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  چكيده

. زايي منـاطق باشـد   تواند به صورت كاهش منابع آب،كاهش توليدات كشاورزي، تغيير در پوشش گياهي منطقه و تسريع در بيابان           يتاثير خشكسالي م  
هـاي در     هـا بـر اسـاس نـوع داده        اين شاخص . باشد  مي هاي خشكسالي   سازي اثرات آن با استفاده از شاخص      كمينياز به   مطالعه و پايش خشكسالي     براي  

بنـدي تغييـرات رخ داده در پوشـش    و گـروه  هدف از اين مطالعه، مقايسه توان تـشخيص  . شوندتقسيم مياي ته كلي زميني و ماهوارهدسترس به دو دس
اي اسـتخراج شـده از   و چهـار شـاخص مـاهواره    ))SPI(شاخص بارندگي اسـتاندارد شـده   ( خشكسالي زميني گياهي بر اثر خشكسالي، بين يك شاخص     

نمايـه نـسبت پوشـش      ، شـاخص    )TCI (شرايط دمـايي   شاخص   ،)NDVI(شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گياهي       ( AVHRR-NOAAتصاوير  
 به عنوان يكي    )CVA ( به اين منظور از روش تجزيه و تحليل بردار تغيير          .بوددر استان كرمانشاه    ) )SVI (شاخص استاندارد شده گياهي   ،  )RVI (گياهي

. شـود در اين روش، تغيير رخ داده در پوشش گياهي با دو مولفه اندازه تغيير و جهت تغيير نشان داده مي                   . ده شد تشخيص تغيير استفا  مهم  هاي  از الگوريتم 
دو سال نرمال،   (هاي منتخب     در چهار سال  ) اسفند تا مرداد  (هاي خشكسالي در طي فصل رشد          بر خروجي حاصل از شاخص     CVAنتايج حاصل از اجراي     

. آيـد    بدست مـي SVIبا شاخص ) 1992به جز سال تر   (هاي مورد بررسي       داد بهترين پاسخ به خشكسالي در سال       نشان) يك سال تر و يك سال خشك      
در نهايت پيشنهاد شد براي ارزيابي تـاثير خشكـسالي بـر پوشـش گيـاهي بـه جـاي        .  استTCIهاي نرمال و تر با شاخص   در سالSPIكمترين تطابق  

  .  استفاده شودSVIشش گياهي نظير هاي مبتني پو هاي حرارتي از شاخص شاخص
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  ايران

كه اين امر، بسته به شـدت تغييـرات ناشـي از            ) 17(كند  به رويش مي  
  ). 7(ر است گي خشكسالي بر پوشش گياهي، فرآيندي زمان

توان با تغييرات طيفـي     از ديدگاه سنجش از دور، خشكسالي را مي       
اي، به دليـل تغييـر در شـرايط رطـوبتي           ايجاد شده در تصاوير ماهواره    

محققـان  .  و سطح مورد مطالعه مورد بررسـي قـرار داد          پوشش گياهي 
. انـد اي براي پايش خشكسالي استفاده كـرده      زيادي از تصاوير ماهواره   

 و  NDVIهـاي     امكان استفاده از شـاخص    ) 18( زاده و همكاران  رحيم
VCI       مستخرج از تصاوير سـنجنده AVHRR        مـاهواره نـوا را بـراي 

ايـشان بهتـرين    . رسي كردند پايش خشكسالي در شمال غرب ايران بر      
مـاه جـاري   (  را با بـارش سـه ماهـه   VCI و NDVI همبستگي بين 

، توافق بهتـري    VCIبدست آوردند و در مقايسه با       ) بعلاوه دو ماه قبل   
در ) 2( طــاهرزاده و همكــاران.  و بــارش بدســت آوردنــدNDVIبــين 

 در  GISهاي سـنجش از دور و       تحليل خشكسالي با استفاده از تكنيك     
 بـا شـاخص     SPIزه آبريز ميناب به اين نتيجه رسيدند كه شـاخص           حو

NDVI         همبستگي مثبت دارد و با افزايش مقادير SPI   مقادير شاخص 
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NDVI    ميزان همبستگي بـين دو شـاخص       . دهد نيز افزايش نشان مي
ها و دوره شروع    مذكور در فصول كم باران كمتر و پس از شروع بارش          

همبـستگي  . يابـد ضايي افزايش مـي   رويش گياهي مقادير همبستگي ف    
 مـشخص نـشد و در   SPI  و شـاخص LSTقابل قبولي بين شـاخص  

تمامي مواردي كه همبستگي محاسبه شد مشخص شد كه همبستگي          
  .  بود 0.39-منفي است وحداكثر مقدار همبستگي برابر با 

كه يكـي از    (در زمينه استفاده از روش تجزيه و تحليل بردار تغيير           
براي پايش خشكسالي ويا تغييرات     ) باشديص تغيير مي  هاي تشخ روش

هـدف از  فرآينـد      . پوشش گياهي مطالعات زيادي انجـام شـده اسـت         
تشخيص تغيير با استفاده از سنجش از دور، اندازه گيري تاثير تجمعـي           

. باشـد  زمـان مـي    طيتغيير حاصل از خشكسالي بر پوشش گياهي در         
شـش زمـين را بـا اسـتفاده از     تغييـرات پو  ،)18( همكاران وسي تونگ

در .  در ويتنام مورد بررسي قـرار دادنـد  (CVA)روش آناليز بردار تغيير    
شاخص هاي مورد   .  لندست استفاده كردند   +ETاين مطالعه از تصاوير     

 شاخص نرمـال شـده پوشـش     :استفاده در اين مطالعه عبارت بودند از
گ ها را با طول      كه ارتباط بين مقادير كلروفيل در بر       (NDVI)گياهي  

دهد و شاخص خـاك لخـت    موج قرمز نزديك و مادون قرمز نشان مي    
(BI)                 كه براي تـشخيص زمـين هـاي كـشاورزي و غيـر كـشاورزي 

