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 های سنجش از دوری تلفیق تکنیکمرتعی با  یها اکوسیستماز  پایدار برداری بهره های  آستانه تعیین

 (کرج ۀرودخان آبریزۀ حوضموردی  ۀ)مطالع هواشناسی یها شاخص و
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 نیقزو ،(ره)ینیامام خم یالملل نیدانشگاه ب ،یعیو منابع طب یکشاورز ۀدانشکدآب،  یعلوم و مهندس گروه ،استاد. 2

 کرج ،تهران دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد ،اریدانش. 3

 تهران ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ ۀپژوهشکد ،اریاستاد. 4

 نیقزو ،(ره)ینیامام خم یالملل نیدانشگاه ب ،یعیو منابع طب یکشاورز ۀدانشکدآب،  یعلوم و مهندس گروه ار،یدانش. 5
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 چکیده

خصوص در شرایط خشکسالی، پیشرفت قابل توجهی در  به ،اکوسیستم مرتعی پایدار برداری بهره ۀبا وجود ضرورت تعیین آستان

ها  برداری از میزان تولید گونه نمونه ۀپرهزین و بر های زمان های اخیر به وجود نیامده است و همچنان برای تعیین آن از روش سال

درصد  یدانیم یریگ و فقط با اندازه دیدرازمدت تول یبردار  نمونهبدون  قیتحق نیدر ا. شود می استفادهساله  01تا  5 ۀدر یک دور

 شیو پا نییتع یبرا یهواشناس یشاخص خشکسال و یا  از شاخص ماهواره ،(0933-0931) ساله کی ۀدور کیتاج پوشش در 

در  منظور،این  بهشده است.  کرج بهره گرفته ۀ رودخان زیآبر ۀاز حوض یدر بخش یمرتع ستمیاکوس داریپا یبردار  بهره ۀآستان

( NDVI)ای  شاخص ماهوارهۀ بیشینشناسایی و  0935 ات 0936 زمانیۀ های نرمال در باز ، سالماهه 01و  3، 6، 9زمانی  های گام

ای و تراکم  نتایج نشان داد بین شاخص ماهواره .دشتعیین ساله  11زمانی  ۀدر یک بازهای مورد نظر،  رویش در سال ۀدر دور

ای با شاخص خشکسالی هواشناسی و بارندگی تجمعی  درصد وجود دارد و شاخص ماهواره 61 حدود گیاهی، ضریب همبستگی

با استفاده از ضرایب مجاز  درصد دارد. 01 حدود ضریب همبستگیحداکثر رویش، در شرایط نرمال، دورۀ ماهه منتهی به  3

مجاز ای  مقدار شاخص ماهواره ،در نهایتو شد ای تعیین  مجاز شاخص ماهوارهمحدودۀ برداری برای  های بهره برداشت، آستانه

حدود تا خشک های  در سال و (10353/1±11311/1)ۀ در محدود ترهای  در سالبرداری پایدار  در بهرهمرتع 

  .شود می پیشنهاد (10011/1±06530/1)

 

 .SPI ،NDVI مرتع، درصد تاج پوشش گیاهی، ،مدت بلند برداری بهرهآستانۀ  :گانواژدیکل

                                                                                                                                                                                                                                                                     

  Email: shokoohi@eng.ikiu.ac.ir   مسئول نویسندۀ* 
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 مقدمه

