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  چکيده

باعث تغییرات زیادی  ی آبخیز ایران را تحت تاثیر قرار داده و همه سالههادر سالهای اخیر، پدیده خشکسالی بسیاری از حوضه

 در خشکسالی دور از سنجش یهاشاخص از استفاده ی شود. این پژوهش سعی دارد که بام هادر کاربری اراضی و مساحت دریاچه
 در مهزارلو دریاچزه ابخیزز حوضه در اراضی کاربری تغییرات با آن ارتباط و خشکسالی وضعیت ،2121 و 2111 ،2111 یهاسال

 خشکسزالی وضزعیت EVI، NDVI، VCI یهاشزاخص از استفاده با ابتدابدین صورت که  بررسی قرار دهد. را مورد ایران جنوب

 تهیزه ETM+8 لندست ای ماهواره تصاور از استفاده با 2121 و 2111 یهاسال برای اراضی کاربری یهانقشه سپس، شد تعیین

 همچنین .گردید تعیین اراضی یهاکاربری برای موثر خشکسالی یهاشاخص مهمترین رگرسیون روش از استفاده با ادامه در شد.

 بزا .شزد ینزیب پیش 2101 سال برای اراضی کاربری و خشکسالی یهاشاخص وضعیت کومارکوف و مارکوف زنحیره از استفاده با

 از حاصز  نتزایج دارد. قرار خشکسالی خطر در هابخش دیگر از بیشتر جنوبی یهابخش که شد مشخص هاشاخص نتایج به توجه

 قزرار بزایر و شور یهاکلاس در بیشتری اراضی 2111 سال به نسبت 2121 سال در که داد نشان اراضی کاربری تغییرات بررسی

 د.باشزمی NDVI شاخص اراضی کاربری با ارتباط در هاشاخص مهمترین رگرسیون روش اساس بر که داد نشان نتایج اند. گرفته

 .باشزدمی قبزولی قاب  دقت دارای روش این که داد نشان هاشاخص بینی پیش برای کومارکوف و مارکوف زنجیره از حاص  نتایج

 همچنزین .باشدمی خشکسالی بینی پیش در مدل بالای دقت از حاکی که باشدمی VCI 0.98 شاخص برای کاپا ضریب بطوریکه

 دهنزده نشزان کزه یابزد مزی کزاهش شاخص این مقادیر 2101 سال در که داد نشان روش این توسط شده بینی پیش یهانقشه

 و 2121 سزال در هاشزاخص ایزن مقزادیر و هاشزاخص این طبقات بین که ای مقایسه با بود. خواهد منطقه در بیشتر خشکسالی

 در خشکسزالی بیشزتر افززایش نتیجزه در و شزاخص این مقادیر کاهش احتمال 2101 سال در که شد مشخص شد انجام 2111

 مقزادیر کزه شزود مزی بینزی پیش بطوریکه داشت. خواهد زیادی تاثیر هاکاربری وضعیت روی بر تغییرات این دارد. وجود منطقه

  یابد. کاهش NDVI خشکسالی شاخص مقادیر کاهش به توجه با دریاچه این در هاآب
 

 کومارکوف. و مارکوف زنجیره اراضی، کاربری تغییرات خشکسالی، یهاشاخص دور، از سنجش :کليدي هايواژه
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 همچنزین یابزد.می افزایش درصد 51 جنگ  به زراعی

 انزریززج تغییر بر علاوه اراضی کاربری شدید تغییرات

 تأثیرگذارنززد نیززز زیرزمینززی هززایجریان بززر سززطحی

(, 2020et al.Ascott ). اسزتفاده سالیکخش افزایش با 

 از رویزه بزی اسزتفاده غیرمجزاز، یهزاچزاه از رویه بی

 آبزی یهااکوسیستم تهدید به منجر شمیایی، کودهای

 پزیش از بزیش را آب بزرای تقاضزا طرفزی از شزود.می
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 طرفزی از(.  2021et al.De Necker ,) دهدمی افزایش