 بـا   CVAنتايج ايـن مطالعـه نـشان داد كـه روش            . محاسبه مي شود  
 لندسـت  +ET بر مبناي تصاوير BIو  NDVI هاي استفاده از شاخص

از )  9( روگـان   كوزرا و. ي مناسب استدر مطالعه زمين هاي كشاورز
روش آناليز بردار تغيير براي نظـارت  بـر بازسـازي پوشـش گيـاهي و                 

ــد   ــتفاده كردن ــنگتن  اس ــي در واش ــل زداي ــه، از . جنگ ــن مطالع در اي
هاي روشنايي و سرسبزي استفاده شد كه نتايج حاصـله نـشان          شاخص

بـوده   1996 تـا  1986دهنده بازسازي پوشش گيـاهي درسـال هـاي            
از روش آناليز بردار تغيير به منظور تشخيص   ) 4(بيكر و لاورنس    . است

تغيير اكوسيستم تالاب در دره گاتالين در جنوب غربي مونتانـا در دوره             
در ايـن مطالعـه از تـصاوير مـاهواره          .  اسـتفاده كردنـد    2001 تا   1988

بر طبق نتايج حاصله دقت تشخيص تغيير نزديك        . لندست استفاده شد  
 روش مناسبي براي مطالعه تغيير      CVA بود كه نشان داد       درصد 76 به

 .اكوسيستم بوده است
بــا اســتفاده از روش آنــاليز بــردار تغييــر ) 11(لامبــين و اســترالر 

(CVA)        بندي فرآيند تغييـر     در فضاي چند بعدي، به شناسايي و دسته
 مـاهواره   AVHRRپوشـش زمـين بـا اسـتفاده از تـصاوير سـنجنده       

NOAA9   وNOAA11نتايج آناليز .  در منطقه غرب آفريقا پرداختند
همچنـين تغييـرات سـطح      . دسته عمده اندازه تغيير را نشان داد      4بردار  

 داولبيت و موراري   .آب ذخيره اي نيز در اين مطالعه تشخيص داده شد         
 از روش آناليز طيفي تركيبي و آنـاليز بـرداري تغييـر بـراي پـايش                )6(

در اين  .  منطقه ماوانا در سودان استفاده كردند      تخريب پوشش زمين در   
 تهيه 2008 و 1999 ،1987مطالعه از تصاوير لندست كه در سال هاي 

نتـايج ايـن مطالعـه نـشان داد اسـتفاده از آنـاليز        .شده بود استفاده شد

هاي لندست به عنوان يك     طيفي مركب همراه با آناليز بردار تغيير داده       
براي بـه دسـت آوردن اطلاعـات در مـورد           روش سازگار و كم هزينه      

پوشش گياهي، نوع سطح خاك و شناسايي منـاطق در معـرض خطـر              
 .تواند مورد استفاده قرار گيردمي

اي در هـاي مـاهواره  مقايسه تـوان شـاخص   در اين مطالعه، هدف،
تشخيص تغيير رخ داده در پوشش گياهي بر اثر خشكسالي در  اسـتان              

بـه  . باشـد روش تجزيه و تحليل بردار تغيير مـي       كرمانشاه با استفاده از     
اين منظور، تغيير رخداده به برداري با عنوان بـردار تغييـر نـسبت داده               

اندازه بردار بيان كننـده شـدت       . شود كه داراي اندازه و جهت است      مي
ايـن مطالعـه،   . تغيير و جهت آن بيان كننده نـوع تغييـر رخ داده اسـت          

هـاي  بـردار تغييـر بـين شـاخص       صرفا به بررسـي همبـستگي جهـت         
  .اي و زميني پرداخته استماهواره
  

  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتي

 43424اسـتان كرمانـشاه بـا مـساحتي معـادل          منطقه مطالعـاتي،  
و بـه سـبب     ) 1شـكل (كيلومتر مربع در غرب ايران واقـع شـده اسـت            

موقعيت خاص اقليمي و بارندگي به موقـع و كـافي از منـاطق شـمال                
 تا جنوب شرقي يعني ارتفاعـات اورامانـات تـا منطقـه زردلان و               غربي

در اسـتان   . باشـد هاي پوشيده از جنگل و مراتع مي      هليلان، داراي دره  
زمستان ملايم  ) الف: كرمانشاه چهار اقليم متفاوت قابل تشخيص است      

سرپل ذهاب و   هاي قصرشيرين، و تابستان گرم و خشك كه شهرستان      
زمستان ) ب. شودوب غربي جوانرود را شامل مي     دهستان از گله در جن    

هاي پاوه و جـوانمرد و بخـش كرنـد از           و تابستان خنك كه شهرستان    
خـشك  اقليم نيمه ) ج. گيردبر مي  آباد غرب را در   توابع شهرستان اسلام  

هاي سنقر و دهستان پشت دربند از توابع        و استپي خنك كه شهرستان    
اقليم نيمـه خـشك و اسـتپي        ) د. ردگيشهرستان كرمانشاه را در بر مي     

در . شـود هاي كنگاور، صحنه و هرسين را شامل مي       گرم كه شهرستان  
توان گفت كه استان كرمانشاه از نظر آب و هوايي بـه دو               يك نگاه مي  

 تقـسيم  )در سـاير نـواحي  (و سردسـير   ) مناطق غربـي  (منطقه گرمسير   
و پوشـش گيـاهي،      به تنوع اقليمي     بر اين اساس، با توجه    . )3 (شود مي

  .اين استان به عنوان منطقه مطالعاتي در نظر گرفته شد
  
  هاي مورد نيازداده

ــستگاه  ــي شــامل اي ــستگاههاي زمين هــاي در ايــن تحقيــق از اي
ســنجي و ، بــاران)ايــستگاه6( اقلــيم شناســي،)ايــستگاه5(ســينوپتيك 

متعلـق بــه سـازمان هواشناســي كــشور و   ) ايــستگاه15( تبخيرسـنجي 
 1389ت منابع آب وابسته به وزارت نيـرو كـه تـا سـال               شركت مديري 