ضریب مرتعی یا های  گونه)پایدار( مجاز برداری  بهرهحد 

برداشت از گیاهان مراتع که بالاتر از آن موجب خسارت به 

گیاه و مرتع شود، یکی از فاکتورهای مهم در تعیین ظرفیت 

 ۀو حوض ها در مدیریت مراتع ترین چالش از مهم وچرایی 

بودن این آستانه در شرایط   . به علت متغیراست آبریز

 ،خیزی متفاوت های با حاصل هوایی متفاوت، خاکو آب

مختلف وضعیت مرتع،  های ههای مختلف فصل چرا و درج ماه

 بسیار مشکل است.آبریز ۀ حوضآن در مقیاس پایش 

 مجاز ظرفیتو  حد تعیین با ارتباط در کنون تا تحقیقاتی که

 اند، گرفته مراتع انجام در درازمدت و مدت کوتاه برداری بهره

تکیه بر تأمین نیاز  ،در راهبرد اولد. نراهبرد قرار دار سهدر 

های  گونهاز  برگرفتهبا توجه به انرژی متابولیسمی دام و 

مدت  در روش کوتاهکه  است آنهاتولید گیری  اندازهمرتعی و 

به  در روش درازمدتو  برداری سالانه از تولید به نمونه

 و خشک تر، سال)ساله ده  تاپنج بازۀ یک در برداری  نمونه

در دوره یک یک متوسط خوب تولید در  تانیاز است ( نرمال

. متوسط خوب تعیین شود مرتعح سط سال با بارش نرمال در

ماه پیاپی  12که اگر شود  میتعیین ای  گونهتولید به 

بر ناپذیری  جبرانخسارت  ،خشکسالی بر منطقه حاکم باشد

آن وارد نیاید یا ظرفیت برداران  بهرهپوشش سطح خاک و 

شود که این ظرفیت  میتعیین ای  گونهبه برداری  بهرهمجاز 

برداری  بهرهها مناسب باشد و در آن  درصد سال 55حداقل در 

 .[1]د فتبیش از حد توان احیای اکوسیستم پوششی اتفاق نی

در یک  ی مرتعروی تیمارهاهایی  در راهبرد دوم، آزمایش

گیرد تا  معرف در هر منطقه صورت میگونۀ زمانی بر دورۀ 

منجر به کاهش توان مقدار مناسب ضریب برداشتی که 

در . دشو تعیین ،شود مینعملکرد در مقایسه با تیمار شاهد 

بارش در هر منطقه، ضرایب راهبرد سوم با توجه به مقدار 

این یابد.  هر مرتع اختصاص میتولید یا سطح برداشتی به 

ضمانت  د،هستنو پرهزینه بر  زمان علاوه بر آنکه راهبردها

سطح وسیع با  موقع مرتع را در بهو پایش ندارند اجرایی 

در راهبرد سوم، شرایط  ،همچنین .دنساز مشکل مواجه می

و ممکن است نشده گرفته نظر  خشکسالی و ترسالی در

کمتر یا بیشتر از ظرفیت متوسط برداری  بهرهظرفیت آستانۀ 

منجر به هدررفت منابع پوششی در تواند  میکه شود تعیین 

سطح اکوسیستم مرتع و یا تخریب آن در شرایط نرمال و 

استفاده از اطلاعات مربوط . [2] شود خشک از نظر بارندگی 

کند  میها این امکان را فراهم  به وضعیت خشکسالی رویشگاه

آماری مناسب از پوشش گیاهی که شرایط دورۀ که از طول 

خشکسالی، ترسالی و نرمال را تجربه کرده، برای تعیین 

برداری در مراتع بهره جست و نتایج قابل اعتماد  بهرهآستانۀ 

  .[3]آورد به دست 

رفع نواقص  ه منظورب کاربردیراهکاری تحقیق این در 

برداری  بهره به منظورهایی  آستانهتعیین و پایش  ، برایموجود

و ای  گیاهی ماهواره شاخصتلفیق وسیلۀ به  پایدار از مراتع

و  سال بیستزمانی بازۀ در هواشناسی خشکسالی شاخص 

، گیری درصد تاج پوشش در اواسط فصول یک سال آبی اندازه

اطلاعات درازمدت از دسترسی به  از آنجا که. ارائه شده است

با توجه به نامناسب بودن و پراکندگی تولیدی علوفۀ مقدار 

در این  ،استبا محدودیت مواجه آمار مربوط به تولید مراتع 

بین درصد زیادی با این فرض که همبستگی بسیار تحقیق 

 تعیین از ،[5و  4]تاج پوشش و تولید در مراتع وجود دارد 

جای   بهدر یک سال  تراکم گیاهی در اواسط هر فصل

با استفاده از  ،استفاده شد و سپسمرتع برداری از تولید  نهمون

با توجه به از درصد تاج پوشش برداری  ضرایب مجاز بهره

هایی برای برداشت مجاز با توجه  مقدار بارش منطقه، آستانه

ای ارائه  شاخص پوشش گیاهی ماهوارهبین تراکم و رابطۀ به 

سازی تراکم  به بررسی عوامل مؤثر در مدلدر این مطالعه . شد

گیاهی با استفاده از شاخص خشکسالی و بارندگی پرداخته 

 مجاز کارآمد،برداری  بهره های ظرفیت مدل ارائۀ . شد

از طریق  تا ساخت خواهد قادر را مراتع بیمۀ های سیستم

 را ها خشکسالی، و مرتعی محصولات کشاورزیبیمۀ صندوق 

  کنند. مدیریت مطلوب شکل به

از طریق ضریب یا سطح  تواند می برداری مجاز بهرهآستانۀ 

مجاز برداری  بهرهحد حسینی و قصریانی شود.   بیانبرداشت 

 راگرگان آباد  سرعلیدر مراتع ییلاقی گندمیان ۀ یک نوع گون

نشان داد پژوهش آنها نتایج  درصد پیشنهاد کردند. 01حدود 

 درصد 55 و 51، 25در تیمارهای آزمایشی با سطح برداشت 

از داری  معناتفاوت  در مقایسه با تیمار شاهد )بدون برداشت(

ولی تیمار با سطح  ،ردو شادابی گونه وجود ندامیر  و مرگنظر 

گونه را در پی  در تولیددار  معنادرصد کاهش  55برداشت 

بر افزایش تولید داری  معناتأثیر عامل بارش  ،همچنین رد.دا

مقدار ضریب ( 1111)هولچک  .[0] رددادر تکرار تیمارها 

 اینچ 12کمتر از سالانۀ برداشت برای مناطق خشک با بارش 

بسته به شرایط مرتع، نوع سیستم درصد  35تا  25، بین را

و برای مناطق خشکی هوا درجۀ چرا، فصل استفاده، و 

درصد و  45تا  35اینچ،  25تا  12با بارش بین خشک  نیمه
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 25مرطوب با بارش بیش از های  دامنهبرای مراتع واقع در 

رسیدن به پایداری در  ه منظوردرصد ب 01تا  45اینچ برابر با 

کلی العمل  دستور. [5] است چرای مراتع معرفی کرده

های با  و در سالمناطق مرطوب مراتع علفزاری برای هولچک 

. استنصف پوشش بارش مساوی یا بیشتر از نرمال، برداشت 

، برای اهداف حفاظتیرا  دیگر پوششنیم  ،این اساس بر

و  بیولوژیکذخایر  حفظکیفیت هوا و آب تمیز، خاک مولد، 

وری  بهرهافزایش  زیستگاه جانداران و وپایداری اکوسیستم 

 جای گذاشتبه  دبای در منطقه و درآمد خالص دام  ،مرتع

بسیار  ،ارائه شد 1111در سال  که تروکسل و وایت روش .[1]

 25که ای  گونهبه  ،استاز روش هولچک تر  کارانه محافظه

رفت  هدردرصد به  25جاری را به دام، علوفۀ درصد تولید 

وحشی، هوازدگی و  اثر حشرات، حیواناتبر طبیعی )

مانده را به حفاظت مرتع  درصد باقی 51، و فرسایش(

 برای چرا شدت اطلاعات که هنگامی .[1]دهد  میتخصیص 

 دام وری بهرهعلوفه،  وری بهره به توجه با ،نباشد موجود مراتع

 زارهای بوته از مراتعشود  می پیشنهاد خالص، اقتصادی بازده و

مرطوب  مراتع ،درصد 41 خشک تا مراتع ،درصد 31 بیابانی تا

در . [5] یابد اختصاص استفاده برای سطح درصد 55 تا 51

و روش  یب برداشت به روش هولچکااین تحقیق از ضر

 استفاده شده است.  تروکسل و وایت

اثر بر  گیاهی های گونه رفتار سازی مدلبررسی و 

 مراتع ظرفیت تعیین مدیریت خشکسالی، منظر از ،خشکسالی

 در پژوهش حاضر .دارد اهمیت روابط اکوسیستمی شناخت و

سازی تراکم گیاهی با استفاده از شاخص  مدلبر ثر ؤعوامل م

فخیمی و  .[11] شده است بررسیخشکسالی و بارندگی 

 منطقۀ در علوفه کل تولید دادند نشانطی پژوهشی همکاران 

 رویش فصل بارندگی مستقل متغیر یزد باآباد  عباساستپی 

 بیشترین زمستان بارندگی و قبل سال بارندگی علاوه به

 علوفۀ کل تولید تغییراترصد د 15و  دارد را همبستگی

 برآورد زمستان بارندگی و پیشین بارندگی با توان می را سالانه

 تاج پوشش بینی پیش منظور سوری و همکاران به. [11] کرد

از  ،مراتع در بلندمدت چرایی ظرفیت ،نهایت در و آن تولید و

دما در بیشینۀ عوامل اقلیمی بارش سالانه و فصل رویش و 

پژوهش یادشده . نتایج کردند مراتع استپی فارس استفاده

درصد تغییرات تولید پوشش  51عنصر بارش تا  نشان داد

 .[12] کند سطحی در این منطقه را برآورد می

 های روش از استفاده مراتع، های عرصه وسعت علت به

 گیاهی خصوصیات تعیین به یزیاد کمک از دور سنجش

 زمانی دسترسی و اقتصادی هزینۀ کاهش باعث و کند می

 یتکنیک به عنوان ای  ماهوارهاستفاده از تصاویر  .[13] شود می

 .[14] استتغییرات در پوشش گیاهان مطالعۀ برای مؤثر 

بارش اثر قوی  نشان دادندطی پژوهشی زاده و همکاران  دمی

این همبستگی بین بارش  .کند میپوشش گیاهان اعمال  بر

حداکثر ده روزه در  NDVIماهانه و شاخص پوشش گیاهی 

مقدار دارای بیشترین های سیلابی و آبرفتی  دشتنقشۀ  واحد

شاخص اختلاف از  نشان داد پژوهش آنها نتایج ،همچنینبود. 

وابستگی را با بارش ماه پیشین بیشترین  نرمال پوشش گیاهی

 .[14] داشت

 پایدار برداری بهرهآستانۀ با وجود ضرورت تعیین 

خصوص در شرایط خشکسالی، پیشرفت  بهاکوسیستم مرتعی 

های اخیر به وجود نیامده  در سالدر این زمینه قابل توجهی 

بر و  های زمان و همچنان برای تعیین آن از روش است

تا  5دورۀ ها در یک  میزان تولید گونهاز برداری  نمونهۀ پرهزین

برای رفع نواقص  قیتحق نیدر اشود.  ساله استفاده می 11

و فقط با  دیدرازمدت تول یبردار  بدون نمونهموجود و 

 ساله کی ۀدور کیدرصد تاج پوشش در  یدانیم یریگ اندازه

 یشاخص خشکسال و یا  از شاخص ماهواره ،(1311-1311)

 داریپا یبردار  بهره ۀآستان شیو پا نییتع یبرا یهواشناس

کرج ۀ رودخان زیآبر ۀحوضاز  یدر بخش یمرتع ستمیاکوس

برای توان  یافته در این تحقیق می توسعهاز روش . دشاستفاده 

نفعان از این  برداری پایدار ذی مراتع در بهرهپایش اکوسیستم 

مدیریت  ایبرهای کلان  گیری و برای تصمیم منابع ارزشمند

 .کرداستفاده  آبریزحوضۀ پایدار 

 