 تزززامین منظزززور بزززه اراضزززی کزززاربری تغییزززرات

 در اخززززتلال موجززززب انسزززان یازهززززنیازمنزززدی

 در طشزرای ایزن شود.می خشکی و آبی یهااکوسیستم

 رفززتن بززین از و آب نامتعززاد توزیزز  بززه منجززر نهایززت

 هاچززهدریا و یهززاتالاب ماننززد آبّززی یهااکوسیسززتم

  (.Mirgol et al., 2021) شودمی

 خصززو  در هززاداده و آمززار بززه دسترسززی عززدم

 عمزده یهزانگرانی به منجر توانمی هادریاچه مدیریت

 علزم کمز  بزه امزروزه شزود. هاتالاب مدیریت در ای

 از بهنگزامی و دقیز  اطلاعات توان می دور از سنجش

 هزم اقتصزادی لحاظ از که آورد بدست مختلف مناط 

 بزا مقایسزه در هزاداده ایزن .باشزدمی صرفه به مقرون

 تر دقی  و تر هزینه مک تر، دردسترس زمینی یهاداده

 در زیزادی مطالعات (.Chawla et al., 2020) باشندمی

 بررسزی بزرای هزاآن از استفاده و دور از سنجش زمینه

 ,.Mashee et al) است شده انجام هاتالاب و هادریاچه

 در lake Razzaza-Al دریاچززه آب وضززعیت .(2020

 و دور از سززنجش یهززاتکنی  از اسززتفاده بززا را عززرا 

GIS کزه داد نشزان نتزایج دادنزد. قزرار بررسزی مورد 

 شزکاه  ززمربلومتریک 2۵2 زانیم به اچهیدر مساحت

 و شزور یاراضز مسزاحت در 2112 الزس در و افتززی

   داشت. یریچشمگ شیافزا یابانیب یهانیزم

 اراضی کاربری تغییرات که دهد می نشان مطالعات

 و هادریاچه دریاها، آب وضعیت روی بر ای عمده تاثیر

 ,.Li et al., 2020; Singh et al) دارد هارودخانزه

2020.)  Dar et al. (2021 )ناشی آب کیفیت وضعیت 

 بررسززی را Srinagar در اراضززی کززاربری تفییززرات از

 و اراضزی کزاربری در تغییر که داد انزنش نتایج کردند.

