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  چكيده

خشكسالي تاثيرات منفي بسياري روي اقتصاد، محيط زيست و كشاورزي مي گذارد و خسارات سنگيني را براي قسمت هاي 
مختلف جهان به بار مي آورد، لذا تخمين و پيش بيني خشكسالي همواره يك مسئله مهم براي تصميم گيرندگان و برنامه ريزان بوده 

كسالي در حوضه شيطور واقع در استان يزد با تلفيق داده هاي ماهواره اي، محيطي و هدف از اين تحقيق پهنه بندي خطر خش. است
و آمار  25000/1، نقشه هاي توپوگرافي مقياس )1388تير ( ALOSبدين منظور از تصاوير ماهواره اي . هواشناسي مي باشد

شيب، (هاي اطلاعاتي عوامل موثر بر خشكسالي در ابتدا لايه . هاي هواشناسي استفاده شده است بارندگي، دما و تبخير ايستگاه
تهيه و سپس با استفاده از ) جهت، ارتفاع، دما، بارندگي، تبخير، كاربري اراضي، تراكم شبكه آبراهه ها و درصد پوشش گياهي

به . فاده شداز روش سلسله مراتبي جهت تعيين وزن هر پارامتر است. منطق فازي و براساس حساسيت به خشكسالي استاندارد گرديد
منظور تلفيق لايه هاي مذكور از دو روش شاخص وزني و اپراتورهاي مختلف منطق فازي و به منظور ارزيابي نتايج حاصله از 

نتايج نشان داد كه از بين روشهاي مورد استفاده، روش . استفاده شده است) MPDI( 1شاخص عمودي خشكسالي اصلاح شده
  .مي تواند به منظور پهنه بندي خطر خشكسالي مورد استفاده قرار بگيرد) = 81/0R2(شاخص وزني با بالاترين دقت 

  هاي دانش مبنا ، روشGISخطر خشكسالي، مناطق خشك، سنجش از دور،  :كليد واژه ها

                                                            
      Email: Darvish@itc.nl  09126491636: مسئول نويسندهتلفن 

  
1 Modified Perpendicular Drought Index 
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  مقدمه
خشكسالي به عنوان يكي از مهمترين بلاياي طبيعي بوده 
كه با وقوع تدريجي آرام و خزنده اش بر ابعاد مختلف 

  . زندگي بشر تاثير مي گذارد
اين بلا به عنوان يك پديده ناگوار اقليمي كه بطور 
مستقيم جوامع را از طريق محدوديت دردسترسي به منابع 

تحت تاثير قرار مي دهد، هزينه هاي اقتصادي،  آب
و  1گودارد(د اجتماعي و محيطي زيادي را به همراه دار

  )2003همكاران، 
در گذشته، رويكرد مرسوم پايش خشكسالي، بر پايه 
مشاهدات اقليمي هواشناسي و استفاده از شاخص هاي 
اقليمي بوده است كه اين روش ها به علت استفاده از آمار 

هاي هواشناسي به صورت نقطه اي مي باشند و از  ايستگاه
ها بخصوص در مناطق خشك  طرفي پراكندگي ايستگاه

محدوديت هايي را در بررسي خشكسالي بوجود آورده 
   .است

چهار دهه اخير، سنجش از دور ابزار پايش در 
خشكسالي را به صورت وسيع و گسترده فراهم آورده و 

يادي ارائه شده است كه مدل هاي پايش خشكسالي ز
 دماي سطحي زمين ،عموما برپايه شاخص هاي گياهي

)LST(2 ،  رطوبت و بازتاب در ناحيه مرئي و مادون قرمز
شاخص محتواي آب كه از آن جمله مي توان به  است
، شاخص )1987و همكاران،  3هانت( )LWCI( برگ

و همكاران،  5چنAVI(4 )(آنومالي پوشش گياهي 
 7كلارسونVSWI(6  )( فراهم بودن آبشاخص ، )1994
   اهيـش گيـوشـرايط پـاخص شـشو  )1994اران، ـو همك

 )VCI(8  )به منظور محاسبه  .اشاره نمود)1995، 9كوگان
و آلبيدو از  LST  بازيابيهاي فوق الذكر نياز به  شاخص

تصاوير ماهواره اي، تصحيحات آتمسفري داده هاي 
تبديل باندهاي و  آميخته تجزيه پيكسل هاي ماهواره اي،

، 10ليانگ(مي باشد طيفي باريك به باندهاي طيفي پهن 
بنابراين خطاي نهايي ). 2000و همكاران،  11؛ ژائو2003

استخراج و كمي كردن اطلاعات خشكسالي مي تواند 
   .زياد باشد

از طرفي دماي سطحي زمين و شاخص اختلاف پوشش 
يي هستند كه پارامترها NDVI(12(گياهي نرمال شده 

خشكسالي پس از وقوع با تاخير زماني روي آنها تاثير مي 
   .خشكسالي مي شود 13گذارد و اين مانع پايش لحظه اي