 ها مواد و روش

تع منطقه از روی اپیک رویشی مردورۀ در این تحقیق ابتدا 

 تفاوتهای م روشبا استفاده از و ( NDVI)ای  شاخص ماهواره

متغیر اقلیمی بارش،  توسط ،سپس شد.استخراج مدیریتی، 

 1، 0، 3های زمانی  در گام SPIشاخص خشکسالی هواشناسی 

ماهه منتهی به شهریور  12و  پیکدورۀ ماهه منتهی به  12و 

های نرمال بارشی در  سال ،در ادامهتعیین شد. )سالانه( 

ای در آن  و شاخص ماهوارهتعیین یادشده های زمانی  گام

 بعد،مرحلۀ در . دست آمد  پیک رویشی بهدورۀ ها برای  سال

ۀ نمایندای  ماهوارهسازی شاخص گیاهی  مدلبر عوامل مؤثر 

 شده مطالعه ۀپیک رویشی مراتع منطقدورۀ پوشش گیاهی در 

با استفاده از شاخص خشکسالی های نرمال  در سال

و شد  بررسیهای زمانی مختلف  هواشناسی و بارندگی در گام
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و ضریب همبستگی تعیین بر اساس ضریب وامل مؤثر ع

پوشش با استفاده ای  ماهوارهشاخص  ،مقایسه شدند. همچنین

پوششی نقاط واقعی  خصوصیاتهای صحرایی  گیری از اندازه

فصل یک سال  4زمینی مانند درصد تاج پوشش در اواسط 

با  ،در نهایت .شد واسنجی ،(9Pو  1P) به دو روشآبی 

و ضرایب برداشت مجاز  برگرفتهای  استفاده از شاخص ماهواره

مانند  موجود های استاندارد و روش با توجه به بارش منطقه

ۀ ارائ، به تعیین و وایت و تروکسلروش روش هولچک یا 

برای ظرفیت قابل برداشت مجاز از هایی  آستانهحدود 

برداری از  پایش بهرهامکان  ،اکوسیستم مرتعی و در نتیجه

مراتع  ۀمراتع ییلاقی منطقه پرداخته شد. مرز مراتع از نقش

که با برداشت و بازدید صحرایی  مناسببا دقت  2112سال 

حجم محاسبات، به کاهش برای تا  شد تعیینروز شد،  هب

نواحی مرتعی به کار گرفته ای در  تصاویر ماهوارهمنظور برش 

در مطالعات پیشین مقدار تولید مرتع فقط در سالی که  .شود

 5حداکثر بازۀ در آن سالانۀ شاخص خشکسالی هواشناسی 

 4، 2، 1] برداری پایدار بود ملاک تعیین بهره ،نرمال بود هسال

درصد تاج پوشش  با استفاده از، ولی در این مطالعه [0 و

درصد تاج پوشش و با ای  گیاهی و همبستگی شاخص ماهواره

لف مختزمانی های  در گامهواشناسی شاخص خشکسالی 

هایی برای  ساله، آستانه بیستبازۀ های نرمال، در یک  سال

های زمانی  ها در گام و این آستانه شده برداری پایدار ارائه بهره

 .ندمقایسه شدبا هم  مختلف شاخص خشکسالی هواشناسی

کشور،  آب منابع اطلاعات مورد نیاز تحقیق از شرکت مدیریت

حفاظت پژوهشکدۀ کل منابع طبیعی استان البرز و ادارۀ 

افزار  از نرم ،. همچنینشدخاک و آبخیزداری کشور تهیه 

,Excle Minitab  10.4مکانی  اطلاعات سامانۀو Arc GIS 

 .شدها استفاده  برای انجام تحلیل
 

 مطالعاتیۀ منطق

کرج، به عنوان  رودخانۀ آبریز حوضۀمطالعاتی مراتع ۀ منطق

خشک واقع در  خشک و نیمهپذیر  آسیبهای  حوضه  یکی از

هزار  315جنوبی البرز مرکزی با مساحتی برابر با های  دامنه

 34 ʹ 51 ʺتا  51° 42 ʹ 10 ʺهکتار و مختصات جغرافیایی 

عرض  30° 11 ʹ 44 ʺتا  35° 0 ʹ 25 ʺطول شرقی و  °51

شمالی است. کمترین و بیشترین ارتفاع حوضه از سطح دریا 

متر، بارندگی متوسط سالانه  4344تا  121ترتیب برابر با  به

 1و  1/21دما برابر با ۀ متر، بیشینه و کمین میلی 250رابر با ب

 سال از مدت بلند آمار یبررسکه از  گراد است سانتیدرجۀ 

آبریز کرج از حوضۀ . تبه دست آمده اس 1312تا سال  1304

های طالقان و  با شهرستان ،شرق با استان تهران و از غرب

با استان  ،با استان مازندران و از جنوب ،هشتگرد و از شمال

 .[11]قم و شهرستان ساوه همجوار است 

 

 محل انجام عملیات صحرایی 

علت تمرکز   بهدر حوضه کندر و ارنگه برداری  نمونهدو سایت 

. ندشدانتخاب  میدانیانجام عملیات برای  مراتع در این بخش

های گندمیان مثل  از نوع علفی دو سایتاین غالب های  گونه

Agropyron spp. ،Bromus spp. ،Poa spp.  های  گونهو

 .Thymus sp. ،Dianthus sp. ،Buffonia spمثل   ای بوته

به علت آسارا و سیرا هواشناسی . دو ایستگاه [15] هستند

و مشخصات  برداری انتخاب شدند. نمونه های به سایت ینزدیک

برای های معرف  سایتو  هواشناسی های ایستگاهموقعیت 

با توجه  آمده است. 1و شکل  1در جدول صحرایی  عملیات

هواشناسی دو ایستگاه سیرا و آسارا های  دادهبه شباهت 

 ۀود دادنب( و Pvalue<0.05) T testای  مقایسهبرمبنای آزمون 

 نقایص آماریهای اخیر در ایستگاه آسارا،  در سالگیری  اندازه

و سایر شده ایستگاه سیرا از روی ایستگاه آسارا بازسازی 

 41مدت  ها از روی این ایستگاه با توجه به آمار طولانی تحلیل

 . شدانجام  هسال

 
 کرجرودخانۀ آبریز حوضۀ های منتخب در  و سایتهواشناسی  های مشخصات ایستگاه .1 جدول

 استان
، کد ایستگاه

 ناحیه

نام ایستگاه یا 

 زیرحوضه

ارتفاع محل از سطح 

 )متر( دریا

عرض جغرافیایی 

 )درجه(

طول جغرافیایی 

 )درجه(
 رودخانه

 کرج 1511/51 1333/30 1511 سیرا 41-111   البرز

 کرج 2111/51 1333/30 1151 آسارا 41-331 البرز

 کرج 1152/51 1205/35 1112 ارنگهۀ زیرحوض البرز مرکزی البرز

 کرج 1144/51 15150/35 2121 کندرۀ زیرحوض البرز مرکزی البرز
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 برداری روش نمونه

ـ  میدانی از هر سایت به روش سیستماتیکبرداری  نمونه

برداری در دو ترانسکت  ( انجام شد. نمونه2تصادفی )شکل 

مترمربعی( انجام شد. در  1×1های ) کوادراتعمود بر هم و در 

متر از هم استفاده  31فاصلۀ پلات، به  11هر ترانسکت از 

از یک برداری  نمونهو برای تعیین مختصات زمینی نقاط  هشد

GPS ی مدل گارمین، سری دستOregon 550شد.  ، استفاده

تاج پوشش گیاهی، لاشبرگ، خاک درصد  ،در هر کوادرات

برداری در   گیری شد. نمونه ریزه اندازه سنگ و سنگ لخت،

وسط فصل پاییز، زمستان، بهار و تابستان مطابق با زمان گذر 

و از نتایج شد انجام  2121 -2111ماهواره از منطقه، در سال 

( NDVI)پوشش گیاهی ای  ماهوارهشاخص سازی  شبیهبرای 

پایگاه از  برگرفته ،MOD13Q1به صورت محصول رستری 

  Http:/e4ftl01.Cr.usgs.gov  شد: زیر استفاده

 

 
 کرجرودخانۀ  آبریز حوضۀبرداری و مراتع در  . موقعیت مکانی ایستگاه هواشناسی، محل نمونه1شکل 

 

  
 پلات در فصل بهار در هر برداری  نمونه نمایی از .2کل ش

 

