زرٞٓ ٔدٕٛػٝذؾىغبِی زرثزٌیز٘سٜ  پسیسٜ

ٞبی  ٔٙفی اعت وٝ ثز اثؼبز ٔرتّف فؼبِیت اتتأثیز اس تٙیسٜ

ٌذارز ٚ ٞٓ چٙیٗ ثٝ ٔی تأثیزالتقبزی ٚ اختٕبػی ٔٙغمٝ 

زِیُ لزارٌیزی ایزاٖ زر وٕزثٙس ذؾىغبِی ٚ عیغتٓ 

                                                           
4 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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ای، ِشْٚ تحمیك ٚ ٔغبِؼٝ زرثبرٜ ایٗ پزفؾبر خٙت حبرٜ

 ثٝ ٔٙظٛر ثزرعی ارز.پسیسٜ زر وؾٛر إٞیت ثغشایی ز

ٞبی  ٔرتّف، ؽبذـ ٞبیزیسٌبٜ ٚ اثؼبز اس ذؾىغبِی

ٞب اغّت ثز  ا٘س وٝ اعبط ایٗ ؽبذـٔتٙٛػی اثساع ؽسٜ

ٔجٙبی عٙدؼ ا٘حزاف ٔمبزیز ثبر٘سٌی اس ٔیبٍ٘یٗ 

ٔست عی یه زٚرٜ سٔب٘ی ٔؼیٗ اعتٛار اعت. یىی اس  زراس

اعت  1(SPIٞب، ؽبذـ ثبرػ اعتب٘سارز )وبرآٔستزیٗ ٕ٘بیٝ

اعتفبزٜ ؽس، ( McKee et al., 1993) وٝ اِٚیٗ ثبر تٛعظ

زٞس تب پسیسٜ ٌز ٔیایٗ أىبٖ را ثٝ تحّیُ SPIٚیضٌی 

ذؾىغبِی ٚ ٕٞچٙیٗ تزعبِی را زر یه ٔمیبط سٔب٘ی 

 ای اس ز٘یب تؼییٗ وٙس. زر ایٗ سٔیٙٝٔؼیٗ ٚ ثزای ٞز ٘مغٝ

 ,.Piri et al. تب وٖٙٛ ٔغبِؼبت سیبزی فٛرت ٌزفتٝ اعت

ای ای ثب اعتفبزٜ اس رٚػ تحّیُ ذٛؽٝزر ٔغبِؼٝ (2014)

ٕ٘بیٝ ذؾىغبِی ٞٛاؽٙبعی،  چٟبرثٝ ارسیبثی تغجیمی 

ٞب ٚ ؽبذـ ، زٞه3، ثبرػ ٔؼیبر ؽس2ٜزرفس اس ثٟٙدبر

زر اعتبٖ عیغتبٖ ٚ ثّٛچغتبٖ  4ٞبی ثبرػ٘بٞٙدبری

ٚ  PNپززاذتٙس ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ رعیس٘س وٝ ٕ٘بیٝ ٞبی 

RAI ز آٔبری ٔؾبثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ زر ارسیبثی ذؾىغبِی اس ٘ظ

زر الّیٓ ٌزْ ٚ ذؾه ٔٙغمٝ عیغتبٖ ٚ ثّٛچغتبٖ ٘تبیح 

ای زیٍز فٛرت ٌزفت زر ٞٙس ٔغبِؼٝ ٔؾبثٟی زار٘س. ٘غجتبً

وٝ ثب اعتفبزٜ اس ؽبذـ ثبرػ اعتب٘سارز زر ارسیبثی اثز 

ذؾىغبِی ثز پٛؽؼ ٌیبٞی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ رعیس٘س، 

ذؾىغبِی  ٚضؼیت ٌز ثیبٖ ایٗ ؽبذـ یٔٙف ٔمبزیز ٕٞیؾٝ

ٞبیی وٝ زر  ثیؾتز ؽبذـ (.Bhuiyn et al., 2006) ٘یغت

ٔؼیبرٞبی  رٚ٘س، ثز پبیٝؾىغبِی ثٝ وبر ٔیپبیؼ ذ

ٞٛاؽٙبعی ثٛزٜ ٚ ٔتغیزٞبیی ٔب٘ٙس، ٔیشاٖ رعٛثت ذبن، 

زٞٙس، زٔب یب ثٝ ٚیضٜ، ٔیشاٖ ثبرػ را ٔٛرز ثزرعی لزار ٔی

ای ٔتفبٚت ٚ فزاٌیزؽسٖ ٔبٞٛارٜٞبی ثب فزاٞٓ ؽسٖ زازٜ

ذؾىغبِی ثب اعتفبزٜ اس  ٞب، أىبٖ ٔغبِؼٝاعتفبزٜ اس آٖ

 ٞبیایٗ رٚػ ٔیغز ؽسٜ اعت. ثب اعتفبزٜ اس ؽبذـ

تٛاٖ ذؾىغبِی را اس عزیك آثبری وٝ ثز عٙدؼ اس زٚر ٔی

ٌیبٞبٖ ٚ وؾبٚرسی زارز، ٔغبِؼٝ وزز ٚ زر ٘تیدٝ ثٝ ٘تبیح 

عبسی ذؾىغبِی زعت یبفت  ٔسَتزی ثزای ٔؤثزتز ٚ زلیك

(Heim, 2002 اس ٔشایبی .) عٙدؼ اس زٚر تىٙیه وبرثزز

تٛاٖ ثٝ ٌغتززٌی ٚ ٞبی ٞٛاؽٙبعی، ٔی٘غجت ثٝ رٚػ

سرت تز، لٞب، عغح پٛؽؼ ٚعیغیىپبرچٝ ثٛزٖ زازٜ

                                                           
1 Standardized Precipitation Index 
2 Percent of Normal 
3 Standard Index of Annual Precipitation 
4 Rainfall Anomaly Index 

تز اؽبرٜ وزز  وٓ تفىیه سٔب٘ی ثبلاتز ٚ ٞشیٙٝ

(Alavipanah, 2014; Wilhite, 2000).  تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت

ٞبی ذؾىغبِی اس سیبزی زر راثغٝ ثب اعترزاج ؽبذـ

ٞب، ػسْ ای ا٘دبْ ؽسٜ وٝ زر تٕبٔی آٖتقبٚیز ٔبٞٛارٜ

ؽٛز وٝ ٌبٞی عجت ػسْ وبرایی ٔی ٔؾبٞسٜ لغؼیت

زر  ثیؾتز زلت ؽٛز.ٔی ذؾىغبِی ثیٙیپیؼ ٞبی ٔسَ

ٞب،  ا٘تربة ٚ پززاسػ تقبٚیز ثزای اعترزاج ؽبذـ

ٞب را ثبلا ثززٜ ٚ زر ٟ٘بیت عجت وبرایی  ویفیت آٖتٛا٘س  ٔی

 Rhee etثیٙی ذؾىغبِی ؽٛز )ٞبی پیؼتز زر ٔسَ ثیؼ

al., 2010تحمیكتٛاٖ ثٝ  (. اس خّٕٝ ایٗ تحمیمبت ٔی 

Ebrahimzadeh et al., (2013)  اؽبرٜ  اعتبٖ وزٔب٘ؾبٜزر

 عٙدی تؾریـ تغییزات پٛؽؼ ٌیبٞی ثٝ أىبٖ وزز وٝ

ای ذؾىغبِی ثب ٔبٞٛارٜ ٚ سٔیٙی ٞبیثز ؽبذـ تٙیجٔ

ثب  NOAAٔبٞٛارٜ  AVHRRٞبی عٙدٙسٜ زازٜاعتفبزٜ اس 

ٞبی ٔیشاٖ ضزیت ٕٞجغتٍی ثیٗ ؽبذـ ٞسف تؼییٗ

5 ای ٔبٞٛارٜ
NDVI ،NDVIA ،VCI ،CTVI ثب ؽبذـ ،

ٞبی  ؽبذـ ٘س وٝ٘ؾبٖ زاز ٞب آٖ .پززاذتٙس SPI سٔیٙی

ٕٞجغتٍی ذٛثی ای اس ٘ظز تؾریـ ا٘ساسٜ تغییز، ٔبٞٛارٜ

ای ثب ٞبی ٔبٞٛارٜؽبذـ ثیٗ چٙیٗ ٞٓ ٚ ثب یىسیٍز زار٘س

تزیٗ ٕٞجغتٍی ٔزثٛط ثٝ ؽبذـ  ثیؼ سٔیٙی ٞبی ؽبذـ

NDVI-SPI ٚ ٓٔزثٛط ثٝ ؽبذـ  ٕٞجغتٍی تزیٗ وVCI-

SPI ِذا ؽبذـ  .ثٛزNDVI  را ثزای پبیؼ ذؾىغبِی

 .ق ثیؾتز ٔؼزفی وزز٘سبٞٛاؽٙبعی ثٝ زِیُ ا٘غج

Mirmousavi and Karimi (2014)  ای ثٝ ٔغبِؼٝزر

ثزرعی اثز ذؾىغبِی ثز رٚی پٛؽؼ ٌیبٞی ثب اعتفبزٜ اس 

ٌیزی اس تقبٚیز  ثب ثٟزٜ NDVIٚ ؽبذـ  SPIؽبذـ 

٘تبیح  .زر اعتبٖ وززعتبٖ پززاذتٙس MODISعٙدٙسٜ 

زر عغح ذغبی  SPI  ٚNDVI٘ؾبٖ زاز ثیٗ ؽبذـ 

عٛری وٝ ٝ % ٕٞجغتٍی ٚخٛز زارز ث77ثٝ ٔیشاٖ  01/0

% 2/1عٛر ٔتٛعظ ٝ ، ثSPIاسؽبذـ  -%20 ثب وبٞؼ

یبثس وٝ ٔؼبزَ عغح پٛؽؼ ٌیبٞی ضؼیف افشایؼ ٔی

ذٛثی ٘ؾبٖ  ثٝ ٚ ٔی ثبؽس NDVI% ثزای ؽبذـ 2/1

 اثز ذؾىغبِی ثز رٚی پٛؽؼ ٌیبٞی اعت. زر زٞٙسٜ

ٞبی یه، SPIاسٔیبٖ  Ji and Peters (2003) راعتب یٕٗٞ

ٞٝ ثبلاتزیٗ ضزیت ٕٞجغتٍی عٝ، ؽؼ، ٘ٝ ٚ زٚاسزٜ ٔب

 ,.Li et alعٝ ٔبٞٝ را ٌشارػ زاز٘س.  NDVI  ٚSPIٔیبٖ 

(2009)
 NDVIٞبی ٌیبٞی زر تحمیمی ثب ٔمبیغٝ ؽبذـ 

 ٚEVI ٜای ثٝ زعت آٔسٜ اس تقبٚیز ٔبٞٛارMODIS  ٚ
                                                           
5 Normalized Difference Vegetation Index 
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ٌیزی ؽسٜ اس عٝ ٔٙغمٝ ؽبُٔ ٔزاتغ، ٌیبٞی ا٘ساسٜ پٛؽؼ

 NDVIسار ٚ ٔٙبعك خٍّٙی ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ ؽبذـ ثٛتٝ

اس ٘ظز ضزیت ٕٞجغتٍی ٚ  EVIزر ٔمبیغٝ ثب ؽبذـ 

 ٔیشاٖ ذغب زر ٔؼبزلات رٌزعیٛ٘ی ثزلزار ؽسٜ ثزتزی زارز.

Rahimzadeh-Bajgiran et al., (2012)  ٕٞجغتٍی

-2001 زر زٚرٜ آٔبریرا  NDVI  ٚVCIٞبی ؽبذـ

عیٙٛپتیه زر ؽٕبَ  ایغتٍبٜ 19ٞبی ثبرػ  ثب زازٜ 1997

وٝ ایٗ زٚ  ٘ؾبٖ زاز٘سغزة ایزاٖ ثزرعی ٕ٘ٛز٘س ٚ 

س ثزای پبیؼ ذؾىغبِی زر ٔمیبط ٙتٛا٘ؽبذـ ٔی

 Khosravi زر تحمیك ای ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌیز٘س.ٔٙغمٝ

et al., (2017) یشز ارتجبط ثیٗ ٔیبٍ٘یٗارزوبٖ زؽت  زر 

SPI ٞبی پٛؽؼ ٌیبٞی ٘ؾبٖ زاز وٝ ٚ زرفس ولاط

ثغیبر حغبط ٞغتٙس، ثب ایٗ  SPI تغ ٘غجت ثٝ تغییزاتٔزا

ٞبی  حبَ، سٔیٗ ٞبی وؾبٚرسی ثٝ زِیُ اعتفبزٜ اس چبٜ

٘تبیح . تزی ٘ؾبٖ زاز٘س ٔست حغبعیت وٓ ػٕیك زر وٛتبٜ

ٔزاتغ اففٟبٖ ثب  زر Safari Shad et al., (2017) تحمیك

 SPIٚ ؽبذـ  MODISای اعتفبزٜ اس تقبٚیز ٔبٞٛارٜ

زر آٖ  2008ٚ  2001، 2000ٞبی  ٘ؾبٖ زاز زر عبَ

 ثز اعبط ثزلزاری ٔٙغمٝ ذؾىغبِی رخ زازٜ اعت.

ٞبی پٛؽؼ  ٚ ؽبذـ SPI ثیٗ ؽبذـ پیزعٖٛ ٕٞجغتٍی

تزیٗ ٕٞجغتٍی ٔزثٛط ثٝ  ثیؼ ٌیبٞی ٔؾرـ ؽس

 تزیٗ ٕٞجغتٍی ٔزثٛط ثٝ ؽبذـ ٚ وٓ VCI ؽبذـ

TCI زر ٛزٜ اعت ٚ ػلاٜٚ ثز آٖ پٛؽؼ ٌیبٞی ضؼیف ث

ثٙبثزایٗ اثشار  ٞبی ٔذوٛر افشایؼ پیسا وززٜ اعت. عبَ

ٞبی پٛؽؼ ٌیبٞی حبفُ اس آٖ عٙدؼ اس زٚر ٚ ؽبذـ

ٚعیغ ٚ  ٌٜغتز ،ثٝ زلایُ زر زعتزط ثٛزٖ، زلت ٔىب٘ی

تٛا٘ٙس زر سٔیٙٝ ٔغبِؼبت ذؾىغبِی  پبیؼ سٔب٘ی ٔٙظٓ ٔی

ٞٛاؽٙبعی، ٔجتٙی ثز پٛؽؼ ٌیبٞی ثٝ وبر رٚ٘س. ٞسف 

 SPIثزرعی ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی ثیٗ ؽبذـ پضٚٞؼ حبضز 

 MODISحبفُ اس تقبٚیز  NDVI ٚ EVIٞبی ٚ ؽبذـ

ثٝ ٔٙظٛر پبیؼ ذؾىغبِی  2000-2012 ٞبی عبَ عَٛ زر

 تؼییٗ ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی ٘یش ٚ ٌّغتبٖ اعتبٖ زؽتی زرٔزاتغ

