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ABSTRACT 
Introduction: Drought conditions can vary from moderate to severe and have 
different durations, necessitating continuous and operational monitoring. The 
longer the drought persists, the more pronounced its impact on vegetation and 
water resources becomes, and the more severe the drought, the greater the 
limitation of services for humans and the alteration of natural systems. 
Habitat destruction for wildlife, reduced water quality, and reduced access to 
water resources could be consider as most effects of drought. Drought 
monitoring is essential for researchers, managers, and decision-makers to 
identify vulnerable areas, which can be used to reduce the consequences of 
drought. 
Material and Methods: In this study, an attempt has been made to 
investigate the vegetation drought situation in Iran by using Suomi NPP 
infrared sensor images obtained from the Earth Data website 
(earthdata.nasa.gov) and using (NDVI), (VCI), (TCI), and (VHI) indices. The 
study period, spanning from April 1st to July (the 13th to 26th week), was 
selected as it encompasses the typical drought duration in Iran. The Standard 
Precipitation Index (SPI) was calculated for Iran using daily precipitation data 
from 143 synoptic stations. Subsequently, the correlation coefficient was 
calculated between SPI and each of the indices (NDVI), (VCI), (TCI), and 
(VHI). In infrared images, M bands have a resolution of 750 meters, while I 
bands have a resolution of 375 meters.  
Results and Discussion: Based on the rainfall data recorded in synoptic 
meteorological stations, there is minimal rainfall during the summer months 
(July, August, and September). Conversely, the majority of rainfall occurs 
during the autumn, winter, and spring seasons. Consequently, the water year 
in most regions of Iran commences approximately in the third decade of 
September and continues until the second and third decade of June annually. 
In this study area, the optimal temporal base for monitoring and estimating 
drought on the vegetation is from April 1st to June 30th. In this article, the 
effect of precipitation on vegetation conditions was investigated using the 
standardized precipitation index (SPI), derived from monthly precipitation 
data from synoptic meteorological stations. Iran experiences a dry season in 
summer, with August being the driest month of the year. The temporal and 
spatial changes in drought for each vegetation indicator are markedly 
different. 
Conclusion: Based on the majority of years experiencing drought, the 
vegetation cover is expected to face mild or severe drought. This is 
demonstrated by a decrease in the values of each indicator. In years that the 
vegetation was affected by drought, the values of the indices show a decrease 
in April, followed by an increase in June and July. This suggests the 
beginning of a severe drought. Based on the calculated SPI, it was determined 
that the area experiences low precipitation during the hot months, indicating a 
lower rate compared to other months.  
Keywords: Remote Sensing Drought Indices, Standard index of precipitation, 
Iran. 
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  كيدهچ

اين   شرايط خشكسالي ممكن است، از متوسط تا شديد و با مدت زمان متفاوت، متغير باشد؛ سابقه و هدف:
هرچه خشكسالي بيشتر طول بكشد، در پوشش گياهي و منابع  تغييرات به نظارت مداوم و عملياتي نياز دارد.

ها را محدود ود؛ درنتيجه، ممكن است خدمات به انسانش گذارد و خشكسالي تشديد مي آبي تأثير بيشتري مي
وحش، كاهش  تأثيرات خشكسالي، تخريب زيستگاه حياتاز جمله  هاي طبيعي را تغيير دهد.كند و سيستم

پايش خشكسالي براي محققان، مديران و  كيفيت آب و كاهش دسترسي به منابع آب است.
پذير، ضروري است و نتايج آن با هدف كاهش پيامدهاي  يبمنظور شناسايي مناطق آس به گيرندگان، تصميم

 رود.  كار ميخشكسالي به
 Suomi NPPقرمز سنجندة در اين مطالعه تلاش شده است، با استفاده از تصاوير مادونها: مواد و روش

وضعيت  VHIو  NDVI  ،VCI ،TCIهايگيري از شاخصو بهره earth data.nasa.govدريافتي از سايت
، اول آوريل تا انتهاي 2013-2021خشكسالي پوشش گياهي در ايران بررسي شود. دورة مورد مطالعه 

صورت ميانگين هفتگي است. ميانگين ماهيانة شاخص استاندارد بارش  ميلادي)، به 26تا  13جولاي (هفتة 
)SPIدست آمد. سپس ضريب ك بهايستگاه سينوپتي 143هاي بارش روزانة ) در ايران با استفاده از داده

قرمز،  شد. در تصاوير مادون محاسبه NDVIو  VHI ،TCI ،VCIهاي با هريك از شاخص )SPIهمبستگي (
 متر است.  375 برابر با Iو باندهاي  750داراي قدرت تفكيك  Mباندهاي 

توان گفت كه هاي هواشناسي سينوپتيك، مي شده در ايستگاه هاي بارش ثبتبراساس دادهنتايج و بحث: 
هاي پاييز، زمستان و بهار رخ داده و سهم تابستان در بارش سالانه اندك مي باشد. عمده بارش در فصل

طور تقريبي از دهة سوم سپتامبر شروع و تا دهة دوم و سوم بنابراين سال آبي، در بيشتر مناطق ايران، به
اية زماني براي پايش و برآورد آن از اول آوريل تا ژوئن هر سال ادامه دارد. در منطقة مورد مطالعه، بهترين پ

ترين ماه سال است. گذراند و ماه اوت خشك اواخر ژوئن است. در فصل تابستان، ايران يك فصل خشك را مي
 هاي پوشش گياهي با يكديگر تفاوت زيادي دارد.تغييرات زماني و مكاني خشكسالي هريك از شاخص

در شرايطي كه پوشش گياهي در وضعيت خشكسالي قرار دارد كاهش  هاميزان هريك از شاخص نتيجه:
هايي كه خشكسالي گيرد. بدين ترتيب، طي ساليافته و در طبقة خشكسالي خفيف و سپس شديد قرار مي

سمت  ها بهها از ماه آوريل روند نزولي دارد و در ژوئن و جولاي، شاخص رخ داده است، مقدار شاخص
كند. براساس محاسبات، مشخص شد كه مقدار شاخص استاندارد بارش در ا ميخشكسالي شديد ميل پيد

بودن ميزان بارش دريافتي  اين نكته بيانگر پايين .هاي گرم سال منفي استپهنة مورد مطالعه، طي ماه
 هاي سال است.  درقياس با ديگر ماه

 رش، ايران.شاخص هاي خشكسالي سنجش از دوري، شاخص استاندارد با هاي كليدي:واژه
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  مقدمه -1
ممكن است، از متوسط تا شديد و بـا  شرايط خشكسالي 

مدت زمان متفاوت، متغير باشد؛ ايـن تغييـرات نظـارت    
بـا افـزايش طـول مـدت      طلبـد.  مداوم و عملياتي را مـي 

خشكسالي، پوشش گياهي و منـابع آبـي بيشـتر تحـت     
شـود و   گيرد؛ خشكسـالي تشـديد مـي    تأثير آن قرار مي

ــي ــان  م ــه انس ــدمات ب ــد خ ــد و   توان ــدود كن ــا را مح ه
تـأثيرات خشكسـالي    هاي طبيعي را تغيير دهد. سيستم

وحش، كاهش كيفيت آب،  شامل تخريب زيستگاه حيات
دسـت   كاهش دسترسي بـه منـابع آب و مـواردي ازايـن    