  NDVI ای روش واسنجی شاخص ماهواره

به منظور  ای و درصد تاج پوشش واسنجی شاخص ماهواره

در ثبت مختصات نقاط  GPSحذف خطای حاصل از سیستم 

( 9P)پیکسلی  نه ( و1P) یپیکسل ، به دو روش مقدار تکزمینی

(، مدل 1Pروش )در . ندشدو با هم مقایسه شده انجام 

را در  NDVIای  رگرسیونی فقط مقادیر شاخص ماهواره

در تصویری شده  برداشتمینی زمحل هر پلات مختصات 

گرفتن   نظر با در (9Pدر روش )کند، اما  واسنجی میرستری، 

پیکسلی  1یا  3×3پنجرۀ یک در  ها ار پیکسلدمقمیانگین 

، زمینی پلاتهر مختصات در  DN1تصاویر ورودی به صورت 

افزایش تعداد  هب که منجر کند نقطه استفاده می 1از میانگین 

ابعاد هر  .[22] شود میمدل رگرسیونی به ورودی نقاط 

، معادل NDVI شاخص رستری ای ماهواره پیکسل در تصویر

                                                                                                                            

1  . Digit Number 
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زمانی حداکثر ۀ و دورمتر روی زمین  251×251یک مربع 

 .استروزه  10

 

 هواشناسی خشکسالیشاخص 

SPI
در تشخیص خشکسالی  ی پرکاربردها شاخص یکی از 1

کی و  مک توسط SPIشدۀ  استانداردشاخص بارش . است

، قابلیت توصیف به علت سادگی کهمعرفی شد  [10] همکاران

مکانی، انعطاف زمانی و امکان استفاده در مدیریت ریسک و 

با برازش  SPIمحاسبۀ  .[15]است مورد استفاده گیری  تصمیم

یک منحنی چگالی احتمال، که معمولاً گامای دوپارامتری و 

های  دوره، بر مجموع بارش با است IIIلوگ پیرسون تیپ گاه 

، هایی تبدیلبا استفاده از  ،سپس .شود میآغاز  متفاوتزمانی 

. [15] شود میتوزیع دارای چولگی به نرمال استاندارد تبدیل 

بهره  SPIمحاسبۀ برای  Rافزار آماری  در این تحقیق از نرم

وضعیت توان  می SPIداشتن مقدار با  ،در نهایت گرفته شد.

 . کردبرآورد  2خشکسالی را از جدول 

 
 [11و 11] و احتمالات مرتبط با هر رویداد SPIبندی  طبقه .2 جدول

 SPI طبقه طبقه احتمال %

 +2 با یمساو ای شتریب Extremely Wet حاد یترسال 3/2

 +Severely Wet 11/1+ ≤ SPI ≤5/1 دیشد یترسال 4/4

 +Moderately Wet 1+ ≤ SPI ≤41/1 ترسالی متوسط 2/1

 +Mild Wet 5/1+ ≤ SPI ≤11/1 فیخف یترسال 15

 +Normal 41/1 -≤ SPI ≤41/1 نرمال 31

 -Mild drought 11/1- ≤ SPI ≤5/1 فیخف یخشکسال 15

 -Moderate drought 41/1- ≤ SPI ≤ 1 متوسط یخشکسال 2/1

 -Severely Drought 5/1- ≤ SPI ≤11/1 دیشد یخشکسال 4/4

 -2 با یمساو ای کمتر Extremely Drought حاد یخشکسال 3/2

 

 NDVIشاخص 

های سنجش از دور،  دسترسی به دادهبه علت سهولت 

ۀ در زمین مودیسماهوارۀ  NDVIشاخص  رستری محصول

 گیاهی کاربرد فراوان دارد. پوشش بر خشکسالی بررسی آثار

NDVIشاخص 
 پوشش میزان و تیوضع ازیک بیان ریاضی  2

 (1153) روز و همکاران توسط که است زمین سطح در گیاهی

 های داده از استفاده با این شاخص .[21] شد معرفی

 تصاویر (ρNIR)قرمز  مادون و  (ρR) قرمز باندهای بازتابندگی

آن در بندی  طبقهو شود  می محاسبه 1ۀ رابط از و ای ماهواره

  آمده است. 3ول جد

      (         ) (        )⁄            (1) 

 طیف مرئی قسمت در کمی انعکاس سالم گیاهی پوشش

 دیگر و کلروفیل توسط جذب علت به الکترومغناطیسی

 به نزدیک قرمز مادون محدودۀ در بالا انعکاس و ،ها رنگدانه

 برگ یک مزوفیل اسفنجی بافت توسط داخلی انعکاس علت

سنجدۀ  NDVI محصول در این تحقیق از. [21] ددار سبز

میلادی با پسوند  2111 فوریه 11که از تاریخ  سیمود

*.HDF  شداستفاده  [22]موجود است. 

 
 [21]مطابق با شرایط تراکم پوشش اراضی  NDVIشاخص بندی  طبقه .3جدول 

 15/1 از کمتر 2/1 تا 15/1 نیب 6/1 تا 2/1 نیب 6/1 از شتریب NDVIشاخص  ریمقاد

 لخت تنک متوسط انبوه یاراض پوشش تراکم

 

     

 

 12

                                                                                                                            

1. Standardized Precipitation Index 

                                                                                           
2. Normalized Difference Vegetation Index 
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 نتایج و بحث

 ایستگاه اقلیمی  یخصوصیات بارش

بارش دادۀ های پارامتری و ناپارامتری  ، آماره5و  4 های جدول

 ،و کمی به صورت کیفیایستگاه سیرا و آسارا را سالانۀ 

شود میانگین بارش در  مشاهده می کند. توصیف میمقایسه و 

بنابراین این ناحیه طبق است، اینچ بالاتر  25این ناحیه از 

مناطق جزء برای برداشت مجاز مرتع، بندی هولچک  تقسیم

 .شود میمرطوب بارشی محسوب 

 
 کرجرودخانۀ آبریز حوضۀ های منتخب واقع در  ایستگاهسالانۀ بارش دادۀ  پارامتریتوصیفی های  آماره .0 جدول

 کشیدگی متر( میانگین )میلی متر( )میلیانحراف از معیار  ضریب تغییرات چولگی آماری )سال(دورۀ طول  نام ایستگاه

 11/1 1/023 5/105 0/20 13/1 41 سیرا

 44/4 0/511 1/144 13/25 00/1 22 آسارا

 
 کرج رودخانۀ آبریز حوضۀ واقع در منتخب های  ایستگاهسالانۀ بارش  ناپارامتریتوصیفی های  آماره. 5جدول 

 متر( )میلی حداکثر نام ایستگاه 
 چارک سوم

 متر( )میلی
 متر( )میلی میانه

 چارک اول

 متر( )میلی
 متر( )میلی حداقل

تغییرات ۀ دامن

 متر( )میلی

 1/151 5/345 413 511 1/525 3/1111 سیرا

 1/031 4/353 2/310 5/521 5/511 5/112 آسارا

 

 رشد در مراتع منطقه پیکدورۀ  تعیین

منطقۀ پیک رویش در دو زمان ، برای تعیین 3در شکل 

مقادیر پیکسلی کندر و ارنگه، میانگین زیرحوضۀ معرف در 

NDVI در تاریخ ای در سطح هر دو سایت هر تصویر ماهواره 

خرداد برای سه سال  4اردیبهشت و  11می برابر با  25و  1

 نتایج نشان دادمقایسه شدند.  2121، 2111، 2111متوالی 

 25تا  1کندر در هر سه سال متوالی از تاریخ زیرحوضۀ در 

ولی در  ،روند کاهشی داشته NDVIمی، مقدار شاخص 

 بوده استبرعکس و افزایشی  ارنگه این روند کاملاًزیرحوضۀ 

ماه می در  25از توان شروع فصل چرای مراتع  که علت را می

مراتع این بخش علت سهولت دسترسی  هکندر بزیرحوضۀ 

برای حذف اثرات مدیریتی بر اراضی  ،ذکر کرد. بنابراین

در هر سال  مراتع منطقهپیک رویش در ۀ مرتعی منطقه، دور

 . شد میتعیین  1شت یا اردیبه 11 برابر با

 