ٚ  NDVIثیٗ ؽبذـ  ٌیبٞی پٛؽؼ تغییزات تؾریـ زر

EVI ثبؽس. ٔی 

 َامًاد ي ريش
 مطالعٍ مىطقٍ مًرد

ویّٛٔتز ٔزثغ ٚعؼت  22000اعتبٖ ٌّغتبٖ ثب حسٚز 

 28زرخٝ ٚ  8زلیمٝ تب  35زرخٝ ٚ  47 ٞبی ػزك ثیٗ

 10زلیمٝ تب  53زرخٝ ٚ  30 ٞبی عَٛ زلیمٝ ؽٕبِی ٚ

ٞبی آثزیش حٛضٝزلیمٝ ؽزلی ٚالغ ؽسٜ اعت.  56زرخٝ ٚ 

عٛ، اتزن، ٘ىبرٚز ػّیب ٚ  افّی اعتبٖ ؽبُٔ ٌزٌب٘زٚز، لزٜ

ٚ  خغزافیبیی ٔٛلؼیت .ثبؽٙسٔی ٌزٌبٖ ذّیح حٛضٝ

 ػٛأُ تأثیزتٛپٌٛزافی ایٗ اعتبٖ ثبػث ؽسٜ وٝ تحت 

ٞبی ٔتفبٚت زر آٖ ٔرتّف آة ٚ ٞٛایی ثبؽس ٚ الّیٓ

ذؾه ٘یٕٝ ٔؾبٞسٜ ؽٛز. زر ٘تیدٝ زر ایٗ اعتبٖ اس الّیٓ

آثریش اتزن تب ٔؼتسَ ٚ  حٛضٝزر ٘ٛار ٔزسی ٚ 

غزثی ٚ تب الّیٓ عزز  ٔزعٛة زر ٔٙبعك خٙٛثی ٚ ٘یٕٝ

وٛٞغتبٖ زر ٔٙبعك ٔزتفغ ٚ وٛٞغتب٘ی آٖ لبثُ ٔؾبٞسٜ 

 463اعت. ٔیبٍ٘یٗ ثبرػ عبلا٘ٝ زراسٔست اعتبٖ 

ٔتز زر  ٔیّی 330وٝ ایٗ ٔمسار ثبرػ اس  اعتٔتز  ٔیّی

ٔتز زر ٔٙبعك ؽٕبِی ٔتغیز  ٔیّی 233ٔٙبعك خٙٛثی تب 

ٌزاز ٘تیزرخٝ عب 7رٚسا٘ٝ اس  زٔبیٔیبٍ٘یٗ عبلا٘ٝ  .اعت

ٌزاز زر عب٘تی زرخٝ 19 ٔتزی تب 2000زر ارتفبػبت 

ٔتز  ٔیّی 800ٌٙجس ٔتغیز اعت. ٔتٛعظ تجریز اس  ٔٙغمٝ

ٔتز زر  ٔیّی 2000زر ٘ٛاحی خٙٛثی ٚ ارتفبػبت اعتبٖ 

 Mosaedi et) وٙسز ٔیی٘ٛاحی ٔزسی زر ؽٕبَ اعتبٖ تغی

al., 2008 .) اعتبٖ ٌّغتبٖ ثٝ عٛر وّی زارای زٚ ٘ٛع

أتساز  زر زؽتی ٔزاتغ اعت. زؽتی ٚ وٛٞغتب٘ی ٔزاتغ

ؽٕبَ ٚ ؽٕبَ ؽزلی ٚ ٔزاتغ وٛٞغتب٘ی زر أتساز خٙٛة 

ا٘س. فقُ رٚیؼ زر ٞزوساْ ٌزفتٝ لزار ؽزلی خٙٛة تب غزثی

اس ٔزاتغ ٔتفبٚت اعت. ثٝ عٛری وٝ زر ٔزاتغ وٛٞغتب٘ی 

ؽٛز ٚ تب آغبس فقُ رٚیؼ اس اٚاعظ ذززاز ٔبٜ ؽزٚع ٔی

ٔزاتغ زؽتی فقُ رٚیؼ  زر أب زارز. ٔبٜ ازأٝ ؽٟزیٛر پبیبٖ

عبِٝ اس اٚعظ اعفٙس ٔبٜ تب پبیبٖ تیزٔبٜ  ٞبی یهثزای ٌٛ٘ٝ

ٞبی چٙسعبِٝ اس اٚعظ تیزٔبٜ تب پبیبٖ ٟٔزٔبٜ ٚ ثزای ٌٛ٘ٝ

تحمیك ٔزاتغ زؽتی اعتبٖ  زر ایٗ بتیٔغبِؼ ٔٙغمٝاعت. 

ٞىتبر  26/695628ثبؽس وٝ زارای ٔغبحتی زر حسٚز  ٔی

 زٞس. را ٘ؾبٖ ٔی ٔغبِؼبتی ٔٙغمٝ 1ؽىُ ثبؽٙس.  ٔی

 ي اطلاعات مًرد استفادٌ دادٌ

ٞبی ثبر٘سٌی زر ایٗ تحمیك زازٜٞبی ثبر٘سٌی: زازٜ

عٙدی ٚالغ زر ٔزاتغ زؽتی اعتبٖ ٞبی ثبراٖوّیٝ ایغتٍبٜ

ٞبی ٔزثٛعٝ زریبفت ؽس. ٔرتقبت ٌّغتبٖ اس عبسٔبٖ

زازٜ ٘ؾبٖ  1زر خسَٚ  ٝعٙدی ٔٙغمٞبی ثبراٖایغتٍبٜ

  .ؽسٜ اعت
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Figure 1- Distribution of Golestan province 

rangelands and forests 
 َای استان گلستانپراکىص مراتع ي جىگل -6ضکل 

Table1- Location of rainguages across Golestan 

province rangelands 
در مراتع استان  سىجی انَای بارمختصات ایستگاٌ -6جذيل 

 گلستان

station 
Altitude 

(m) 
latitude 

(UTM) 
Longitude 

(UTM) 

Inche broon 10 4147207 299501 

Gazanghayeh 220 4198695 432627 

Marave Tapeh 190 4197089 407707 

Torshakli 25 4172924 307475 

Hootan 100 4201305 369675 

ٞبی ٔٙظٛر تؼییٗ ؽبذـ: ثٝ ایٔبٞٛارٜٞبی زازٜ

1ٌیبٞی اس ٔحقَٛ  پٛؽؼ
MOD13Q1 ٜٞبی عٙدٙسٜ زاز

MODIS  ٜٔغتمز ثز عىٛی ٔبٞٛارTERRA زلت  ثب

اس رٚػ  . ایٗ تقبٚیز وٝ٘سٔتز اعتفبزٜ ؽس 250ٔىب٘ی 

تٟیٝ  2ؽبذـ پٛؽؼ ٌیبٞی ٝاٍِٛریتٓ ٔبوشیٕٓ ثٟیٙ

ا٘س ثز اعبط فقُ رٚیؼ ٔزاتغ ٔٙغمٝ وٝ ثزای ؽسٜ

عبِٝ اس اٚاعظ اعفٙسٔبٜ تب اٚاعظ ذززازٔبٜ ٚ  هٞبی ی ٌٛ٘ٝ

ٞبی چٙسعبِٝ اس آغبس تیزٔبٜ تب پبیبٖ ؽٟزیٛر ٔبٜ ثزای ٌٛ٘ٝ

 065رٚسٜ اس ؽٕبرٜ تقٛیز  16ثبؽس زر یه زٚرٜ سٔب٘ی  ٔی

تب ؽٕبرٜ  (16/12/1378) 2000ٔبرط عبَ  6ثٝ تبرید 

 (09/07/1392) 2012عپتبٔجز  30ثٝ تبرید  273تقٛیز 

ؽس. ثزای اعتفبزٜ اس ایٗ ثب٘سٞب ٘یبس ثٝ اػٕبَ ضزیت تٟیٝ 

ضزیت  ثبؽس. زر ایٗ ٘ٛع ٔحقَٛفبوتٛر تقحیح ٔی

عجك ٘ظز  NDVI  ٚEVIفبوتٛر تقحیح ثزای زٚ ؽبذـ 

 10-4 ، ثزاثز ثب3آٔزیىب ٜایبلات ٔتحس عبسٔبٖ فضبیی ّٔی

 زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس.

                                                           
1 MOD13Q1.A2000065.h22v05.005.2008238052820.hdf 
2 Maximum Optimal Vegetation Index Algorithm  
3 National Aeronautics and Space Agency (Administration)  

 َای مًرد بررسیضاخص

 ( SPI) بارش استاوذارد ضاخص

تؼزیف  1ثٝ فٛرت ٔؼبزِٝ  SPIؽبذـ ذؾىغبِی 

 زٞسرا ٘ؾبٖ ٔی عجمبت ایٗ ؽبذـ 2 ٚ خسَٚؽٛز ٔی

(McKee et al., 1993). 