) و درنتيجـه، اختلالاتـي   Brown et al., 2008شود ( مي
سـوزي، افـزايش    مانند حـوادث طبيعـي، ازجملـه آتـش    

خشكسالي در كشاورزي،  .)Littell et al., 2016يابد ( مي
هاي ديگر جامعه  منابع آب، توليد انرژي و بسياري جنبه

پـايش خشكسـالي بـراي محققـان،      نيز تأثيرگذار است.
منظور شناسـايي منـاطق    گيرندگان، به مديران و تصميم

پــذير، ضــروري اسـت و اطلاعــات حاصــل بــراي   آسـيب 
رود. سـنجش از   كار مـي  كاهش پيامدهاي خشكسالي به

اي و انــواع حســگرهاي  بــر تصــاوير مــاهواره بتنــيدور م
دليل پوشش يكپارچه، تكـرار زمـاني بـالا و     گوناگون، به

ــايش    ــراي پ ــا وضــوح متوســط، ب مشــاهدات مســتمر ب
رود  شـمار مـي   خشكسالي پوشش گياهي ابزار مفيدي به

)Tadesse et al., 2014.(  مـانيتور خشكسـالي    كـاربران
اده از يك شاخص، جاي استف به ،)USDM(ايالات متحد 

هـا   كننـد و ده  از چندين شاخص خشكسالي استفاده مي
گيرنـد تـا، بـا     كـار مـي   ورودي را در مدل مورد نظـر بـه  

گيـري از نقـاط قـوت و ضـعف هريـك، رويكـردي        بهره
بـا   USDM تركيبي مطـرح كننـد. كـاربران و محققـان    

ــابع متعــددي شــامل شــاخص  بهــره هــاي  گيــري از من
ي، هيــدرولوژي، رطوبــت هــاي ســطح خشكســالي، داده

اي و همچنـين   شده و تصـاوير مـاهواره   سازي خاك مدل
بـراي  ، هـاي كارشناسـان خشكسـالي    استفاده از ديدگاه

هـاي   كنند. در دهـه  عرضة خدمات به كاربران تلاش مي
گذشته، استفاده از ابزارهاي متنوع بسيار براي توصـيف  
انواع گوناگون پوشش گيـاهي و شـرايط وابسـته بـه آن     

و  1رضـايي . )Fuchs et al., 2021فـزايش يافتـه اسـت (   ا
ــاران ( ــال )2014همكـ ــاورز يخشكسـ ــتان  يكشـ اسـ
ــان ــرقي  آذربايج ــا را ش ــتفاده از ب ــنجش از دور و اس س

 آنهـا از . بررسي كردنـد   ي،شاخص وضعيت پوشش گياه
هـاي   بـين سـال   ،2ة تـرا مـاهوار  ة ماديستصاوير سنجند

ــا  2000 ــارش از   و داده 2011ت ــاي ب ــتگاهه ــاي  ايس ه
نتــايج  . براســاساســتفاده كردنــد ،ســينوپتيك اســتان

 وضـعيت پوشـش گيـاهي    مقـادير شـاخص  آنها،  تحقيق
)VCI(3  2009و  2000 ،2008 ،2001هـاي   سـال طي 
كمتـرين   2003و  2010هاي  بيشترين و سال ،ترتيب به

 ارزيابي موفقيـت  براي. داشته استخشكسالي را ميزان 
 ،2008 ،2001هاي  سال بهمتعلق  SPI ، شاخصتحقيق
ــه، در 2003و  2010 ايســتگاه محاســبه و بــا مقــادير  نُ

در  VCI هــاي حاصــل از شــده از روي نقشــه برداشــت
نشان آنها نتايج پژوهش علاوه،  به. شدها مقايسه  ايستگاه

برآورد خشكسالي كشاورزي ازطريق سـنجش   منظور به داد
 اسـت روش بسيار مناسبي  VCI شاخصاستفاده از دور،  از

صورت پراكنـده   ههاي هواشناسي ب و در مناطقي كه ايستگاه
تـوان از ايـن    مـي  ،وجود نـدارد  ايستگاهي يا اصلاً قرار دارند

 4بهره برد. جهانگير و مشـيدي مدل براي برآورد خشكسالي 
بـر سـنجش از    پايش خشكسالي كشاورزي مبتني )2019(

هاي  بارش در ماه ةداردشدبا استفاده از شاخص استان را دور
 براي ايـن كـار،   ارزيابي كردند. ،آبريز كارون ةحوضدر  ،رشد

 VCI هـاي  در استخراج شاخصة ماديس صاوير سنجندتاز 
 ات ـ 2001 هـاي  سـال  ا اوتت ـمـارس   هـاي  ماه، طي TCI و

اسـتفاده  سـنجي   هاي باران هاي بارش ايستگاه و داده 2017
 ،هـا  شـاخص  كه تمـامي  تحقيق آنها نشان داد. نتايج كردند

 رخريـز، خشكسـالي شـديد    بآ ةي حوضبجنو هاي بخشدر 
تصـاوير  از  كشـاورزي منـتج  ن خشكسـالي  . همچنـي اند داده

 همبســتگي، ضــريب  VCIشــاخصبراســاس  ،اي مــاهواره
 داشت. SPIبا الايي ب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Rezai  
2. Terra 
3. Vegetation Condition Index 
4. Jahangir & Mashidi 



  خسروي يگانه و همكاران   ...ارزيابي تأثير خشكسالي در پوشش گياهي ايران 

 ايران GIS و دور از سنجش نشريه
  1403 بهار ،1 شماره ،16 سال

84 

ــاران 1چشــمهقرمز ــي 2019( و همك ــراي بررس )، ب
 بـــا هواشناســـي و ارتبـــاط آن شـــاخص خشكســـالي

روش  از در اسـتان لرسـتان،   تأثيرپذيري پوشش گياهي
هـاي   استفاده كردند. ايـن محققـان از داده   دورسنجش 

ــاني  ــارش در دورة زم براســاس تصــاوير  1366-1396ب
سنجندة ماديس نيـز، بـراي محاسـبة شـاخص پوشـش      

اسـتفاده كردنـد. نتــايج    2000-2017در دورة  گيـاهي 
وشـش  تحقيق آنهـا نشـان داد كـه وضـعيت شـاخص پ     

ــاهي، در رده ــاي  گي ــا يخشكســاله ــ ب ، متوســط ةدرج
بـا توجـه بـه     بيشترين تطابق را با شـاخص بـارش دارد.  