 کزاهش به جرمن انشان یهافالیت از ناشی یهافعالیت

 ,.Nobre et al) اسزت شزده منطقزه در آب کیفیزت

 آب فیتزکی صزشاخ  ززیبرز یشرق شمال در (.2020

(WQI) مخززازن و هادریاچززه یهززاآب از نقطززه ۵2 در 

 هززک داد نشان جزنتای داد. رارزق بررسی مورد را طبیعی

 ینچنهم و اچهزدری نزدیکی در اراضی کاربری تغییرات

 تکیفی در در تغییر وام زززع جمله از اقلیمی تعییرات

 شزززودمزززی محسزززوب مطالعزززه مزززورد منطقزززه آب

(Wang et al., 2020) تغییزرات علزت به که داد نشان 

 جهزززان در هادریاچزززه از بسزززیاری اراضزززی کزززاربری

 هاآن مطالعه نتایج اند. شده زیادی تغییرات دستخوش

 یهادریاچززه اینکززه بززرای کززه داد نشززان همچنززین

Dianchi، Erhai و Fuxianhu خززود عززادی روال بززه 

 هزاچززدری نزدی  سالی اراضی از بسیاری باید برگردند

 بازگردند اند بوده علفزار که خود قبلی یهاکاربری هزب

(Mello et al., 2020) در راتییزتغ کزه دادنزد نشزان 

 عنززوان بززه (LULC) نیزمزز پوشززش /یکززاربر یالگززو

 .اشدزبزمزی برزی  در آب تیفیک بیتخر یاصل محرک

 و یکشزاورز گسزترش ،ییزداجنگز  شیافززا واق  در

 کیفیت تغییر در اصلی عام   یبرز در یشهر گسترش

 ریزززکارب در تغییر منظور به که شودمی محسوب آب

 شود. توجه آب کیفیت روی بر آن تاثیر به باید اراضی

 در رزیززتغی که دهدمی نشان اتزززمطالع طرفی از

 بززرای اراضززی کززاربری در تغییززر بززه منجززر مزززززاقلی

 به رززمنج خود که است شده اراضی از بیشتر وریبهره

 اسزت شزده آبزی یهااکوسیستم وضعیت روی بر تاثیر

(Messina et al., 2020; Xu et al., 2020; Tan et al., 

 هزاآن تزاثیر و خشکسزالی بینی یشپ بنابراین (.2020

 تزززمدیری منظور به اراضی کاربری تغییرات روی رززب

 رسزدمزی نظر به مهم خشکی و آبی یهااکوسیتم بهتر

(Khwarahm et al., 2021.) یآتزز راتییززتغ LULC 

 با (KRI) عرا  ردستانزززک میاقل در  یارب استان یبرا

Automata Cellular (CA)- ییافزاهم مدل از استفاده

Markov در عمده تغییرات از جاکی نتایج دادند. انجام 

 اراضززی  ززززتبدی بززا 2151 سززال در اراضززی کززاربری

 ,Rahnama) بود خواهد ومسکونی کشاورزی به جنگلی

-2121 دوره یبززرا LULC رییززتغ ینززیبشیپ (2021

 CA وفززززمارک رهیززنج دلززززم از استفاده با 2101

 در نیزم یکاربر رییتغ که داد نشان ایرن در مشهد در

  .دهدیم رخ هکتار 222262 مطالعه مورد منطقه

 جنوب اخیر یهاسال در که دهدمی نشان مطالعات

 بزی برداشت علت به زیادی یهاخشکسالی شاهد ایران

 تغییزرات و یزززززیرزمین و سزطحی آب منزاب  از رویه

 et al.,Safarianzengir  ;2021) اسزت بزوده اقلیمزی

2021 et al.,Ghasemi ). تهدید آبی مناب  کاهش این 
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 دران زگزززبخت دریاچزه جمله از آبی مناب  برای بزرگی

 هزدریاچز اسزت. شزده ایران فارس، استان وبزززززجن

 بزوده جزانواران و پرندگان از بسیاری ریستگاهبختگان 

 )از آبزی  ززززمناب در تغییزر علزت بزه اخیزرا که است

 ایعمده تغییرات به رززجززمن ی(زززحشکسال ملهززززج

 اینکزه هزززب وجهززززت با است. شده اکوسیتم نززای در

  دریاچه این وسیتمزززاک روی بر زیادی اثیرزت خشکسالی

 و قهزززمنط  ایزن در خشکسزالی بررسی است،  داشته

 ایزن روی بزر که راتیززززتاثی و آینده در آن بینیپیش

 ایزن بیشزتر ریتزززمدی بزرای تزوانمی دارد هززدریاچ

 هزدف مطالعزه نززززای در بنزابراین باشد. مفید منطقه

 ،VCI، EVI) دور از سنجش مختلف یهاشاخص تعیین

NDVI،) گیزاهی پوشزش یهاشاخص تغییرات بررسی 

 با آینده در هاآن بینی پیش و 2121 و 2111 سال هر

 .باشدمی مارکوف کو و مارکوف زنجیره از استفاده

 

 هامواد و روش

 مهزارلو دریاچزه مطالعزه این در: مطالعه مورد منطقه

 و اراضززی کززاربری تعییززرات نظززر از ایززران جنززوب در

 تیززموقع .گرفززت قززرار بررسززی مززورد خشکسززالی

 انزنشز 1  زشکز در مطالعزه مزورد منطقه ییایجغراف

در  22این دریاچه بزا ابعزاد  (.1 شک ) است شده داده

کیلزومتر مربز  در ارتفزا   211کیلومتر و مساحت  15

کیلزززومتری  21متزززری از سزززط  دریزززا در  021٬1

قرار  بختگان دریاچه غربو در  شیراز شرقی شهرجنوب

 تزرین ارزش بزا زمزره در مهزارلو دریاچزه .اسزتگرفته

 ارزش از کزه اسزت فزارس اسزتان و منطقه یهاتالاب

 سه .است برخوردار بالایی ارزززبسی یززززمحیط زیست

، سروسزتان و آبادسلطان شیراز، خش  فصلی رودخانه

 پرنزده گونزه تزرینمهم .کننزدمی تغذیه را دریاچه این

 و کاکزایی تنجزه، آنقزوت، .است فلامینگو دریاچه این

 و سزبز اردک حواصزی ،  ،زلیزززآبچ سلیم، گیلانشاه،

 .هسزتندبختگزان  دریاچه ساکن پرندگان دیگر مرغابی

 م،ززسدی لریدززک نو  از و ورززش بسیار دریاچه این آب

 خشز  هایفصز  در و است سدیم سولفات و منیزیم

 شمار به ایران نم  بزرگ ایززززکانساره از یکی سال،

 ایزن در مزاهی گونزه هزی  بالا شوری دلی  به .رودمی

 نیز آن محیط کنار و گوشه در کند.نمی زندگی دریاچه

 و خزنززدگان دوزیسززتان، مختلززف هایگونززه تززوانمی

 .یافت را پستانداران

 

 
 مطالعه مورد منطقه موقعيت -1 شکل

 