(1) i

D

P - P
SPI =

S
 

 ̅ ٔمسار ثبر٘سٌی زر ٞز ٔمیبط سٔب٘ی،  Piوٝ زر آٖ 

اس . ثبؽس ا٘حزاف ٔؼیبر ثبر٘سٌی ٔی SDٔیبٍ٘یٗ ثبر٘سٌی ٚ 

ٞبی ذؾىغبِی ٔشایبی ایٗ ؽبذـ ٘غجت ثٝ زیٍز ؽبذـ

 ٔمبزیز ا٘حزاف عٙدؼ ٔجٙبی ثز وٝ اعت ایٗ ٞٛاؽٙبعی

ٔؼیٗ  سٔب٘ی زٚرٜ یه عی ٔست زراس ٔیبٍ٘یٗ اس ثبر٘سٌی

 زیٍز ٚیضٌی .(McKee et al., 1993) اعت اعتٛار

تٛاٖ آعتب٘ٝ ذؾىغبِی را ایٗ اعت وٝ ٔی SPI ؽبذـ

ؽست  ٝػلاٜٚ ثز ٔحبعج ٚ سٔب٘ی تؼییٗ وزز زٚرٜ ثزای ٞز

 تٛاٖ تؼییٗ وزز.ذؾىغبِی، ٔست آٖ را ٘یش ٔی

 (NDVI ) تفاضل ورمال ضذٌ پًضص گیاَی ضاخص

 عبیز تؼییٗ خٟت پبیٝ ، ؽبذقیNDVI ؽبذـ 

 ثٝ ٘غجت آٖ ٔشایبی وٝ ثبؽس ٔی ٌیبٞی ٔتغیزٞبی پٛؽؼ

ٞب ایٗ اعت وٝ ؽبذـ تفبضُ ثیٗ ثیؾیٙٝ  ؽبذـ عبیز

ٞبی وّزٚفیُ ٚ حساوثز رٍ٘سا٘ٝ اس ٘بؽی لزٔش ٘بحیٝ زر خذة

ثبستبة زر ٘بحیٝ ٔبزٖٚ لزٔش ٘بؽی اس عبذتبر عِّٛی ثزي 

 NDVI ؽبذـ (.Alavipanah, 2012وٙس )را ٔؾرـ ٔی

 ٚ زاؽتٝ ٌیبٞی پٛؽؼ تغییزات ثٝ را حغبعیت ثیؾتزیٗ

 وٝ ٔٛارزی زر خش ثٝ ذبن، ٝسٔیٙ ٚ اثزات خٛی ٔمبثُ زر

 ,Kogan)زارز  تزی وٓ حغبعیت ثبؽس، وٓ ٌیبٞی پٛؽؼ

 .ؽٛز ٔیٔحبعجٝ  2 ٔؼبزِٝایٗ ؽبذـ ثز اعبط . (1993

(2) NIR RED

NIR RED

P - R
NDVI =

R + R
 

ثبستبة زر ٘بحیٝ ٔبزٖٚ لزٔش  RNIRوٝ زر ایٗ ٔؼبزِٝ 

 اس ثبستبة زر ٘بحیٝ لزٔش اعت. اٌزچٝ RRED٘شزیه ٚ 

+ 1ٚ  -1٘ظزی ٔمسار ایٗ ؽبذـ زر ٔحسٚزٜ  زیسٌبٜ

 اعت. ٔمبزیز -1تز اس  ٚ ثیؼ 1اس  تز وٓ ػُٕ زر اعت ِٚی

ه ی ػسز عٛی ثٝ ٔتزاوٓ ٌیبٞی پٛؽؼ ؽبذـ ثزای ایٗ

 ٔؾرـ ٔٙفی ٔمبزیز ثب آة ٚ ثزف اثزٞب،ی ِٚوٙس  ٔی ٔیُ

 عیفی ٞبی ٚاوٙؼ وٝ ثبیز ٞبی ذبن ٚ ٞب عًٙ .ؽٛ٘س ٔی

 ثٝ ٘شزیه ٔمبزیز ثب زار٘س اعتفبزٜ ٔٛرز ثب٘س زٚ زر ٔؾبثٝ

 ایٗ ثبلای (. ٔمبزیزAllison, 1989ؽٛ٘س ) زیسٜ ٔی ففز
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ٌیبٞی اعت  پٛؽؼٓ تزاو افشایؼ ٌز ٘ؾبٖ ؽبذـ

(Allen et al., 2002.) 

Table 2- Drought classifications based on standardized 

precipitation index (SPI) (Makcee et al., 1993) 
 SPIردٌ بىذی ضذت خطکسالی بر اساس ضاخص  -2جذيل 

(Makcee et al., 1993) 

Index values Class  

More than 2 Exteremely wet 

1.5 to 1.99 Very wet 

1 to 1.49 Moderate wet 

-0.99 to 0.99 Near Normal 

-1 to -1.49 Moderate dry 

-1.49 to -1.99 Severly dry 

-2 and less Exteremely dry 

 (EVI) ضاخص پًضص گیاَی بارزسازی ضذٌ

٘یٕٝ ذؾه، تزویت پیچیسٜ ٘ٛع  زر ٔٙبعك ذؾه ٚ

ذبن، آثبر خٛی ٚ پٛؽؼ ٌیبٞی تٙه، أىبٖ اعترزاج 

ای وبٞؼ زازٜ  ٞبی ٔبٞٛارٜ اعلاػبت لبثُ اػتٕبز را اس زازٜ

 خٌّٛیزی% 30تز اس  ٞبی ٌیبٞی وٓ ٚ اس تؾریـ پٛؽؼ

ٞبی پٛؽؼ  ؽسٜ تب ؽبذـ تلاػ ٕٞٛارٜ ثٙبثزایٗ وٙس. ٔی

ٌیبٞی وٝ لبزر٘س آثبر ٘بذٛاعتٝ ػٛأّی ٔب٘ٙس ذبن سٔیٙٝ 

ٌزٚٞی اس ٔحممبٖ،  را وبٞؼ زٞٙس، ارائٝ ؽٛز. اذیزاً

ٞبی  را ثزای اعتفبزٜ زر زازٜ EVIؽبذـ پٛؽؼ ٌیبٞی 

MODIS  ِٝا٘س پیؾٟٙبز وززٜ 3عجك ٔؼبز. 

(3) 
* *
NIR RED

* * *
NIR 1 RED 2 BLUE 1+L

P - P
EVI =

P + C P - C P +1

 
 
 
 

 