 سال آمار بارش ماهانـه داشـتند بـراي محاسـبه شـاخص              20بيش از   
  .استفاده شد) SPI(بارش استاندارد 
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  هاي آنموقعيت جغرافيايي شهرستان مدل رقومي ارتفاعي استان كرمانشاه و -1شكل 

  
د در آرشـيو    اي خشكـسالي، تـصاوير موجـو        براي پـايش مـاهواره    

 بررسـي و    1387 تا   1371هاي   طي سال  18 تا نوآ    11هاي نوآ   ماهواره
سعي شد تا به تعداد سه تا چهار تصوير از بهتـرين تـصاوير موجـود در            
هر ماه، كه از كمترين پوشش ابـري برخـوردار بودنـد و منطقـه مـورد             

قرار داشت، انتخـاب    ) مركز تصوير (مطالعه در اطراف خط نادير تصوير       
از بـين تـصاوير     .  تصوير انتخاب گرديـد    738براين اساس تعداد    . وندش

 درصـد آنهـا     60 درصـد آنهـا قبـل از ظهـر و            40انتخاب شده حـدود     
كاليبراسـيون تـصاوير، تـصحيح هندسـي،     . بعدازظهر برداشت شده بود   

ــشخيص پيكــسل  ــسفري و ت ــصحيح اتم ــيش  ت ــرف پ ــر و ب ــاي اب ه
تمـام ايـن    .  انجـام شـد    هايي بود كـه بـر روي تمـام تـصاوير           پردازش

 به انجام  IDRISI و ENVI 4/4فرآيندها با استفاده از نرم افزارهاي 
  .رسيد

  
  انتخاب دوره رشد و پايش خشكسالي

دهـد كـه دوره غالـب رشـد           اي نشان مـي     بررسي تصاوير ماهواره  
پوشش سبز گياهي در استان كرمانشاه از ابتداي اسفند تا پايان مـرداد             

ين تغيير در پوشش گياهي و مقايسه تصاوير همگـام   براي تعي . باشد  مي
دو  به سه زيـر بخـش        )اسفند تا مرداد  (طول دوره رشد    با رشد پوشش،    

ــسيم شــدماهــه  ــازي:تق ــروردين(  دوره آغ ــاني ،)اســفند و ف  دوره مي
  ).تير و مرداد(  و دوره پاياني) ارديبهشت و خرداد(

و يـك    1اي طبـق جـدول      چهار شاخص مـاهواره   در اين تحقيق،    
 مقايسه  يكديگربا  محاسبه و   شاخص زميني براي تمام طول دوره رشد        

 بـر مبنـاي   RVI وNDVIهـاي  ، شـاخص 1با توجه به جدول  . شدند
 از روي SVI بازتــاب فروســرخ نزديــك و بازتــاب قرمــز و شــاخص

فقط از ) TCI( نمايه شرايط دمايي .شوند  محاسبه ميNDVIشاخص 
شود كه در   ز سنجنده محاسبه مي    روزانه بدست آمده ا    LSTيك سري   

بطـور  (ازميانگين دماي درخشندگي در مقياس زماني مورد مطالعـه   آن
و دماي درخشندگي حداكثر و حداقل در يـك دوره چنـد            ) مثال ماهانه 

. ساله براي هر پيكسل در مقياس زماني مورد نظر استفاده شـده اسـت         
دير نزديك بـه    مقا. مقدار عددي اين نمايه بين صفر و يك متغير است         

صفر اين نمايه نشان دهنده وجـود دمـاي بـالا طـي دوره مـورد نظـر                  
دماهاي بالا در اواسط فصل رويش معرف شـرايط نـامطلوب           . باشد مي

  ).19(باشند خشكسالي و دماهاي پايين معرف شرايط مطلوب مي
 بارنـدگي   شـاخص  ،اي  شاخص زميني مرجع براي تصاوير ماهواره     

كه بر مبناي آمار ايـستگاههاي زمينـي محاسـبه          بود   )SPI( استاندارد
بر اسـاس اخـتلاف     ) 14(كي و همكاران     توسط مك  SPIنمايه  . گرديد

بين مقادير بارش و ميانگين بارش براي يك بـازه زمـاني مـشخص و               
اسـاس نمايـه     .تقسيم اين مقدار بر انحراف معيار بارش پيـشنهاد شـد          

مقياس  بارندگي براي هر  بارش استاندارد بر محاسبات احتمالات وقوع       
هاي بارندگي ماهانه استفاده    اين نمايه صرفا از داده     .زماني استوار است  

هاي زمـاني   كند و براي تشخيص كمبود ميزان بارندگي در مقياس        مي
 شامل  SPIمحاسبه   .طراحي شده است  )  ماه 48 و 24،12،6،3( چندگانه

 بـر توزيـع     )امـا گدر اينجا، توزيـع     (مناسب  برازش تابع چگالي احتمال     
 سـپس،  .باشـد فراواني بارندگي كـل بـراي يـك ايـستگاه معـين مـي             

مربوط بـه تـابع چگـالي احتمـال گامـا بـراي هـر                β  و αپارامترهاي  
براي هر ماه سال     و)  وغيره 48،24،12،6،3( هر مقياس زماني   ايستگاه،

 بـراي بدسـت     β و αاز پارامترهـاي     در مرحلـه بعـد،     .شـوند برآورد مي 
ع احتمال تجمعي بارندگي بـراي مـاه مـورد نظـر و مقيـاس               آوردن تاب 
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پس از محاسبه    .شودزماني معين در ايستگاه تحت بررسي استفاده مي       
تغيير شكل هم احتمالي تابع تجمعي گاما بـه متغيـر            تابع تجمعي كل،  

 با ميانگين صفر و واريانس يـك        )SPIيا  ( Zتصادفي نرمال استاندارد    
هـاي   تنهـا بـه داده     SPIجـا كـه  شـاخص        از آن ). 1(گيـرد   صورت مي 