 ي پژوهشهاداده

 شززام  اسززتفاده مززورد دور از سززنجش یهززاداده

 مزاهواره تصزاویر سزری از MODIS سنجنده یهاداده

TERRA شزانزده محصزولات از منظزوربدین .باشدمی 

 فای  قالب در شده نرمال تفاضلی گیاهی شاخص روزه

V005 ،MOD13A2 محصوالت و hdf تفکی  قدرت و 

 در زمزین سزط  دمای روزه هشت کیلومتر ی  مکانی

 گردیزد استفاده V005 ،MOD11A2  ززززایززف قالب

 بزه نیز روزه هشت محصوالت زمانی، تطاب  دلی  به که

 تصززویر تلامحصززو ایززن از شززد. تبززدی  روزه شززانزده

MOD11A2 تمززامی بززرای 2121 تززا 2111 سززال از 

 دریافزت از پزس تصاویر این گردید. تهیه سال یهاماه
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 ابزززار و تصززویر شناسززه در موجززود عززاتلااط توسززط

Modtool افززار نزرم در شده اضافه ENVI ژئزورفرنس 

 مختصزات سیسزتم به آنها مختصات سیستم و گردیده

 .گردید ذخیره tif فرمت با سپس و تبدی  یجغرافیای

 خشکسالي يهاشاخص

 معروفتزرین، از گیزاهی شزاخص ینا: NDVI شاخص

 گیززاهی یهاشززاخص تززرین کززاربردی و تززرین سززاده

 شزاخص (.Tucker et al., 2010) اسزت شزده شناخته

NDVI شودمی بیان 1 معادله صورت به: 

(1)                      2 1 2 1  /  NDVI P P P P  
 

 

 دو باندهای در بازتاب میزان ترتیببه P1 و P2 که

 -1 و +1 بزین مقزادیر دارای شزاخص این است. ی  و

 تزا 2/1 برابزر سبز گیاه تغییرات معمول محدوده است.

 منزاط  برای معموال NDVI شاخص مقدار .است 2/1

 معمولی گیاهی مناط  برای ،1/1 تا 15/1 تن  گیاهی

 گیزاهی منزاط  برای و 2/1 تا 1/1 بین متراکم نیمه و

 Tucker et) است2/1 تا 2/1 بین غنی و متراکم بسیار

al., 2010.) 

 NDVI شزاخص بزه نسبت شاخص این: VCI شاخص

 در خصو  به بارندگی میزان به نسبت را بهتری نتایج

 ارائزه هسزتند، ناهمگون جغرافیایی نظر از که مناطقی

 یز  تزا صزفر بزین شاخص این تغییرات بازه دهد. می

 و آب تفزاوت اثزر حزذف رایبز شزاخص ایزن .باشدمی

 NDVI شززاخص نتززایج روی از توپززوگرافی و هززوایی

 شززرایط شزاخص این کزم مقزادیر است. شده طراحی

 مقزادیر و متوسزط شزرایط میانزه مقادیر گیاهی، تنش

 طبز  شاخص، این .دهدیم نشان را بهینه شرایط بزالا

 Quiring and Ganesh) شزودیمز محاسزبه 2 معادله

2010.) 

(2) 
  

,min

,max ,min

100
ijk i

ijk

i i

NDVI NDVI
VCI

NDVI NDVI


 

  
 

 صورتبه NDVImax و NDVImin که صورتی در

 باشد، شده حساب مدت طولانی ای دوره برای ماهیانه

 و پیکسز  شماره i موردنظر، ماه دهنده نشان j اندیس

k خشکسزالی اتطبق 1 جدول است. نظر مورد ماه نیز 

 .دهدمی نشان را شاخص این مقادیر اساس بر

 در تفزاوت و جزوی اثزرات شاخص این: EVI شاخص

 بزه کزه رسانندمی حداق  به را قرمز و آبی یهابازتاب

 (.Tanda, 2021) شودمی تعریف 5 معادله صورت

(0)
 

1 2

NIR RED

NIR RED BLUE

EVI G
L C C

 

  




  
 

 

 ضزریب C1 ،C2 خاک، کننده تعدی  فاکتور L که

 بانزد در آئروس  پراکندگی تصحی  جهت شده استفاده

 به pBLUE، pRED، pNIR آبی باند از استفاده با قرمز

 قرمز مادون قرمز، آبی، یهاموجه طول انعکاس ترتیب

 ،G=2.5، C1=6، C2=7.5 معمزول طوربه است. نزدی 

L=1 از یزز  هززر بززرای خشکسززالی طبقززات .باشزدمی 

 است. شده داده نشان 1 جدول در هاشاخص

 
 هاشاخص مقادير از يک هر براي خشکسالي طبقات -1 جدول

 NDVI، EVI VCI وضعیت خشکسالی
 161> 1615> خشکسالی بسیار شدید

161-1615 خشکسالی شدید  161-162  

162-161 خشکسالی متوسط  162-160  

1-162 بدون خشکسالی  >160 

 