اخيـر،   هـاي  روند تغيير اقليم و كاهش بارندگي در دهـه 
در  ويـژه،  بـه بـزرگ در جهـان و    يخشكسالي به مشـكل 

تبديل شده  ،ايران همچونخشك  مناطق خشك و نيمه
بـر   كـه مبتنـي   قـديمي  رايج وهاي  است. درمقابل روش

و بيشتر به بررسي  اند هاي هواشناسي مشاهدات ايستگاه
پردازنـد، اسـتفاده از تكنيـك     خشكسالي هواشناسي مي

مفيد  يابزار منزلة به ،اي سنجش از دور و تصاوير ماهواره
مـورد   ،پايش مكاني و زمـاني خشكسـالي كشـاورزي    در

ايـن  اسـت. امـا اسـتفاده از     قـرار گرفتـه  ن اتوجه محقق
همچنان به  متفاوت،مناطق  درمورد ،تكنيك و نتايج آن

گياهي پوشش هاي  شاخص .ارزيابي و واسنجي نياز دارد
ازطريـق   ،هاي پركاربردي براي پـايش خشكسـالي   روش
ــاهواره داده ــاي م ــه ،اي ه ــي ب ــمار م ــد ش ــات رون . مطالع
با توجه به محـل اجـرا و شـرايط محيطـي و      شده، انجام

دهنـد   نتايج متفاوتي را نشان مي ،شاخص مورد استفاده
ازنظـر   ،هـا  كلي بـين شـاخص   ةامكان مقايس ،و درنتيجه
بررسـي   نيـز و  پوشـش گيـاهي  با شرايط  ،ها صحت داده

مـورد   براين اغلب مطالعات علاوه. خشكسالي وجود ندارد
است. با توجـه   انجام شدهبارش نرمال  بادر مناطق  نظر

خشكسـالي   ةمطالع ردتوان  به شرايط اقليمي ايران، نمي
و  كـرد اي اسـتفاده   از هر شاخص گياهي در هر منطقـه 
هريك  ةرو بايد رابط نتايج مشابهي را انتظار داشت. ازاين

 ةبــا خشكســالي در منطقــ ،اي هــاي مــاهواره از شــاخص
منظور پـايش   به ،بنابراين شود.بررسي ، مطالعاتي مدنظر

ــتفاده از   ــا اس ــران ب ــالي در اي ــاني خشكس ــاني و مك  زم
از جديـدترين روش و محصـولات    اي، هاي مـاهواره  داده

قرمـز   اي، يعني مجموعـة تصـاوير مـادون    تصاوير ماهواره
ناشـي   مشـكلات  وخشكسالي  در كشور ما، استفاده شد.

ــاه  آن، ازنظــر  از ــاعي جايگ سياســي، اقتصــادي و اجتم
يت و كيفيت آن، و  دارداي  ويژه هاي مقابلـه   در طرحكم

قطعاً بايـد   ،پايش خشكسالي يها سامانهبا خشكسالي و 
 ةلزوم تحقيق و مطالع ـ ترتيب بدين .لويت قرار گيردودر ا

 مان،كشـور  گونـاگون بيشتر در ايـن زمينـه در منـاطق    
تـأثير بـارش   منظور شناسايي تغييرات زماني و مكاني  به
ترين عامل مؤثر اقليمي در پوشش گيـاهي   منزلة مهم به

سـفانه بـه ايـن    أ. امـا مت تاس ـبسيار ضروري هر منطقه، 
مطالعات در  بيشترشده و نپرداخته چندان مهم موضوع 

هـاي محـدود زمينـي و يـا      اين زمينه يـا براسـاس داده  
انجام شده و نيـز  مختص مناطقي خاص و زماني محدود 

اند؛ بنابراين اغلب ايدة جديـدي كـه بـا كارهـاي      تكراري
شـم  چ پيشين تفاوت بنيادي داشـته باشـد، در آنهـا بـه    

هـا، در تحقيـق    از مطالعـة ايـن پـژوهش    پس. خورد نمي
پيش رو، سعي شده است با روشي جديد و انتخاب چند 

زمان، در دورة زماني كوتاهي  طور هم شاخص متفاوت به
صورت ميانگين هفتگي، پوشش گياهي در ايران رصد  به

هـاي نـوين    روشو شرايط آن بررسـي شـود. ازآنجاكـه    
تكنيـك جديـد سـنجش از دور و     و ازاند   يافتهگسترش 

ارزيابي زماني و مكاني خشكسـالي   دراي  تصاوير ماهواره
ي وهاي عناصر ج در داده و ازسويي، در شود مياستفاده 

 نيـز  هـاي هواشناسـي   و ايسـتگاه شـود   نواقصي ديده مي
هـاي   لـزوم توجـه بـه روش    ي ندارنـد، پراكندگي مناسـب 

و بـازخواني   سازي بالا پردازي و مدل با قابليت داده ،نوين
 ـ پررنگ شده اسـت؛  گوناگون،هاي نقاط  داده اي  گونـه   هب

دهي مناسـب   هاي اخير در مديريت و سامان كه در سال
هـاي   هـا و روش  بـر شـاخص   عـلاوه  ،خشكسـالي  راتيثتأ

در  ياي نقش مهم هاي ماهواره هاي سنجنده آماري، داده
  اند. يافتهشرايط محيطي  ناشي ازپايش خشكسالي 
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 ژوهشدر پ مورد استفاده يهواشناس يهاستگاهيا تيموقع ومطالعه  مورد منطقة .1 شكل

 ها واد و روشم -2
  معرفي منطقة مورد مطالعه -1-2

 25كيلومترمربع، بين  1648195كشور ايران، با وسعت 
درجـه طـول    63تـا   44درجـة عـرض شـمالي و     40تا 

  ).  1شرقي واقع شده است (شكل 

  ها و روش ها داده -2-2
در اين مطالعه تلاش شده اسـت بـا اسـتفاده از تصـاوير     

دريـافتي از سـايت    Suomi NPP قرمـز سـنجندة   مادون
earth data.nasa.gov ــا بهــره  يهــا شــاخصگيــري از  و ب

NDVI ،VCI ،TCI  وVHI   وضعيت خشكسالي پوشـش
ــه    ــورد مطالع ــود. دورة م ــي ش ــران بررس ــاهي در اي گي

، از ابتــداي آوريـل تـا انتهــاي   2013-2021هـاي   سـال 
صـورت ميـانگين    مـيلادي)، بـه   26تا  13جولاي (هفتة 

هفتگي است. ميانگين ماهيانة شاخص استاندارد بـارش  
)SPI143هاي بارش روزانة  ) در ايران با استفاده از داده 
يستگاه سـينوپتيك مشـخص شـد تـا وضـعيت بـارش       ا

هاي خشك و مرطـوب از يكـديگر    خوبي تحليل و ماه به
) با هريـك  SPIتفكيك شود. سپس ضريب همبستگي (

  . شد محاسبه VHIو  NDVI  ،VCI ،TCIهاي از شاخص
  

داراي قدرت تفكيـك   Mباندهاي  قرمز، تصاوير مادوندر 
متر هسـتند. مشخصـات    375با  برابر I و باندهاي 750

آمده و شـاخص   1قرمز در جدول  باندهاي تصاوير مادون
NDVI ) براســاس بانــدهاي ( 1(رابطــه ((NIR=I2 و (

)Red=I1 .ازآنجاكه) محاسبه شده است NDVI دماي  و
را در  طيمح ـ ميوهوا و اقل آب يها مؤلفه) BTروشنايي (

كننـد،   يم ـ گيـري   ندازها  ياهيسلامت پوشش گ گناليس
اسـتفاده   وهـوا  از آب يناش ـ يمنظور برآورد خشكسـال  به 

 ,Shelfordو ضريبي ثابت اسـت (  5/0ميزان  به aشدند. 