به منظور پايش ذكر شده  شاخص هاي از سوي ديگر
خشكسالي نياز به سري تصاوير چند زمانه ماهواره اي 
دارند كه اين خود باعث افزايش حجم پردازش داده ها، 

  .نه و زمان استهزي
در  14غلام به منظور رفع اين محدوديت ها و مشكلات،

بر پايه را  PDI(15(شاخص خشكسالي عمودي  2006سال 
. نمودبازتاب در ناحيه قرمز و مادون قرمز نزديك ارائه 

درصد با  75اين شاخص همبستگي بالاي  نتايج حاصل از
 شاخص هاي خشكسالي مبتني بر داده هاي اقليمي و 
داده هاي رطوبتي و همچنين ساير شاخص هاي مبتني بر 

  .دنشان داتصاوير ماهواره اي 
نسبت به ساير شاخص هاي خشكسالي  PDIشاخص 

مبتني بر سنجش از دور، ساده تر و كارآتر است و تنها 
 ي پديده ها در باند قرمز و مادون قرمز ـبراساس رفتار رطوبت

                                                            
1. Goddard       2. Land Surface Temperature 
3. Hunt       4. Anomaly Vegetation Index 
5. Chen       6. Vegetation  Supply Water Index 
7. Clarson       8. Vegetation Condition Index 
9. Kogan       10. Liang 
11. Zhao       12. Normalized Difference Vegetation Index 
13. Real Time      14. Ghulam 
15. Perpendicular Drought Index 
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  .شود محاسبه مي
از آنجايي كه رطوبت و پوشش گياهي از جمله عوامل 

در غلام و همكاران مهم در بررسي خشكسالي مي باشند، 
با عنوان شاخص خشكسالي  PDIشاخص  2007سال 

  . بخشيدند بهبود MPDI(1(عمودي اصلاح شده 
اين شاخص علاوه بر رفتار طيفي رطوبت در باند قرمز و 

 را نيز در نظر  FV(2(مادون قرمز ،درصد پوشش گياهي
  .مي گيرد

 ،PDIنتايج نشان داد كه اين شاخص نسبت به شاخص 
از درصد همبستگي بيشتري با شاخص خشكسالي محاسبه 

  .شده از طريق داده هاي زميني برخوردار است
بررسي وضعيت  در ايران مطالعات متعددي به منظور

ماهواره اي صورت  خشكسالي با استفاده از داده هاي
چنار در  گرفته است كه از آن جمله مي توان به مطالعه

در استان هاي شمال غرب كشور، صفري در  1380سال 
اشاره  1386باعقيده در سال در منطقه زابل و  1382سال 
  .نمود

عمدتاً روند تغييرات  مذكورمطالعات انجام شده در 
و بوسيله  NDVIبا استفاده از شاخص را پوشش گياهي 

كه داراي دقت مكاني  AVHRR3ماهواره اي داده هاي 
  . نموده اندهستند، بررسي  )يك كيلومتر(پايين 

اين داده ها علي رغم اينكه قدرت تفكيك زماني بالايي 
دارند ولي مي توانند به علت تفكيك مكاني پايين 

  .محدوديت هايي را ايجاد نمايند
در تحقيقات انجام نكته قابل توجه ديگر اين است كه 

گرفته در زمينه خشكسالي با استفاده از سنجش از دور، 
عمدتا به بررسي خشكسالي با استفاده از شاخص هاي 
خشكسالي مبتني بر تصوير پرداخته شده است كه اين 

 اي سطحي ـاهي و دمـش گيـد پوشـها درصـاخص ها تنـش

زمين را در نظر مي گيرند در حاليكه علاوه بر موارد ذكر  
شيب، (شده عوامل متعدد ديگري از جمله عوامل محيطي 

و عوامل اقليمي ...) ارتفاع، جهت، درصد پوشش گياهي و 
تاثيرگذار نيز بر خشكسالي ) بارندگي ساليانه، دما و تبخير(

  .است
 بر اين اساس هدف از تحقيق حاضر پهنه بندي شدت
خشكسالي حوضه شيطور در استان يزد با تلفيق داده هاي 
محيطي، ماهواره اي و هواشناسي با استفاده از روش هاي 

 و انتخاب روش مناسب تلفيق  GISدانش مبنا در محيط 
  .مي باشد

  
  محدوده مورد مطالعه

 مطالعاتي از نظر جغرافيايي بين ناحيه
شمالي و   31ْ  45َ  15و ً  31ْ   31َ  25عرضهاي  ً
 .شرقي واقع شده است 56ْ 03َ 22و ً  55ْ  45َ  46طولهاي ً

در استان يزد، در بخش جنوبي شهرستان بافق  منطقهاين 
كيلومتري شهر بافق از سمت شرق، در  25در فاصله حدود 

  حد فاصل مرز استان يزد و كرمان قرار گرفته است
  ).1شكل شماره (

 كيلومترمربع  416ت كل محدوده شيطور برابر مساح
متر و پست ترين  2989بلندترين نقطه  ارتفاعي با . مي باشد

متوسط بارندگي محدوده ي مورد . متر مي باشد 1844آن  
درجه  14.1ميليمتر، دماي متوسط سالانه  171مطالعه 