ها به سـهولت در دسـترس بودنـد از ايـن            بارندگي نياز دارد و اين داده     
در اين مطالعه براي    . شاخص به عنوان تنها شاخص زميني استفاده شد       

، ايـن شـاخص در مقيـاس        SPIهاي مربـوط بـه شـاخص        ايجاد نقشه 
در بـين   ، ARCGISو سـپس در محـيط نـرم افـزار      ماهانه محاسـبه 

هـاي   براي تهيه نقـشه    IDWيابي از روش    هاي مربوط به درون   روش
  . شد استفادهSPIبندي شده شاخص پهنه

 
  هااي خشكسالي و فرمول محاسبه آنهاي ماهواره شاخص-1جدول

  اي ماهوارهشاخص  فرمول محاسبه شاخص

  
NDVI 

  
TCI  

  
SVI  

  RVI  

NIRρ :   بازتاب فروسرخ نزديك و Rρ :اب قرمز؛ بازت ij NDVIσ ، معيـار مقدار انحـراف   

NDVI در يك دوره چندساله در ماه j    ؛و بـراي هـر پيكـسل ijNDVI    ميـانگين
مقـدار   ijkNDVIباشـد و    مـي  iبراي پيكـسل   j در ماه  NDVI چندساله شاخص 

اي درخـشندگي  ،ميانگين دم  i، BTi براي پيكسل J وماه K در سال NDVI شاخص
به ترتيب دمـاي     BTminو   BTmaxو  ) بطور مثال ماهانه  (در مقياس زماني مورد مطالعه    

درخشندگي حداكثر و حداقل در يك دوره چند ساله بـراي هـر پيكـسل در مقيـاس                  
 .باشدميزماني مورد نظر 

  
تشخيص تغييـر در پوشـش گيـاهي بـا اسـتفاده از آنـاليز           

  بردار تغيير
بـا اسـتفاده از      تلفي براي تـشخيص تغييـر     هاي مخ اگرچه تكنيك 

 بـه كـار بـرده    تعـددي معرفي و در مطالعات م هاي سنجش از دور     داده
 انتخاب مناسـب تـرين روش بـراي مطالعـه            اما ،)19 و   13( شده است 

كار دشـواري اسـت     تغيير حاصل شده از خشكسالي در پوشش گياهي،       
الي بطـور   زيرا ممكن است انواع مختلفـي از تغييـر بـه دليـل خشكـس              

به طـور كلـي     . دنهاي مختلفي تفسير شو   همزمان رخ دهند و به روش     
اي  روش براي تشخيص تغيير در استفاده از تصاوير مـاهواره          22حدود  

) : 12(ها را در شش گروه كلي تقسيم كـرد          توان آن وجود دارد كه مي   
گيـري  تفاضل تصوير، رگرسـيون تـصوير، نـسبت       ( تغييرات جبري    -1

-2،  )هاي گياهي، تجزيه و تحليل بـردار تغييـر        ت شاخص تصوير، تفاو 
، روش تغييــر شــكل )PCA( تجزيــه و تحليــل مولفــه اصــلي(تبــديل 
 -GS(( ،3( اشـميت -، روش تغييـر شـكل گـرام       )KT( تومـاس -كاس
تجزيه و تحليل تركيب طيفي و زماني، الگوريتم تشخيص         (بندي  طبقه
EM         يـد، شـبكه   ، تشخيص تغيير نظارت نـشده، تـشخيص تغييـر هيبر

 -5،  )مـدل تركيـب طيفـي     (هاي پيـشرفته    مدل-4،  )عصبي مصنوعي 
تفـسير  ( تجزيه و تحليل بـصري    -6،  ) GISرهيافت  ( GISهاي  روش
بـه عنـوان    . ها داراي مزايـا و معـايبي هـستند        كليه اين روش   ).بصري

مثال، از مزاياي روش تفاضل تصوير سادگي استفاده و تجزيه و تحليل    
آن عـدم امكـان تحليـل جزئيـات تغييـر ونيـاز بـه               نتايج و از معايـب      

ويـا روش رگرسـيون تـصوير ايـن      . مشخص كردن آستانه را نـام بـرد       
دهـد امـا   قابليت را دارد كه اثر اتمسفر، سنجنده و محيط را كاهش مي           

. باشدبراي اجراي آن نياز به بدست آوردن معادله رگرسيون مناسب مي     
-يد و توپوگرافي را تعديل مي   گيري تصوير اثر زاويه خورش    روش نسبت 

   ).12( دهدكند اما توزيع غيرنرمالي را از نتايج بدست مي
يك الگوريتم قدرتمند تشخيص تغيير      تجزيه و تحليل بردار تغيير،    

تـوان از آن بـراي تـشخيص تغييـر رخ داده در نتيجـه      و مي) 5( است
خشكسالي در پوشش گياهي در تجزيـه و تحليـل سـري زمـاني بلنـد          

هـاي دو بانـد     اگرچه اين تكنيك بـراي داده     . ها استفاده كرد   داده مدت
اما براي هر تعداد باند طيفـي       ) 8( طيفي لندست توسعه داده شده است     

درجـه و مـدت خشكـسالي بـا         . ويا هر تعداد داده زماني قابل اجراست      
ها به تغييرات اندازه و جهت بـردار پوشـش گيـاهي در             نسبت دادن آن  

 ـ    روش تجزيـه و تحليـل بـردار        ). 10( شخيص اسـت  طول دوره قابل ت
 و خلاصـه سـازي    تغيير، با توجه به داشتن دو مولفـه جهـت و انـدازه،              

هاي تـشخيص تغييـر     هاي زماني، نسبت به ساير روش     هاي سري داده
كـه در ايـن مطالعـه مـورد توجـه قـرار             در اين روش،    . تر است مناسب

  :شود گرفت، مراحل زير دنبال مي
در ،  I يعني    هر شاخص،  هاي   به ارزش عددي پيكسل    وجهتبا  : الف