 
  کرج ۀرودخان زیآبر ۀحوض در ارنگهسایت  و کندر تیسا در شیرو کیپۀ دور یا ماهواره شاخص یسطح متوسط یزمان راتییتغ. 3 شکل

 

 میدانیبرداری  نتایج نمونه

گیاهی، لاشبرگ،  پوشش تاج ای درصد نمودار جعبه 4شکل 

های  برداری نمونه را در ریزه، و خاک لخت سنگ و سنگ

فصول پاییز،  و کندر در ارنگهزیرحوضۀ دو  در شده انجام

-1311)سال شمسی  2121-2111 زمستان، بهار و تابستان

، سایتشود در هر دو  . مشاهده میدهد مینشان  (1311
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 51حدود  )بیشترین مقدار درصد تاج پوشش در فصل بهار 

د. مقدار سنگ  کمترین مقدار را دار تابستانو در فصل  (درصد

ریزه که نقش حفاظت از خاک در برابر فرسایش آبی و  و سنگ

عکس  بهو است ارنگه بیشتر  سایتدارد در عهده به بادی را 

مقدار خاک لخت که سطح حوضه را در برابر فرسایش 

. مقدار استکندر بیشتر  سایتسازد در  پذیر می آسیب

کندر در فصول زمستان و پاییز بیشتر و در  سایتلاشبرگ در 

که علت آن را است ارنگه  سایتفصول بهار و تابستان کمتر از 

ارتباط داد.  این بخشدر  ی ییلاقیبه وجود چراتوان  می

 ،برای چرا هستند  شده و ممنوع حفاظتهرچند هر دو منطقه 

اما سایت کندر به علت موقعیت مناسب و قرارگیری در 

 ،. همچنینشود نزدیکی روستا به سهولت مورد چرا واقع می

درصد تاج پوشش در هر دو زیرحوضه از بهار تا زمستان روند 

ولی در پاییز به طور استثنا افزایش یافته که د، دارکاهشی 

 .استبرداری  در زمان نمونهبارندگی و افزایش دما  بیانگر

 

 (الف) (ب)

 (ج) (د)

 1399-1397 سال فصول در شده یریگ اندازه زهیر سنگ و سنگ( د ،لخت خاک( ج ،یاهیگ پوشش تاج( ب ،لاشبرگ درصد( الف. 0 شکل

 (هستند پرتۀ داد*  و انهیم ●)

 

 شاخص و گیاهی پوشش تاج درصد ، تغییرات5شکل 

NDVI 10  سنجندۀروزه MODIS به همراه واریانس آنها در 

میدانی در دو  گیری اندازهدر نقاط  برداری نمونه زمان

شود که  . مشاهده میدهد مینشان را کندر و ارنگه زیرحوضۀ 

در  اًحدودکندر و ارنگه زیرحوضۀ رویش در هر دو دورۀ پیک 

افتد. در تاریخ  اردیبهشت اتفاق می 11می برابر با  1تاریخ 

خرداد، هرچند  4می برابر با  24بعدی عبور ماهواره یعنی در 

اندکی افزایش نشان  NDVIدرصد تاج پوشش و شاخص 

 .استولی بسیار ناچیز  ،دهد می
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 به یدانیم یبردار نمونه نقاط و زمان در MODIS ۀسنجند NDVIشاخص  مقدار و( Cc%) یاهیگ پوشش تاج درصد راتییتغ. 5 شکل

  (هستند ها انسیوار ها لهیم) ارنگه ای و کندر تیسا کیتفک

 

 شاخص خشکسالی هواشناسی

های  در مقیاس SPI، سری زمانی بخش الف( 0در شکل 

ماه هر  منتهی به آخر اردیبهشت ۀماه 12و  1، 0، 3زمانی 

سال  41آماری دورۀ  طیسال آبی در ایستگاه اقلیمی سیرا 

 21 طیبرای بررسی بهتر و در بخش ب(  (2110ـ 1105)

های نرمال از  نشان داده شده است. نتایج نشان داد سالسال 

ماهه  3در مقیاس  SPI، که 2111سال نظر بارش بعد از 

در  ،( قرار دارد-5/1تا + 5/1)محدودۀ در  1مطابق جدول 

اتفاق افتاده است.  2110و  2114، 2113، 2112های  سال

ماهه در  0های نرمال در مقیاس  سال ،به همین ترتیب

و  2110و  2111، 2111، 2115، 2114، 2113های  سال

، 2112های  ماهه در سال 1مقیاس های نرمال در  سال

های نرمال در مقیاس  و سال 2111و  2111، 2114، 2113

 2111و  2111، 2115، 2114، 2112های  ماهه در سال 12

 رخ داده است. 

 

 

(الف)  
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(ب ) 

 و ب( سال 09 الف(سیرا به مدت  اقلیمیدر ایستگاه  آخر اردیبهشتبه  منتهی ۀماه 12و 9، 6، 3 زمانی گامدر  SPI سری زمانی .6 شکل

 (1395-1377) سال آماری 21 حدود

 

ۀ ماه 12در مقیاس زمانی  SPI، سری زمانی 5در شکل 

ماه هر سال آبی در ایستگاه اقلیمی  منتهی به آخر شهریور

زمانی به همراه نوسان متغیر اقلیمی بارش بازۀ سیرا در همان 

های نرمال در  شود سال نشان داده شده است. مشاهده می

اتفاق افتاده  2111و  2111، 2111 ،2114، 2113های  سال

های  های نرمال از نظر مقیاس سال دهد است. نتایج نشان می

 نوسان ،زمانی متفاوت کاملاً بر هم منطبق نیستند. همچنین

SPI  .با متغیر اقلیمی بارش کاملاً بر هم انطباق زمانی دارند

نوسان بارندگی سالانه که تواند  میبه خوبی  SPI12 ،بنابراین

 همان تابع هدف خشکسالی هواشناسی است را نشان دهد.

 

 
 سال آبی در ایستگاه سیرا 09در مدت  وریشهر به یمنته SPI 12و سالانه نوسان متغیر بارش  .7 شکل

 

 (NDVI) ای واسنجی شاخص ماهواره

، مدل رگرسیون حاصل از واسنجی مقادیر شاخص 1در شکل 

پوشش و درصد تاج پوشش گیاهی، به دو نمایندۀ ای  ماهواره

نشان داده شده ( 9P( و روش )1Pروش مقدار تک پیکسل )

نتایج نشان داد ضریب همبستگی پارامتری پیرسون و  است.

 1Pبیشتر از روش  9Pناپارامتری اسپیرمن در روش واسنجی 

و تعیین ( باعث بهبود و افزایش ضریب 9Pبوده است. روش )

داری  معنا ،ضریب همبستگی پیرسون و اسپیرمن و در نهایت

 MAE2و  RMSE1قدار (. م0)جدول شد مدل رگرسیونی 

( 1Pو برای روش ) 2/1درصد و  2/12( برابر با 9Pبرای روش )

به دست آمد که تقریباً مشابه  5/1درصد و  3/13برابر با 

هستند. نتایج مشابهی توسط رنگزن و همکاران در استفاده از 

به دست  [23]ای  این دو روش در واسنجی تصاویر ماهواره

 آمد. 
                                                                                                                            

1. Root Mean Square Error 
2. Mean Absolute Error 
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 با 9Pو روش  1Pدر مراتع زیرحوضه کندر و ارنگه با روش %( Cc) و درصد تاج پوشش گیاهی NDVIشاخص ای  . واسنجی نقطه7شکل 

 نانیاطم حدود میترس

 

سازی شاخص گیاهی  مدلبررسی عوامل مؤثر بر 

 (NDVIای ) ماهواره

باید   ای، ابتدا سازی شاخص گیاهی ماهواره برای مدل

پارامترهایی که بیشترین ارتباط و اثرگذاری را روی شاخص 

آنها  هبهترین مدل رگرسیونی را ب ،پیدا کرد و سپس ،دارند

در مطالعات پیشین برای تعیین ظرفیت برازش داد. 

