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Abstract 

The Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) is one of the key instruments on the National 

Oceanic and Atmospheric Administration's (NOAA) polar-orbiting satellite, Suomi NPP, which was 

successfully launched on October 28, 2011. VIIRS represents a new generation of moderate-resolution 

imaging capabilities, succeeding the AVHRR at NOAA and MODIS on the Terra and Aqua satellites. It 

provides operational environmental monitoring and supports numerical weather prediction through its 22 

radiometric imaging bands, ranging from 0.41 to 12.5 micrometers. 

To examine the impact of precipitation on vegetation cover in Lorestan Province, the monthly mean 

Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated using rainfall data from seven meteorological 

stations in the province. Additionally, weekly-averaged infrared images from the Suomi NPP sensor over 

the period 2013 to 2021 (April 1 to the end of July) were analyzed to assess the state of vegetation cover. 

The results indicated that the correlation between the SPI and the vegetation indices NDVI, VCI, TCI, and 

VHI were 0.037, 0.048, 0.174, and 0.150, respectively. Among these indices, the TCI index exhibited the 

highest correlation with SPI, making it a suitable method for combining remote sensing data with 

meteorological station data to monitor vegetation cover conditions in Lorestan Province. 

The findings also revealed that vegetation experienced varying degrees of drought each year, with the most 

severe drought occurring in 2021 across most regions of the province, particularly in the central, southern, 

and northeastern areas. In contrast, drought conditions were less severe in 2013, 2015, and 2018, while 

vegetation cover showed better conditions in 2016, 2018, 2019, and 2020. 

Keywords: Remote Sensing, Drought Monitoring,Vegetation Indices, Standardized Precipitation Index 

(SPI), VIIRS Satellite Data , Lorestan province. 
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 چکیده

یکی از ابزارهای کلیدی روی فضاپیمای سازمان ملی  (VIIRS) مرئی قرمزمادون مجموعه رادیومتر تصویربرداری 

پرتاب شد که نسل جدیدی از    2011اکتبر    28است که با موفقیت در   (Suomi NPP) امریکا در مدار قطبی

 هایدر ماهواره  NOAA، MODIS در   AVHRR ازهای تصویربرداری با وضوح متوسط عملیاتی پس قابلیت

Terra و Aqua  کندیم پذیرامکانرا. VIIRS  باند   22با  وهواآببینی عددی نظارت عملیاتی محیطی و پیش

 ریتأث منظور آشکارسازیبهدهند. میکرومتر را پوشش می 5/12تا  41/0های تصویربرداری رادیومتریک با طول موج

 7های بارش با استفاده از داده SPIمیانگین ماهانه شاخص استاندارد بارش  گیاهی استان لرستان، پوشش  بر بارش

میانگین هفتگی در دوره  صورت  قرمز به مادون با استفاده از تصاویر    سپس ایستگاه هواشناسی استان محاسبه شد.

پوشش    به بررسی وضعیت    Suomi NPP)اول آوریل تا پایان ژولای( اخذ شده از سنجنده    2013-2021  یزمان

و  NDVI  ،VCI،TCIمیزان همبستگی شاخص استاندارد بارش با شاخص  گیاهی پرداخته شد. نتایج نشان داد  

VHI    ترتیب شاخص    150/0و    174/0،  0048/0،  0037/0به  شاخص    TCIاست.  با  بیشتری    SPIهمبستگی 

های هواشناسی برای بررسی شرایط پوشش ایستگاه ازدور و اطلاعات  عنوان یک روش ترکیبی از سنجشداشته و به

است مناسب  لرستان  استان  در  همه   .گیاهی  گیاهی  روبه پوشش  از خشکسالی  مختلفی  درجات  با  و  ساله  بوده  رو 

های مرکزی، جنوبی و شمال  ویژه قسمتدر بیشتر مناطق استان به   2021شدیدترین خشکسالی پوشش گیاهی در  

داده خشکسالی پوشش گیاهی با شدت کمتری رخ  2018و    2015،  2013   یهاسالدر  داده است.  شرقی استان رخ 