سانتي گراد و اقليم منطقه به روش دومارتن اصلاح شده از 
سرد مي باشد و جزو مناطق خشك مركزي  نوع خشك

  .ايران محسوب مي شود
تيپ گياهي اصلي  شامل  4پوشش گياهي حوزه از 

هزار خار دشتي و گون  درمنه زاركوهي، درمنه زار دشتي،
  .تشكيل شده است

                                                            
1. Modified Perpendicular Drought Index    2. Fraction of Vegetation 
3. Advanced Very High Resolution Radiometer    
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 .خشكسالي حساس مي باشندبه
تراكم شبكه ي آبراهه ها بر  :تراكم شبكه آّبراهه ها

ميزان در دسترس بودن آب در يك منطقه تاثير گذار 
بيشتر باشد، سرعت تخليه ي است، هر چه تراكم آبراهه ها 

آب بيشتر بوده و آب زمان كمتري براي نفوذ دارد و در 
بنابراين با . نتيجه ميزان رطوبت خاك كمتر خواهد بود

افزايش تراكم زهكشي ميزان حساسيت به خشكسالي بيشتر 
  .خواهد بود
با توجه به شرايط وقوع خشكسالي، باران  :بارندگي

مناطق با . ايجاد خشكسالي استمهمترين پارامتر موثر در 
 .بارندگي بيشتر حساسيت كمتري به خشكسالي دارند

دما به صورت غير مستقيم بر مقدار آب قابل دسترس  :دما
لذا هر چه دما بيشتر باشد حساسيت به . تاثير گذار است

 .خشكسالي بيشتر خواهد بود

تبخير باعث از دسترس خارج شدن آب قابل  :تبخير
اين پديده باعث كاهش . منطقه مي شوددسترس در يك 

 آب سطحي، رطوبت خاك و حتي آب زيرزميني 
بنابراين مناطق با تبخير بيشتر حساسيت بيشتري  .مي شود

  .نسبت به خشكسالي دارند
  خشكسالي اثر مستقيم بر پوشش گياهي :پوشش گياهي

دارد يعني هرچه شدت خشكسالي بيشتر باشد، كاهش  
 همچنين مي توان گفت هرچه. بيشتر استپوشش گياهي 

تراكم پوشش گياهي بيشتر باشد نياز آبي منطقه بيشتر و در 
بنابراين پوشش . نتيجه حساسيت به خشكسالي بيشتر است

گياهي متراكم تر آسيب پذيري بيشتري به شرايط كم آبي 
  .خواهد داشت

بطور كلي اكوسيستم هاي مصنوعي  :كاربري اراضي
ستم هاي طبيعي از حساسيت بيشتري نسبت نسبت به اكوسي

  . به خشكسالي برخوردارند
زراعي حساسيت بيشتري به  -بنابراين اراضي باغي

  .خشكسالي نسبت به اراضي مرتعي دارند

 
  روش تحقيق

  پيش پردازش تصاوير •
با توجه به اينكه هدف از اين تحقيق محاسبه درصد 

مي باشد،  1پوشش گياهي با استفاده از ميزان بازتاب
بنابراين عدد رقومي ثبت شده توسط سنجنده، ابتدا به 

 به منظور محاسبه راديانس براي. تبديل شد 2راديانس
 :از رابطه زير استفاده مي شود AVNIRتصاوير سنجنده 

௜ܮ ൌ ݊݅ܽܩ כ ܦ ௜ܰ      ݅ ൌ 1_4    
  عدد ثابتي است كه مقدار i ،Gainراديانس در باند  Liكه 

    
  پارامترهاي تنظيم شده به منظور تصحيح اتمسفري تصوير مورد استفاده)1(جدول

  پارامتر مورد نياز  مقدار تنظيم شده  پارامتر مورد نياز  مقدار تنظيم شده

  عرض جغرافيايي مركز تصوير  81/31  تاريخ تهيه ي تصوير  18/7/2009

  طول جغرافيايي مركز تصوير  10/56  )كيلومتر(متوسط ارتفاع زميني    2

  )كيلومتر(ارتفاع ماهواره   692  مدل آئروسل  روستايي

  مدل اتمسفري  تابستان عرضهاي مياني  بازيابي آئروسل و آب  خير
 

                                                            
1 . Reflectance      2. Radiance 
3. FLAASH 
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عدد رقومي DNiآن براي هر باند تعريف شده است و
جهت دستيابي به . ثبت شده توسط سنجنده مي باشد

همچنين تصحيح اتمسفري تصاوير،  بازتاب واقعي زميني و
. استفاده شد ENVI4.7در نرم افزار  3از الگوريتم فلش

و مقادير  AVNIR2پارامترهاي مورد نياز تصحيح تصاوير 
به منظور  .آمده است) 1(تنظيم شده در جدول شماره 

نقطه به صورت  17تصحيح هندسي تصاوير، تعداد 
و از روي ) بعكيلومتر مر 942(پراكنده در تمام تصوير 