 پيكـسل   هـر بـراي    ،)VI,y( يك بردار زماني   ،y يعني   ،معين سال   يك
  :خواهيم داشت

 TtnttyI IIIV ...21,  )1(                                   

هاي مورد  ماهتعداد   n .كندتغيير مي   tn تا   t1 بين و زمان t ،آن در كه
 دوره رشـد گيـاهي     هـاي  اين تحقيق برابر با تعـداد مـاه        مطالعه كه در  

  .باشدمي) اسفند تا مرداد(
 و بـردار سـال مرجـع       ) VI,y(اختلاف بين بردار زماني     تعيين  : ب

 زمـاني  بردار تغييـر  و اصطلاحاً )شود مشخص ميREFكه با انديس   (
  :شودشود و به صورت زير تعريف ميناميده مي

)2(                                                      yIREFIyI VVC ,,,  

RNIR

RNIRNDVI


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بردار تغييـر   : هاي بردار تغيير زماني پوشش گياهي       تعيين مولفه : ج
قدر مطلق اندازه اين بـردار      . زماني داراي دو مولفه اندازه و جهت است       

yIC يعني ،I براي شاخص  شدت تغيير در پوشـش گيـاهي را كـه          ،  ,
انـدازه بـردار تغييـر      . دهـد   تواند ناشي از خشكسالي باشد، نشان مي      مي

زماني به صورت فاصله اقليدسي بين مقدار شاخص براي سـال مـورد              
:شود نظر و سال مرجع بيان مي

 

  
)3       (                                 




n

t
tyREFyI IIC

1

2
, )(

  

yIS،مولفه جهت بردار تغيير زماني     با ،  I براي هر مقدار شاخص   ،  ,
براي ماه و سال مورد نظر از مقدار شاخص در          ( مقايسه تفاوت شاخص  

گـذاري  بـه صـورت زيـر علامـت         tn  و    tn+1 بين زمان ) تصوير مرجع 
  :شود مي
) 4 (      ])()[(

1, nn tyREFtyREFyI IIbetweenIIS 


   
yISكه در آن،   دهـد و     ن مـي  نـوع تغييـر در پوشـش گيـاهي را نـشا            ,

  .تواند مثبت يا منفي باشد مي
 شـاخص   5بـراي    )CVA( الگوريتم تجزيه و تحليل بردار تغييـر      

 نتيجه  .اجرا شد  Idrisi صورت گام به گام در نرم افزار      ه  مورد مطالعه ب  
تـصوير   دو    هر تصوير شاخص خشكسالي،     روي اين الگوريتم بر  اعمال  
ديگـري،  و  ) خشكـسالي شـدت   يعني،  ( تصوير اندازه تغيير     ي،يك: است

 منظـور از وضـعيت      ).وضـعيت خشكـسالي   يعنـي،   ( تصوير جهت تغيير  
خشكسالي در اينجا اين است كه اگر فرضا اختلاف نقـشه شـاخص در          

 باشـد،  i+1 از نقشه مرجع همان ماه كمتر از اين اختلاف در مـاه        iماه  
علامت مثبت خواهد بود و اين يعني تغييرات به سمت سخت تر شدن             

 دو  در روش تجزيـه و تحليـل بـردار تغييـر،          .  رودلي پيش مي  خشكسا
 تصوير مرجع كه بـه      تهيه) 1: ودنظر گرفته ش    در بايست  نكته مهم مي  

هاي خروجي مربوط بـه بـردار تغييـر          مقايسه داده  برايعنوان مرجعي   
  ميانگين بلند مدت    براي مثال،  تواند كه مي ( مرجع تصوير   ).4( باشدمي
 و امكـان مقايـسه      خص كننده شرايط عـادي اسـت      مش) ميانه باشد يا  

حاضـر،  در مطالعه    ).11(كند    هاي مختلف را با يكديگر فراهم مي        سال
 براي هر شـاخص،     هاي دوره رشد  يك از ماه  ميانگين چندين ساله هر     

REFIV( به عنوان تـصوير مرجـع در نظـر گرفتـه شـده اسـت               ,(. 2 (
هاي مشخص كننده وجـود تغييـر و عـدم       ستانهآگيري در مورد    تصميم
 يعني اينكه در تصوير حاصل از اختلاف         :تغيير در تصويراختلاف  وجود  

 مربوط بـه    شاخص مورد نظر در سال مورد نظر از تصوير مرجع         تصوير  
كدام پيكسل به عنوان وجـود تغييـر و كـدام پيكـسل بـه              ،آن شاخص 

بـه   معمـولا  هـا  انهاين آسـت  .عنوان عدم وجود تغيير در نظر گرفته شود  
 تصوير اخـتلاف   يك انحراف معيار بالاتر از ميانگين هيستوگرام         اندازه

 يعني هرپيكـسلي كـه در آن ميـزان          )20و   13( شوددر نظر گرفته مي   
اختلاف كمتر از يك انحـراف معيـار از ميـانگين هيـستوگرام تـصوير               

، و هـر  اختلاف باشد به عنوان پيكسلي كه در آن تغيير رخ نداده اسـت        
پيكسلي كه اين شرط را نداشته باشد بـه عنـوان پيكـسلي كـه در آن                 

 چنـين   در اين مطالعـه نيـز      .شودتغيير رخ داده است در نظر گرفته مي       
هاي تصوير در نظر گرفتـه      به عنوان آستانه براي تمام پيكسل     معياري  

 آسـتانه  در اينجـا فـرض شـده اسـت كـه مقـادير بـالاتر از ايـن                  .شد
)( به علت شرايط خشكسالي شديد هستند.   