 ازمززدل: کومررارکو  و مررارکو  زنجيررره روش

 بینززی پززیش بززرای CA فیلتززر و مززارکوف زنجیرهززای

 در خشکسزالی یهاشزاحص و اراضی کاربری تغییرات

 هزایدنبزال مارکوف، زنجیره .است شده استفاده آینده

 فرایند هر نتیجه آن در که است تصادفی فرایندهای از

 زمززان در فرآینززد هزززززجززنتی بززه تنهززا زمززان، هززر در

 یز  (.Zhou et al., 2020) اسزت وابسزته آن اورزمجز

 احتمزالی فرآینزدهای از خاصزی نزو  مزارکوف زنجیره
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 بززه تنهززا سیسززتم بعززدی حالززت آن در کززه میباشززد

 هزایحالزت بزه و دارد بستگی سیستم جاری التزززح

 در احتمزالی فرآینزد یز  باشزد.نمزی وابسته آن قبلی

 گسسززته، تصززادفی متغیرهززای از هززایدنبززال قالززب

 معادلزه اگر دارد مارکوفی ویژگی 

 xn آن در کزه باشزد، برقزرار محزدودیت n هر برای 2

 ،i=1، 2، …، k گسسززته حالززت فضززای بززه متغلزز 

S={s1} مزارکوف زنجیزره کلزی، حالزت در .باشزدمی 

 غیرشرطی احتمال یهاتوزی  که p(n) بردارهای توسط

 احتمزالات کزه p انتقزال مزاتریس و باشند. می حالات

   شرطی

1( | ), , 1,2,...ij n j n ip P X s X s i j k    

 n به وابسته است ممکن pij شوند. می توصیف هستند

 نززاهمگن مززارکوف زنجیززره حالززت ایززن در کززه باشزد،

 مزارکوف زنجیزره نباشزد n به وابسته pij اگر .باشدمی

 ۵ معادله از استفاده با p(n) محاسبه بود. خواهد همگن

 ترانهزاده دهنزده نشزان T آن در کزه شزود مزی انجام

   .باشدمی
 

(2       )
 

1 1 1 1 2 2 1 1( | , ,..., ) ( | )n n n n n n n nP X x X x X x X x P X x X x          

(۵)                 ( 1) ( ) , 1,2,...T Tp n p n P n   

 

 خودکزار، سلولهای مدل از تلفیقی کومارکوف مدل

 اراضزی منظزوره چند تخصیص مدل و مارکوف زنجیره

(MOLA) آینزده تغییرات پیشبینی منظور به که است 

 مزدل بکزارگیری بزا ابتزدا .میزرود بکار اراضی کاربری

 کزاربری نقشزه طبقزات تغییزر احتمال مارکف زنجیره

 وضزعیت تغییزر ماتریس ی  قالب در یکدیگربه اراضی

 زمزان از گرفتزه صزورت تغییرات مبنای بر و هاکاربری

T0 تا T1 کزه مزارکف مدل خروجی شود.می محاسبه 

 ماهیزت لحزاظ از اسزت وضزعیت تغییر ماتریس همان

 از آگزاهی و دانزش هزی  آن در یعنی است، غیرمکانی

 نزدارد. وجزود زمزین یهزاکاربری جغرافیایی موقعیت

 نقشززه) کاربریهززا مکززانی موقعیززت بینززی پززیش بززرای

 که Markov- CA مدل از آتی زمان در (اراضی کاربری

 بزه نسزبت کزاربر دانزش و مکزانی مجاورت یهامؤلفه

 زنجیره مدل به را کاربریها تبدی  احتمال مکانی توزی 

 پزژوهش این در. میشود استفاده میکند، اضافه مارکف

 2121 و 2111 سزال خشکسزالی یهاشاخص نقشه از

 بزه شزود. بینزی پیش 2101 سال نقشه تا شد استفاده

 روش از مززارکوف روش نتززایج دقززت بررسززی منظززور

Kappa (.11 )معادله شد استفاده 

(11)                      1 1

1

.