شاخص خشکسالی هواشناسی  ازفقط برداری مرتع  بهره

 ه است.شد منتهی به آخر شهریور( استفاده  ۀماه 12سالانه )

به بررسی اثر خشکسالی هواشناسی در سایر حاضر مطالعۀ در 

و ( NDVI)ای پوشش  های زمانی روی شاخص ماهواره گام

برداری پایدار از مرتع پرداخته  بهرهآستانۀ بر تعیین  ،همچنین

های زمانی مختلف  با توجه به گامآمده  دست بهو نتایج  شده

در شکل ، منظوراین به خشکسالی با هم مقایسه شده است. 

ارتباط بین شاخص بارش مقایسۀ ، برای سهولت 0 و جدول 1

ای پوشش، تغییرات ضریب  شاخص ماهواره با استانداردشده

( r)رامتری اپارامتری و ناپ( و ضرایب همبستگی R2)تعیین 

و  1، 0، 3های زمانی  در مقیاس SPIبا پیک ۀ دور NDVIبین 

منتهی به آخر ماهۀ  12خر اردیبهشت و آمنتهی به ماهۀ  12

در گام مورد نظر  SPIکه های نرمال بارشی  شهریور در سال

نشان داده شده است. ضریب + باشد، 5/1تا  -5/1محدودۀ در 

دهد  نشان میمورد توجه ویژه قرار دارد که نظر از این تبیین 

چند درصد از تغییرات متغیر پاسخ توسط متغیر 

در  NDVIنتایج نشان داد است.  قابل تعریفکننده  بینی پیش

 1خشکسالی هواشناسی با شاخص رشد مرتع، پیک دورۀ 

دارای بیشترین ( SPI9-May)منتهی به اردیبهشت ماهۀ 

پیرسون و پارامتری و ضریب همبستگی تعیین مقدار ضریب 

بعد از این گام زمانی،  ،همچنین .استاسپیرمن ناپارامتری 

منتهی به شهریور ماهۀ  12شاخص خشکسالی هواشناسی 

(SPI12-Sep)  همبستگی یین و ضریب عضریب تبیشترین

دورۀ در  NDVIمتری اسپیرمن را با اپارامتری پیرسون و ناپار

شاخص خشکسالی  مراتب بعدید و در  پیک رشد مرتع دار

( و SPI12- Mayمنتهی به اردیبهشت )ماهۀ  12هواشناسی 

ترتیب بیشترین  به (SPI6- Mayمنتهی به اردیبهشت )ماهۀ  0

و شاخص خشکسالی  دهمبستگی را دارضریب تبیین و 

( SPI3- Mayمنتهی به اردیبهشت )ماهۀ  3هواشناسی 

  پیک رشد مرتع دارد.دورۀ  NDVIشاخص را بر تأثیر کمترین 

 

 
R). تغییرات 9شکل 

در  SPIبا  NDVIشاخص تعیین ضریب یا ( 2

 ۀماه 12منتهی به آخر اردیبهشت و  ۀماه 12و  9، 6، 3گام زمانی 

 های نرمال بارشی منتهی به آخر شهریور در سال
 

در ( PRCP) بارش تجمعی اثر ،SPI ، علاوه بر0در جدول 

در  NDVI شاخص بر SPI مطابق بامختلف های زمانی  گام

 نتایج .مقایسه شده استبررسی و پیک رشد ۀ دور

شاخص خشکسالی هواشناسی بر رابطۀ مشابه با آمده  دست به

در راستای نتایجی است که در  وای  ماهوارهگیاهی شاخص 

مانند تراکم  خشک با پوشش کم برخی مقالات در نواحی نیمه

  .[24] شود دیده میاوسطی و همکاران 
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 برای بیان ارتباط بین متغیرها  (s) و ناپارامتری اسپیرمن (p)پارامتری پیرسون  (r). ضریب همبستگی6جدول 

 ها متغیرهمبستگی بین  P-Value-s ضریب همبستگی اسپیرمن P-Value-p ضریب همبستگی پیرسون

67/1 221/1 71/1 111/1 NDVI (GP) & SPI12 (Sep) 

66/1 221/1 71/1 111/1 NDVI(GP) & PRCP12 (Sep) 

31/1 531/1 21/1 545/1 NDVI(GP) & SPI12 (May) 

31/1 511/1 21/1 545/1 NDVI(GP) & PRCP12 (May) 

77/1 121/1 71/1 111/1 NDVI(GP) & SPI9 (May) 

77/1 122/1 71/1 111/1 NDVI(GP) & PRCP9 (May) 

51/1 312/1 43/1 315/1 NDVI(GP) & SPI6 (May) 

52/1 214/1 43/1 315/1 NDVI(GP) & PRCP6 (May) 

13/1 101/1 41/1 01/1 NDVI(GP) & SPI3 (May) 

15/1 141/1 41/1 01/1 NDVI(GP) & PRCP3 (May) 

01/1 101/1 55/1 111/1 NDVI(TWY) & %Cc (1P) 

65/1 117/1*
 63/1 112/1*

 NDVI(TWY) & %Cc (9P) 

 شاخص= NDVI ،یتجمع بارش= PRCP بهشت،یارد= May ور،یشهر= Sep سال، کل= TWY رشد، کیپ= GP درصد، 5 اعتماد سطح در یدار امعن* 

= Cc% ،(mounth) نظر مورد ماه به یمنته ۀماه n یزمان گام در یهواشناس یخشکسال شاخص= SPIn(mounth) ،یاهیگ پوشش نرمال از اختلاف یا ماهواره

 د.نده را نشان می ها یهمبستگ نیتریشب= توپر اعداد ،یکسلیپ 1 یواسنج روش= (9P) ،یکسلیپ تک یواسنج روش= (1P) ،یاهیگ پوشش تاج درصد

 

 PRCP9 و SPI9 با NDVI مقادیر تغییرات، 11شکل 
که در بین منتهی به آخر اردیبهشت( ماهۀ  نهبارش )مجموع 

، بیشترین همبستگی را 0 جدول مطابق متغیرهاسایر 

 وجود ،جینتادهد.  نشان میبعدی  سه شکل صورت به داشتند،

 با یا ماهواره شاخص شیافزا روند که پرت ۀداد دو ای کی

 مختل را یخشکسال شاخص شیافزا و یتجمع بارش شیافزا

 ممکن حالت نیا در خطا منبع. دهد یم نشان است، کرده

 روش بارش، ۀداد یریگ اندازه لیوسا ای روش از یناش است

 در یمرتع پوشش در یماریب و آفت وجود ای و بارش یبازساز

در  .دارد یشتریب یبررس به ازین که باشد، نظر مورد سال

نیز به  [14] زاده و همکاران دمیمانند مقالات سایر محققان 

بارش بر افزایش درصد تاج پوشش و  متفاوتیا و  اثر مثبت

شده تأکید گونه و محل تراکم گیاهان مرتعی با توجه به نوع 

بیشتری تأثیر ساله  های علفی و گندمیان یک گونه است. غالباً

کنند و حتی  برگ دریافت می های پهن از بارش نسبت به علفی

ۀ شرایط و ذخیرثیر بیشتری بر أهای پیشین ت بارش ماه

این  کند. گیاه اعمال می ،رطوبتی خاک مرتع و در نهایت

مانند معتمدی و همکاران، مطالعات پیشین خلاف  ربمطالعه 

برداری درازمدت مرتع از شاخص  که برای تعیین بهره

منتهی به آخر ماهۀ  12)خشکسالی هواشناسی سالانه 

، نشان [2] کردنداستفاده ساله،  11تا  5بازۀ در  (شهریور

منتهی به آخر اردیبهشت ماهۀ  PRCP9و  SPI9 دهد می

 21بازۀ در یک  یپوشش گیاهشاخص بیشترین همبستگی با 

های نرمال  د رفتار پوشش در سالنتوان و بهتر می رندداساله 

تخمین قابل  ،با استفاده از پارامترهای اقلیمیرا آینده بارشی 

 .سازندبرآورد و 
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 بعدی سطح و کنتور سهنقشۀ صورت  به PRCP9و  SPI9با  NDVIشاخص نوسانات  .11شکل 