1931; Holdren & Ehrlich, 1974; Kogan, 1995 .(
NDVImax  يا نرمـال  سالم  اريبس ياهيپوشش گ بيانگر

 .شـود  زده مـي  نيتخم ـ 100 ي،ازنظـر عـدد   كـه  است 

NDVImin ناسـالم  اريبس ـ ياهي ـپوشـش گ  ةدهند نشان 
 شـاخص  ايVHI . شده است برآوردكه درحد صفر  است

خيلي سالم تا  اريبس اسيدر مق ،1ياهيسلامت پوشش گ
 بـالاتر ي كم ـ ،يمانند عاد يانيم طيشرا برخيو با  ضعيف

شاخص  كند. مي را مشخص  و استرستر از نرمال  نييپا اي
 BT بر مبتني يدما NDVI VCI بر مبتني ياهيگ تيوضع

از سـلامت   يب ـيترك VCI-TCI و TCI تيوضـع  شـاخص 
   شـود.  ) محاسـبه مـي  3) تـا ( 1روابـط ( صـورت   بهي اهيگ
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Vegetation Health Index  
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 VIIRS ريتصاو يمشخصات باندها .1 جدول

 هياول استفادة موارد  )كرومتريم( يفيط محدودة باندها

M1 402/0-422/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 
M2 436/0-454/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 

M3 478/0-498/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 

M4 545/0-565/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 

I1 600/0-680/0 هادهيپد يرسازيتصو 

M5 662/0-682/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 

M6 739/0-754/0 ياتمسفر حيتصح 

I2 846/0-885/0 ياهيگ پوشش شاخص 

M7 846/0-885/0 هاآئروسلو  انوسياق رنگ 

M8 230/1-25/1 ابرها ذرات اندازة 

M9 371/0-386/1 ابرها نوع صيتشخ 

I3 580/1-640/0 برف يدوبعد نقشة 

M10 580/1-640/1 برف(حذف)  كسر 

M11 225/2-275/2 ابرها 

I4 550/3-930/3 ابرها ريتصاو 

M12 660/3-840/3 هاانوسياقآب  سطح يدما 

M13 973/3-128/4 هايسوزآتش و هاانوسياق آبسطح  يدما  
M14 400/8-700/8 ابرها برتر خواص 

M15 263/10-263/11 هاانوسياقسطح آب  يدما 

I5 500/10-400/12 ابرها ريتصاو 

M16 538/11-488/12 هاانوسياقسطح آب  يدما 

DNB 500/0-900/0 ينور يآلودگ 

بـه   )دياسـترس شـد  (ها از صفر  شاخصاز  هريكميزان 
اگـر   ،اصـل  كطبق ي ـ كند. مي ) تغيير سالم اريبس( 100

(رطوبـت،   يهـا  شـاخص  و سـبز  اريبس ـ ياهي ـپوشش گ
و ميـزان   100مقـدار   بـه سالم  اري) بسيبيو ترك يحرارت

 تيوضـع  باشـد، كـم   اريبس ـ ياهي ـپوشـش گ  سبزينگي
از حالـت نرمـال خـارج و دچـار تــنش      ياهي ـپوشـش گ 

  .)Kogan, 1995; 1997; 2001aشود ( مي
هـاي مـورد    بندي هريـك از شـاخص   طبقه 2جدول 

  دهد. مطالعه در اين پژوهش را نشان مي
  (NDVI = (NIR-Red) / (NIR + Red)))  )1رابطه (
  

      = 100 ×  
     ( )/( )  

  )2رابطه (
  = 100 × ( )/( )  

  )3رابطه (
=  )4رابطه ( × + (1 + ) ×  

بنـدي يـا خشكسـالي اسـت.      بيانگر طبقـه  2جدول 
هاي  هاي مورد بررسي در جدول ميزان هريك از شاخص

  آمده است.  6و  5
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  VHI و VCI، TCI يخشكسال زانيم يبندطبقه .2 جدول
VCI  وTCI ،VHI 60< 60-40 40-30 30-20 20-10 10> مقدار 

 يترسال نرمال ميملا متوسط ديشد ديشد اريبس يخشكسال طيشرا
  Bhuiyan et al., 2011 :منبع

 NDVI شاخصي خشكسال يها تيوضع يبند طبقه .3 جدول
NDVI  0/ 6 4/0-6/0 4/0-2/0 2/0-0 0> مقدار  

 ترسالي ترسالي نرمال خشكي خشكي شديد خشكسالي

  SPIي خشكسال طيشرا يبند طبقه .4 جدول
SPI0- 0/99 تا 0/99- 1/49 تا 0/1 1/99 تا 1/5 0/2 ≤ مقدار/ 1تا    2- ≥ 1/99- تا 1/5- 1/49-

شرايط 
 خشكسالي

ترسالي بسيار 
 شديد

 ترسالي شديد
ترسالي 
 متوسط

 نرمال
خشكسالي 

 متوسط
خشكسالي 

 شديد
خشكسالي 
 بسيار شديد

 

  
  
  
  
  
  
  
  

بيـانگر شـرايط    NDVI، مقـادير منفـي   3در جدول 
تـر از نرمـال اسـت كـه وضـعيت       پوشش گيـاهي پـايين  
 ).Berhan at al., 2011كنـد (  مـي  خشكسالي را معرفـي  

كلـرادو،   ياز دانشگاه ايـالت )، 1995كي و همكاران ( مك
ايـن   كردنـد. تـدوين  را شاخص بارندگي استانداردشـده  

براساس اختلاف ميان مقدار بارندگي در هر ماه شاخص 
بـر   و ميانگين بارندگي در دورة زماني مشـخص، تقسـيم  

انحراف معيار بارندگي در آن مقيـاس زمـاني، محاسـبه    
  شده است.زير محاسبه  ةمعادل با شود و مي

   =   )5رابطه (

 بـارش در ميـانگين   بارندگي در هر ماه، ميانگين  
از  پـس  است.انحراف معيار مقدار بارش  نظر و مورد ةدور

 دردر هر بازة زماني، وضـعيت رطـوبتي    SPI مقدار ةمحاسب
  .  شود مي بندي دسته )3جدول ( متفاوتهاي  سلاك

  ها يافته -3
  با توجه به پهنـة مـورد مطالعـه، تعيـين زمـان خاصـي       

منزلة آغاز دورة رشـد و دورة خـزان پوشـش گيـاهي      به
شده در  هاي بارش ثبت براساس دادهقدري مشكل است. 

