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 چكیده 

 یدریمنطقه حفاظت شده ح ییزاابانیو شدت ب یاهیبر سلامت پوشش گ یاثرات خشکسال یپژوهش با هدف بررس نیا

سلامت پوشش  یبررس یو برا SPEIاز شاخص  یخشکسال یبررس یانجام شد. برا یدر استان خراسان رضو شابورین

لندست استفاده شد.  ماهواره 8و  5 یهاسنجنده ریو به کمک تصاو  NDVI ،VCI ،TCI  یهااز  شاخص (VHI) یاهیگ

 30 یبازه زمان کیها در داده نیو تعرق است. ا ریهوا، تبخ یدما ،یپژوهش؛ شامل بارندگ نیمورد استفاده در ا یهاداده

مجاور و داخل محدوده  یهاستگاهیا یسنجو باران یسنجریتبخ ستگاهیا 11تفاده از آمار ( و با اس1398تا  1368سال )

 نیانگی)م میاقل اریاز دو مع زین ییزاابانیشدت خطر ب یبررس یشد. برا هیته شابوریمورد مطالعه در شهرستان ن منطقه

و با (  (IMDPAییزاابانیب لیپتاس یابیارز یرانیاساس روش مدل ا و بر یاهیپوشش گ تیفی( و کیبارش و شدت خشک

منطقه مورد مطالعه نشان داد که در  یخشکسال یبررس جی. نتادیانجام گرد GIS طیدر مح یهندس نیانگیاستفاده از م

 ها مانند سالاز سال یدر برخ کهیداشته است. بطور کاهشی یروند ی، شدت خشکسال1398تا  1368سال  یدوره س

نشان داد  یاهیپوشش گ یهاحاصل از شاخص جیبوده است. نتا یشیافزا 1393 و یهاو در سال یروند کاهش نیا 1398

و  1383، 1373، 1368 یهاو در سال یشیروند افزا 1398و  1388، 1378 یهادر سال یاهیکه سلامت پوشش گ

درصد با شدت  40منطقه مورد مطالعه در حدود  یشیازاف یهادر سال کهیداشته است. بطور یروند کاهش 1393

نشان داد شدت   ییابانزایدر شدت ب یاهیپوشش گ تیفیو ک میاقل تیفیک اریروبرو بوده است. اثرات دو مع یخشکسال

 ییابانزایمساحت شدت ب نیشتریب 1368تا  1388 یدر دوره زمان کهیداشته است.  بطور ینوسیس یروند ییزاابانیخطر ب

 ییزاابانیشدت ب 1388_1398 یدر دوره زمان یقرار گرفته است. ول IIکلاس  ایمنطقه زخ داده است و در طبقه متوسط 

 ییابانزایب یقرار گرفت که نشانگر روند کاهش Iکلاس  ایدر طبقه کم  قهمنط ییزاابانیمساحت ب نیشتریو ب افتهیکاهش 

نشان  هاافتهی نید. همچندر منطقه باش یتواند شدت خشکسال یآن کاهش م یعلت اصل کهیها است. بطورسال نیدر ا

 ریتاث نیشتریغالب بوده است و کاهش بارش سالانه ب دهیسال گذشته پد یس یدوره زمان نیا یداد که شاخص بارش ط

 داشته است. یدریمنطقه ح ییزاابانیشدت ب شیرا در افزا

 .حیدریمنطقه حفاظت شده ، GISیی، زایابانبخطر شدت  ،IMDPAمدل خشکسالی،  های كلیدی:واژه
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of drought on vegetation health and 

desertification intensity in Heidari Neishabour Protected Area in Khorasan Razavi 

Province. SPEI index was used to study drought and NDVI, VCI, TCI indices were used 

to assess vegetation health (VHI) using Landsat 5 and 8 satellite imagery. Data used in 

this study; Includes rainfall, air temperature, evaporation and transpiration. These data 

were prepared in a period of 30 years (1989 to 2019) using the statistics of 11 evaporation 

and rainfall stations of adjacent stations and within the study area in Neishabour city. To 

evaluate the intensity of desertification risk, two criteria of climate (average rainfall and 

drought intensity) and vegetation quality were evaluated based on the Iranian model 

method of desertification potential (IMDPA) using geometric mean in GIS environment. 

The results of drought study in the study area showed that in the period of 30 years from 

1989 to 2019 the intensity of drought has a trend Reduction So that in some years, such 

as 2019 this trend has been decreasing and in 1989 and 2014 years has been increasing. 

The results of vegetation indices showed that vegetation health had an increasing trend in 

1999, 2009 and 2019 years and a decreasing trend in 1989, 1994, 2004 and 2014 years. 

So that in the breeding years of the study area about 40 percent has been faced with severe 

drought. The effects of two criteria of climate quality and vegetation quality on 

desertification intensity showed that the intensity of desertification risk had a sinusoidal 

trend. As in the period of 1989 to 2009, the most area of desertification intensity in the 

region has been frozen and is located in the middle class or class II. However, in the 

period 1989-2019 the intensity of desertification decreased and most of the desertification 

area in the region was in the low class or class I, which indicates the decreasing trend of 

desertification in these years. As the main reason for the decrease can be the severity of 

drought in the region. The findings also showed that the rainfall index during this period 

of thirty years has been the dominant phenomenon and the decrease in annual rainfall has 

had the greatest impact on increasing the intensity of desertification in the Heidari region.  
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 مقدمه - 1

همواره با خسارات است که طبیعی و یک تهدید جدی برای محیط زیست و منابع طبیعی  فاکتورهایخشکسالی یکی از 

(. خشکسالی پس 1386؛ اکبری و همکاران، 1395)دماوندی و همکاران،  باشدمیاقتصادی و محیطی همراه -اجتماعی

بارشی کم و یا بدون بارش به صورت روندی آرام و کند در مناطق خشک و نیمه  ی بااز یک دوره طولانی مدت اقلیم

نصرتی، ) سلامت پوشش گیاهیبر کاهش  خشکسالی تاثیر لذا، بررسی(. 2016شود )اکبری و همکاران، خشک آشکار می

(، 2020و همکاران ) 1اکوندایو(. 2016بسیار اساسی و مهم است )اکبری و همکاران، زایی بیابان شدت افزایشو  (1393

و شاخص  2یاهیشاخص سلامت گیعنی سنجش از دور  هایاز شاخص با استفادهرا  یخشکسال یعوقادر پژوهشی 

 2010و  2000 یهاسال ینب یجریهن یساحل-در منطقه سودانو 3ماهه 12بارش استادندارد شده شاخص یعنی  یهواشناس