 

 برداری از مرتع مجاز قابل بهرهآستانۀ 

های با بارش  در سال NDVIشاخص ۀ ، محدود11شکل 

و  1زمانی گام  و برای دو +(5/1تا  -5/1)بازۀ در  SPIنرمال 

منتهی به شهریور ماهۀ  12و   منتهی به اردیبهشتۀ ماه 12

در  NDVIای  شاخص ماهوارهمیانۀ دهد. مقدار  نشان میرا 

منتهی به ماهۀ  12های نرمال از نظر شاخص خشکسالی  سال

از بیشتر و این مقدار بوده  24150/1اردیبهشت برابر با 

های نرمال با شاخص  این شاخص در سالمیانۀ مقادیر 

برابر با میانۀ منتهی به شهریور )با ماهۀ  12خشکسالی 

برابر با میانۀ منتهی به اردیبهشت )با ماهۀ  1( و 2311/1

اگر مفهوم است که به آن در نگاه اول این امر . است( 2312/1

های با  از سال NDVIشاخص مجاز آستانۀ محاسبۀ برای 

 ،شودمنتهی به اردیبهشت استفاده  SPI9 مانندبارش نرمال 

و اگر از  ،برداشت صورت گیرد اضافه ،از پوششممکن است 

 و یا ماه منتهی به اردیبهشت SPI12های با بارش نرمال  سال

SPI12  منجر به شودمنتهی به شهریور )سالانه( استفاده ،

اما  هدررفت منابع پوششی در سطح اکوسیستم مرتع شود.

 SPI9همبستگی بین بیشترین ، 0و جدول  1طبق شکل 

تراکم گیاهی  ،و در نهایت NDVIمنتهی به اردیبهشت و 

قابل اتکاتری برای  منجر به نتایجاین شاخص، وجود دارد و 

نفعان از  ذیۀ های آیند برداری در بهره و مدیران انگیر تصمیم

اساس  ریزی بر برنامه ،بنابراین. شداکوسیستم مرتع خواهد 

منتهی به  SPI9های نرمال با  در سال NDVIشاخص 

تر  آبریز نزدیکحوضۀ پایدار توسعۀ مدیریت به  ماه اردیبهشت

 .خواهد بود

 

 
 خر اردیبهشتآمنتهی به ماهۀ  12و  9زمانی  گامدر  SPIبا توجه به بارشی های نرمال  در سال NDVIشاخص  تغییرات .11شکل 

 (هستند ها انهیم اعداد،) آخر شهریورمنتهی به ماهۀ  12و 

 



 1011پاییز  ،3 شمارۀ ،9 دورۀ اکوهیدرولوژی،  731

 

 قابل غیردرصد تاج پوشش  مجاز محدودۀ ،در نهایت

برداری  بعد از بهره NDVIمجاز شاخص آستانۀ و  برداشت

با بارش  برای مراتع مطابق با روش هولچکپایدار از مرتع 

 ،اینچ و فاقد آمار درازمدت تولید و عملکرد مرتع 25بیش از 

 51و رصد د 01، رصدد 45 با برابر( α)ضریب برداشت  با

 های نرمال بارشی در سال ،(α ₌ % n) سطح رصدد

منتهی به ماهۀ  12و  1های زمانی  در گامآمده  دست به

و روش  شهریورمنتهی به ماهۀ  12و  اردیبهشت

 25با برابر با ضریب برداشت وایت ـ  تروکسلۀ کاران محافظه

 1و  5های  ول جددر یادشده  های نرمال در سال ،سطح صددر

مدل واسنجی ۀ رابطاز  است درخور یادآوری. استشده ارائه 

ای پوشش  بین درصد تاج پوشش گیاهی و شاخص ماهواره

 بیضر با( 9P)به روش ( NDVI) مودیسسنجندۀ از  برگرفته

ها  برای تعیین این آستانه تریشب نییعت بیضر و یهمبستگ

به معنای  ،5جدول در  (α-1)است. ضریب  استفاده شده

 . استبرداری پایدار  بهرهبرای درصد غیر قابل برداشت از مرتع 

 
  سنجش از دورهای  روشبا تلفیق  مدل واسنجی گیاهی ودرصد تاج پوشش مرتع بر اساس  برداشت  قابل  غیر ستانۀ آۀ . محدود7جدول 

 و شاخص خشکسالی هواشناسی

 برداری مجاز روش تعیین ضریب بهره
(α ₌ % n) 

 NDVI شاخص گیاهی با استفاده از پوشش تاج درصد مجازۀ ستان آۀ محدود

 (9P) روش به مدل واسنجی های نرمال در سه گام زمانی مؤثر و سال
% Cc (μ ± σ) 

 تیوا - تروکسلروش  و هولچک روش
%Cc=(1-α)×(219.99NDVI(SPIn-month)+6.5645), (9P) 

NDVI (SPI 9- 

May) 
NDVI (SPI 

12-May) 
NDVI (SPI 12-

September) 
(Holchek, 1988), (α₌%45) 2/2±51/31 51/2±15/32 11/3±345/31 

(Holchek, 1988), (α₌%60) 0/1±33/22 155/1±11/23 20/2±11/22 

(Holchek, 1988), (α₌%50) 11/2±11/25 35/2±15/21 13/2±51/21 

(Troxel & White, 1989), (α₌%25) 54/3±15/43 20/4±13/40 30/5±41/44 

μ= ن،یانگیم σ= ار،یمع از انحراف % Cc =یاهیگ پوشش تاج درصد،NDVI (SPIn-month)  =در یاهیگ پوشش نرمال از اختلاف یا ماهواره شاخص 

 month ماه به یمنته و n یزمان گام در یبارش نرمال یها سال

 

مقادیر درصد تاج پوشش  دبای  1تعیین جدول برای 

های نرمال در  در سالآمده  دست بهگیاهی غیر قابل برداشت 

هر گام زمانی شاخص خشکسالی هواشناسی را در مدل برتر 

 شاخص)مودیس سنجندۀ ای پوشش  واسنجی شاخص ماهواره

NDVI )های مجاز  قرار داد تا آستانه شده مطالعه ۀدر منطق

 به دست آید. NDVI شاخصبرداری پایدار بر اساس  بهره

 
  NDVI شاخصمرتع بر اساس برداری پایدار  بهرهۀ ستان آۀ . محدود7جدول 

 و شاخص خشکسالی هواشناسی سنجش از دورهای  با تلفیق روش

 برداری مجاز روش تعیین ضریب بهره
(α ₌ % n) 

 NDVI شاخص مجازۀ ستان آۀ محدود

 (9Pبه روش ) مدل واسنجی و گام زمانی مؤثرهای نرمال در سه  سال

NDVI (μ ± σ) 

 وایت -روش هولچک و روش تروکسل 
NDVI=(1 219.99)×(%Cc(NDVI(SPIn-month))-6.5645), (9P) 

NDVI (SPI 9- May) NDVI (SPI 12-May) NDVI (SPI 12-

September) 
(Holchek, 1988), (α₌%45) 11241/1±11355/1 11422/1±12311/1 11515/1±11151/1 

(Holchek, 1988), (α₌%60) 11111/1±15451/1 11134/1±11212/1 11211/1±15114/1 

(Holchek, 1988), (α₌%50) 11135/1±11151/1 11213/1±11111/1 11024/1±11511/1 

(Troxel & White, 1989)(α₌%25) 11512/1±10515/1 11131/1±15111/1 12441/1±1524/1 

μ =ن،یانگیم σ =ار،یمع از انحراف NDVI (SPIn-month) =یزمان گام در یبارش نرمال یها سال در یاهیگ پوشش نرمال از اختلاف یا ماهواره شاخص n و 

 یاهیگ پوشش تاج درصد اساس بر مرتع برداشت  قابل  ریغ ۀستان آ= month , %Cc(NDVI(SPIn-month) ماه به یمنته
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های مجاز  چنانچه مقدار آستانه دهد نشان می 1جدول 