 .تری قرار داشته استپوشش گیاهی در شرایط مطلوب 2020و  2019، 2016،2018و در 
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 ، شاخص بارش استاندارد شده، یاهیپوشش گ یهاشاخص ، یخشکسال شیپا، سنجش از دور واژگان کلیدی:

 .،استان لرستان VIIRS یاماهواره  یهاداده

 مقدمه -۱

 .زمین، محسوب کرد  یکره بخشی از اقلیم هر منطقه از سطح    توان ی میک پدیده،    عنوانبهخشکسالی را      

پدیده   که    کندیبه این  مواقعی  در  است.  پنهانی  ماهیتی  دارای  و  شده  طولانی    زمانمدت شروع  آن  وقوع 

در    یهاخسارت،  شود یم نیز  آن  از  اقتصادی،    یهابخش ناشی  اجتماعی،  کشاورزی،  نظیر  مختلف 

. خسارات و آثار ناشی از این پدیده در مقایسه با سایر مخاطرات شودیمظاهر    تدریجبه   غیره و  محیطیزیست 

سیل،   مانند  فراگیرتر    لرزهزمین طبیعی  و  زیاد  از   منظوربه  است.بسیار  اطلاعات   مدیریت خشکسالی، کسب 

گذشته مطالعات بسیاری   یهادهه زیادی دارد. در    اهمیت  ازآنپس زمانی قبل از وقوع، هنگام وقوع و    یدوره 

از   و  گرفته  پایش خشکسالی صورت  و  بررسی  آماری، جهت   یهاروش مختلف خصوصاً    یهاروش برای 

هر   و  نداشته  را  لازم  دقت  مطالعات  این  از  بسیاری  اما  است؛  شده  استفاده  آن  این    یکبررسی   هاروش از 

تر و   یهادوره مشکلات خاص خود را دارند. برای تحلیل خشکسالی وجود یک شاخص جهت تعیین دقیق  

است.   ضروری  بسیار  دانشمندان    یهاشاخصخشک  از  بسیاری  توسط  گیاهی  از    عنوانبهپوشش  یکی 

یی، محاسبه وهواآبکشاورزی، بررسی بارش، تخمین اثرات    یهانیزم  بردارینقشهپارامترها برای    نیترمهم 

 عیین مقدار توان گیاهان مطرح شده میزان بیوماس، بازدهی محصول و فرآوری چراگاه، شرایط خشکسالی و ت

مؤثرترین یکی از   . (Dabrowska-Zielinska, Kogan, Ciolkosz, Gruszczynska & Kowalik, 2002است ) 

زمانی که خشکسالی   (. Jensen, 1996است )   NDVI   شده اختلاف پوشش گیاهی  شاخص نرمال  ،هاشاخص 

تعادل    زمانهم عدم  موجب  است،  رشد  فصل  مانند    محیطیزیست با  بیولوژیک  پارامترهای  که  شد  خواهد 

 ,Ghulam, Liدهد ) یمقرار    ریتأثتبخیر و تعرق را تحت  پوشش گیاهی، دمای سطح زمین، رطوبت خاک و  

Qin & Tong, 2007.) هواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژیکی و اجتماعی و   دسته ها همواره به چهار خشکسالی

رای ارزیابی و تشخیص مختلفی ب یهاروش محققان  (Wilhite & Glantz, 1985).شوندیم بندیطبقه اقتصادی 

ارائه  شدت خشکسالی برخی  اندداده ها  و    یهاشاخص.  استاندارد  (BMDI)  یمولبالم  بارش  شده ، شاخص 
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(SPI)   و شاخص ناهنجاری بارش(RAI)  است ) شده  یگذارهیپاهواشناسی  یهاداده  بر اساس تنهاBhalme, 

Reddy, Mooley & Ramana Murty, 1981; McKee, Doesken & Kleist, 1993; Van-Rooy, 1965  ) . 