سازگار در  و مداوم یمکان یربا مقاد یاز شدت خشکسال بیشتری تاثیری VHIنشان داد که آنان  ایج. نتکردند یابیارز

اقلیمی  هایمناطق خشک و نیمه خشک و ویژگی به دلیل گستردگینیز در کشور ایران  .نموده استارائه  SPIبا  یسهمقا

وقوع خشکسالی اقلیمی به سختی  و بیلان منفی تراز آب، شب و روز  بین نامنظم و تغییرات زیاد دمای همچون بارش

در استان خراسان رضوی و که منطقه حفاظت شده حیدری (. 2013قابل پایش و پیش بینی است )زارعی و همکاران، 

رطوبت  ،های اخیرآن در سال به خاطر بارش اندکخشکسالی در امان نبوده و  اثراتدر شهرستان نیشابور قرار دارد از 

 زاییبیابان موجب افزایش شدتشرایط شده است. بطوریکه این  مو کم تراکپوشش گیاهی تنک  در نتیجهو  شدهخاک کم 

 . های اخیر شده استدر دهه

آب و  اقلیم بادر  استان خراسان رضویمنطقه مورد مطالعه و گرفتن و قرار  ییایجغراف تیبا توجه به موقع علاوه بر آن،

و باعث  شرایط آب و هوایی و استمرا خشکسالی بودهتحت تاثیر  همواره پوشش گیاهی آن خشک، مهیخشک و ن ییهوا

 بری شکسالخ در این تحقیق، به منظور بررسی اثرات وارد شده است.های فراوانی به سلامت پوشش گیاهی منطقه آسیب

 لیبه دل .شدسنجش از دور استفاده  یاماهواره یهااز دادهو در نتیجه کاهش سلامت پوشش گیاهی  زاییبیابان شدت

 یکاربردها هاشاخص نیا ،یاهیسلامت پوشش گکاهش و  طیبه شرا های خشکسالی پوشش گیاهیشاخص تیحساس

لذا  (.1395، )فاضل دهکردی و همکاران دندار یاهیگ ششپو یدارا یانواع اراض یو کنترل استرس آب شیدر پا یفراوان

ا استفاده از شاخص بزایی خطر بیابان شدتاثرات خشکسالی در  مکانی-، ارزیابی زمانیپژوهشهدف اصلی از انجام این 

ه ( در منطقه خشک حفاظت شدSPEIبارندگی ) شده ( و شاخص تبخیر و تعرق استانداردVHIسلامت پوشش گیاه )

، برخی از خصوصیات پژوهشباشد. همچنین برای انجام این ستان خراسان رضوی مینیشابور در ا ستانحیدری در شهر

لذا، برای  .گرفت ساله مورد بررسی قرار 30 زمانی آب و هوایی مانند تغییر دما، تبخیر و تعرق و بارندگی در یک دوره

ش سعی فرضیه مطرح گردید، که جهت رسیدن به هدف اصلی این پژوه 3پرسش و در راستای آن  3انجام این پژوهش 

 فرضیات و متناسب با نتایج بدست آمده، پاسخ منطقی ارائه شود. آنشد به 
 

 پژوهشروش  ها وداده -2

هکتار  46350نیشابور است که مساحتی بالغ بر ی حفاظت شده حیدری منطقهمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش، 

 29′ 24″تا  36° 19′ 12″ و طول جغرافیایی 58° 27′ 36″تا  58° 17′ 59″ت جغرافیایی دارد. این منطقه در موقعی  

مجاور با رشته کوه  کیلومتری شهر نیشابور 70 حدود در و در شمال غربی شهرستان نیشابور وعرض جغرافیایی  °36

(، یهبجنو، برمهان، خربره )قاسم یع،بق یدر مجاورت این منطقه روستاها در استان خراسان رضوی قرار دارد.و بینالود 

کرکو، داغداغان،  به گونهتوان ی حیدری نیشابور، میگیاهی منطقه شاخصهای از گونه و کلاته قرار دارند. یبرکشاه یدر،کل

ی قوچ و میش اوریال، گربه به توانمی نیز های مهم جانوری آنسنجد، زرشک، باریجه، شیرخشت و بارهنگ و از گونه

_____________________________________________________________________________________ 
1- Ekundayo 
2 - Vegetation Health Index (VHI) 
3 - Standardized Precipitation Index (SPI) 
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 اشاره نمود.وحشی، سمور، پلنگ، کفتار، گرگ، گراز، روباه و انواع پرندگان شکاری از قبیل شاهین، بحری، کبک، تیهو و... 

 دهد.نشان میدر استان خراسان رضوی منطقه مورد مطالعه را ی جغرافیای، موقعیت (1)شکل

 
  ایران و استان خراسان رضویموقعیت جغرافیایی منطقه حیدری نیشابور در  ،1شكل 

 

 پژوهشهای اقلیمی مورد استفاده در این داده

ها در یک این داده .گیاه استو  های مورد استفاده در این پژوهش شامل بارندگی، دمای هوا، تبخیر و تعرق محیطداده

های سنجی شاخص ایستگاهسنجی و بارانتبخیر ایستگاه 11با استفاده از آمار  و 1398تا  1368از سال  ساله 30بازه زمانی

و از لحاظ مکانی و اقلیمی  استواقع در شهرستان نیشابور  هایترین ایستگاهمجاور و داخل محدوده منطقه که نزدیک

 11ها از ها و درونیابی. برای دستیابی به نتیجه بهتر برای استفاده از شاخصاستفاده شدباشند، مشابه اقلیم منطقه می

و  ماروسکینه، زر، تاغونیا، عل یزبادد، آباد ینامیشابور، کارخانه قند ن، آباد ینحسیه، بار ار، آباد یشع، روح آبادایستگاه 

  گردید.ی استفاده غبا

 

 های اقلیمی خشكسالیشاخص

  (3و 2و  1)رابطه  SPEIشاخص هواشناسی  بوسیله منطقه و وجود یا عدم وجود خشکسالی با استفاده از آمار هواشناسی 

. این شاخص استفاده و معرفی نمودند (2009) را نخستین بار ویسنته سرانو و همکاران SPEI شاخص .شدمحاسبه 

تواند اثرات تغییر درجه حرارت مختلف را دارد و همچنین میهای زمانی توانایی محاسبه شاخص خشکسالی در مقیاس

های مختلف کشور به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک مانند منطقه را در ارزیابی خشکسالی لحاظ نماید. در اقلیم

ای ل بسیار زیاد است، متغیر دما و تأثیر آن بر بیلان آب دارای اهمیت ویژهمورد مطالعه که میزان تبخیر و تعر ق پتانسی

کاربرد تبخیر و تعرق پتانسیل در در این پژوهش،  SPEI(. دلیل استفاده از شاخص 2018است )ویرجیلو و همکاران، 

دارد )اکبری و  گستردگی بیشتری SPIمحاسبه شاخص خشکسالی است و نسبت به شاخص های پرکاربرد و رایج مانند 

شود. در شاخص های بارش و دما ترکیب میشاخصی چند کمیتی است که در آن داده SPEI (. شاخص2016همکاران، 

SPEI این امر در واقع معرف تعادل اقلیمی بیلان گرفتمورد استفاده قرار  تلاف بارش و تبخیر و تعرق پتانسیلمقادیر اخ .