  
  پايش خشكسالي و آناليز بردار تغيير

ابتدا چهار سال به عنوان نماينده به منظور ارزيابي نتايج حاصل از            
تجزيه و تحليل بردار تغيير انتخاب شـدند كـه عبـارت بودنـد از سـال                 

 به عنـوان    1999 به عنوان سال نرمال،    1993 به عنوان سال تر ،     1992
علـت انتخـاب دو سـال       .  به عنوان سـال نرمـال      2001سال خشك و    

نرمال آن بود كه سال نرمال اول پـس از يـك دوره ترسـالي و سـال                  
ايـن مـساله    . نرمال دوم پس از يك دوره خشكسالي اتفاق افتاده است         

ممكن است روي نتايج بدست آمده بسته به نـوع نرمـال شـدن يـك                
هـاي خـشك و تـر بـا توجـه بـه             اب اين سـال   انتخ. سال تاثير بگذارد  

اختلاف مجموع بارندگي طـول فـصل رشـد از ميـانگين چندسـاله آن          
اي شاخص بارندگي اسـتاندارد شـده   ميانگين منطقه ).2شكل(باشد  مي

براي طول دوره رشد محاسبه وتغييرات آن در چهار سال مورد مطالعه              
منتخب و براي   هاي    سپس، براي هر يك از سال     ). 3شكل(بررسي شد   

در . هـاي مـورد مطالعـه محاسـبه شـد         ها، شاخص هر يك از زيربخش   
پـس از   .  محاسبه شـد   3مرحله بعد، اندازه بردار تغيير با توجه به فرمول        

هاي واجد تغيير،   هاي اندازه تغيير و مشخص كردن پيكسل      ايجاد نقشه 
هاي مربوط به جهت تغييرات براي هر ماه دوره فصل رشد و هـر   نقشه

در نهايت با كسر نقشه هر ماه از        . هار سال مورد مطالعه، ايجاد شدند     چ
نقشه مرجع ماه مورد نظر و مقايسه مقدار اين اختلاف با مقدار اختلاف            

بـا  . هـا كدگـذاري شـدند    پيكـسل 4ماه قبل، با توجه به فرمول شماره  
هـاي دوره رشـد   توجه به جهـت بـردار تغييـر در هريـك از زيـربخش            

هـاي  كه از اين به بعـد بـه عنـوان گـروه       (8 تا   1هايي از   گروه گياهي،
 مـشاهده   2كدبندي شدند كه در جـدول       ) شوندخشكسالي شناخته مي  

 -2 عدم خشكسالي يا شرايط مطلـوب        -1ها شامل   اين گروه . شودمي
  خشكسالي در دوره ميـاني     -3) تير و مرداد  ( خشكسالي در دوره پاياني   

ارديبهشت ( در دوره مياني و پاياني    خشكسالي  -4) ارديبهشت و خرداد  (
ــرداد ــا م ــازين -5) ت ــروردين(خشكــسالي در دوره آغ -6) اســفند و ف

) اسفند و فروردين و تيـرو مـرداد       ( خشكسالي در دوره آغازين و پاياني     
ــاني -7 ــازين و مي ــسالي در دوره آغ ــرداد ( خشك ــا خ ــفند ت  -8و ) اس

  .اشندبمي) اسفند تا مرداد( خشكسالي در تمام طول دوره رشد
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  ).دهند هاي مشكي سالهاي منتخب را نشان مي ميله(اختلاف مجموع بارندگي فصل رشد از نرمال چندساله آن در كل منطقه تحت بررسي  -2شكل

  

  
  در طول دوره رشد براي چهار سال مورد مطالعه SPI تغييرات شاخص -3شكل 

  
 هاي مختلف خشكساليكدبندي و تعريف گروه -2 جدول

 هاي دوره رشد گياهيها در زير بخش بردار تغيير شاخص راستاي

هاي گروه
كد (خشكسالي 
  )روي نقشه

اسفند و ( دوره آغازين
 )فروردين

ارديبهشت ( دوره مياني
 )و خرداد

تير ( دوره پاياني
 )و مرداد

 كدها توضيح

 شرايط مطلوب - - - 1
 خشكسالي در دوره پاياني + - - 2
 ه ميانيخشكسالي در دور - + - 3
 خشكسالي در دوره مياني و پاياني + + - 4
 خشكسالي در دوره آغازين - - + 5
 خشكسالي در دوره آغازين و پاياني + - + 6
 خشكسالي در دوره آغازين و مياني - + + 7
 خشكسالي در تمام دوره رشد گياهي + + + 8

  .نگر عدم وقوع تغيير استبه معني رخداد تغيير  و علامت تغيير نشا+  علامت : توضيح
 

  نتايج و بحث
، )1992سال  (شود در سال تر     مشاهده مي  3همانطور كه در شكل     

مقدار شاخص در چهار ماه اول دوره رشد در شرايط عـدم خشكـسالي               

است و تنها در دو ماه تير و مرداد تا شرايط خشكسالي متوسط و شديد               
) 2001 و   1993ي  هـا سـال ( در دو سـال نرمـال نيـز       . پيش رفته است  

مقدار شاخص در بيشتر طول دوره رشد در شرايط عدم خشكـسالي يـا              



  1392 دي -، آذر  5 ، شماره27آب و خاك، جلد نشريه      1040

خشكسالي خفيف قرار دارد و تنهـا در اواخـر دوره شـرايط خشكـسالي             
، به عنوان سـال خـشك، در        1999اما در سال    . شودشديد مشاهده مي  

هاي دوره رشد مقادير شاخص در شرايط خشكسالي متوسـط          بيشتر ماه 
  .رسدر دارد و در اواخر دوره اين مقدار به حداكثر خود ميو شديد قرا

پس از اجراي الگوريتم بردار تغييـر، بـه منظـور مقايـسه شـباهت               
هـاي  هاي خشكسالي در طول فصل رشد، نقـشه گـروه        مكاني شاخص 

 سال مورد مطالعه محاسبه     4براي هر شاخص در هر     رخداد خشكسالي، 
گـستردگي خشكـسالي و      خص،ها براي هـر شـا     اين نقشه . و توليد شد  

معين نشان  گروه خشكسالي را در طول دوره رشد گياهي در يك سال
هـا بـر اسـاس تركيـب        هاي مذكور براي تمام شـاخص     نقشه. دهندمي