، 1ؽبذـ پٛؽؼ ٌیبٞی ثبرسعبسی ؽسٜ EVIوٝ زر آٖ 

RNIR  ،ثبستبة زر ٘بحیٝ ٔبزٖٚ لزٔش ٘شزیهRRED  ثبستبة

ٚ  L ،C1 ٔمبزیز ضزایت ثب٘س آثی ٚ RBLUEزر ٘بحیٝ لزٔش، 

C2  ثبؽٙس. ایٗ ؽبذـ زر  ٔی -5/7ٚ  -6، -1ثٝ تزتیت

ایٗ اعت  + لزار زارز. اس ٔشایبی ایٗ ؽبذـ1تب  -1ثبسٜ 

 ,.Li et al) وبٞس وٝ اس اثزات اتٕغفز ٚ پرؼ آیزٚعُ ٔی

تغییز یبفتٝ اعت وٝ زر  NDVIیه  EVI زر ٚالغ(. 2009

ِحبػ  C1  ٚC2( ٚ زٚ ضزیت L) آٖ فبوتٛر تٙظیٓ ذبن

 (. Alavipanah, 2014ٌززز ) ٔی

 ي ماتریس تغییرات تصًیرتفریق 

تٛاٖ اس تقبٚیز ؽبذـ  ٞبیی وٝ ٔی اس خّٕٝ اعتفبزٜ

پٛؽؼ ٌیبٞی زاؽت تٟیٝ تقبٚیز تغییزات ٚ ػسْ تغییزات 

ثز اعبط رٚػ تفزیك تقٛیز اعت، وٝ زر ایٗ رٚػ 

تٛاٖ تغییزات ٔزثٛط ثٝ پٛؽؼ ٌیبٞی را ٘ؾبٖ زاز. زر  ٔی

زر زٚ ثبسٜ  4 اعتفبزٜ اس ٔؼبزِٝ ایٗ تحمیك تفزیك تقبٚیز ثب

                                                           
1 Enhanced Vegetation Index     

یزات ٚ ػسْ تغییزات ٚ تغی ؽس اعتفبزٜ رٚیؼ فقُ زر سٔب٘ی

 (.Thenkabail, 2004) پٛؽؼ ٌیبٞی ٔؾرـ ؽس

(4) 
IJ IJ IJCPV K = DN K(1) - DN K(2) +C  

 DNIJ(1)  ٚDNIJk(2) تقبٚیز، تفزیك CPVJJK آٖ زر وٝ

زر تبرید اَٚ ٚ زْٚ ٚ  kزرثب٘س  I.Jارسػ رٚؽٙبیی پیىغُ 

C ثبؽس. زر تقبٚیز تفزیمی، ٞیغتٌٛزاْ  ٔمسار ثبثت ٔی

ثٝ فٛرت تٛسیغ ٘زٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٔؼٕٛلاًزرخبت رٚؽٙبیی 

ٞبی  ٘شزیه ثٝ ففز اعت ٚ ارسػ زرخبت رٚؽٙبیی پیىغُ

 ثٝ ٔزثٛط ٞبی ثسٖٚ تغییز، ٘شزیه ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ پیىغُ

ٔٙفی ثٝ  ٞبی ٔثجت ٚ زٚر اس ٔیبٍ٘یٗ زر ز٘جبِٝ تغییزات

ٔبتزیظ تغییزات وٝ ثز  .ؽىُ تٛسیغ ٘زٔبَ لزار زار٘س

ؽٛز، تغییز  اعبط خساَٚ حبفُ اس ایٗ تقبٚیز تٟیٝ ٔی

ٞز پیىغُ زر ٔبٜ یب عبَ ٔٛرز ٘ظز را، ٘غجت ثٝ ٕٞبٖ ٔبٜ 

وٙس. زر ایٗ تحمیك اس ٔبتزیظ  یب عبَ ثؼس ٔمبیغٝ ٔی

 پٙحثٙسی پٛؽؼ ٌیبٞی زر  عجمٝتغییزات عبِیب٘ٝ ثزای 

ؼیف، ٔتٛعظ، عجمٝ فبلس پٛؽؼ ٌیبٞی، پٛؽؼ ٌیبٞی ض

تغییزات ثٝ فٛرت  ؽس. ذٛة ٚ ذیّی ذٛة اعتفبزٜ

پٛؽؼ ٌیبٞی  ٞبی تغییز وززٜ زر ٞز عجمٝ ٔمبزیز پیىغُ

 زریه عبَ ٘غجت ثٝ عبَ ٔبلجُ ذٛز زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس.

بررسی ريابط آماری بیه خطکسالی ًَاضىاسی ي 

 گیاَی پًضص

تؼییٗ ارتجبط ٔٙغمی ثیٗ ٔتغیزٞبی ٔرتّف، اس  خٟت

ؽٛز. زر ایٗ تحمیك اس  ٕٞجغتٍی اعتفبزٜ ٔی تحّیُ

وٝ اس ضزایت ٟٔٓ ثزای تؼییٗ  ضزیت ٕٞجغتٍی پیزعٖٛ

ٚ تٛسیغ ای  ٞبی فبفّٝ ٕٞجغتٍی ثیٗ زٚ ٔتغیز ثب ٔمیبط

 اعتفبزٜ ٔتغیز اعت -1+ ٚ 1آٖ ثیٗ  ٘زٔبَ اعت ٚ ٔمسار

ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیز ٔغتمُ ٚ  NDVI  ٚEVIٞبی  ؽبذـ ؽس.

 ٔتغیز ٚاثغتٝ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس.ثٝ ػٙٛاٖ  SPIؽبذـ 

 ورم افسارَای مًرد استفادٌ 

ثزای ٔحبعجٝ  SPI_sl6.exe افشارایٗ تحمیك اس ٘زْ زر

2 اوغتٙؾٗ اس SPI ؽبذـ
MCTK  زر ٔحیظENVI ثزای ،

 HawthsTools اِحبلیٝ اس ،MODIS تقبٚیز وززٖ صئٛرفز٘ظ

ثزای اعترزاج ٔمبزیز ارسػ پیىغّی  ArcGISزر ٔحیظ 

، ثزای MRT Modis Toolافشار  ٞب، اس ٘زْ ٔیبٖ ؽبذـ

زر سثبٖ  MODISرایح تقبٚیز  HDFاعتفبزٜ اس فزٔت 

 Idrisi Kilimanjaroافشار  ٚ اس ٘زْ Java ٘ٛیغی تحت ثز٘بٔٝ

                                                           
2 MODIS Conversion Toolkit  
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افشار  ثزای تفزیك تقٛیز ٚ تؼییٗ ٔبتزیظ تغییزات ٚ اس ٘زْ

SPSS ُٞبی آٔبری اعتفبزٜ ؽس. ثزای تحّی 

 وتایج ي بحث 
 NDVIي  SPI ،EVI َای وتایج تعییه ضاخص

 عبلا٘ٝ زر ٕٞٝ SPIاس ؽبذـ  حبفُثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ذؾىغبِی ؽسیس ٚ ثغیبر ؽسیس رخ  2001 عبَ ٞب ایغتٍبٜ

عبِی  2012ٞب عبَ  یٗ زر ٕٞٝ ایغتٍبٜزازٜ اعت. ٕٞچٙ

ٔزعٛة ثٛزٜ اعت. وٝ ٔتٙبظز ثب آٖ  وبٔلأًزعٛة ٚ 

ٚ  NDVIٞبی پٛؽؼ ٌیبٞی  ٔمبزیز ٔبوشیٕٓ ؽبذـ

EVI  َوبٞؼ یبفتٝ  2000٘غجت ثٝ عبَ  2001زر عب

 2011٘غجت ثٝ عبَ  2012اعت. اس یه عٛ زر عبَ 

افشایؼ یبفتٝ  NDVI  ٚEVIٞبی  ٔمبزیز ٔبوشیٕٓ ؽبذـ

ثب  اعت. 2012افشایؼ ثبر٘سٌی زر عبَ  ٌزٖ اعت وٝ ٘ؾب

عبلا٘ٝ،  SPIزعت آٔسٜ اس ؽبذـ ٝ تٛخٝ ثٝ ٔمبزیز ث

تساْٚ ذؾىغبِی ٔلایٓ ٚ ذؾىغبِی ٔتٛعظ زر تٕبْ 

 زاؽتٝ ازأٝ 2011تب پبیبٖ عبَ  2006ٞب اس عبَ  ایغتٍبٜ

 ٚ NDVI ٞبی ؽبذـ ٚ SPI ؽبذـ ٔحبعجبت ٘تبیح اعت.