 (.2009ر گرفته شده است )ویسنته سرانو و همکاران، مدنظر قرا SPEIآبی است که در شاخص 
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Di = Pi − PETi )1 رابطه( 

iP  =بارندگی در ماهi      iPET =تبخیر و تعرق در ماهi 

 

Dnk = ∑ Pn-1k−1
n=0 − PETn-1

  )رابطه 2( 

k      تعداد ماه ها =n        1= ماه مورد نظر-nP  =1     1-بارندگی در ماه مورد نظر-nPET = تعرق در ماه مورد تبخیر و

 1-نظر

 

F(x) = ⌈1 + (
𝑎

𝑥
− 𝛾)⌉ -1

 )رابطه 3( 
a      پارامتر مقیاس =x       پارامتر شکل =ϒبرای مقادیر  = پارامتر اصلیD 
 

خراج خواهد قابل است SPEI بدین ترتیب پس از محاسبه تابع توزیع تجمعی و تبدیل آن به مقادیر نرمال مقادیر شاخص

ست. لذا ابیانگر منفی بودن بیلان آب  SPEI مثبت بودن بیلان آب و مقادیر منفیبیانگر  SPEIمقادیر مثبت . بود

گردد که مقادیر شاخص به منفی یک برسد و با مثبت شدن مقادیر آن خشکسالی خاتمه خشکسالی هنگام شروع می

 دهد.را نشان می SPEIخشکسالی اقلیمی ، مقادیر استاندارد برای شاخص 2جدول  یابد.می

 (1399)درگاهیان و همکاران،  SPEI، جدول استاندارد مقادیر شاخص خشکسالی اقلیمی 2جدول 
 کلاس بندی SPEI   مقائیر شاخص 

 ترسالی خیلی زیاد <2
 ترسالی زیاد 5/1 -2
 ترسالی متوسط 1 -5/1
 ترسالی ملایم 5/0 -1

 بدون خشکسالی)نرمال( -5/0 -5/0
 خشکسالی ملایم -5/0 -1
 خشکسالی متوسط -1 - -5/1
 خشکسالی زیاد -5/1 - -2

 خشکسالی خیلی زیاد >-2

 

 پایش خشكسالی  جهتهای سنجش از دوری مورد استفاده داده

است، استفاده شده  OLIو  1TMهای که دارای سنجنده 8و لندست  5تصاویر ماهواره لندست  در این تحقیق از سری

 یرتصاو یهته یبرا 1984است که در ادامه برنامه لندست در مارس  ینزم یکماهواره مدار نزد ،5ندست است. ماهواره ل

 ه استو ناسا انجام شد یکاآمر شناسیینتوسط سازمان زم 5لندست  یریتبه فضا پرتاب شد. مد یناز سطح زم یاماهواره

 .شودیو منتشر م یآورجمع کایآمر شناسیینمتعلق به سازمان زم ینزم بعمنا بانییدهآن توسط مرکز علوم و د یهاو داده

لندست در  یهاتداوم داده یت، که به عنوان مأمور8ماهواره لندست همچنین ماهواره دیگر مورد استفاده در این تحقیق 

( است. TIRS)یسنسور مادون قرمز حرارتو ( OLI)یاتیعمل ینزم یشگرشد، شامل نما یراه انداز 2013 یهفور 11 یختار

OLI یکرمز نزدقطول موج مادون  یهایهدر ناح یمتر 30ییوضوح فضاها را با داده IR  وSWIR کند و یم یآور عجم

 . (1394نجفی و همکاران، ) کندمی ینتام یکه اطلاعات را با محصولات مرسوم قبل یمتر 15 یکباند پانکرومات یک

 یبالا یفیتبا ک ییهاداده بوده که USGSای مورد استفاده در این پژوهش سایت آمریکایی منبع دانلود تصاویر ماهواره

 یاینههز یچ، بدون ه2008کاربران در سراسر جهان و از دسامبر  یرا برا ینیو زم یومتریراد ی،هندس یستماتیک،س

_____________________________________________________________________________________ 
1- Thematic Mapper 
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باز و دانلود شده است. محصولات  یوها داده لندست از زمان انتقال به مدل آرشیلیونکاربران ارائه کرده است. م یبرا

به  1لندست سطح  یهاکند. محصولات دادهیم یلاستاندارد پردازش شده تبد یها را به پارامترهاداده 1ح لندست سط

ها در فرمت باشد. دادهیم UTM WGS 1984 یرتصو یستمشوند که شامل نقشه با سیصورت استاندارد پردازش م

(GeoTIFFدر فا )داده بر اساس  یهایلوند. تعداد و اندازه فاشیداده م یلتر تحویعسر یریبارگ یفشرده برا یهایل

 یطول کاف یمشاهدات که دارا یهاداده یزمان یاز سر یبانیپشت یسطح بالا برا یهاداده .باشدیسنسورها متفاوت م

شده از سطح لندست  یدهشوند. اطلاعات بازتابیپردازش م یمیاقل ییراتثبت اثرات تغ یو تداوم برا یهستند و سازگار

بر  یمبتن یفیط یهاهستند. شاخص USGSشده توسط  یدتول 2محصولات سطح  ینباز، اول یشده در فضا یحتصح

 . (2021شوندی و همکاران، ) سطح در دسترس هستند یندر ا یزبازتاب سطح ن

 

 NDVI  های پوشش گیاهیشاخص

 گیاهی، کلروفیل تابش جذب تغییرات سنجش طریق از گیاهی، پوشش شاخص ترینمعروف عنوان به NDVI شاخص

 شاخص این از اخیر هایسال در .(1398میراحسنی و همکاران، شد ) استفاده گیاهی پوشش تراکم و سلامت ارزیابی برای