انتخاب شد، سپس با استفاده از  25000/1نقشه هاي 
پيكسل و  0.65معادلات پلي نوميال درجه دو با دقت 

  .شد 1روش نمونه برداري نزديكترين همسايه، بازنويسي
  

تهيه لايه هاي اطلاعاتي پارامترهاي موثر بر 
  خشكسالي

به اينكه هدف اين تحقيق، بررسي ميزان تاثير  توجهبا 
عوامل موثر بر خشكسالي و در نهايت رسيدن به يك نقشه 
ي حساسيت خشكسالي است، بنابراين لازم است تا هر 

گردند و  تحليليك از پارامترهاي موثر برخشكسالي وارد 
تحليل ها  به نقشه ي نهايي دست اين سپس با استفاده از 

  .پيدا كرد
مدل رقومي ارتفاع با استفاده از لايه هاي منظور  بدين

اطلاعاتي منحني ميزان، نقاط ارتفاعي و آبراهه نقشه هاي 
. متر تهيه گرديد 10با دقت  25000/1توپوگرافي با مقياس 

لازم به ذكر است كه دقت اسمي مسطحاتي نقشه هاي 
متر مي باشد ولي از آنجايي كه  قدرت  5، 1:25000

متر مي باشد،  10تصاوير استفاده شده تفكيك مكاني 
متر به عنوان اندازه ي پايه براي تمامي  10بنابراين ابعاد 

لايه در مرحله بعد، . يه هاي اطلاعاتي در نظر گرفته شدلا
 ه ـاع تهيـاز مدل رقومي ارتفب و جهت ـاتي شيـهاي اطلاع

برحسب درصد، نقشه ي پس از محاسبه ي شيب .گرديد 
نقشه ي و كلاس  6حاصله با توجه به طبقه بندي كارپنتر به 

با چهار جهت اصلي طبقه جهت حاصله نيز، به نقشه ي 
  . بندي گرديد

در نهايت به منظور حذف مجموعه پيكسل هاي آميخته، 
نواحي با مساحت كمتر از چهار هكتار با طبقات بزرگتر 

به منظور استخراج اتوماتيك شبكه ي  .تركيب گرديد
، 2ژيكي زيرحوضه ها، ابتدا چاله هاي هيدرولو آبراهه ها و 

مي ارتفاع حذف وبا استفاده از اعمال فيلتر روي مدل رق
  . ديگرد

و مدل جريان  3سپس مدل رستري جهت جريان
در نهايت به منظور استخراج . تهيه گرديد 4تجمعي

اي با جريان تجمعي بيشتر از اتوماتيك آبراهه ها، پيكسل ه
به عنوان آبراهه درنظر گرفته شد و بر اساس آن  1000

  .زيرحوضه هاي موجود در حوضه استخراج گرديد
به منظور محاسبه ي تراكم شبكه ي آبراهه ها، مجموع 
طول آبراهه هاي هر زيرحوضه بر مساحت آن زيرحوضه 

ها تقسيم و براي هر زير حوضه تراكم شبكه ي آبراهه 
به منظور تهيه لايه بارندگي از رابطه  .محاسبه شد

رگرسيون بدست آمده بين ارتفاع ايستگاههاي هواشناسي 
  ). 2شكل (و ميزان بارندگي ساليانه بدست آمد 

، پس متوسط دماي سالانهبه منظور تهيه لايه اطلاعاتي 
از بازسازي آمار ناقص، جهت تبديل داده هاي نقطه اي به 

 2يابي عكس فاصله با توان  از روش درونسطح پيوسته 
استفاده شد  به منظور تهيه ي لايه ي تبخير نيز مانند لايه ي 

  .استفاده شد IDWدما عمل شد و از روش 
در تحقيقي كه با  1389ابراهيمي خوسفي در سال 

استفاده از شاخص هاي گياهي انجام داد به اين نتيجه رسيد 
  اير شاخص ها با ـبا سه ـايسـدر مق MSAVI1اخص ـكه ش

                                                            
1. Resample      2. Sink 
3. Flow direction      4. Flow accumulation 



...پهنه بندي خطر خشكسالي مناطق خشك با استفاده از  109 

 

.دقت بالاتري بيانگر درصد پوشش گياهي منطقه مي باشد
 در اين تحقيق محاسبه درصد پوشش گياهيلذا به منظور 

RRED خص از شاMSAVI1 اين شاخص با . شد استفاده
  :استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود

ܯ
  

ܮ    ൌ 1 െ 2 ן ܫܸܦܰ כ   ܫܸܦܹ
RRED  ،بازتاب در ناحيه قرمزRNIR  بازتاب در ناحيه مادون

دو شاخص رايج پوشش  WDVIو  NDVIقرمز نزديك، 
ضريب كاهش دهنده اثر خاك مي باشد كه : Lگياهي و 

  .تغيير مي كند 1تا  0بسته به نوع پوشش بين 
رابطه ي زير،  پس از محاسبه ي شاخص فوق، با استفاده از

درصد پوشش گياهي در محدوده ي مورد مطالعه محاسبه 
  .شد

  