EVI ٝ٘ثزٖٚ، ایٙچٝ ٞبی ایغتٍبٜ ثزای رؽس فقُ زر عبلا 

چبت ٚالغ زر  اِْٛ ٚ ززٜ ٞٛتٗ تزؽىّی، تپٝ، ٔزاٜٚ لبسا٘مبیٝ،

زٚرٜ آٔبری اس  عیٔٙبعك ٔزاتغ زؽتی اعتبٖ ٌّغتبٖ 

  آٚرزٜ ؽسٜ اعت. 3زر خسَٚ  2012تب عبَ  2000عبَ 

 وتایج تفریق تصًیر

قٛیز ٚ ٔبتزیظ زر تفزیك ت حبفُثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ؽبذـ  پٛؽؼ ٌیبٞی ٔجتٙی ثز بتتغییزات ٔغبحت عجم

NDVI  َٔیلازی وٝ ذؾىغبِی  2001تب  2000زر عب

ؽسیس ٚ ذؾىغبِی ثغیبر ؽسیس رخ زازٜ اعت عجمٝ فبلس 

اس  2000٘غجت ثٝ عبَ  2001پٛؽؼ ٌیبٞی زر عبَ 

زرفس افشایؼ یبفتٝ اعت. زر  90/12زرفس ثٝ  58/4

عجمٝ پٛؽؼ ٌیبٞی ٔتٛعظ ٚ  2001ٔمبثُ زر عبَ 

 .اعتوبعتٝ ؽسٜ  2000زرفس ٘غجت ثٝ عبَ  4ضیؼف 

ٞب  وٝ ثزای تٕبٔی ایغتٍبٜ 2012 تب 2011 ٞبی بَع زر

 NDVIثٛزٜ، زر ؽبذـ  ٔزعٛة ذیّی ٚ ٔزعٛة عبِی

٘غجت ثٝ  2012زر عبَ  پٛؽؼ ٌیبٞی ٔتٛعظ عجمٝ

ٞىتبر ٚ عجمٝ  12/1611ٞىتبر ثٝ  60/427اس  2011عبَ 

ٞىتبر ٘غجت  31/2ٞىتبر ثٝ  05/0پٛؽؼ ٌیبٞی ذٛة اس 

تغییزات رعٛثتی  ٌز ثٝ ذٛثی ٘ؾبٖاؽتٝ اعت وٝ ز افشایؼ

 ثبؽس. ٔی 2011٘غجت ثٝ عبَ  2012زر عبَ 

 

Table 3- values of SPI, NDVI and EVI in rangelands 

ي ضاخص  NDVI، ضاخص SPIمقادیر ضاخص سالاوٍ  -9جذيل 

EVI فصل ريیطی مراتع در 

Station 
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Index SPI 

2000 0.8 -0.1 0.9 0.5 -1 -1.1 

2001 -0.4 -1.5 -2.5 -0.4 -2.1 -1.8 

2002 0.4 0.8 -0.4 0.9 0 0.7 

2003 1.1 1.1 0.5 1.8 0.7 1.1 

2004 1.9 0.8 0.3 0.8 0.5 0.8 

2005 1.1 0.7 1.4 1.2 0.2 1 

2006 -0.2 0.3 -0.5 0.2 -1.2 -0.6 

2007 1 -0.1 0.4 0.7 -1.6 -0.4 

2008 -0.2 -1.4 0.3 0.2 -0.8 -0.8 

2009 0.4 -0.1 -0.4 0.1 -1 -0.9 

2010 2 1 -0.3 0.8 2 0.2 

2011 0.7 -0.1 -0.5 -0.4 0.6 -0.1 

2012 2 1.5 0.8 1.3 2.3 0.9 

Index NDVI 

2000 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2001 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2002 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2003 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2004 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2005 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2006 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.3 

2007 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 

2008 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 

2009 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2010 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2011 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2012 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 

Index EVI 

2000 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2001 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2002 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2003 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2004 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2005 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 

2006 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2007 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2008 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2009 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2010 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2011 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

2012 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

ثزای رذساز  EVIٕٞچٙیٗ تفزیك تقٛیز ثب ؽبذـ 

زٞس وٝ  ٔی ٘ؾبٖ 2001ذؾىغبِی ؽسیس ٚ ٔتٛعظ عبَ 

٘غجت ثٝ عبَ  2001عجمٝ فبلس پٛؽؼ ٌیبٞی زر عبَ 

ٚ زر عبَ  زرفسی ثزذٛزار ثٛزٜ 19/26یؼ اس افشا 2000

عجمٝ پٛؽؼ ٌیبٞی  2012ٔزعٛة  وبٔلأًزعٛة ٚ 

 55/12زرفس ٚ عجمٝ پٛؽؼ ٌیبٞی ضؼیف  1/0ٔتٛعظ 

افشایؼ زاؽتٝ اعت. ٘تبیح  2011زرفس ٘غجت ثٝ عبَ 

ٚ  NDVIٞبی  تفزیك تقٛیز ٚ ٔبتزیظ تغییزات ؽبذـ

EVI َٚزرفس  4 فقُ رٚیؼ ٔزاتغ ٔٛرز ٔغبِؼٝ زر خس ٚ

تغییزات عبلا٘ٝ عجمبت ٔرتّف پٛؽؼ ٌیبٞی ٔجتٙی ثز 

آٚرزٜ  3 ٚ 2ٞبی  زر ؽىُ NDVI ٚ EVIٞبی  ؽبذـ
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پٛؽؼ  ت ٚ چٖٛ تغییزات ّٕٔٛعی زر عجمٝؽسٜ اع

ی ذیّی ذٛة ٔؾبٞسٜ ٘ؾسٜ اعت خش زر یه عبَ، ٌیبٞ

 عبسی ٚاحسٞب ٚ تٕبیش ثٟتز زر ٕ٘ٛزار، ثزای ٕٞغبٖ

 تغییزات ایٗ ثرؼ زر ٕ٘ٛزار آٚرزٜ ٘ؾسٜ اعت.

 
Figure 2- Percentage of total vegetation cover changes 

based on the NDVI index 
گیاَی درصذ کل تغییرات مساحت طبقات پًضص  -2 ضکل

 NDVI مبتىی بر ضاخص

 
Figure 3- Percentage of total vegetation cover changes 

based on the EVI index 
درصذ کل تغییرات مساحت طبقات پًضص گیاَی  -9 ضکل

 EVI مبتىی بر ضاخص

 َاوتایج حاصل از َمبستگی بیه ضاخص

ٞبی  ٘تبیح ثزرعی ٔیشاٖ ضزایت ٕٞجغتٍی ثیٗ ؽبذـ

NDVI  ٚEVI  ثب ؽبذـSPI  ٘ؾبٖ زاز وٝ ؽبذـ

NDVI  زرفس  05/0زر عغح  78/0ثب ضزیت ٕٞجغتٍی

ثب  EVIچٙیٗ ؽبذـ زار اعت. ٞٓٔؼٙی SPIثب ؽبذـ 

ثب ؽبذـ  05/0زر عغح  75/0ٔمسار ضزیت ٕٞجغتٍی 

زار اعت. ٔیشاٖ ضزیت ٕٞجغتٍی ٔؼٙی SPIٞٛاؽٙبعی 

 NDVI  ٚEVI، 98/0ٞبی تؾریـ تغییزات زر ؽبذـ

. (5)خسَٚ  زار اعتٔؼٙی 05/0ثبؽس، وٝ زر عغح ٔی

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیز عبلا٘ٝ پٛؽؼ ٌیبٞی زر فقُ رٚیؼ ثزای 

زر  SPIٚ ؽبذـ  EVI ،NDVIٞبی ٞز یه اس ؽبذـ

 آٚرزٜ ؽسٜ اعت. 6خسَٚ 

Table 4- Changes in vegetation classes base on NDVI and 

EVI index in Golestan province rangelands (Km2) 