بـه ايـن صـورت كـه        . تصاوير اندازه تغيير و جهت تغيير، ايجاد شـدند        
سـتانه  ها در تصوير انـدازه تغييـر بـالاتر از آ          هايي كه مقادير آن   پيكسل

هاي خشكسالي كد گذاري    مورد نظر بودند جدا شده و با توجه به گروه         
در هـر نقـشه،   . انـد  آورده شـده 4و  3هاي  ها در شكلاين نقشه. شدند

باشند، نقاطي هستند كه   هاي سفيد رنگ كه داراي كد صفر مي       پيكسل
. ها را به عنوان عدم تغيير تـشخيص داده اسـت          شاخص مورد نظر، آن   

 2 هاي معرفي شده در جـدول  بنديها نيز با توجه به گروه     كسلساير پي 
  .اندبندي و رنگ شدهكد

در ) الـف : شود كـه       چنين استنباط مي   5 و   4هاي  با توجه به شكل   
بـر وقـوع     RVI و SVI هـاي    مشخص شد كه شاخص    1992سال تر   

 شـاخص . تنش خشكسالي در دوره مياني يا پاياني رشـد تاكيـد دارنـد            
NDVI  هـا    وقوع تنش خشكسالي در هر يك از دوره        ر نمايش علاوه ب

 ها وقوع تنش را در هر دو دوره مياني و         به طور مجزا، در برخي پيكسل     
هـا     اكثـر پيكـسل    TCI بر مبنـاي شـاخص    . پاياني گزارش كرده است   

. انـد   ظهور تنش را در هر سه دوره آغازين، مياني و انتهايي نـشان داده             
 خشكسالي در دوره هاي ابتدايي و       به طور كلي بر ظهور     SPI شاخص

) پس از يك سال تـر     (1993در سال نرمال    ) ب .مياني رشد تاكيد دارد   
وقوع تنش خشكسالي در دوره مياني يا پاياني را          SVI و SPI شاخص

به جز در مراحل ابتدايي، در       TCIهاي شاخص     پيكسل. دهند  نشان مي 
 پايـاني بـه طـور       حتي در هر دو دوره رشد ميـاني و        (ساير مراحل رشد    

تـنش   RVI بر مبناي شاخص  . دهند  وقوع تنش را نشان مي    ) همزمان
هاي بدست    مقايسه نقشه . آغازين رشد اتفاق افتاده است     صرفا در دوره  

 2001هاي متناظر در سـال نرمـال           با نقشه  1993آمده در سال نرمال     
دهد شرايط در سال اخير       نشان مي ) سال پس از يك دوره خشكسالي     (

 است و اين به دليل آن است كـه پوشـش گيـاهي              1993 از سال    بدتر
 هنوز بـه طـور كامـل احيـاء       2000-1998پس از خشكسالي سه ساله      

بدترين سـال خـشك در سـده         (1999در سال خشك    ) ج. نشده است 
ها به وقوع تنش در هر سه         ها در برخي از پيكسل      همه شاخص ) بيستم

  .اند  داشتهدوره رشد آغازين، مياني و پاياني اذعان
 

  اي و زميني هاي ماهواره مقايسه شاخص
اي با شاخص زميني    هاي ماهواره به منظور ارزيابي تطابق شاخص    

هاي مورد مطالعـه، شـباهت نقـشه      هاي بارندگي در سال     مبتني بر داده  
SPI  عـدم  /اي از دو جنبه، يكـي وقـوع         ها ماهواره   هاي شاخص    با نقشه

گانه تغيير مورد بررسي قرار     8ي  وقوع تنش خشكسالي و ديگري كدها     
 آورده شده   4 و جدول    3گرفت كه نتايج محاسبات به ترتيب در جدول         

تـوان نتيجـه گرفـت كـه درصـد فراوانـي               مي 3بر طبق جدول    . است
هاي مختلف    سال هاي ماهواره اي در     با شاخص  SPI هايي كه   پيكسل

زيـاد و   بر عدم وقوع تغيير در پوشش گياهي اتفاق نظـر دارنـد بـسيار               
از نظـر تطـابق در گـزارش وقـوع تغييـر در             .  درصد اسـت   80بيش از   

 بيـشترين   1992در سال تـر     . پوشش گياهي نتايج متفاوتي بدست آمد     
بـا مقـداري معـادل      ( TCI بـا    SPI درصد انطباق مربوط بـه شـاخص      

به ترتيـب    SVI و   NDVI  ،RVIهاي    است و شاخص  )  درصد 15/54
 ـ  هـاي بعـدي قـرار مـي         در رتبه   1999در سـال بـسيار خـشك        . دگيرن

 92/37با مقداري معـادل     ( NDVI و   SPI بيشترين درصد انطباق بين   
در مراتب بعدي    SVI و SVI  ،TCI هاي  بدست آمد و شاخص   ) درصد

 متفـاوت   2001 و   1993هاي نرمال     در مورد سال   نتايج. گيرند  قرار مي 
 و SPI گر چه در هر دو سال نرمال بيشترين درصد انطباق بـين          . است

NDVI             درصـد  60 (2001بدست آمد امـا بزرگـي انطبـاق در سـال  (
اين نكته لازم است كـه       ذكر. بود)  درصد 95/24 (1993بيشتر از سال    
وقــوع تغييــر و  SPI بنــدي نادرســت در شــرايطي كــه درصــد طبقــه

انـد، بـسيار      بينـي كـرده     اي عدم وقوع تغيير را پـيش        هاي ماهواره   نقشه
ها   دال بر عدم وقوع و ساير شاخص       SPI (بزرگتر از حالت معكوس آن    

بنـدي    است، به طوري كـه درصـد فراوانـي طبقـه          ) دال بر وقوع تغيير   
 درصـد   95به  ) 1993طي سال نرمال    ( SVI نادرست در مورد شاخص   