௏ܨ ൌ 1 െ ሺ
1ܸܣܵܯ െ 1ெ௔௫ܫܸܣܵܯ

1ெ௜௡ܫܸܣܵܯ െ 1ெ௔௫ܫܸܣܵܯ
ሻ଴.଺଻ଵହ 

  

  اوير ماهواره ايـتهيه نقشه كاربري اراضي با استفاده از تص

تهيه و محدوده مورد مطالعه به دو بخش مرتع و اراضي  
  .باغي تقسيم گرديد -زراعي

  استاندارد سازي لايه هاي اطلاعاتي •
پس از تعيين نوع تاثير هر يك از پارامترهاي موثر بر 
 خشكسالي، به منظور قابل مقايسه كردن لايه هاي مختلف

در تحقيق . اطلاعاتي، بايستي لايه ها استاندارد سازي شوند
حاضر به منظور استاندارد سازي لايه ها از روش منطق 

نحوه ي استاندارد سازي براي هر . استفاده شدخطي فازي 
  :لايه در ادامه آمده است

افزايش ارتفاع باعث كاهش حساسيت به  :ارتفاع
ارتفاع ماكزيمم  خشكسالي مي شود بنابراين به نواحي با

در لايه ي حساسيت به خشكسالي برحسب ارتفاع، ارزش 
صفر و به نواحي با كمترين ارتفاع ارزش يك تعلق 

 .گرفت

افزايش شيب باعث مي شود تا آب سريع از  :شيب
  در نتيجه در اين تحقيق، بهارج شود، ـاهان خـرس گيـدست

      

 
  بارندگي ايستگاههاي موجود در محدوده مورد مطالعه–رابطه ارتفاع).2(شكل
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 .نواحي با شيب بيشتر، ارزش وزني بيشتر اختصاص يافت
در نقشه تحليلي خشكسالي براساس پارامتر جهت،  :جهت

بيشترين وزن به ترتيب به شيبهاي جنوبي، غربي، شرقي و 
 .شمالي اختصاص يافت

هر چه تراكم آبراهه بيشتر باشد آب  :تراكم آبراهه ها
 به مناطقي كه تراكمزودتر از دسترس خارج مي شود، لذا 

 شبكه ي آبراهه ها در آنجا بيشتر بود، ارزش وزني بيشتري
   .اختصاص يافته است

افزايش بارندگي باعث كاهش شدت  :بارندگي
بيشتر،  بارندگيبنابراين مناطق با خشكسالي مي شود، 

  .خواهند بود كمتريداراي ارزش وزني 
 افزايش دما باعث افزايش حساسيت به خشكسالي  :دما

  بر اين اساس حداكثر ارزش وزني به نواحي بامي شود، 
حداكثر دما و كمترين ارزش وزني به نواحي با حداقل دما 

  .اختصاص يافت
ي اختلاف ميزان تبخير و بارندگي مي تواند عامل :تبخير

هر چه اين . در بررسي خشكسالي مورد توجه قرار بگيرد
اختلاف بيشتر باشد حساسيت به خشكسالي نيز بيشتر 

بنابراين مناطق با اختلاف بيشتر، وزن بيشتري . خواهد بود
  .به خود اختصاص دادند

در تحقيق حاضر به منظور تعيين درصد  :پوشش گياهي
مبتني بر پوشش گياهي، از شاخص هاي پوشش گياهي 

تصاوير ماهواره اي استفاده شد و به مناطق با پوشش 
  .متراكم تر، ارزش وزني بيشتري اختصاص يافت

بيشترين وزن به مناطق با كشت آبي و  :كاربري اراضي
 .كمترين وزن به مراتع داده شد

  تعيين وزن پارامترهاي موثر برخشكسالي •
به منظور تعيين وزن عوامل موثر در تحقيق حاضر، 

  .استفاده شد AHP(1(برخشكسالي، از روش سلسله مراتبي 

در اين روش با تشكيل ماتريس مقايسه ي زوجي، وزن  
عوامل مختلف نسبت به يكديگر با نظر كارشناسان تعيين 

  . مي گردد
با تشكيل ماتريس مقايسه ي زوجي، ضرايب برداري هر 

اوزان مربوط به عوامل موثر تعيين يك از عوامل محاسبه و 
در نهايت شاخص سازگاري به منظور تاييد  .گرديدند

  .درستي اوزان محاسبه شده، محاسبه گرديد
  تركيب لايه ها، تهيه نقشه نهايي و ارزيابي نتايج •

به منظور تركيب لايه هاي مختلف، از روش شاخص 
، AND ،OR( و اپراتورهاي مختلف منطق فازي 2وزني

گرديد و نقشه ي خطر پذيري به استفاده  )جمع ضرب و
  . ازاي هر روش تهيه گرديد

پس از تهيه ي نقشه ي نهايي خطر پذير خشكسالي، به 
منظور ارزيابي نتايج حاصله از شاخص عمودي خشكسالي 

اين شاخص از . گرديد استفاده) MPDI(اصلاح شده 
 :رابطه زير محاسبه مي شود

  