و شاخص    (CMIمحصول ) رطوبت   خشکسالی کشاورزی همچون شاخص  یهاشاخص اساس بسیاری از  

خاک   رطوبت  از     (SMDI)کمبود  استفاده  تعرق    یهاداده همچنین  و  تبخیر  و  خاک  است رطوبت 

 (Narasimhan & Srinivasan, 2005 Palmer, 1965 )  .هیدرولوژیکی   یهاشاخص  کهدرحالی   خشکسالی 

 ;Shafer & Dezman, 1982اند )شده براساس مدل تعادل آبی طراحی  (PDSI)پالمر همچون شدت خشکسالی 

Weghorst, 1996)  با نیز  اخیر  دهه  در چند  تولیدات    ییهاشرفت یپ.  در  حاصل    یاماهواره   ازدورسنجش که 

م است،  استشده  شده  انجام  خشکسالی  اثرات  ارزیابی  برای  تولیدات  این  از  استفاده  با  زیادی   طالعات 

Ghulam et al., 2007; Peters, 2002; Tadesse, Brown & Hayes, 2005; Wan, Wang & Li, 2004  .( 

و محتوای آب رابطه منفی وجود دارد که علت آن مربوط به ناحیه    (SWIR)  قرمزمادون   کوتاهموج بین بازتاب  

نزدیک و میزان آب    قرمزمادونو بین    ((Hunt Jr & Rock, 1989; Tucker & Sellers, 1986باشدیمجذب  

 ,Ceccato, Flasse, Tarantola, Jacquemoud & Grégoire, 2001; Gaoدارد ) درون برگ رابطه عکس وجود  

کاربرد  ( 1996 از  دهه    یهاشاخص.  چند  خشکسالی  بررسی  برای  سطح   گذردیمگیاهی  در  هم  هنوز  و 

متنوع و متعدد پوشش گیاهی، شاخص نرمال   یهاشاخص . در میان  (Akbari, 2003شود ) یمعی استفاده  وسی

پوشش   تفاوت  گیاهی    NDVI  یاهیگ شده  پوشش  پیشرفته  شاخص  از    EVIو  دو  پوشش    یهاشاخص هر 

گرفته   کار  به  گیاهی  پوشش  زمانی  و  مکانی  اطلاعات  دائمی  نمودن  ارائه  برای  که  هستند  جهانی  گیاهی 

که کارایی مفید آن در بسیاری از مطالعات   NDVIشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی    ویژهبه.  شوندیم

موجود در ساختار گیاهان قادر    قرار گرفته است. اساس این شاخص بر این مبنا است که کلروفیل  دییتأمورد  

نزدیک را منعکس سازد. مقدار این شاخص و   قرمزمادون است نور قرمز را جذب و لایه مزوفیل برگ نیز نور  

تحت    یهاشاخص  گیاهی  پوشش  در   ر یتأثدیگر  مهمی  و  کلیدی  اطلاعات   که  دارند  قرار  مختلفی  عوامل 

جزئیات کاملی را در رابطه با    EVIشاخص  طرف دیگر    . از دهندیممطالعات مربوط به پوشش گیاهی ارائه  

و نیز بسیاری از مسائلی که ایجاد ناخالصی در شاخص   دینمایمتغییرات مکانی و زمانی پوشش گیاهی فراهم 

NDVI  یمبه وجود ( آورندPettorelli et al., 2005; Matsushita, Yang, Chen, Onda & Qiu, 2007).   با توجه
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 بالأخص اخیر، خشکسالی به یک مشکل بزرگ در جهان و    یهادههبه روند تغییر اقلیم و کاهش بارندگی در  

. استآن امری مهم  ارزیابی  پایش و    رونیازااز قبیل ایران تبدیل شده است.    خشکنیمهدر مناطق خشک و  

هواشناسی هستند و بیشتر به بررسی خشکسالی   یهاستگاهیاسنتی که مبتنی بر مشاهدات    یهاروش در مقابل  

تکنیک  پردازندیمهواشناسی   از  استفاده  تصاویر    ازدورسنجش ،  مفید  عنوانبه  یاماهواره و  ابزار  جهت   یک 