 اختلاف سبتن که شاخص این رابطه. است شده فراوانی استفاده جهان مختلف مناطق در خشکسالی ارزیابی و تعیین برای

 : است ذیل شرح به ،(1396بوالحسنی و همکاران، ) است آنها مجموع به قرمز طیف و نزدیک مادون قرمز طیف

 𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝐵𝑎𝑛𝑑4 − 𝐵𝑎𝑛𝑑3)/(𝐵𝑎𝑛𝑑4 + 𝐵𝑎𝑛𝑑3)                )4 رابطه(                                                              

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝐵𝑎𝑛𝑑5 − 𝐵𝑎𝑛𝑑4)/(𝐵𝑎𝑛𝑑5 + 𝐵𝑎𝑛𝑑4)                 )5 رابطه(                                                              

 3و از بند  NIRد عنوان بانبه  4از باند  5ماهواره لندست یرتصاوبا استفاده از  NDVIمحاسبه برای است  یحلازم به توض

به عنوان باند  4ند بو از  NIRبه عنوان باند  5از باند  8ماهواره لندست  یرتصاو یشود و برایاستفاده م REDعنوان باند 

RED شود.یاستفاده م 

 یندهابا یفیط یرفتارها ه است.شد یطراح یکباند قرمز و مادون قرمز نزد ینب یفیبر اساس رابطه ط NDVIشاخص 

 یکن قرمز نزددر محدوده مادو یاهگ یگر. به عبارت داندشدهشاخص  ینا ادیجاساسا باعث ا یکقرمز و مادون قرمز نزد

( از بازتاب یکرومترم 7/0تا  6/0 یفیقرمز )دامنه ط ودهبالا و در محد یار( بازتاب بسیکرومترم 1/1تا  7/0 یفی)دامنه ط

به  یک،قرمز نزد باند مادون یردر تصو یاهیشود تا پوشش گیباعث م یاختلاف بازتاب ینبرخوردار است. چن یینیپا یاربس

 یطراح ایهخصشا یدر تمام یفیرابطه ط ینشود. بر اساس ا یدهد یاهباند قرمز کاملا به رنگ س یررنگ روشن و در تصو

هوانگ و همکاران، ) شودی( استفاده میمرئ یباندها یرسا یاو قرمز ) یکاز باند مادون قرمز نزد یاهیپوشش گ یشده برا

2020).  

 هایشاخص از استفاده نیست، دارا را خشکسالی خصوصیات نمایش قابلیت به تنهایی NDVI شاخص آنکه دلیل به

 به توجه با اساس این بر. گردید مطرح میلادی 90 دهه در 1LST و NDVI زمانی هایسری بکارگیری رویکرد با ترکیبی

 زمانی هایسری بر مبتنی 3TCI و 2VCI هایشاخص زمین، سطح حرارت درجه و گیاهی پوشش بر خشکسالی اثرات

NDVI و LST (2004)ثنکابیل و همکاران،  گردیدند ایجاد. 

 

  VCIشاخص پوشش گیاهی

. است گیاهان رطوبت تغییرات طریق از خشکسالی مطالعه در موثر پارامترهای از یکی و گیاهان رطوبت برآورد شاخص

 آن کاهش و گیاه رطوبت افزایش دهنده نشان زمان طول در VCI شاخص افزایش شود ومی بیان درصد این شاخص با

 است خشکسالی وقوع هاینشانه از یکی زمان، طول در گیاهان رطوبت کاهش. است گیاهان رطوبت کاهش دهنده نشان

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Land Surface Temperature (LST) 
2 - Vegetation Condition Index (VCI) 
3 - Temperature Condition Index (TCI) 
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 خشکسالی شرایط شناسایی برای VCI شاخص ماهواره لندست، حرارتی باندهای از استفاده . با(2019مسیتو و همکاران، )

. شد استفاده اند،شده تعریف بیمار و وجود دارند محلی خشکسالی هاییقسمت که مناطقی در ویژه به آن، شروع تعیین و

 ارائه گیاهی پوشش تغییرات به اشاره با خشکسالی شدت و زمان مدت شروع، مورد در را اطلاعات تواندمی شاخص این

 بدترین و NDVImax بهترین در NDVI مقادیر و NDVI واقعی مقدار میان ارتباط اساس بر VCI دهد. همچنین شاخص

NDVImin  فاکتورهای مورد  6رابطه  (.1395)دماوندی و همکاران،  گرددمی ایجاد گیاهی رشد فصل رطوبتی شرایط

 دهد.را نشان می VCIاستفاده در محاسبه 

 

VCI = (NDVI − NDVImin/ NDVImax − NDVImin) ×  )رابطه 6(               100

NDVI=       شاخص نرمال شده تفاضل پوشش گیاهی𝑚𝑖𝑛𝑁𝐷𝑉𝐼= حداقل شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی 

ax𝑚𝑁𝐷𝑉𝐼= حداکثر شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی 

 

  TCIشاخص دمایی 

 استفاده با خشکسالی مطالعه در موثر پارامترهای از و یکی گیاهان خشکی برآورد (، شاخصTCIدمایی) وضعیت شاخص

پوشش  تنش با مرتبط دمای تعیین برای معمولاً شود،می محاسبه حرارتی باند انعکاس از است که گیاهان خشکی از

 شاخص این در. (2019یجینگ کائو و همکاران، ) شودمی استفاده بیش از حد رطوبت از ناشی تنش همچنین و گیاهی

 دمایی وضعیت شاخص مقدار که هنگامی و است بیشتر نیز خشکسالی شدت میزان باشد، بیشتر منطقه حرارت هرچه

(TCI) 1 روشنایی دمای رسد،می درصد 100 بهTB مقادیر. است پیکسل برای مدتدراز  مقدار کمترین برابر ماه این برای 

 وضعیت شاخص کههنگامی و است موردنظر سال در گرم بسیار هوای ینشان دهنده (،TCI) دمایی وضعیت شاخص کم

 پیکسل برای مدتدراز  روشنایی دمای مقدار بیشترین با برابر سال آن روشنایی دمای رسد،می صفر به (TCI) دمایی

 تأثیرات زمین، روی رطوبت و سطحی حرارت بین ارتباط هواشناسی، و آب مشاهدات برای در مجموع شاخص این. است

 خشکسالی پایش در مهمی نقش تواندمی (TCI) دمایی وضعیت شاخص رواز این. شودمی استفاده خشکسالی ایناحیه

پتانسیل  شرایط حرارت درجه و زمین سطح واقعی حرارت درجه میان ارتباط اساس بر TCI کند. همچنین شاخص ایفا