ܫܦܲܯ ൌ  
ܴோ௘ௗ൅ן ܴேூோ െ ܨ௏൫ܴ௏,ோ௘ௗ൅ן ܴ௏,ேூோ൯

ሺ1 െ ଶ൅ן√௏ሻܨ 1
 

 

ൌ
ܫܦܲ െ ܨ௏ܲܫܦ௏

ሺ1 െ ௏ሻܨ   
 

بازتاب در باند مادون قرمز : RNIRشيب خط خاك، : αكه 
درصد پوشش : Fvبازتاب در باند قرمز، : RREDنزديك، 
بازتاب پوشش گياهي در باند  RV,REDو  RV,NIRگياهي، 

د كه به ترتيب نمي باشمادون قرمز نزديك و باند قرمز 
غلام و (مي شوند در نظر گرفته  05/0و  5/0ضرايب ثابت 

 ).2007همكاران، 

پس از ارزيابي نقشه هاي حاصل از دور روش شاخص 
وزني و اپراتورهاي مختلف فازي، روشي كه بيشتري 

 اب گرديد و ـداشت انتخ MPDIص ـاخـتگي را با شـهمبس

                                                            
1 . Analytic Hierarchy Process     2. Index Overlay 
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براساس آن نقشه ي نهايي خطرپذيري خشكسالي تهيه
  . گرديد

  
 نتايج و بحث

ماتريس مقايسه زوجي تشكيل شده و ) 2(جدول شماره 
هاي اختصاص يافته به هر پارامتر را  وزن) 3(جدول شماره 
  .نشان مي دهد

مشاهده مي شود، ) 3(گونه كه در جدول شماره ي  همان
بيشترين وزن به پارامتر كاربري اراضي اختصاص داده 
شده است چرا كه انسان با دخالت در اكوسيستم هاي 

در . طبيعي بيشترين تاثير را بر روي خشكسالي مي گذارد
واقع اراضي باغي و زراعي در مواقع خشكسالي نسبت به 

  .بيشتري دارنداراضي مرتعي حساسيت 
  .كمترين وزن به تراكم زهكشي و جهت داده شده است

اين دو پارامتر اگرچه مي توانند بر روي خشكسالي تاثير  
نسبت به پارامترهايي مانند باران و داشته باشند ولي 

  .كاربري اراضي تاثير بسيار كمتري دارند
در نهايت نرخ سازگاري وزن هاي محاسبه شده برابر 

محاسبه شد و از آنجا كه اين مقدار كمتر از آستانه  0.082
صحت وزن هاي  مي باشد بنابراين) 0.1(ي قابل قبول 

  .حاصله تاييد مي گردد
نتايج حاصل از همبستگي روشهاي مختلف تركيب با 

  . آمده است) 4(در جدول شماره  MPDIشاخص 
نتايج حاصله نشان داد كه از بين روش شاخص وزني و 

مختلف منطق فازي، روش شاخص وزني  اپراتورهاي
 با شاخص خشكسالي) R2=0.81(داراي بيشترين همبستگي

با توجه به اين جدول، اپراتورهاي . محاسبه شده دارد
  ضرب فازي و اپراتور حداقل، داراي كمترين همبستگي با

    
  ماتريس مقايسه ي زوجي پارامترهاي موثر بر خشكسالي).2(جدول

 
 تبخير  ارتفاع تراكم 

 زهكشي
پوشش 
 گياهي

كاربري 
 اراضي  شيب  جهت  باران  دما

 تبخير 1  1  3  33/0   2/0   1  3  2/0   1 

 ارتفاع 1  1  3  33/0   33/0   33/0   3  33/0   3 

تراكم 
 زهكشي 33/0   33/0   1  14/0   11/0   33/0   1  11/0   33/0  

پوشش 
 گياهي 3  3  7  1  14/0   3  5  33/0   5 

كاربري 
 اراضي 5  3  9  7  1  3  7  1  7 

 شيب 1  3  3  33/0   33/0   1  3  2/0   1 

 جهت 33/0   33/0   1  2/0   14/0   33/0   1  14/0   33/0  

 باران 5  3  9  3  1  5  7  1  7 

 دما 1  33/0   3  2/0   14/0   1  3  14/0   1 
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 وزن هاي تعيين شده به روش سلسله مراتبي براي پارامترهاي موثر بر خشكسالي).3(جدول

تراكم  ارتفاع تبخير
 زهكشي

پوشش 
 گياهي

كاربري 
 دما باران جهت شيب اراضي

  

0561/0  0683/0  0218/0  1418/0  3051/0  0744/0  0245/0  2619/0  0461/0   وزن 

 
    

  MPDIضريب همبستگي بين روش هاي مختلف تلفيق و شاخص -4شمارهجدول

 PDIضريب همبستگي با شاخص   روش تلفيق  رديف

  0.81  شاخص وزني  1

2  Fuzzy And 0.17  

3  Fuzzy Or  0.42  

4  Fuzzy Sum)0.32  )جمع  

5  Fuzzy Product)0.21  )ضرب  
 

    
مي باشند چرا كه اين اپراتورها داراي MPDIشاخص 

ها  بيشترين حساسيت و كمترين ريسك مي باشند و حداقل
را در نظر مي گيرند ولي در دنياي واقعي، پديده ي 
 خشكسالي پديده اي بسيار حساس به يك پارامتر خاص