1 .

c c

ii iT Ti

i i

c

iT Ti

i

P P P

Kappa

P P

 









 


 

 

 در موجزود یهزاکاریری دهنزده نشزان i=1، ….c که

 i کزاریری از ییهاهپیکسز  دهدن نشان Pii و منطقه

 در شزده سزازی شزبیه مزدل در کزه بزوده واقعیت در

 سزازی شبیه شبیه مدل در که بوه واقعین در i کاربری

 دهنده انززنش PTi و گرفتند قرار j ریزززکارب در شده

 نشزان PTi واقعیزت در i کزلاس یهاپیکسز  مجمو 

 شزبیه مزدل در i کزلاس یهاپیکسز  مجمزو  دهدن

 است. شده سازی

 

 نتايج
ی خشکسالی سنجش از هابه منظور بررسی شاخص

در سزززالهای  EVI، NDVI، VCIی هادور از شزززاخص

همززانطور کززه از اسززتفاده شززد.  2121و 2111، 2111

براساس نتایج به دست آمده از  .مشخص است 2شک  

میززان خشکسزالی در  مشخص می شود که هاشاخص

یی از شمال و جنوب منطقه که با رنگ صورتی هابخش

نشان داده شده است دارای خشکسالی بیشتری نسبت 

. از طرفی با بررسی تغییرات این باشدمیبه دیگر نواحی 

میزززان خشکسززالی  2121تززا  2111شززاخص از سززال 

از سزال  VCIافزایش یافته است. طب  نتزایج شزاخص 

بیشزتر  میزان اراضی خش  در منطقه 2121تا  2111

 02612در حدود  2111شده است. به طوریکه در سال 

و  2111ولی در سال  بدون خشکسالیدرصد در کلاس 

بزدون درصد در کلاس  22.46 ،28.09ترتیب به 2121

قرار داردن که حاکی از خشکسزالی بیشزتر  خشکسالی

در سزال  EVI، NDVIاست. طبز  نتزایج دو شزاخص 

بزدون هیج یز  از منطقزه در کزلاس  2121تا  2111

بززه  212، 2111، 2111نیسززت. در سززال  خشکسززالی

درصد  EVI 23.20، 31.14، 38.23ترتیب برای شاخص 
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درصد از  NDVI 13.52، 14.96، 20.40و برای شاخص 

قرار دارند  خشکسالی خیلی شدیدی هامنطقه در کلاس

 2121منطقزه در سزال دهنده خشکی بیشتر که نشان

 است.
 

 هاي خشکساليهاي خشکسالي براي هر يک از شاخصمساحت هر يک از کلاس -8جدول 

 کلاس
2111 2111 2121 

VCI EVI NDVI VCI EVI NDVI VCI EVI NDVI 

 2160 02620 1612 106۵2 01610 1615 10650 2062 1610 خیلی شدید

 25622 52611 562 22602 51600 0600 02622 0160 1612 شدید

 10620 ۵602 22622 52622 12600 22602 02622 05602 2260۵ متوسط

 1 1 22602 1 1 2261۵ 1 1 02612 بدون خشکسالی

 

 
 

 EVI، NDVI، VCI خشکسالي يهاشاخص بندي پهنه نقشه -8 شکل

 