اما استفاده از این تکنیک و  ؛  واقع شده است  انمحقق   موردتوجهپایش مکانی و زمانی خشکسالی کشاورزی  

گیاهی پوشش    یها شاخص   .نتایج حاصل از آن همچنان نیاز به ارزیابی و واسنجی برای مناطق مختلف دارد

مطالعات صورت . روندیمبه شمار  یاماهواره  یهاداده پر کاربردی برای پایش خشکسالی از طریق  یهاروش 

شاخص   و  محیطی  شرایط  و  اجرا  محل  به  توجه  با  نشان    مورداستفادهگرفته  را  متفاوتی  و   دهندیمنتایج 

بررسی خشکسالی   جهدرنتیبا شرایط گیاه و    هاداده از نظر صحت    هاشاخص امکان مقایسه کلی بین    درنتیجه

برای مطالعه خشکسالی از هر شاخص گیاهی در هر   توانینموجود ندارد. با توجه به شرایط اقلیمی ایران،  

انتظار داشت را  نتایج مشابهی  استفاده نمود و   پایش زمانی و مکانی خشکسالی در   منظوربهبنابراین  ؛  منطقه 

ایران   قرار گرفته است.  مورداستفاده(  قرمزمادون تصاویر  )   یاماهواره تصاویر    نیدتریجد  استان لرستان به    در 

خشکسالی    یهابحث دلیل   با  دلایل  مرتبط  جایگاه    تیموقع به  از  اجتماعی  و  اقتصادی   یاژه یوسیاسی، 

از نظر کمیت و کیفیت پایش خشکسالی    یهاستم ی سمقابله با خشکسالی و    یها طرحبرخوردار است و در  

بر پوشش گیاهی   رگذار یتأثاقلیمی    عامل  نیترمهم   عنوانبهبارش    ر یتأثبررسی    .لویت قرار گیردوقطعاً باید در ا

انتخاب چند  و  با یک روش جدید  که  است  تحقیق سعی شده  این  در  است.  بسیار ضروری  منطقه  در هر 

وشش گیاهی در استان لرستان رصد و شرایط آن شاخص متفاوت در دوره زمانی میانگین هفتگی، شرایط پ 

و    ازدورسنجشنوین و استفاده از تکنیک جدید    یها روش گسترش    قرار گیرد. با عنایت به اینکه  یموردبررس

عناصر   یهاداده جهت ارزیابی زمانی و مکانی خشکسالی، وجود دارد. نواقص موجود در    یاماهواره تصاویر  

نوین با قابلیت   یهاروش که لزوم توجه به    هستندیلی  هواشناسی، دلا  یهاستگاهی اجوی و پراکندگی نامناسب  

بازخوانی    بالا  سازیمدلو    یپردازداده  نشان    یهاداده و  را  مختلف   ی هاسال در    کهطوریبه.  دهندیمنقاط 

  تمحصولاآماری،    یهاروش و    هاشاخصوه بر  اخیر در مدیریت و ساماندهی مناسب اثرات خشکسالی علا
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ایفا    یاماهواره های  سنجنده محیطی  با شرایط  مرتبط  پایش خشکسالی  در  مهم  نقش   ن یبنابرا؛  دینمایمیک 

   .استی ضرورهفتگی و یا روزانه  صورتبه راتییتغ  نیا شیپا ،یمنطق وی علم ح،یصح تیری مد اعمالی برا

 هامواد و روش -2

 موردمطالعه منطقه  2-1

درجه    46ی مطالعاتی این پژوهش استان لرستان است که در غرب کشور ایران بین  ( محدوده 1شکل  مطابق ) 

دقیقه عرض شمالی   37درجه و    32النهار گرینویچ و  دقیقه طول شرقی از نصف  3درجه و    50دقیقه تا    51و  

  شده است.واقع

 