  . نمي باشد
  به عنوان مثال اگر در منطقه اي بارندگي از حداقل

آستانه ي وقوع خشكسالي كمتر باشد ولي ساير پارامترها 
 .در حد مناسبي باشند، خشكسالي اتفاق نمي افتد

اپراتورهاي حداقل و ضرب، براساس پايين ترين مقدار 
پارامترهاي وارد شده در مدل عمل مي نمايند و اين باعث 

 تا نتوانند به خوبي جهت تعيين مناطق در معرضشده است 
اپراتورهاي جمع و حداكثر نيز . خشكسالي عمل نمايند

 نسبت به روش شاخص وزني از همبستگي خوبي 
 كسالي برخوردار نيستند زيرا اين ـودي خشـص عمـاخـش با

به عبارت ديگر . اپراتورها حداكثرها را در نظر مي گيرند 
اپراتورها داراي بالاترين ريسك مي باشد و تنها اين 

 براساس حداكثر حساسيت مربوط به يك پارامتر خاص
لذا شاخص وزني به عنوان مناسبترين . عمل مي نمايند

شاخص جهت تلفيق لايه هاي اطلاعاتي شناخته شد كه 
آمده ) 3(نقشه ي نهايي حاصل از آن در شكل شماره 

  .است
زراعي كه در  –، اراضي باغي)3(با توجه به شكل شماره 

منطقه (مناطق مركزي و جنوبي حوضه واقع شده اند 
داراي بيشترين خطر در برابر وقوع خشكسالي ) 1شماره 

 در واقع اين مناطق از نظر پارامترهاي دما،. مي باشند
بارندگي، تبخير، كاربري اراضي و ارتفاع حساسيت نسبتا 

و به همين دليل پس از  بالايي به پديده ي خشكسالي دارند
 ك ـق با ريسـتركيب عوامل فوق، اين مناطق به عنوان مناط
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  .رد
زراعي  –

عات مي 
 شده اند، 
مي باشند 
 و دما و 
ر شيب و 
 حوضه نيز 

 د و در ـش

  

اطق خشك با است

گياهي بيشتر دار
–كاربري باغي 

   .رد
گيرنده ي ارتفا

نمايش داده) 2 
 ي خشكسالي م
دگي نسبتا زياد
ارامترهايي نظير
 اين بخش از ح

ته باشـكسالي داش

خطر خشكسالي منا

واحي با پوشش گ
كه نسبت به ك 

به خشكسالي دار
حوضه كه در برگ

منطقه شماره(ه 
ساسيت به پديده
ق ارتفاع و بارند

ولي پا. ي باشد
عث شده اند تا

ده خشكـت به پدي

 خص وزني

پهنه بندي خط

متري نسبت به نو
:ربري مرتعي

ساسيت كمتري ب
مناطق شمالي ح
شد و با رنگ تير
راي كمترين حس
را در اين مناطق
خير نسبتا كم مي
شش گياهي باع

اسيتـحدي حس

شيطور به روش شاخ

ه،
ير

 ر،
ثر
ق
ي
به

 ت

كم 
كار

حس
م
باش
دار
زير
تبخ
شپو

تا ح
  

پذيري حوضه ي ش
  

و جنوبي حوضه
د نسبت به ساي

قل، دما حداكثر
زهكشي حداكث
ه نسبت به مناطق
ي به خشكسالي
ن منطقه نسبت ب

  :رتند از
اسيتـست و حس

قشه ي هايي خطر پ

 مناطق مركزي و
درصد 60تا  40

 
 بارندگي حداق
داقل و تراكم ز
ست تا اين منطقه
حساسيت بيشتري
ديل كننده ي اين

درصد، عبا 60ز 
بتا كم اسـنسكه  :

نق).3(شكل

ساير.  شده اند
طر پذيري بين 
 . ضه مي باشند

اطق از حوضه،
اكثر، ارتفاع حد
كه باعث شده اس
 شرقي حوضه ح

پارامترهايي تعد 
حساسيت بيش از

:ش گياهيـوش
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بالا معرفي
داراي خط
مناطق حوض
در اين منا

حداتبخير 
مي باشد ك
شمالي و
.نشان دهد
نواحي با ح
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 .بدون ريسك قرار نگيردوضعيت ايده آل و 
  

  نتيجه گيري
زمينه خشكسالي در در عمده تحقيقات صورت گرفته در 

ماهواره  ايران از شاخص هاي خشكسالي مبتني برتصاوير
شده اي به منظور تهيه نقشه شدت خشكسالي استفاده 

  . است
در مطالعه اي در استان هاي شمال  1380چنار در سال 

غرب كشور به بررسي خشكسالي با استفاده از تصاوير 
 در طول سال هاي NDVIو شاخص  NOAAماهواره اي 