تغییرات طبقات پًضص گیاَی بر اساس ضاخص  -4 جذيل

NDVI  يEVI  کیلًمتر مربعدر مراتع استان گلستان حسب 

Vegetation 

type 

No 

Vegetation 

cover 

Poor Moderate Good 
Very 

good 

Index NDVI 

2000 318.6 6325.0 312.8 0 0 

2001 897.2 5995.8 63.2 0.1 0 

2002 605.0 5891.7 459.6 0 0 

2003 105.1 4222.8 2626.1 2.3 0 

2004 62.4 4941.1 1949.2 3.3 0.3 

2005 136.7 5050.5 1765.2 3.6 0.2 

2006 122.9 6053.3 779.1 1.0 0 

2007 64.1 5226.2 1663.0 3.0 0 

2008 402.3 6432.8 121.1 0 0 

2009 292.8 5448.4 1214.5 0.6 0 

2010 57.2 4684.1 2213.1 1.9 0 

2011 161.4 6367.3 427.6 0.1 0 

2012 114.6 5228.2 1611.1 2.3 0 

Index EVI 

2000 1737.2 5218.5 0.6 0 0 

2001 3558.7 3397.0 0.5 0 0 

2002 2064.9 4885.9 5.5 0 0 

2003 444.1 6452.2 59.9 0 0 

2004 503.1 6438.4 14.9 0 0 

2005 700.8 6242.2 13.3 0 0 

2006 1192.3 5762.0 2.0 0 0 

2007 722.8 6186.1 47.4 0 0 

2008 2156.0 4799.4 0.8 0 0 

2009 1702.8 5250.3 3.2 0 0 

2010 427.7 6432.6 96.0 0 0 

2011 1472.2 5483.9 0.2 0 0 

2012 604.5 6345.1 6.6 0 0 

Table 5- Correlation Coefficients between SPI, NDVI 

and VEI 

، SPIَای مقادیر ضریب َمبستگی بیه ضاخص -5جذيل 

NDVI  يEVI 

Correlation NDVI EVI SPI 

SPI   1.00 

EVI  1.00 0.75** 

NDVI 1.00 0.98** 0.78** 
**Significant level 5% 

 

Table 6- Average annual values of SPI, NDVI and 

EVI indices 

 EVIي  SPI ،NDVIَای  میاوگیه مقادیر سالاوٍ ضاخص -6جذيل 

year Drought classes SPI EVI NDVI 

2000 Moderate dry -0.02 0.13 0.16 

2001 Sever dry -1.43 0.11 0.14 

2002 Moderate dry 0.40 0.12 0.15 

2003 Normal 1.03 0.19 0.26 

2004 Moderate dry 0.85 0.15 0.23 

2005 Moderate dry 0.94 0.16 0.23 

2006 Moderate dry -0.32 0.13 0.19 

2007 Moderate dry 0.00 0.15 0.22 

2008 Moderate dry -0.46 0.12 0.16 

2009 Moderate dry -0.33 0.11 0.15 

2010 Moderate dry 0.96 0.16 0.22 

2011 Moderate dry 0.06 0.12 0.16 

2012 Normal 1.45 0.15 0.22 

 2001 ٚ 2000 ٞبی عبَ زر وٝ ٘سزاز ٘ؾبٖ ٘تبیح

ؽسیس ٌغتزػ یبفتٝ  اس عجمٝ ٔتٛعظ ثٝ عجمٝ ؾىغبِیذ
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ثٝ  2000عبَ ٘یش اس  NDVI  ٚEVIسٔبٖ ٔمبزیز  ٚ ٞٓ

 اس 2002 عبَ زر وٝ حبِی زر ،وبٞؼ یبفتٝ 2001عبَ 

 ٔٙغمٝذؾىغبِی وبعتٝ ؽسٜ ٚ ذؾىغبِی ٔلایٓ ثز  ؽست

 2001ٞب ٘غجت ثٝ عبَ  حبوٓ ؽسٜ ٚ ٔیشاٖ ؽبذـ

 ٚ ٞب ؽبذـ ٔمبزیز افشایؼ تسٚاْ وٝ افشایؼ زاؽتٝ اعت

أتساز زاؽتٝ ٚ  2003ذؾىغبِی تب عبَ  ؽست وبٞؼ

عبَ  ثٝ ٘غجت وٝ ریعٛ ثٝ ،ؽست آٖ ثیؾتز ؽسٜ اعت

ذؾىغبِی ٔلایٓ ثٝ ٔزعٛة ٔلایٓ رعیسٜ  اس عجمٝ 2002

ثٝ عٛر ٔتٙبٚة  2011تب  2004اعت. عپظ زر عبَ 

ٔحسٚزٜ عجمبت  ذؾىغبِی أتساز زاؽتٝ ٚ ؽست آٖ زر

ت ذؾىغبِی ؽس 2012ٔلایٓ ٚ ٔتٛعظ ثٛزٜ وٝ زر عبَ 

ٚارز ؽسٜ اعت. زر  ٔزعٛة ٔلایٓ وبٞؼ یبفتٝ ٚ ثٝ عجمٝ

ٞبی  ٝ ؽبذـ، ٕ٘ٛزار تغییزات ٔیبٍ٘یٗ عبلا4٘ ؽىُ

NDVI ،EVI  ٚSPI .آٚرزٜ ؽسٜ اعت 

 
Figure 4- Chart of the annual mean values of the 

NDVI, EVI and SPI indices 
َای  ومًدار تغییرات مقادیر میاوگیه سالاوٍ ضاخص -4 ضکل

NDVI ،EVI  يSPI 

 گیری تیجٍو

ثٝ عٛر وّی ٘ٛعب٘بت ٚضؼیت رعٛثتی  ٘س٘ؾبٖ زاز ٘تبیح

تب پبیبٖ  2006، زر عبَ زر عغح اعتبٖ ثغیبر سیبز اعت

ٔتٛعظ ثب فٛافُ  ٞبی ٔلایٓ ٚ ذؾىغبِی 2011عبَ 

وٝ زر  ا٘س. ضٕٗ آٖ عبَ ثٝ ٚلٛع پیٛعتٝ 7سٔب٘ی حسٚز 

ٞبی ٔذوٛر ثٝ زفؼبت ؽزایظ رعٛثتی تغییز  فبفّٝ عبَ

ٞبی ٌغتزٜ  ٘مؾٕٝ٘ٛزٜ اعت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ 

ذؾىغبِی زر اعتبٖ ٌّغتبٖ، زأٙٝ ٘ٛعب٘بت ٚ فزاٚا٘ی 

ذؾىغبِی زر ٔٙبعك ٔزسی ٚ ٘ٛار عبحّی زریبی ذشر وٝ 

زر ٚضؼیت الّیٕی ذؾه ٚ ٘یٕٝ ذؾه لزار زار٘س، ؽسیس 

ثبؽس. ػلاٜٚ ثز آٖ سٔبٖ ؽزٚع ٚ ذبتٕٝ ذؾىغبِی زر  ٔی

ٔٙبعك ٔرتّف اعتبٖ ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ زر ٞز عبَ آثی 

ٚضؼیت رعٛثتی زر عغح اعتبٖ ٔؾبٞسٜ ؽس  3حسالُ 

ٕٞرٛا٘ی زاؽت.  (Mosaedi et al., 2007)وٝ ثب ٔغبِؼبت 

ٌغتزٜ ذؾىی  SPIزر ایٗ تحمیك ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ؽبذـ 

اعتفبزٜ  سٔب٘ی عبلا٘ٝرا ثٝ عٛر زلیك ٘ؾبٖ زٞس اس ثبسٜ 

ٕٞرٛا٘ی ( Bazrafshan et al., 2011) ؽس وٝ ثب ٔغبِؼبت

ٌز زلت ثبلای رٚػ تفزیك  ایٗ تحمیك ثیبٖ ٘تبیح زارز.