(LSTminو ) تنش ( گیاهیLSTmaxایجاد ) نحوه محاسبه شاخص  7رابطه  .(1979)تاکر و همکاران،  است گردیدهTCI 

 دهد.را نشان می

 

TCI =  (LSTmax − LST/ LSTmax − LSTmin)  ×  )رابطه 7( 100

LST=      دمای سطح زمین𝑚𝑖𝑛𝑇LS=       حداقل دمای سطح زمینax𝑚𝑇LS= حداکثر دمای سطح زمین 
 

 VHIشاخص سلامت پوشش گیاهی 

 وضعیت شاخص ( وVCIپوشش گیاهی) وضعیت شاخص از ترکیبی حقیقت ( درVHI) پوشش گیاهی سلامت شاخص

. دهدمی نمایش خشکسالی پایش در را زمین سطح حرارت درجه و پوشش گیاهی ترکیبی اثرات که بوده (TCI) دمایی

 ترطوب وضعیت کردن دخیل آن هدف و است کشاورزی خشکسالی ارزیابی از واقعی شبه رویکرد دارای شاخص این

 سطح دمای با پوشش گیاهی وضعیت ترکیب است. با مجموع شاخص یک در زمین سطح حرارت درجه و پوشش گیاهی

 هناحی یک در خشکسالی وجود عدم یا وجود از تریجامع درک توانمی (VHI) پوشش گیاهی سلامت شاخص در زمین

نشان  TCI و  VCIرا با استفاده از دو شاخص  VHIنحوه محاسبه شاخص  8رابطه  (.2018)ویرجیلیو و همکاران،  داشت

 دهد.می
_____________________________________________________________________________________ 

1 -Temperature Bright 
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VHI =  (0.5 ×  VCI)  + (0.5 × TCI)        (8)رابطه  

VCI  = ضعیت پوششگیاهی      وشاخصTCI  = ماییدضعیت وشاخص 

 

VHI  شاخص سلامت پوشش گیاهی در یک منطقه است، مقادیر کمVHI ل نشان دهنده پوشش گیاهی ناسالم به دلی

شود، تفاده میکمبود آب و مواد مغذی موجود در خاک برای رشد گیاه است. از این رو، برای شناسایی شدت خشکسالی اس

ندارد برای شاخص ، نیز مقادیر استا 3جدول ( نیز نشان دهنده رویداد خشکسالی است.٪40زیرا این مقادیر کم )کمتر از 

 دهد.پوشش گیاهی را نشان میسلامت 

 (2018جدول استاندارد مقادیر شاخص سلامت پوشش گیاهی )ونگ و همکاران،  ،3جدول 

  VHI کلاس بندی مقدار 
 )حاد( خشکسالی خیلی شدید <10

 خشکسالی شدید 10-20
 خشکسالی متوسط 20-30
 خشکسالی کم 30-40
 بدون خشکسالی >40

 

 پوشش گیاهی سلامت و  اقلیمی خشكسالی شاخصبین بررسی ارتباط 

 محاسبهرق( برای ( )بارندگی، دما و تبخیر و تع1398تا  1368سال آمار هواشناسی )از سال  30برای انجام این کار از 

دهد و همچنین این شاخص میزان کمبود بارش سالانه را ارائه میهمانطور که اشاره گردید  . شداستفاده  SPEIشاخص 

(. نحوه استفاده از 2019دهد )گالاردو و همکاران، شدت خشکسالی هواشناسی در طولانی مدت را نشان میمیزان و 

های ای با بازهر ماهوارهشش تصوی به صورت 8و لندست  5های لندست گیاهی ماهواره های سنجش از دوری پوششداده

ساله  5بازه  است، یعنی برای هر NDVI -TCI -VCI -VHIهای ( برای شاخصساله 30و 25 -20 -15 -10 -5) ساله 5

. شروع آمار هواشناسی از سال گردیدای بدست آورده و محاسبه ها از تصاویر ماهوارهین شاخصاهایی را بر اساس تحلیل

-1398 -1388 -1383 -1378 -1373 - 1368ها، تصاویر سال باشد. برای تحلیل شاخصمی 1398و پایان آن  1368

ی اقلیمی شاخص خشکسال لازم به توضیح است که. گردیدمحاسبه  هاافت کرده و برای هر سال چهار شاخصرا دری 1393

SPEI  و شاخص سلامت پوشش گیاهیVHI برای پایش خشکسالی به وقوع پیوسته در منطقه حیدری مکمل همدیگر 

  (.2013)زارعی و همکاران،  هستند

 

  IMDPAبا استفاده از مدل  زاییبیابان بررسی شدت

گیاهی زایی در منطقه مورد نظر با استفاده از دو معیار کلیدی خشکسالی و پوششبه منظور تهیه نقشه شدت خطر بیابان

 1396داوری و همکاران، ) گردیدکه سازگار با شرایط اقلیمی و محیطی ایران است، انجام  1IMDPAبر اساس مدل ایرانی 

ها، مراتع و آبخیزداری زدایی است که توسط سازمان جنگلهای ارزیابی بیابانیکی از جدیدترین مدل(. این مدل 1397و 

زایی به کمک گروهی های بیابانای تحت عنوان تدوین شرح خدمات و متدولوژی تعیین معیارها و شاخصکشور در پروژه

 (.1390والفقاری و همکاران، ذ؛ 2016اکبری و همکاران، ارایه شده است ) 1384از محققین در سال 

میانگین وزنی هر یک  ،4جدول آید. بدست می 9های خود طبق رابطه ین هندسی شاخصدر این روش هر معیار از میانگ

)داوری  دهدها نشان میزایی آنرا به همراه طبقه شدت بیابان IMDPAها و معیارهای استفاده شده در مدل از شاخص

_____________________________________________________________________________________ 
1 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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زایی همچنین با استفاده از میانگین هندسی دو معیار اصلی تاثیر گذار در افزایش شدت خطر بیابان(. 1396و همکاران، 

زایی منطقه طبق رابطه نیز، نقشه شدت بیابان IMDPAمنطقه، یعنی معیارهای اقلیم و پوشش گیاهی بر اساس مدل 

 زایی در مدلهای بیابانبندی طبقهطبقه ،5جدول آید. بدست می GISو براساس میانگین هندسی معیارها در محیط  10

IMDPA  (.1397دهد )داوری و همکاران، را نشان می 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 −  𝑋 = (𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟1)(𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 2)(𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟  𝑛) 1/𝑛 )               (9)رابطه                              