ای  شاخص ماهوارهبه برداری از اکوسیستم مرتعی با توجه  بهره

NDVI های زمانی متفاوت  های نرمال و در گام در سال

دست آید، نتایج بر هم منطبق   خشکسالی هواشناسی به

های  تصمیمتوان  و با توجه به شرایط منطقه می نیستند

، اما در برداری پایدار گرفت برای بهره ،را در هر حالتدرخور 

منتهی به  SPI9 با NDVIبیشتر نهایت به علت همبستگی 

های نرمال بارشی،  ، در سالدر این حوضه اردیبهشت

منتهی به اردیبهشت،  SPI9برداری مبتنی بر  های بهره آستانه

 شاخص مقدار ،نهایت در .کند نتایج قابل اتکاتری ارائه می

حوضۀ پایش مراتع در برای  (NDVI) مرتع مجاز ای ماهواره

 برداری بهره خصوص بخش میانی آن در بهکرج رودخانۀ آبریز 

 برای (15451/1 ± 11111/1)شاخص حد پایین  ،پایدار

مرتع در این بیشتر زادآوری  توانبا توجه به ) تر های سال

شاخص حد بالای  و، 105/1یعنی  (ها سال

)با زادآوری  خشک های سال برای( 11512/1±10515/1)

 .شود می پیشنهاد113/1معادل و کمتر( 

کنون تعیین ظرفیت قابل برداشت از یک  از آنجا که تا

 برداری مبنای نمونه برمنطقه و یا  فقط برمبنای بارشمرتع 

 ،ساله از مقدار تولید مرتع و سپس 11تا  5ۀ ساله و یا باز یک

کنون  و تا [5ـ 1]انتخاب یک متوسط خوب تولید بوده است 

 شیپا و نییتع خصوص در مستقل یا مطالعه ودنببه علت 

 سطح در مراتع ستمیاکوساز  داریپا یبردار بهره یها آستانه

 ۀاستفاد و یاهیگ پوشش تاج درصد یمبنا برز یآبر ۀحوض

 یزمان یها گام در یهواشناس یخشکسال شاخص از زمان هم

این تحقیق با  نتایجمقایسۀ ، یا ماهواره شاخص و مختلف

نتایج  ،عین حال . دریستنتایج کار دیگر پژوهشگران میسر ن

که   مزرعه و شگاهیآزما شده در سطح انجام مطالعاتبرخی از 

توجه شده )نظیر  مراتع در یبوم اناهیگ یها گونهدر آنها به 

 قابل درصد اند توانسته و ([0] یانیقصر و ینیحسمطالعات 

ارائه را  هاآن یایاح توان مراتع بدون آسیب رسیدن به برداشت

  .استمؤید نتایج حاصل از مطالعات حاضر کنند، 

 

 گیری نتیجه

برداری مرتع  در مطالعات پیشین برای تعیین ظرفیت بهره

ماهۀ  12از شاخص خشکسالی هواشناسی سالانه )فقط 

برداری از تولید  و با تکیه بر نمونهمنتهی به آخر شهریور( 

و تعیین یک متوسط خوب تولید  ساله 11تا  5ۀ مرتع در باز

حاضر به مطالعۀ شده است. در  استفاده  محدودۀ در این باز

های زمانی روی  بررسی اثر خشکسالی هواشناسی در سایر گام

و ساله  21ۀ در یک باز( NDVIای پوشش ) شاخص ماهواره

با برداری پایدار از مرتع  بهرهآستانۀ بر تعیین  ،همچنین

با آمده  دست بهو نتایج  پرداخته شدهاستفاده از تراکم پوشش 

های زمانی مختلف خشکسالی با هم مقایسه شده  توجه به گام

 است.

بین زیاد همبستگی ۀ با فرض وجود رابطدر این پژوهش 

های سنجش از دور،  با تلفیق تکنیکتولید و تراکم پوشش و 

ضریب برداشت از مرتع  و ی خشکسالی هواشناسیها شاخص

بر مقدار بارش منطقه مانند روش های مبتنی  بر اساس روش

  های اقدام به تعیین آستانهوایت ـ  هولچک، روش تروکسل

صحرایی  پایشو  بازدیدهابرداری از مراتع شد.  مجاز برای بهره

و  ساله یکدورۀ در یک کرج رودخانۀ آبریز حوضۀ منطقۀ از 

شاخص رستری  محصول مودیس وسنجندۀ استفاده از 

NDVI 10 با استفاده از  کهشد روشی ۀ منجر به ارائ روزه آن

 ،و درصد تاج پوشش گیاهی (NDVI)ای  شاخص ماهواره

از برداری  نمونهظرفیت مجاز قابل برداشت از مرتع را بدون 

در امر ممیزی مراتع و  سازد. این روش میمیسر تولید 

با صرف تواند  آبریز راهگشاست و میحوضۀ پایدار مدیریت 

های پیشین در تعیین و  های روش نقصکمتر، هزینۀ زمان و 

و برای پایش ظرفیت مجاز قابل برداشت از مرتع 

را تا حدود زیادی های آینده در سطح حوضه  ریزی برنامه

 .کندجبران 

پیک ۀ دور، NDVIشاخص با استفاده از نشان داد نتایج 

 11محدودۀ در  ،کرجرودخانۀ آبریز حوضۀ رشد مراتع 

دهد که برای حذف اثرات  خرداد رخ می 4اردیبهشت تا 

رشد دورۀ ای پیک چرای دام، بهترین زمان برنظیر مدیریتی 

 NDVIشاخص  . نتایج نشان داداستاردیبهشت  11همان 

 مودیس با پارامتر درصد تاج پوشش گیاهیسنجندۀ روزه  10

 (9Pپیکسلی ) نهبه روش واسنجی میانگین )تراکم گیاهی( 

نتایج نشان  ،. همچنیناستدار  معنادارای همبستگی قوی و 

و  SPI9پیک رویش با مقدار دورۀ در  NDVIشاخص  داد

PRCP9 های نرمال  سالماه در  منتهی به آخر اردیبهشت

کمترین  PRCP3و  SPI3، بیشترین همبستگی و با بارشی

که پوشش گیاهی در سطح معنا  اینبه . دهمبستگی را دار

رطوبتی حاصل ذخیرۀ ماه پیش و  1های  این حوضه به بارش

 از آنها وابسته است. 

های نرمال با توجه به  سال نتایج نشان داد ،همچنین

بر هم  SPIهای زمانی متفاوت شاخص خشکسالی  مقیاس
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برداری با توجه به  بهرهآستانۀ منطبق نیستند و چنانچه 

 ،متوسط خوب تولید در سال نرمال در هر مقیاس تعیین شود

قابل برداشت و   غیر (% Cc) نتایج درصد تاج پوشش مجاز

 در متفاوت خواهد بود. NDVIمجاز برداری  بهرهۀ آستان

 برداری بهره در مرتع مجاز ای ماهواره شاخص مقدار ،نهایت

معادل  ،خشک های سال برای و 105/1 ،تر های سال در پایدار

 .شدتعیین  113/1

را با  NDVIشاخص  واسنجیمنحنی  شود پیشنهاد می

های  برداری نمونهنتایج  و 1لندست سنجندۀ استفاده از 

و خط رگرسیونی با ضریب همبستگی کرد  واسنجیزمینی 

پیشنهاد  ،همچنین ارائه به ممیزان به دست آورد.برای بیشتر 

 مرتعی یها اکوسیستم بهبود برای متعادل چرای شود می

 یکی عنوان به روستا اینکه به توجه با انجام شود. شده تخریب

 ،شود میمحسوب  پیرامون مراتع تخریب بر اثرگذار عوامل از

 مدیریت های استراتژی به توجه ،آن اثرات از اجتناب برای

 بحرانی نقاط در دام یچرا های کردن دوره  محدود مانند مرتع

 تراکم کاهش ،و پایش مداوم آن تناوبی چرای یا قرق توسط

 .کرداقدام  تعامر در علوفه توسط دولتتأمین و یا  دام
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