ای  تقٛیز زر تؾریـ ٚ تؼییٗ تغییزات زر تقبٚیز ٔبٞٛارٜ

ٞبی پٛؽؼ ٌیبٞی زر ثزآٚرز  ٚ ٘یش زلت ثیؾتز ؽبذـ

ثبؽس وٝ ثب ٔغبِؼٝ  ذؾىغبِی زر ٔزاتغ زؽتی اعتبٖ ٔی

(Mirmosavi and Karimi, 2014) پبیؼ . ٔغبثمت زارز

بٞؼ ذغبرات ٘بؽی اس آٖ ذؾىغبِی ٘مؾی وّیسی زر و

ٞبی  عٙدی ٚ ٘مـ زازٜ ٞبی ثبراٖ زارز. وٕجٛز ایغتٍبٜ

آٔبری ٕٞٛارٜ زلت ارسیبثی ذؾىغبِی ٞبی ٞٛاؽٙبعی را 

ٞبی  زٞس. زازٜ لزار ٔی تأثیززر ٔٙبعك فبلس آٔبر تحت 

ثبرػ ٚضؼیت ذؾىغبِی ٔزتؼی را ثٝ زِیُ تٛسیغ سٔب٘ی ٚ 

ٞبی ذؾىغبِی  ِذا ٕ٘بیٝ زٞٙس. ٕ٘ی ٘ؾبٖ ذٛثی ثٝ آٖ ٔىب٘ی

ٞٛاؽٙبعی ثبرػ ثزای ارسیبثی ذؾىی ثٝ تٟٙبیی زلت 

ای ارسیبثی ٚ  ٞبی ٔبٞٛارٜ چٙسا٘ی ٘سار٘س ثّىٝ ٕٞزاٜ ثب زازٜ

ٞبی رخ زازٜ زر  ٞب ثیؾتز ؽسٜ ٚ ذؾىغبِی زلت آٖ

وٙٙس. ثب اعتفبزٜ اس  ٔزتؼی را ٘یش ثزآٚرز ٔی ٔٙبعك

را اس عزیك  تٛاٖ ذؾىغبِی ٞبی عٙدؼ اس زٚر ٔی ؽبذـ

آثبری وٝ ثز ٌیبٞبٖ ٚ ثرؼ وؾبٚرسی زارز، ٔغبِؼٝ وزز ٚ 

عبسی  تزی ثزای ٔسَٔؤثزتز ٚ  زر ٘تیدٝ ثٝ ٘تبیح زلیك

 زر ایٗ تحمیك تحّیُ ذؾىغبِی ذؾىغبِی زعت یبفت.

ٞبی  ای ثب ؽبذـ ٞبی ٔبٞٛارٜ ٘ؾبٖ زاز ثیٗ ؽبذـ

-NDVIتزیٗ ٕٞجغتٍی ٔزثٛط ثٝ ؽبذـ  سٔیٙی ثیؼ

SPI ثبؽس ثٝ عٛری وٝ ثب افشایؼ  ثب ٕٞجغتٍی ٔثجت ٔی

٘یش افشایؼ ٔی یبثس  NDVI، ٔمبزیز ؽبذـ SPIٔمبزیز 

 ,Mirmosavi and Karimi) تثب ٘تبیح تحمیمب ٔغأِٝایٗ 

2014; Ebrahimzadeh et al., 2013; Li et al., 2009 )

 ٚ NDVIٔغبثمت زارز. ٔیشاٖ ٕٞجغتٍی ثیٗ زٚ ؽبذـ 

SPI ُتز ٚ پظ اس ؽزٚع  ب ثبر٘سٌی وٓ وٓٞبی ثزر فق

ٞب ٚ زٚرٜ ؽزٚع رٚیؼ ٌیبٞی ٔمبزیز ٕٞجغتٍی  ثبر٘سٌی

 زارای EVI ؽبذـ افشایؼ ٔی یبثس. زر تحمیك حبضز

 ثٛز NDVIـ ذؽب تزی ٘غجت ثٝ ضزیت ٕٞجغتٍی وٓ

 ذبن حس اس ثیؼ ثبستبة زِیُ ثٝ تٛا٘س ٔی أز ػّت ایٗ

 (.Ji and Peters, 2003) ثبؽس ٔغبِؼبتی ٔٙغمٝ سٔیٙٝ زر

 ثبثت ضزایت فٛق، ٞبی ؽبذـ ٔحبعجٝ ٕٞچٙیٗ زر

 ثزای ضزایت ایٗ اعت ٕٔىٗ وٝ ؽٛز ٔی ٔتؼسزی اعتفبزٜ
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چٙیٗ  آٔسٖ ٚخٛز ثٝ ثبػث ٚ ٘جٛزٜ ثٟیٙٝ بتیٔٙغمٝ ٔغبِؼ

ؽبذـ . (Darvishzadeh et al., 2012) ٌززز ذغبیی

NDVI  ٚEVI  پبرأتزٞبیی ٞغتٙس وٝ ذؾىغبِی پظ اس

ٌذارز ٚ ایٗ ٔب٘غ  ٔی تأثیزٞب  سٔب٘ی رٚی آٖ تأذیزٚلٛع ثب 

ثٝ وٕه  ٔغأِٝؽٛز وٝ ایٗ  ای ذؾىغبِی ٔی پبیؼ ِحظٝ

ؽٛز. ذقٛفیبت  خجزاٖ ٔی ؽبذـ ذؾىغبِی ٞٛاؽٙبعی

پٛؽؼ ٌیبٞی، زٚرٜ سٔب٘ی ٔٛرز ٔغبِؼٝ، ذقٛفیبت 

ؽست ثبر٘سٌی ػٛأُ  ٔزثٛط ثٝ ذبن ٚ چٍٍٛ٘ی تٛسیغ ٚ

ٟٕٔی ٞغتٙس وٝ ثز ٚلٛع ثبلاتزیٗ ضزیت ٕٞجغتٍی ٔیبٖ 

NDVI  ٜٚی تأذیزٚ زرSPI اعت. ثب تٛخٝ ثٝ  ٌذارتأثیز

ٞبی ٞٛاؽٙبعی  ای ٘غجت ثٝ رٚػ ایٙىٝ تقبٚیز ٔبٞٛارٜ

ٞبی ثجت ثبرػ( زارای ٔشایبیی ٕٞچٖٛ  ای )ایغتٍبٜ ٘مغٝ

تز،  ٚعیغ ثززاری ثیؾتز، عغح پٛؽؼ تؼساز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

تز ٞغتٙس، اعتفبزٜ  لسرت تفىیه سٔب٘ی ثبلاتز ٚ ٞشیٙٝ وٓ

اس تىٙیه عٙدؼ اس زٚر ثزای پبیؼ ذؾىغبِی پیؾٟٙبز 

وٝ ٞز وساْ اس  ػلاٜٚ ثز ایٗ ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ ؽٛز. ٔی

ٔٛرز ٔغبِؼٝ ثزای تقٛیز زارای ٔؼبیت ٚ  ٞبی ؽبذـ

زیٗ رٚػ، ٘ٛع ت ٔشایبی ذبفی ٞغتٙس، ثٙبثزایٗ ٔٙبعت

ٔٛرز ٔغبِؼٝ، آٌبٞی  ٚ ؽزایظ ٔٙغمٝعٙدٙسٜ، ذقٛفیبت 

ٞبی  پٛؽؼ ٌیبٞی ٚ ٞٓ چٙیٗ ٘ٛع وبرثزیاس ٘ٛع ٚ ٔیشاٖ 

ٔٙغمٝ ثبیس ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌیزز، ٕٞچٙیٗ وبرثزز 

ٕٞشٔبٖ چٙسیٗ ؽبذـ ٘تبیح ثٟتزی زر تؾریـ ٚ 
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Abstract 

In this study the relationship between annual Standard Precipitation Index (SPI) and, remotely sensed indices of 

Enhanced Vegetation Index (EVI) and Normalized Differencing Vegetation Index (NDVI) have been studied.  

MODIS images of Terra satellites for the period of 2000 to 2012, during the growing season of pastures across 

Golestan province alongwith rainfall data of five meteorological stations in Golestan rangelands from their 

establishment till 1993 were collected. Pearson correlation coefficient was used to assess the relationship 

between rainfall data and vegetations indices. Correlation coefficient between (SPI) drought index and EVI and 

NDVI indices was 0.75 and 0.78 respectively at 5% level of significance. Bedsides, correlation between the 

NDVI and EVI indices in detection of the vegetation changes were 0.98. In general, the results of this study 

showed that in regions with inadequate rainfall data, remote sensing products can be used for drought and 

vegetation cover dynamic monitoring. 
 

Keywords: Drought, Standard Precipitation Index, MODIS, Golestan Province 
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