Index-x معیار مورد نظر =      ،Layer هر معیارهای = شاخص   ، nهای هر معیار= تعداد شاخص 
 

DM = (QCQV)^1/2  (10)رابطه  

=QCمعیار کیفیت اقلیم ،=QVگیاهی معیار کیفیت پوشش     ،=DMزایینقشه شدت بیابان 

 

 (2020)اکبری و همکاران،  IMDPAها و معیارهای استفاده شده در مدل ، متوسط وزنی ارزش کم ی شاخص4 جدول

منبع و روش  شاخص معیار

 تهیه شاخص

ارزش كمی 

 شاخص

طبقه 

 شاخص

ارزش كمی 

 معیار

طبقه 

 معیار
 
 
 اقلیم
 
 
 

 

مقدار بارش 
 سالانه
 
 

استمرار 

 خشکسالی

ایستگاه هواشناسی 
، روش نیشابور
 یابیدرون
 
 

ایستگاه هواشناسی 

، شاخص  نیشابور
SPEI  

05/3 
 
 
 

8/0 

 شدید
 
 
 

 کم و ناچیز

 
 

04/2 
 

 
 
 

 متوسط

پوشش 
 گیاهی

وضعیت 
 پوشش گیاهی

 شدید 24/3 شدید 8/3 نقشه پوشش گیاهی

 

 (2020)اکبری و همکاران،  IMDPA  زایی در مدلبیابان شدت خطربندی ، طبقه5جدول 

 علامت دامنه اعداد طبقه /کلاس
 I 0 -5/1 کم و ناچیز

 II 6/1 -5/2 متوسط

 III 6/2 -5/3 شدید

 IV 6/3 -4 خیلی شدید

 

ارزشگذاری شده و کلاس  IMDPAبراساس روش  SPEIدر این مرحله، نتایج بدست امده با استفاده از روش دورنیابی 

در ارتباط با تغییرات پوشش (. 1397)داوری و همکاران، آید زایی بدست میتغییرات هر طبقه و کلاس شدت بیابان

نقشه تغییرات پوشش  IMDPAبندی ان تغییرات در مدل سهو کلا NDVIهای گیاهی و تراکم ان نیز با استفاده از نقشه

زایی نقشه شدت بیابان GISو میانگین هندسی معیارها، در محیط  10گیاهی نیز بدست آمد. در نهایت با استفاده از رابطه 

 سال بدست آمد.  30برای هر سال و در دوره زمانی 
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 نتایج و بحث -3

العه در این مطکه  نشان داد SPEIبر اساس شاخص  مورد مطالعهمنطقه  یخشکسال تغییرات و وضعیتبررسی  نتایج

تواند می که هستنددیگر طبقات در مقایسه با  یدارای فراوانی نسبی بیشتر بدون خشکسالی و ترسالی ملایمطبقات 

)شکل  دباشبه تغییرات بارندگی و منظور نمودن پارامتر درجه حرارت در این شاخص  SPEI ت شاخصیدلیلی بر حساس

 دهد.لذا وضعیت اقلیمی مناسبی را بروز نمی .(2
 

 
  SPEIبر اساس شاخص  یمنطقه مطالعات یخشکسال نقشه، 2 شکل

 

تواند تغییرات منابع آب را در تعر ق می _با در نظر گرفتن اثرات ترکیبی بارندگی و تبخیر  SPEIشاخص خشکسالی 

سال گذشته  30تغییرات نشان داد که در طی  .نمایند، توجیه نمایداستفاده میهایی که تنها از بارندگی مقایسه با شاخص

از شدت میزان خشکسالی کاسته شده است. علت  1388 بوده و در سالملایم دارای خشکسالی  1393و  1378 هایسال

 به دلیل 1398باشد. اما در سال  تعرق پتانسیل در این سال_بهبود وضعیت بارندگی و کاهش تبخیرتواند آن نیز می

دوباره بر شدت خشکسالی افزوده شده  های شمالی منطقه حیدریتعرق پتانسیل و افزایش دما در قسمت_افزایش تبخیر

ایی شده است. نتایج بدست امده با زایش شدت بیابانزکه این تغییر نیز منجر به کاهش پوشش گیاهی و در نتیجه اف

همخوانی دارد. بطوریکه نتایج مطالعات ( 2020و همکاران ) 1( و اکوندایو2016اکبری و همکاران، )ه نتایج حاصل از مطالع

 اند.زایی اشاره نمودهنان بر اثر خشکسالی بر کاهش پوشش گیاهی و افزایش شدت بیابانآ

 

 VHIگیاهی بر اساس شاخص پوشش سلامت  بررسی و تحلیل
مساحت کل منطقه بجز که در  شدمشخص  منطقه حفاظت شده حیدریدر  VHIبا بررسی نتایج حاصل از شاخص 

با  کلاسدر  منطقه،های جنوب غربی حاشیه شمال شرقی و برخی از قسمتهای در بخشبا مساحت کم  هایقسمت

همراه  میملایدرصد از منطقه با شرایط خشکسالی  2تنها پوشش گیاهی منطقه بوده و  بدون خشکسالی از لحاظ طبقه

 .انددیدهآسیب ناز خشکسالی  مناطق خاص از این منطقه .(3)شکل  بوده است
 

_____________________________________________________________________________________ 
1- Ekundayo 
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  VHIبر اساس شاخص  یمنطقه مطالعات یاهیسلامت پوشش گ نقشه ،3شکل 

 

مربوط  برای شاخص سلامت پوشش گیاهی یمساحت طبقه خشکسال نیشتریبنشان داد که  VHIنتایج حاصل از نقشه 

مساحت  نیو کمترمنطقه  شمالی و مرکزیهای درصد( در بخش 98)هکتار  45326 با مساحتبه طبقه بدون خشکسالی 

 جنوبیهای در بخشهکتار  671مربوط به طبقه خشکسالی کم با مساحت  از بُعد سلامت پوشش گیاهی یطبقه خشکسال

 .باشدیمدرصد(  2منطقه )

 

 حیدری حفاظت شده منطقه  زاییبیابان خطر شدت

بر را  یرتاث ینرمتک VHIسلامت پوشش گیاهی  و شاخص یرتاث یشترینب اقلیمی بارش سالانهشاخص که  نتایج نشان داد

مدل در )بارش سالانه و شدت خشکی( خشکسالی  شاخص معیاردو  یناز ب. داشته استزایی بیابانشدت خطر روی 

IMDPA، زمانی مورد نظر در کلاس  دورهو کلاس این شاخص در تمام  دادهرا نشان  بارش سالانه روندی خطی یارمع