  توان گفـت كـه    مي ،هاي هواشناسي سينوپتيك ايستگاه
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 اندكيدر فصل تابستان (جولاي، اوت و سپتامبر) بارش 
در پاييز، زمستان و بهار شاهد بـارش   فقطو دهد  رخ مي

 ،منـاطق ايـران   بيشـتر در  ،هستيم. بنـابراين سـال آبـي   
و  دوم ةو تا دهشود  مي آغازسوم سپتامبر  ةاز ده اًبيتقر

 ،مورد مطالعـه  ةژوئن هر سال ادامه دارد. در منطق سوم
 ةبهتـرين پاي ـ  شود، پوشش گياهي دچار خشكسالياگر 

زماني براي پايش و برآورد آن از اول آوريـل تـا انتهـاي    
هـا   پوشش گياهي در ديگر مـاه چنانچه  ،زيرا استژوئن 

هـاي سـال    دچار خشكسالي شود، بـارش در ديگـر مـاه   
و كنـد  تواند خشكسـالي پوشـش گيـاهي را جبـران      مي

تأثيرگذار نخواهد پوشش گياهي  در ميزانكمبود بارش 
) تا 13ة زماني اول آوريل (هفت ةايانتخاب پ رو بود. ازاين

ــن (هفتــ ــراي بررســي خشكســالي  ،)26 ةانتهــاي ژوئ ب
. در ايـن  اسـت مناسـب   ،پوشـش گيـاهي   درشده  حادث
ر شـرايط پوشـش   دبراي تشـخيص تـأثير بـارش     مقاله

 براسـاس  )SPIه (گياهي، شاخص بـارش استانداردشـد  

بـــه  متعلـــقمـــيلادي،  ةاطلاعــات بارنـــدگي ماهيانـ ــ
و تحليـل   اسـتفاده  ،سينوپتيكواشناسي ههاي  ايستگاه

از سـر  را  يايـران فصـل خشـك    ،در فصل تابسـتان  شد.
. اســتتــرين مــاه ســال  نــد و مــاه اوت خشــكاگذر مــي
   ةاز سـنجند  آمـده  دسـت  بـه  گيـاهي  پوشـش  هـاي  نقشه
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2013 2014 2015 

2016 2017 2018 
 )2013-2021(ي جولا اول )26 ةهفت( رانيا در )TCIدما ( تيوضع شاخص يهفتگ نيانگيم .2 شكل

Suomi NPP قرمـز قابـل ديـد     مـادون تصاوير  كه از نوع
)VIIRS(1  ،سـال  نـُه  بـراي است )2021 تـا  2013 از( 

ايـن   بـه  توجـه  بـا  شد. تهيه مطالعه مورد ةمنطق درمورد
 وضعيت نرمال و غيرنرمـال پوشـش   كلي طور به ،تصاوير

 مـورد  محـدودة  سراسـر  در زمـاني،  ةباز طول در گياهي

تصـاوير   اسـت.  داشـته متفـاوتي   وضعيت كاملاً ،مطالعه
 طـي  ،صـورت ميـانگين هفتگـي    به قرمز قابل ديد مادون

دادن شـرايط   براي نشـان  ،)2013-2021 ( در 26 ةهفت
 اسـت  نرمال و خشكسالي پوشش گياهي انتخـاب شـده  

ترين زمان  توانند تغييرات پوشش گياهي در كوتاه كه مي
در تمــامي  ،تــوان گفــت خــوبي نشــان دهنــد. مــي را بــه
در  TCI(2، شاخص وضعيت دمـا ( هاي مورد بررسي سال

 ،2ايران شرايط يكنواختي نداشته و با توجـه بـه شـكل    
و  2017 ،2015، 2013 هــاي ســال پوشــش گيــاهي در

   2018و  2016 سـال  دچار خشكسالي شده و در 2021

 ،2 جـدول  در وضعيت نرمالي قرار داشته است. براساس
كه  است هايي از شاخص شاخص وضعيت پوشش گياهي

منظور پايش مـنظم و   به  ،اي با استفاده از تصاوير ماهواره
سيستماتيك وضعيت خشكسالي و تـنش آبـي پوشـش    

 از هـا  سـال  ةهم درو  اي يافته عموميت گسترده ،گياهي

اين شـاخص بـا    د.كن نمي پيروي يكسان و منظم يالگوي
تعيــين  NDVI اسـتفاده از مقــادير حــداكثر و حــداقل 

درصد پوشش گياهي، فعاليـت فتوسـنتزي    از وشود  مي
ــدار      ــرگ و مق ــطح ب ــاخص س ــطحي، ش ــاه، آب س گي

دليل  به ،شاخص اين پذيرد. ميمستقيم  تأثيرتوده  زيست
وضـعيت و سـلامت پوشـش گيـاهي،      دربرابر حساسيت

كاربردهاي فراواني در پايش و كنترل استرس آبي انـواع  
اراضي داراي پوشـش گيـاهي دارد. بـا اسـتفاده از ايـن      

نـواحي و   ،زمـاني كوتـاه   هاي هدر فاصل ،توان شاخص مي
شناسايي كرد و اقـدامات لازم   رامناطق تحت تنش آبي 

  داد.انجام  را كنترل اين پديده نظورم به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Visible Infrared Imaging Radiometer Suite  
2. Temperature Condition Index  
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  .2 شكلادامة 

 

2013 2014 2015 

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 

 
 )2013-2021(ي جولا اول) 26 ةهفت( رانياي در اهيگ تيشاخص وضع يهفتگ نيانگيم .3 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
تـوان دريافـت كـه شـرايط      ، مـي 3با توجه به شكل 

تمامي منـاطق ايـران وضـعيتي كـاملاً      در VCIشاخص 
ــاوت دارد و  ــه   متف ــرات منطق ــر تغيي ــدان  ازنظ اي، چن

  محســوس نبـــوده اســـت (در وضــعيت ترســـالي يـــا   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ترين وضعيت اين  كه خشك 2021خشكسالي). در سال 
ميلادي (اول آوريل  13رود، از هفتة  شمار مي شاخص به

عبـارت ديگـر،    تا اواخر ژوئن) روند نزولي داشته است. به
  ،اين شاخص در سالي كه دچار خشكسالي يا ترسالي شـده 
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 )2021-2013( 26ة هفتدر  رانيا ياهيشاخص سلامت پوشش گ يهفتگ نيانگيم .4 شكل

روند مقـادير آن  از اول آوريل، شرايط يكساني نداشته و 
ها، طبـق   ترين سال نزولي يا صعودي بوده است. مرطوب

اسـت.   2020و  2019، 2018هـاي   اين شاخص، سـال 
پوشش گياهي ايـران براسـاس شـاخص مـورد نظـر، در      

، در وضعيت خشكسـالي قـرار   2021و  2015هاي  سال
غـرب و غـرب    داشته كـه ميـزان آن، در منـاطق شـمال    

  ايران، بيشتر بوده است.
شاخصـي  راساس شـاخص سـلامت، پوشـش گيـاهي     ب

پــايش خشكســالي پوشــش گيــاهي مفيــد و كــاربردي در 
، وضعيت ايـن شـاخص در   4رود. براساس شكل  شمار مي به

، 2013هـاي   سراسر ايـران يكسـان نبـوده اسـت. در سـال     
پوشــش گيــاهي، براســاس ايــن شــاخص،  2021و  2015

 و 2016هــاي  وضــعيت مطلــوبي نداشــته اســت. در ســال 
تري قـرار   مراتب در وضعيت نرمال ، پوشش گياهي به2019

شرق  ، در مناطق شمال2019و  2016هاي  داشت. در سال
  ها بوده است. كشور در وضعيتي مساعدتر از ديگر سال

شـود، در دورة   مشاهده مي 5طور كه در شكل  همان
مورد مطالعه، روند ريسك خشكسالي پوشش گياهي در 

و  2015هـاي   بوده است. در سـال ايران همواره متفاوت 
شديدترين دورة خشكسالي يا ريسك خشكسالي  2021

، 2016هاي  پوشش گياهي ايران رخ داده است. در سال
خطر خشكسالي پوشش گياهي كمتر از  2020و  2019

هاي مورد مطالعه بوده و شرايط آن مسـاعدتر   ديگر سال
  بوده است.
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 )2013-2021( يجولا اول) 16 هفتة( رانيا يخشكسال خطر يهفتگ نيانگيم .5 شكل