 از ادهررراستف با اراضي کاربري تغييرات بررسي

 کزاربری یهانقشزه: مرارکو  کو و ارکو م زنجيره

بزا اسزتفاده از تصزاویر بختگزان  دریاچزه بزرای اراضزی

تهیزه شزد.  2121و  2111ماهواره لندست در دو سال 

 درصد 2111 سال دربا توجه به نتایج مشخص شد که 

آب  ،اراضزی لخزت ، اراضزی شزور ، کشاورزی مساحت

 در ود.زب درصد 50.23 ،18.93 ،10.79 ،20.06 ترتیببه

 ،18.21 ،11.95 درحززدود 2121 سززال در کززه حززالی

 از اراضزی کزاربری تغییزرات بود. درصد 16.49 ،53.35

 است. شده داده نشان 0 شک  در 2121 تا 2111 سال

 یهاکزد از هزاکلاس تغییزرات کزد که است ذکر قاب 

D to A، E to A، F to A، A to B، D to B، E to B، 

F to B، A to C، D to C، E to C، F to C، A to F، D 

to F، E to F 12.90 ،2.44 ،10.17 شزام  یبترتبزه، 

5.73، 3.36، 8.63، 1.11، 9.68،  2.78،  36.79،  0.78، 

 توجزه بزا .شزود می مساحت درصد 0.02 ،0.01 ،0.67

 در ایعمده تغییرات هزززک شود می مشخص نتایج هزب

 یزاراض سمت به منطقه و است افتاده اتفا  اراضی این

 مطالعزات .باشزدمی روی پزیش حزال در شور یا و بایر

 نشان هم (Esandari1 et al., 2016) توسط شده انجام

 در رززبای و ورزش اراضی و خشکسالی روی پیش دهنده

 ( M.H. et al., 2016) مطالعزات نتایج .باشدمی مطنقه

 آن از مهمتززر و یبارنززدگ کززاهش کززه کززه داد نشززان

 کزه حوضزه بالادسزت در یآب کشت ریز سط  شیافزا

 بزه تزوان یم را است شده آب مصرف شیافزا به منجر

 .کرد یمعرف اچهیدر شدن خش  یاصل عوام  عنوان
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  درياچه در اراضي مختلف يهاکابري در 8484 و 8444 يهاسال در مسحات تغييرات -3 شکل

 اراضي شور:  D ، اراضي لخت:  C ، کشاورزي:  A: Water، B مهارلو وبختگان 

 

 بینزی پزیش بزرای: مرارکو  کو و مارکو  زنجيره

 تغییززرات روی بززر مززوثر خشکسززالی یهاشززاخص

مقززادیر ابتززدا بززا اسززتفاده از  از اراضززی یهززاکاربری

ی تناسب اراضی مشخص شد کزه هارگرسیون و کلاس

دارای  NDVIی مختلززف شززاخص هااز بززین شززاخص

. بنابراین برای پزیش بینزی ایزن باشدمیدقت بالاتری 

 خودکزار سزلولهای و مزارکوف زنجیره مدلشاخص از 

 هزر مساحت تغییرات به مربوط جهینت گردید. استفاده

 یرهززایزنج مزدل توسزط درصززد بزه هزاکلاس از یز 

 0 جزدول به توجه با است. آمده 0 جدول در مارکوف،

 سزمت بزه هزاکلاس تعییزرات در کزه شودیم مشاهده

 ضزریب از حاصز  نتزایج است. بوده بیشتر یهاکلاس

 دقت از حاکی که باشدمی 0.98 شاخصاین  برای کاپا

   .باشدمی صشاخاین  بینی پیش در مدل بالای

 

 NDVI انتقال احتمال سماتري -3 جدول

 10_ کلاس 9_ کلاس 8_ کلاس 7_ کلاس 6_ کلاس 5_ کلاس 4_ کلاس 3_ کلاس 2_ کلاس 1_ کلاس 

 16111 16111 16111 16111 16111 16112 16115 16۵21 16110 16111 1_ کلاس

 16111 16111 16111 16112 16111 1610۵ 16۵21 16111 16112 16112 2_ کلاس

 16111 16111 16110 16112 16121 16۵02 16102 16111 16111 16111 3_ کلاس

 16111 16112 1610۵ 16155 16155 16212 16122 16111 16111 16111 4_ کلاس

 16111 16120 16100 16120 16022 16022 16112 16111 16111 16111 5_ کلاس

 16152 16120 1610۵ 16000 16211 16122 16111 16111 16111 16111 6_ کلاس

 16101 16101 16501 16101 16201 16102 16111 16111 16111 16111 7_ کلاس

 16125 16121 16522 16155 16102 16111 16111 16111 16111 16111 8_ کلاس

 16111 16220 16122 16122 16120 16111 16111 16111 16111 16111 9_ کلاس

 16211 16111 16211 16111 16111 16111 16111 16111 16111 16111 10_ کلاس

 

 سال تیوضع  یتبد سیماتر از استفاده با ادامه در

 گیززاهی پوشززش یهاشززاخص نقشززه، 2121 و 2111

NDVI شزک ) اسزت شزده ینیب شیپ 2101 سال در 

 مربزوط نقشه که شودمی معلوم 0 شک  به توجه با (.0

 قززرار طبقززه 11 در 2101 سززال در شززاخص ایززن بززه

 افززایش بزا خشکسزالی میززان اسزت ذکزر شایان.دارد

مقادیر هر  0 شک  به توجه با یابد. می کاهش هاکلاس

 ،0.05 بزا برابزر به ترتیب 1تا  1از  های  از این کلاس

0.15، 25.89، 50.35، 21.67، 1.22، 0.41، 0.17، 

 .باشدمیدرصد  0.02 ،0.07
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 مارکو  زنجيره از استفاده با 8404 سال در NDVI شاخصمقادير  -0 شکل

 

در سززال  NDVI شززاخص بززه مربززوط تغییززرات

 شززده داده نشززان 5 شززک در  2121و  2111، 2111

 از شزده، داده نشزان هم 5 شک  در که همانطور است.