خشکی  شاخصاست.  زاییبیاباندر شدت خطر تاثیر بسزای این شاخص در نشان دهندة  هکخیلی شدید قرار داشته 

 یطبهبود شرا یانگرب هک دادرا از خود نشان  یروند کاهش 1398و  1393، 1388، 1373های در سالدر این مدل  ترانسو

در  ه حیدریبر منطق محاک یط اقلیمیبا شرا هک باشدیمهای پایانی این دوره مورد نظر ما در سالمنطقه  یندر ا یمیاقل

 زایی را براساس دو شاخص معیار اقلیم نشان میدهد.نقشه شدت خطر بیابان ، 4شکل  .دارد وانیخهمها کاملا سال ینا
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 IMDPAبر اساس مدل  منطقه مورد مطالعه زاییبیابان نقشه ،4شکل 

 

زایی منطقه مورد مطالعه نشان داد که با تغییرات ن در شدت خطر بیابانآبررسی تغییرات سلامت پوشش گیاهی و اثرات 

 ،5  اساس شکل نیز دارای تغییراتی بوده است. بطوریکه برزایی بیابانخشکسالی و اثر آن در پوشش گیاهی، میزان شدت 

موثر های کاهش بارندگیتواند بوده است. علت این تغییرات می 1393و  1373یزان دارای شدت بیشتری در سال این م

 ( و1393(، راهداری و همکاران)1396داوری و همکاران)تایج با مطالعات نباشد. این  و یا حتی افزایش دمای منطقه

 همخوانی دارد. ( 1397زهتابیان و همکاران)

 

 
 1398تا  1368های برای سال  VHIشاخص مبتنی بر کاهش سلامت زایی بیاباننقشه درصد مساحت طبقات ، 5 شکل

 

های مورد که شاخص شدمشخص  زایییابانب یهاو شاخص یارهامع یلو تحل یهحاصل از تجز ،5 شکلهمچنین در 

بر اساس شاخص  یکهطورب . اندهداشت یخطیرروند غ زایییابانب یدورة مورد بررس یطبجز شاخص بارش سالانه  بررسی
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NDVI  و برای شاخص خشکسالی پوشش گیاهی  دادروند کاهشی را از خود نشانVHI   روند کاهشی را از خود نشان نیز

 .بوده است کم و متوسط با شدت همنطق زایییابانب کیفیارزش داده است. نتایچ حاصل از این پژوهش بیانگر 
 

 بندینتیجه گیری و جمع  - 4

های اخیر های سالخشکسالی ،مخصوصا استان خراسان رضوی و شهرستان نیشابور ی ایران وبا توجه به شرایط منطقه

شدت که تاثیرات مخرب بسزایی در تمام جنبه ها بر پیکره پوشش گیاهی و اقلیم ایران وارد نموده است، اقدام به بررسی 

زایی، های تأثیرگذار بر روند بیابانسازی معیارها و شاخصکمی منظور به چنینهم حائز اهمیت است.زایی بیابانخطر 

( IMDPAزایی )بیابانشدت  پتانسیلاز مدل ایرانی ارزیابی  منطقه حیدری نیشابورزایی بیابان نقشه جامعی برای تهیه

تا برآورد دقیقی از است  های مختلف تخریب سرزمین در این روش باعث شده. در نظر گرفتن جنبهه استاستفاده شد

  های مؤثر در تخریب اراضی صورت گیرد.زایی و تعیین شاخصشدت و وضعیت بیابان

 یکه در طول دوره مطالعات کنداین مطلب را بیان میمنطقه  یمیاقل طیشرا یپهنه بند یبررسفرضیه اول،  در بررسی
زایی در طبقات بیابان طیشرا 1383 تا 1368 بازه سال یدر ط یدریح منطقه حفاظت شدهو  شابوریدر سطح شهرستان ن

بیشتر متاثر از افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل و در نتیجه منطقه  زاییها بیاباندر این سال متوسط و شدید قرار داشته که
تا  1388 هایزمانی سال ولی در بازه .حاکم بوده است منطقهکاهش تراکم پوشش گیاهی بوده و این شرایط بر این 

این فرضیه را که در نتیجه استمرار مده آبوده است. لذا، نتایج بدست زایی کم و متوسط بیابانشدت وضعیت  1398
مرتبط انجام مطالعات کند و این مطلب با را تایید می منطقه افزوده شده است،زایی بیابانشدت خشکسالی منطقه به 

(، 2016)اکبری و همکاران  (،1393)نصرتی (، 1386)و همکاران  اکبری (،1395)دماوندی و همکاران  توسطشده 
 همخوانی دارد.  (2013) زارعی و همکاران و (2020و همکاران ) اکوندایو

سطح از درصد  34که  دادنشان  1368 سالدر های سلامت پوشش گیاهی فرضیه دوم، وضعیت نقشه در بررسی
 15359زایی است که سطح آن معادل ی بیابانتأثیر پدیده از مناطق تحتو  داردزایی قرار بیابانشدید در کلاس  منطقه

 سالبطوریکه در  .دهدتقریبا وضعیت مشابهی را نشان می 1388بندی تا سال . این روند طبقهاست هکتار محاسبه شده
 31در حدود منطقه مورد مطالعه با مساحت  شمالی و شمال شرقیهای در بخش منطقهسطح از درصد  31، 1388
و از مساحت طبقات  دچار تغییر شده 1398تا  1388این وضعیت از سال  امادارد. زایی قرار بیابانشدید در کلاس درصد 

در کلاس منطقه مساحت از درصد  ، صفر1398 در سال و درصد از منطقه 2، 1393در سال بنحویکه شدید کاسته شده 
کاسته شده خشکسالی هرچند از شدت زیرا  کند.را تایید میفرضیه دوم  نتایجاین  قرار گرفته است.زایی شدید بیابان
دماوندی و  مرتبط انجام شده توسطمطالعات و این مطلب با  زایی افزوده است.بر شدت بیاباناستمرار به دلیل اما  ،است

 همخوانی دارد. (، 2016(، اکبری و همکاران )1393(، نصرتی )1386(، اکبری و همکاران )1395همکاران )

زایی فرضیه سوم که به بررسی تاثیر کاهش سلامت پوشش گیاهی و استمرار خشکسالی بر شدت بیابان در بررسی
 1378، 1368های مانند سال وجود داشته استهایی که استمرار خشکسالی اقلیمی توان گفت که در سالپردازد، میمی
 هایکه سلامت پوشش گیاهی در قسمت 1393ه و همچنین در سال زایی منطقه افزوده شدبر شدت بیابان 1383و 