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

كه تغييرات ساليانة شـاخص سـلامت    6طبق شكل 
تـوان بيـان كـرد در     دهد، مي پوشش گياهي را نشان مي

هاي  مطالعه طي سالهاي منطقة مورد  بسياري از بخش
ــايين2021و  2017، 2015 ــرين  ، ايــن شــاخص در پ ت

سطح بوده است. اين وضعيت حتـي در نـواحي شـمالي    
خـورد. وضـعيت مسـاعد ايـن      چشـم مـي   كشور نيـز بـه  

و وضعيت غيرمساعد آن  2016شاخص، در بازة ساليانة 
 براسـاس منـدرجات   مشاهده شده است. 2021در سال 
  هاي پوشش  ريك از شاخصكه مقدار عددي ه 4جدول 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 ،VCIهـاي   گياهي استخراج شده است، ميزان شـاخص 
TCI و VHI ،كـه   اسـت  70كمتـر از  ، در بهترين حالت

ــا   براســاس كــلاس بنــدي قرارگــرفتن در خشكســالي ي
هـايي   ترسالي، خشكسالي ملايم رخ داده است. در سـال 

كه پوشش گياهي در وضـعيت نرمـال يـا طبيعـي قـرار      
 50تـا   40هاي مورد مطالعه بـين   داشته، ميزان شاخص

هـاي   در سـال  TCIدر نوسان بوده است. ميزان شاخص 
ــر از  2021و  2014، 2013 ــده و   40كمت ــاهده ش مش

  است.  2021كمترين ميزان آن متعلق به سال 
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2014 2015 2016 

2017 2018 2019 

2020 2021 

 

 
 رانيدر ا ياهيشاخص سلامت پوشش گ ةانيسال راتييتغ .6 شكل

 مطالعه مورد ةمنطقدر  ياهيپوشش گ يهاشاخص ريمقاد يهفتگ نيانگيم .5 جدول
 NDVI VCI TCI VHI هفته سال NDVI VCI TCI VHI هفته سال
2013 13 102/0 04/58 46/29 74/43 2015 13 1/0 29/56 92/36 6/46 
2013 14 105/0 03/57 98/30 99/43 2015 14 104/0 93/55 68/35 8/45 
2013 15 108/0 56 17/33 75/44 2015 15 108/0 75/55 03/33 39/44 
2013 16 109/0 39/54 89/36 63/45 2015 16 11/0 74/54 51/29 12/42 
2013 17 109/0 63/52 99/38 78/45 2015 17 111/0 88/52 44/28 65/40 
2013 18 11/0 67/51 52/39 55/45 2015 18 11/0 16/51 23/28 69/39 
2013 19 109/0 34/50 42/39 84/44 2015 19 109/0 02/49 34/28 68/38 
2013 20 107/0 13/49 75/39 41/44 2015 20 106/0 17/47 11/30 66/38 
2013 21 105/0 11/48 81/37 95/42 2015 21 104/0 32/45 54/29 46/37 
2013 22 103/0 78/47 31/36 02/42 2015 22 1/0 05/44 04/29 57/36 
2013 23 101/0 11/48 74/34 38/41 2015 23 097/0 39/43 35/28 87/35 
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  .5 جدولادامة 
 NDVI VCI TCI VHI هفته سال NDVI VCI TCI VHI هفته سال
2013 24 097/0 82/46 35 87/40 2015 24 094/0 08/32 98/27 03/35 
2013 25 093/0 24/45 84/35 52/40 2015 25 09/0 75/40 43/29 1/35 
2013 26 091/0 41/45 29/34 83/39 2015 26 087/0 87/40 53/29 21/35 
2014 13 096/0 61/55 73/37 66/46 2016 13 105/0 96/60 66/32 8/46 
2014 14 1/0 6/54 9/37 25/46 2016 14 109/0 95/59 08/35 51/47 
2014 15 103/0 73/53 45/37 59/45 2016 15 112/0 93/58 24/36 57/47 
2014 16 105/0 7/52 49/36 59/44 2016 16 114/0 68/57 47/37 58/47 
2014 17 106/0 26/51 4/35 32/43 2016 17 114/0 59/55 65/38 12/47 
2014 18 107/0 44/50 07/35 73/42 2016 18 114/0 18/54 52/38 35/46 
2014 19 107/0 35/49 55/35 44/42 2016 19 113/0 58/52 7/38 65/45 
2014 20 105/0 92/47 6/39 77/43 2016 20 112/0 47/51 16/40 85/45 
2014 21 103/0 3/46 66/40 53/43 2016 21 11/0 37/50 52/39 01/45 
2014 22 101/0 7/45 98/39 9/42 2016 22 108/0 47/50 24/39 94/44 
2014 23 098/0 45/45 27/38 91/41 2016 23 105/0 61/50 18/38 47/44 
2014 24 095/0 17/44 56/37 91/40 2016 24 1/0 92/48 78/39 43/44 
2014 25 091/0 98/42 3/37 19/40 2016 25 096/0 04/47 9/41 56/44 
2014 26 088/0 97/42 96/35 49/39 2016 26 092/0 73/46 02/41 96/43 
2017 13 087/0 06/48 16/38 11/43 2019 13 102/0 68/59 12/58 89/58 
2017 14 092/0 2/48 29/36 24/42 2019 14 107/0 3/60 64/60 47/60 
2017 15 096/0 68/48 88/31 28/40 2019 15 112/0 55/61 49/62 02/62 
2017 16 1/0 91/48 22/29 06/39 2019 16 116/0 33/62 54/62 44/62 
2017 17 104/0 66/48 02/27 84/37 2019 17 119/0 48/62 05/60 27/61 
2017 18 106/0 05/49 08/26 55/37 2019 18 12/0 89/62 89/56 9/59 
2017 19 108/0 64/49 39/25 49/37 2019 19 12/0 72/62 53/55 15/59 
2017 20 108/0 27/50 83/25 03/38 2019 20 119/0 26/62 14/56 26/59 
2017 21 108/0 4/50 61/24 51/37 2019 21 118/0 78/61 37/54 18/58 
2017 22 106/0 16/51 74/23 46/37 2019 22 115/0 97/61 97/51 09/57 
2017 23 104/0 12/52 52/22 32/37 2019 23 112/0 12/62 4/48 37/55 
2017 24 101/0 22/51 48/23 37/37 2019 24 108/0 87/60 76/45 443/53 
2017 25 097/0 95/49 39/25 7/37 2019 25 103/0 13/59 84/43 59/51 
2017 26 093/0 83/49 27/26 09/38 2019 26 099/0 18/58 76/41 04/50 
2018 13 096/0 04/53 45/22 47/38 2020 13 105/0 12/64 83/52 47/58 
2018 14 099/0 36/51 49/26 92/38 2020 14 11/0 08/64 94/56 51/60 
2018 15 102/0 95/49 35/30 15/40 2020 15 111/0 14/64 91/59 03/62 
2018 16 103/0 02/48 46/35 75/41 2020 16 117/0 35/64 33/60 34/62 
2018 17 104/0 15/46 23/40 21/43 2020 17 12/0 63/64 53/58 58/61 
2018 18 105/0 44/45 34/43 41/44 2020 18 122/0 52/65 99/53 75/59 
2018 19 106/0 86/44 68/45 32/45 2020 19 122/0 73/65 43/49 58/57 
2018 20 106/0 99/44 68/47 41/46 2020 20 122/0 55/65 49/47 53/56 
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 .5 جدولادامة 
 NDVI VCI TCI VHI هفته سال NDVI VCI TCI VHI هفته سال
2018 21 105/0 2/45 5/46 95/45 2020 21 12/0 05/65 64/43 36/54 
2018 22 104/0 14/46 93/44 65/45 2020 22 117/0 71/64 59/40 66/52 
2018 23 103/0 17/47 06/42 72/44 2020 23 114/0 62/64 38 29/51 
2018 24 099/0 9/46 93/38 01/43 2020 24 109/0 18/63 2/37 17/50 
2018 25 096/0 23/46 61/35 41 2020 25 104/0 11/61 94/38 02/50 
2018 26 092/0 17/46 14/33 72/39 2020 26 1/0 31/60 89/40 61/50 
2021 13 1/0 02/58 11/21 56/39 2021 20 104/0 12/46 22/22 15/34 
2021 14 103/0 46/56 59/19 02/38 2021 21 102/0 95/44 75/19 34/32 
2021 15 106/0 88/54 91/18 9/36 2021 22 1/0 7/44 64/17 16/31 
2021 16 107/0 88/52 47/19 17/36 2021 23 098/0 08/45 08/17 04/31 
2021 17 107/0 53/50 91/19 21/35 2021 24 095/0 59/44 66/16 61/30 
2021 18 107/0 88/48 06/21 94/34 2021 25 091/0 59/43 9/18 24/31 
2021 19 106/0 3/47 31/21 27/34 2021 26 088/0 01/44 5/21 75/32 