 کزه کمتزر یهزاکلاس مسزاحت 2101 تا 2111 سال

 ایزن کمتزر مقزادیر و بیشزتر خشکسزالی دهنده نشان

 افزایش دهنده نشان که یافته افزایش هست هاشاخص

 .باشدمی العهزمط مورد قهنطم در خشکسالی

 

 
 8404 تا 8444 سال از NDVI شاخص مساحت تغيير -5 شکل

 

 و هاشزاخص ایزن طبقزات بزین کزه ایمقایسزه با

 انجزام 2111 و 2121 سزال در هاشزاخص این مقادیر

 کزاهش احتمزال 2101 سزال در که شد مشخص شد

 بیشززتر افزززایش نتیجززه در و شززاخص ایززن مقززادیر

 روی بزر تغییرات این دارد. وجود منطقه در خشکسالی

 داشززت. خواهززد زیززادی تززاثیر هززاکاربری وضززعیت

 ایزن در هاآب مقادیر که شودمی بینیپیش کهطوریهب

 NDVI شزاخص مقزادیر کزاهش بزه توجزه با دریاچه

  یابد.می کاهش
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 يرگينتيجه

 در بیابزانزایی و خشکسزالی گسزترش بزه توجزه با

 بزا پزژوهش ایزن اخیزر، سزالهای در بویژه ایران نوبج

 تغییزرات و آمیزز مخزاطره پدیده این روند پایش هدف

 الزززززح عزین در و اخیزر سزال 21 طزی یهزاکاربری

 بزدین گرفزت. صورت آینده در تغییرات این بینیپیش

 EVI، NDVI، VCI خشکسالی یهاشاخص از منظور

 و 2111 یهاسززال در اراضززی کززاربری یهانقشززه و

 ترینرموث کردن مشخص منظور به شد. استفاده 2121

 روش از اراضزی یهزاکاربری از ی  هر در یهاشاخص

 بزه بینزی پزیش چون طرفی از شد. استفاده رگرسیون

 مزدل از گرفت قرار مدنظر پژوهش این در هدف عنوان

 ایززن نتززایج گردیززد. اسززتفاده Markov-CA ترکیبززی

 مزوثر عوام  از یکی الیسخشسک که داد نشان مطالعه

یی از هزابخش .باشدمی اراضی کاربری تغییرات روی بر

شززمال و جنززوب منطقززه نسززبت بززه دیگززر نززواحی در 

معرض خشکسالی بیشزتری قزرار دارنزد. از طرفزی بزا 

مشززخص  2121تززا  2111بررسززی تغییززرات از سززال 

میزان خشکسالی افزایش یافته اسزت. طبز  گردید که 

میززان  2121تزا  2111از سزال  VCIنتزایج شزاخص 

اراضی خش  در منطقه بیشتر شده است. بزه طوریکزه 

درصززد در کززلاس  02612در حززدود  2111در سززال 

بززه  2121و  2111ولززی در سززال  بززدون خشکسززالی

بزززدون درصزززد در کزززلاس  22.46، 28.09ترتیزززب 

قرار داردن که حاکی از خشکسزالی بیشزتر  خشکسالی

در سزال  EVI ،NDVIاست. طب  نتزایج دو شزاخص 

بزدون هیج یز  از منطقزه در کزلاس  2121تا  2111

بززه  212، 2111، 2111نیسززت. در سززال  خشکسززالی

 EVI 23.20 ،31.14 ،38.23ترتیززب بززرای شززاخص 

 NDVI 13.52 ،14.96 ،20.40درصد و برای شاخص 

 خشکسالی خیلی شدیدی هادرصد از منطقه در کلاس

قرار دارند که نشان دهنده خشزکی بیشزتر منطقزه در 

 مطالعزات در کزه ودشز می پیشنهاد است. 2121سال 

 بززر عززلاوه خشکسززالی یهاشززاخص دیگززر از بعززدی

 هزم شزده اسزتفاده مطالعزه ایزن در کزه ییهاشاخص

 یززززالزززخشکس بینزی پزیش با بتوان تا شود استفاده

 روی بر را هاشاخص این که تاثیری و آتی یهاسال در

 را اراضزی کزاربری تغییزرات روند دارند، اراضی کاربری

 نمود. بینی پیش بهتر آینده در
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