بيانگر وقوع پرداخت و نتايج حاصله  2000تا  1998
   .خشكسالي در سال هاي مورد مطالعه مي باشد

 استفادهنيز به بررسي خشكسالي با  1382صفري در سال 
در منطقه زابل پرداخت كه نتايج  AVHRRاز تصاوير  

كاهش سطح آب هامون، دبي رودخانه  بيانگرحاصله 
در طي شرايط هيرمند و كاهش شاخص هاي گياهي 

حاصل نتايج تحقيقات فوق يك نقشه  .خشكسالي مي باشد
 خشكسالي مربوط به يك زمان خاص مي باشد كه 
مي تواند در زمينه مديريت بحران خشكسالي كمك 

  . شاياني به مديران و برنامه ريزان نمايد
همچنين در مطالعات مذكور، تنها از تصاوير ماهواره اي 

خشكسالي استفاده شده و تاثير عوامل  به منظور بررسي
اقليمي و محيطي در تهيه نقشه خروجي لحاظ نشده 

، در مطالعه اي به بررسي 1381شايگان در سال .است
عوامل موثر بر خشكسالي و نحوه وزن دهي به اين عوامل 
به منظور تجزيه و تحليل ريسك پذيري خشكسالي 

  .پرداخت
عوامل موثر بر  ايشان در تحقيق خود پس از تعيين 

 خشكسالي، به مقايسه وزنهاي اختصاص يافته به هر پارامتر 

پرداخت و در نهايت به اين  AHPبه دو روش كريتيك و  
دقت بيشتري در تعيين وزن ها  AHPنتيجه رسيد كه روش 

  .دارد
با توجه به بررسي هاي نگارنده، تاكنون مطالعه اي در 

تلفيق پارامترهاي زمينه بررسي دقت روش هاي مختلف 
  .موثر بر خشكسالي صورت نگرفته است

لذا در اين تحقيق سعي گرديد تا دقت روش هاي مختلف 
موثر بر  به منظور تركيب عوامل GISدانش مبنا در محيط 

  .خشكسالي بررسي گردد
 نتايج تحقيق حاضر در مقايسه با نتايج حاصل از 

نشان مي دهد شاخص هاي مبتني بر تصاوير ماهواره اي، 
كه نقشه حاصل از اين تحقيق تنها بيانگر شدت خشكسالي 
 در يك زمان خاص نمي باشد بلكه از آنجا كه عوامل

متعدد محيطي و اقليمي در تهيه اين نقشه دخيل داده شده 
است، لذا نواحي اي كه در معرض خطر بيشتر خشكسالي 
 قرار دارند در زمان وقوع خشكسالي آسيب بيشتري 
 مي بينند و لازم است با توجه به نقشه حاصله 
برنامه ريزي هاي مناسبي به منظور كاهش اثرات 
خشكسالي بخصوص در مناطق با ريسك بالا صورت 

  .پذيرد
به عبارت ديگر، نقشه حاصله مي تواند به مديريت ريسك 

آمادگي مقابله با آن قبل از خشكسالي كمك نمايد و 
، بطوريكه با آگاهي از را فراهم نمايدش آن وقوع و گستر

طراحي شده  شرايط فعلي منطقه، تصميمات لازم و از قبل
  .گردد براي مقابله با آن اعمال 

  
  منابع فارسي

د پوشش ـ، محاسبه درص1389، .ابراهيمي خوسفي، م .1
  ي و ـوعـبي مصنـبكه هاي عصـتفاده از شـا اسـاهي بـگي
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شاخص هاي گياهي به منظور بهبود شاخص عمودي
). شيطور، يزد: مطالعه موردي(خشكسالي اصلاح شده 

پايان نامه دوره كارشناسي ارشد، گروه سنجش از دور 
  .دانشگاه شهيد بهشتي، تهران GISو 

 هاي خشكسالي بررسي و پايش، 1386، .با عقيده، م .2

  ايزمانه با استفاده از تصاوير چند اصفهان استان
 NOAA/AVHRR  شاخصو NDVI  و سيستم

 پايان نامه دوره دكتري، گروه .ياطلاعات جغرافياي
  .جغرافيا دانشگاه تربيت مدرس، تهران

در  خشكسالي ارزيابي و نظارت بر، 1380، .چنار، ع .3
اردبيل با استفاده از  و غربي استانهاي آذربايجان شرقي ،

ارشد،  پايان نامه دوره كارشناسي. AVHRR  تصاوير
  .گروه جغرافيا دانشگاه تربيت مدرس، تهران

، تجزيه و تحليل ريسك پذيري 1381، .شايگان، م .4
خشكسالي با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دور و 

GIS پايان نامه دوره . شيروان -در حوضه قوچان
كارشناسي ارشد، گروه جغرافيا دانشگاه تربيت مدرس، 

  .تهران
ي خشكسالي با استفاده از ، ارزياب1382، .صفري، ه .5

پايان نامه دوره . در منطقه زابل ANHRRتصاوير 
دانشگاه  GISكارشناسي ارشد، گروه سنجش از دور و 

 .شهيد بهشتي، تهران
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