 

 
 2014) 52(هفتة 

 
 2014) 8(هفتة 

 
 2014) 4(هفتة 

 
 2014) 1(هفتة 

 
 2015) 52(هفتة 

 
 2015) 8(هفتة 

 
  2015) 4(هفتة 

 
  2015) 1(هفتة  

 رانيا در ياهيگ پوشش يخشكسال ميزان راتييتغ .7 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كــه تغييــرات درجــات  8و  7هــاي  براســاس شــكل
دهنـد،   خشكسالي پوشش گياهي ايـران را نمـايش مـي   

توان گفت شدت خشكسالي در منـاطقي كـه در اول    مي
هـاي بعـد،    ژانويه دچار خشكسالي ضعيف شدند، در ماه

هـايي كـه    عبارت ديگـر، در سـال   افزايش يافته است. به
هـاي   هفتـه شود، از همان  پوشش گياهي دچار تنش مي

رسـد. بـراي    نظر مي ابتدايي اين تنش با ميزان خفيف به
ترين سال پوشش  را مرطوب 2020توان سال  نمونه، مي

  شـود كـه از همـان هفتـة      گياهي برشمرد. ملاحظه مـي 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــه، شــرايط پوشــش گيــاهي در وضــعيت   ابتــدايي ژانوي
 هـاي بعـد   مساعدي قرار داشته و اين وضعيت، در هفتـه 

منزلـة   ، بـه 2021نيز ادامه داشته اسـت. درمـورد سـال    
ترين سال پوشش گيـاهي كـه تـنش زيـادي بـر       خشك

توان ملاحظه كرد كه  پوشش گياهي وارد شده است، مي
از هفتة اول ژانويه، خشكسالي خفيف در پوشش وجـود  

، بــر شــدت تــنش 52و  8و  4هــاي  داشــته و در هفتــه
  پوشش گياهي افزوده شده است.
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 2016) 52(هفتة 

 
 2016) 8(هفتة 

 
  2016) 4(هفتة 

 
  2016) 1(هفتة  

 
 2017) 52(هفتة 

 
 2017) 8(هفتة 

 
 2017) 4(هفتة 

 
  2017) 1(هفتة  

 
 .7 شكلادامة 

 
 2018) 52هفتة (

 
 2018) 8هفتة (

 
 2018) 4هفتة (

 
  2018) 1هفتة (

 
 2019) 52هفتة (

 
 2019) 8هفتة (

 
 2019) 4هفتة (

 
  2019) 1هفتة (

 
 2020) 52هفتة (

 
 2020) 8هفتة (

 
 2020) 4هفتة (

 
  2020) 1هفتة (

 
 2021) 52هفتة (

 
 2021) 8هفتة (

 
 2021) 4هفتة (

 
  2021) 1هفتة (

 
 رانيا در ياهيگ پوشش يخشكسال ميزان راتييتغ .8 شكل
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 مطالعه مورد ةمنطقدر  ياهيپوشش گ يهاشاخصاز  كيهربا  SPIشاخص  يهمبستگ نمودار .9 شكل

 

 
 در منطقة مورد مطالعه NDVIو  SPIهاي سري زماني شاخص .10شكل 

از محاسـبة شـاخص اسـتاندارد     در اين پژوهش، پس
ايسـتگاه   143بارش با استفاده از آمار روزانـة بـارش در   

سينوپتيك كشور، همبستگي شاخص استاندارد بارش با 
 ،NDVIهـاي پوشـش گيـاهي، ازجملـه      مقدار شـاخص 

VCI، TCI  وVHI   ميـزان   ،9برآورد شد. مطابق شـكل
، ميـزان  34/0برابر با  NDVIبا شاخص  SPIهمبستگي 
، مقـدار  15/0برابـر بـا    VCIبا شـاخص   SPIهمبستگي 

و ميـزان   07/0برابـر   TCIبـا شـاخص    SPIهمبسـتگي  
بـرآورد   002/0برابـر   VHIبـا شـاخص    SPIهمبستگي 
  شده است.

و  NDVIهاي  سري زماني ماهيانة شاخص 10شكل 
SPI دهد؛ مطابق آن، در فصل تابستان، هر  را نمايش مي
هـا، در   شاخص سير نزولي داشته است. بيشـتر سـال   دو

بـه بـالاترين مقـدار خـود رسـيده       SPIماه مي، شاخص 
است. در ژوئن، روند نزولي هر دو شـاخص آغـاز شـده و    

  ترين حد قرار داشته است. در سپتامبر، در پايين
و  VCI ،TCIهاي  ، سري زماني شاخص11در شكل 

VHI  ر ايـران نمـايش   در بازة زماني ميانگين هفتگـي، د
توان اظهار كرد شـاخص   داده شده است. برطبق آن، مي

VCI     وخيـز   روندي تقريباً يكسـان داشـته اسـت و افـت  
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 در محدودة مطالعاتي VHIو  VCI ،TCIهاي ميانگين هفتگي سري زماني شاخص .11شكل 

 

اي كـه   گونـه  شود؛ به اي در آن ديده نمي شايان ملاحظه
، تغييــر چنــداني 70تــا  40مقــدار نوســان آن، در بــازة 

نوسـان   TCIنداشته اسـت. امـا سـري زمـاني شـاخص      
تا بالاي  10دهد و ميزان آن، در بازة  زيادي را نشان مي

نمـايش   ، متغير بوده اسـت و سـطوح متفـاوتي را بـه    60
، با آهنگ VCI، همانند شاخص VHIگذارد. شاخص  مي