  .رسد مي
هـاي     بـا نقـشه    SPIهـاي نقـشه        درصد شباهت كدبندي   4جدول  

هـاي    در سـال  هاي داراي تغييـر را        اي در پيكسل    هاي ماهواره   شاخص
شـود كـه      با توجه به جدول مذكور ملاحظه مي      . دهد  منتخب نشان مي  

 هـاي تغييـر بـا     درصد پيكسل  55/39صرفاً در    SPI ،1992در سال تر    
NDVI              كد يكساني را گزارش كرده است و درصـد شـباهت كـدهاي
در سـال   . اي صـفر اسـت      هـاي مـاهواره     گانه آن با ساير شاخص      هشت

بـا  ( SVI انطباق بسيار بالايي را با شـاخص  SPI ،1999بسيار خشك   
 دهد و كمترين شـباهت كدبنـدي را بـا           نشان مي )  درصد 39/68مقدار  
RVI و NDVI  بـالاترين   2001 و   1993در سال نرمال    . داشته است 

  و 29/31بـه ترتيـب معـادل        SVI و SPI درصد شباهت كدبندي بين   
 .    وجود داشته است درصد40/72
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  1992سال 

      
  هاي خشكساليگرو

  
  

  

  1993سال 

 

  هاي خشكساليگرو

  

  

 

  )سال نرمال(1993و سال ) سال تر(1992هاي رخداد خشكسالي در سال نقشه گروه -4شكل
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  1999سال 

      
  هاي خشكساليگرو

  
  

    

      
  2001سال 

      
  هاي خشكسالي گرو

  
 

  

    

  )سال نرمال(2001و سال ) سال خشك(1999اي رخداد خشكسالي درسال هنقشه گروه -5شكل
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  منتخب هاياي از نظر تغيير يا عدم تغيير در پوشش گياهي در سالهاي ماهوارهبا شاخص SPIشاخص درصد توافق- 3جدول 
TCI  SVI  RVI NDVI    

  سال  وضعيت  عدم تغيير  تغيير  عدم تغيير  تغيير  عدم تغيير  تغيير  عدم تغيير  تغيير

  عدم تغيير  87,53  12,46  87,47  12,52  93,12  6,87  82,43  17,56
  1992  تغيير  62,67  37,32  67,20  32,79  95,83  4,16  45,84  54,15

  عدم تغيير  87,27  12,72  86,96  13,03  87,46  12,53  85,31  14,68
  1993  تغيير  75,04  24,95  78,74  21,25  95,59  4,40  86,07  13,99

  عدم تغيير  90,08  9,91  88,18  11,81  93,83  6,16  87,01  12,98
  1999  تغيير  62,07  37,92  68,45  31,54  94,25  5,74  82,45  17,54

  عدم تغيير  93,20  6,79  95,96  4,03  91,30  8,69  81,51  18,48
  2001  تغيير  39,97  60,02  81,92  18,07  73,27  26,72  83,72  16,27

  
 هاي تغيير در سال هاي وقوع اي در پيكسل هاي ماهواره هاي شاخص  با كدهاي هر يك از نقشهSPIاخص  درصد شباهت كدهاي نقشه ش-4جدول 

  منتخب
TCI  SVI  RVI  NDVI  سال  

0  0  0  39,55  1992 

2,64  31,29  0,15  14,42  1993  
27,68  68,39  5,96  6,79  1999  
0,22  72,4  44,09  41,52  2001  

  
  گيرينتيجه

اي و    هاي مـاهواره    ر شاخص مبتني بر داده    در اين مقاله، رفتار چها    
بنـدي  زميني از نظر تشخيص و گـروه      هاي    يك شاخص مبتني بر داده    

تغييرات در وضعيت پوشش گياهي با اسـتفاده از تحليـل بـردار تغييـر               
)CVA (       بـراي مطالعـه    . در استان كرمانشاه مورد بررسي قرار گرفـت

اي بـا   هاي مـاهواره   رفتار از مقايسه پيكسل به پيكسل تصاوير شاخص       
شاخص زميني استفاده شـد و مـشخص شـد كـه بهتـرين پاسـخ بـه                  

 با شاخص ) 1992به جز سال تر     (هاي مورد بررسي      خشكسالي در سال  
SVI   شاخص مناسـب بـراي ارزيـابي        1992 در سال . آيد  بدست مي

هر حال، با توجـه بـه درصـد          به   .بود NDVI وضعيت پوشش گياهي،  
در  اسـتفاده از آن بـراي  بررسـي تـنش            TCI و   SPI كم انطباق بين  

 TCIبا اين حـال،   . هاي نرمال و تر توصيه نشد       پوشش گياهي در سال   
 توانـست   NDVI و   RVIبـا     در مقايـسه   1999در سال بسيار خشك     

  . باشد داشتهSPIانطباق بهتري با 
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Abstract 

Drought can affects by reduced water resources, agricultural productivity, change in vegetation cover, and 
accelerate the desertification of areas. In order to drought monitoring, we need to quantify drought effects by 
using drought indices. These indices based on type of available data are divided into two general categories of 
ground- and satellite- based indices. The aim of this study was to compare the capability of detection and 
classification of vegetation changes occurred due to the drought, between one ground-based drought index 
(Standardized Precipitation Index (SPI)) and four satellite drought indices derived from AVHRR-NOAA 
 (normalized difference vegetation index (NDVI), temperature condition index (TCI), ratio vegetation index 
(RVI), standardized vegetation index (SVI) in the Kermanshah province. To do this, the change vector (CV) 
analysis was used as one of the important change detection algorithms. In this method, the change occurred in 
vegetation has been shown by two components, change magnitude and change direction. The results of 
implementation of the CVA on the maps of drought indices during the growing season (March to August) in 
selected years (two normal years, one wet year, and one drought year) showed the best response to the drought in 
the study years (except the wet year 1992), obtained by SVI. The lowest similarity was obtained between the SPI 
and TCI, for wet and normal years. Finally, the study suggests mostly the satellite indices based on the 
vegetation conditions, rather than the temperature indices, for assessing the effect of drought on vegetation 
cover.    
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