زایی منطقه افزوده شده ها بر شدت بیابانکه در همان قسمت شودمیه مشاهداز منطقه کاهش داشته است،  جنوب غربی
فاضل  مرتبط انجام شده توسطمطالعات و این مطلب با  شود.سوم در این پژوهش نیز تایید می این فرضیهبنابر .است

  ( همخوانی دارد. 2013( و زارعی و همکاران )2020اکوندایو و همکاران )(، 1395دهکردی و همکاران )

 یطیمح هاییبلند مدت و آشفتگ یبارندگ ییراتالعمل آن نسبت به تغو عکس یاهیمت پوشش گلاس یتاز وضع یآگاه

کند. همچنین یم ینشونده را تضم یدتجد یعیمنابع طب یریتیمد هاییزیربرنامه یتموفق ی،خشکسال یچون رخدادها

مشابه  یطبا شرا مناطق خشک یستماکوس پوشش گیاهی متلادر مبحث س یابه عنوان نمونه توانسه استمطالعه حاضر 

 یاهیسخت و تداوم آن، پوشش گ یط. با وجود شرایدبه شمار آزایی نسبت به درگیر بودن منطقه به خشکسالی و بیابان

 یتبه وضعتا حدی  یآشفتگ ینه تنها با رفع نسب ،توانسته است یبه خوب منطقه حفاظت شده حیدریمحدوده  یبوم

های آسیب پوشش گیاهی در بعضی قسمت یمبازگردد، بلکه مرحله ترم زاییهای قبل از وقوع بیابانخود در سال مرجع
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 یاهیدر پوشش گ یزانگ ار شگفتو ک و ساز یدفاع هایسمیمکان ین. با حضور چننمایدتجربه  یزرا نزایی دیده از بیابان

 .سازدیم یرپذمناسب امکان یریتیمد هاییزیرمناطق را با برنامه ینا یاءمناطق خشک است که حفظ و اح

 

 قدردانی تشكر و  -5

دانشکده منابع طبیعی و محیط در مدیریت و کنترل بیابان ارشد  یدوره کارشناس نامه انیپانتایج  براساسمقاله  نیا

خود را از  مانهیمراتب تشکر صم دانندیزم ملابر خود  سندگانینولذا، شده است.  تدوین فردوسی مشهددانشگاه زیست 

 .نمایندم لادادند، اع یاریپژوهش  نیا یفیک یما را در انجام و ارتقاهمه کسانی که و  دیاسات

 

 منابع -6

سنجش از دور  یبا فناور ییزا یابانب یو طبقه بند یابی. ارز1386ب.  ی،و چکش ؛و مدرس، ر ؛زاده، ح یمو کر ؛م ی،اکبر

 یران.ا یابانمرتع و ب یقات: منطقه خشک شمال اصفهان(. تحقی)مطالعه مورد یاییاطلاعات جغراف یستمو س

با استفاده از  ریاخ یدر دهه ها یاهیپوشش گ راتییتغ یابیو ارز یبررس. 1396 .م ،زاده یکابل ؛ح ی،زارع  ؛ک ،یبوالحسن

RS  وGIS  - کیژئومات یمل شیهما. 

ارزیابی شدت و ریسک بیابان زایی و ارائه برنامه های  .1396 ا. ،ع ،طالبان فردم؛  ،اکبری ؛ر، ع ، راشکی ؛س ،داوری

 .مدیریتی )منطقه مورد مطالعه: دشت قاسم آباد بجستان، استان خراسان رضوی(

پایش مکانی خشکسالی کشاورزی از طریق سری های  .1395. ا ،ع ،نوروزی، ر؛ م ،یزدانی ؛م ،رحیمی ؛ا ،ع ،دماوندی

 (.مطالعه موردی: استان مرکزی) MODIS داده های LST و NDVI هایزمانی شاخص

مکانی شاخص های موثر بیابان زایی -پایش تغییرات زمانی .1397 ا. ،ع ،طالبان فردم؛  ،اکبری ؛ر، ع ، راشکی ؛س ،داوری

 .مناطق خشک جنوب خراسان رضوی

. ارزیابی شدت بیابان زایی دشت 1390. ، حخسروی، س؛ نوری ، ع،ر؛راشکی ، ا؛فخیره ، ع،ر؛شهریاری ، ف؛ذوالفقاری

 .24، پژوهش های آبخیزداری IMDPA. سیستان با استفاده از مدل

زایی برای ی بیابانمدل ایرانی ارزیابی پدیده .1397ا. ،ابوالحسنی زرجوع ح؛ ،اسکندری دامنه ؛ح ،ویخسر ر؛ ،زهتابیان

 ای. پژوهش های فرسایش محیطی.ی پایدار منطقهتوسعه

 . یمیحسن رح یرایشو و یبازخوان ،چاپ اول ی،مقابله با خشکسال یراهنما. 1380سلامت، ع، ر؛ آل یاسین، م، ر. 

. اهمیت زمین گردشگری و )پیشنهادی برای ژئوپارک( یک اولویت 1399ل.  ،مختاری ؛ع، م ،زنگنه اسدی ؛ر ،سعادتی فر

doi: . 83-69), 1(2 توسعه پایدار محیط جغرافیایی. خراسان رضوی -در اقتصاد منطقه شمال غرب نیشابور

2.1.69sdge./10.52547. 

 . https://mapscale.ir.دیشناسرا بهتر ب Landsatماهواره لندست . 2021شوندی، ر. 

 یش(. پا1395ش. ) یگارودی،س یقیو خل ؛کهن، ف یو محمود ؛م ی،و زارع چاهوک ؛ح یوند،و آذرن ؛ل ی،فاضل دهکرد

)منابع  یزداری(. مرتع و آبخیلام: مراتع استان ای)مطالعه مورد NDVI یاهیبا استفاده از شاخص پوشش گ یخشکسال

 .141-154(, 1)69(, یرانا یعیطب

ارزیابی روند تغییرات پوشش گیاهی با . 1398 .ر ،مدرس ؛ج ،محمدی، ع؛ سفیانیان ، س؛ماهینی ؛س ،م، میراحسنی

 کندال در حوضه آبخیز گاوخونی.-استفاده از تصاویر سری زمانی و آزمون من

 . https://girs.ir.(9لندست )از ابتدا تا لندست  یبه ماهواره ها ینگاه .1394نجفی،ا. 

های جهت شناسایی خشکسالی در اقلیم )SPEI (تبخیر و تعر ق استاندارد شده-. ارزیابی شاخص بارش1393 ، ک.نصرتی
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