ادامـه   45تـا   35يكنواختي در دورة مطالعـاتي در بـازة   
هـاي   داشته است. بـالاترين نقطـة ايـن رونـد در هفتـه     

  نمايان است. 2020هاي مياني  و هفته 2019آغازين 

هـاي   درصد خشكسالي هريك از شـاخص  12شكل 
دهـد.   را نمـايش مـي   VHIو  TCI ،VCIآمـدة   دسـت  به

توان گفت اين شدت خشكسـالي   برمبناي اين شكل، مي
هاي پوشش  نوساني بيشتر از ديگر شاخص TCIشاخص 

شــود كـه درصــد   گيـاهي دارد. همچنـين مشــاهده مـي   
نسبت يا درصـد   0-35در بازة  VCIشاخص خشكسالي 

هـاي ايـن شـاخص دارد. مشـاهده      بيشتري از ديگر بازه
 0- 35در بـازة   VHIشود كه درصد خشكسالي شاخص  مي

  بيشترين درصد را به خود اختصاص داده است.
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 مطالعه مورد منطقة در VHIو  TCI ، VCIيهاشاخص يخشكسال زانيم يهفتگ درصد .12 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
 
 

  گيري بحث و نتيجه -4
ي   خشكسالي پديده و اي است ناشي از كمبود نزولات جـ
نسبت ميانگين بلندمدت كه با توجه بـه   و افزايش دما به

ناپـذير زمـان آغـاز، پايـان و      بيني ماهيت پيچيده و پيش
ــده  ــر پدي ــرخلاف ديگ ــرار آن، ب ــي  دورة تك ــاي طبيع ه

اي  تواند تأثيرات گسترده دشوار است و مي آن ينيب شيپ
زيســت داشــته باشــد و  هــا و محــيط ندر زنــدگي انســا

خسارات جبران ناپذيري برجاي گذارد. درك صـحيح و  
همچـون   گيـاهي،  پوشش وضعيت دربارة اطلاعات كسب

 داده در هر مكان، اهميت شرايط نرمال يا خشكسالي رخ

اي، وقوع خشكسـالي زمـاني    فراواني دارد. در هر منطقه
نگين دهـد كـه ميـانگين بـارش دريـافتي از ميـا       رخ مي

  بلندمدت كمتر باشد و ميزان شاخص اسـتاندارد بـارش   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آن منطقه تداوم منفي بيابد. پايان دورة خشكسالي نيـز  
زماني است كه شاخص اسـتاندارد بـارش مثبـت شـود.     

هاي پيشين ايـن پـژوهش گفتـه     طور كه در بخش همان
هـاي مربـوط بـه شـرايط پوشـش       شد، تمـامي شـاخص  

صورت ميانگين هفتگي محاسـبه شـده اسـت     گياهي به
ش گيـاهي  زيرا، هرچه بازة زماني بررسـي شـرايط پوش ـ  

توان به ساير جزئيـات پـي بـرد و     تر باشد، بهتر مي كوتاه
تـري انجـام داد. براسـاس منـدرجات      هاي دقيـق  تحليل
هـايي كـه    توان گفت بيشـتر سـال   ، مي6و 5هاي  جدول

شــرايط پوشــش گيــاهي در وضــعيت خشكســالي قــرار 
گيرد اين مسئله را تقريبـاً از هفتـة بيسـتم مـيلادي      مي
كرد؛ در اين وضعيت، مقادير هريـك  بيني  توان پيش مي
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يابـد و در طبقـة خشكسـالي     هـا كـاهش مـي    از شاخص
عبارت ديگـر، در   گيرد. به خفيف و سپس شديد قرار مي

هاي پوشش  اي خشكسالي در شاخص هايي كه گونه سال
هـا   گياهي رخ داده است، طي ماه آوريل، مقادير شاخص

هـا   صشـاخ روند نزولي دارد و سپس در ژوئن و جولاي، 
كنـد. در پهنـة    مـي  سمت خشكسالي شديد ميل پيدا  به

مـــورد مطالعـــه، مقـــدار شـــاخص اســـتاندارد بـــارش 
هـاي گـرم سـال منفـي بـوده كـه        طي ماه شده محاسبه

گوياي پايين بودن ميـزان بـارش دريـافتي درقيـاس بـا      
 بررسي بر علاوه مطالعه، هاي ديگر سال است. در اين ماه

بارش دريافتي  با آن رتباطا گياهي، شرايط نرمال پوشش
 تحليل شد. استفاده از تصـاوير  نيز در منطقة مورد نظر

بررسـي وضـعيت پوشـش     براي مناسبي ابزار اي ماهواره
محسـوب   هاي خشك، ازجمله ايـران،  اكوسيستم گياهي

 كارگرفتن روش سنجش از دور ديگرسخن، به شود. به مي

 بـا  و چندزمانـه  و دسترسـي  گيـاهي  پوشش بررسي در

 سطح سبز پوشش مداوم اندك، و نيز پايش نسبتاً هزينة

امكـان   گـذارد و  در اختيـار مـي   توانايي مطلـوبي  ،زمين
تـأثير   تحقيـق  ايـن  آورد. مي فراهم را آنها واقعي مقايسة
 و مطالعـه  را ايـران  گيـاهي  پوشـش  تغييـرات  در بارش

اسـتفاده   VIIRSكرده اسـت. در آن، از تصـاوير    ارزيابي
صـورت ميـانگين هفتگـي در دورة آمـاري      شده كـه بـه  

 NDVIو  VCI ،TCI ،VHIهاي  ، شاخص2021-2013
وضـعيت  كشور ايران محاسبه كرده است. ة در محدودرا 

ــا  ،2013 -2021آمــاري  ةطــي دور ،اقليمــي منطقــه ب
صورت ميانگين ماهيانـه محاسـبه    كه به SPIاستفاده از 

نشـان داد   SPIمحاسـبات   .شد، مورد تحليل قرار گرفت
هاي ژوئن، جولاي، اوت و سـپتامبر در ايـن منطقـه،     ماه

بهتـرين شـاخص    ،نتايج. طبق است يمنف SPI شاخص
پـايش خشكسـالي    منظـور  بهاي  بر تصاوير ماهواره مبتني

اسـت و   NDVI، مورد مطالعـه  ةدر منطقپوشش گياهي 
خــواني را بــا  ايــن شــاخص بيشــترين همــاهنگي و هــم

، 2021و  2015دارد. در  SPIتاندارد بـارش  شاخص اس
بيشترين شدت خشكسالي پوشـش گيـاهي در منـاطق    

، شــديدترين 2021غــرب رخ داده و در  غربــي و شــمال
شدت خشكسالي پوشش گياهي در منطقة مورد مطالعه 

بـا   SPIضريب همبستگي چنانچه وقوع پيوسته است.  به
NDVI ،VCI ،TCI  وVHI    در  با توجه بـه تـأثير بـارش

ايجاد خشكسالي يا شرايط نرمال پوشش گياهي منطقة 
همبستگي بيشتري با  NDVIمورد مطالعه مدنظر باشد، 

SPI دهد. با توجه به نتايج اين مقاله، پيشنهاد  نشان مي
منظور بررسي تأثير بارش در پوشش گيـاهي،   شود به مي

مناطق با وسعت اندك يـا مقيـاس كوچـك (اسـتان يـا      
  ب شود.شهرستان) انتخا
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