 موقعیت منطقه موردمطالعه  -1شکل 

Fig.1. Location of the study area 

 هاروشمواد و  2-2

 earth اخذشده از سایت  Suomi NPP قرمز سنجندهدر این مطالعه تلاش شده است با استفاده از تصاویر مادون 

data.nasa.gov  هایگیری از شاخص با بهره NDVI  ،VCI  ،TCI    وVHI    به بررسی وضعیت خشکسالی پوشش
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مربوط به اول آوریل تا انتهای ژولای    2013-2021گیاهی در استان لرستان پرداخته شود. دوره موردمطالعه  

با استفاده از   SPIبارش  صورت میانگین هفتگی است. محاسبه شاخص استاندارد  ( به یلادیم  26تا    13)هفته  

آباد، بروجرد، نورآباد، کوهدشت و  هواشناسی الیگودرز، دورود، خرم  یهاستگاهی اهای بارش ثبت شده در  داده 

دیگر تفکیک شوند. خشک و مرطوب از یک  یهاماه خوبی تحلیل شده و  شده تا وضعیت بارش به  ازنا انجام

تصاویر در  .  گردید محاسبه  VHIو    NDVI  ،VCI  ،TCI هایهریک از شاخص  با   SPI سپس ضریب همبستگی

شخصات باندهای تصاویر متر هستند. م  I  375و باندهای     750دارای قدرت تفکیک    Mباندهای    قرمز،مادون 

)جدول  قرمز  مادون  شاخص  4در  است.  ذکرشده   )NDVI   (ببب باندهای  ۱  رر از   )(NIR=I2)    و(Red=I1) 

  گنال یرا در س  طیمح  م یوهوا و اقلآب  یهامؤلفه   (BT)دمای روشنایی    و NDVI کهازآنجاییشده است.  محاسبه 

گ  پوشش  به میگیری  اندازه  یاهیسلامت  ناشکنند،  برآورد خشکسالی  آب  یمنظور  قرار   وهوااز  مورداستفاده 

  .(Ehrlich & Holdren, 1971; Hui, 2006; Kogan, 1995)  یک ضریب ثابت است 5/0به میزان  aگرفت. 

NDVImax  شودزده می   ن یتخم  100  ینظر عدد   که ازیا نرمال  سالم    اریبس  یاهیپوشش گ   دهندهنشان.  VHI  

گ   یابیارز  یبرا  یشاخص پوشش  مق  یاهیسلامت  تا    اری بس  اس یدر  مانند   یانیم  طیشرا  و  خیلی ضعیفسالم 

 NDVI بر  ی مبتن  یاهیگ  تیشاخص وضع   کند.تنش را مشخص میو    عادیتر از  پایین  ای  بالاتری  کم  ،یعاد

(VCI)بر    یمبتن  ی، دما(BT)  تیوضع   شاخص TCI   و VCI-TCI یاهیاز سلامت گ   یب یترک VHI  صورتبه  

میزان    3تا    1روابط   از  هر  محاسبه شده است.  استرس شد  هاشاخصیک  (  سالم  اریبس)100به    د،یاز صفر، 

 اری( بسیبیو ترک  یرطوبت، حرارت )  یهاسبز، شاخص   اریبس  یاهیاصل: اگر پوشش گ   کطبق ی  کند.تغییر می

پوشش    تیوضع   قرار گیرد،کم    اریبسدر بازه    یاهیپوشش گ   و چنانچه میزان سبزینگی(  100مقدار ) به  سالم  

  .(Kogan, 1995; 1997; 2000گردد ) دچار تنش می از حالت عادی خارج و  یاهیگ 

 دهد.در این پژوهش را نشان می موردمطالعههای بندی هر یک از شاخص طبقه 1جدول 

 (NDVI = (NIR-Red) / (NIR + Red))) (1رابطه ) 
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  های مورد دهد. مقادیر هر یک از شاخصرا نشان می  هاشاخصبندی خشکسالی هریک از  طبقه   2و    1جدول  

 شده است. ( بیان4بررسی در )جدول 

 VCI,TCI,VHI  یهاشاخصبندی درجات خشکسالی طبقه  -1جدول 

Table 1- Drought Classification Based on VCI,TCI,VHI 

VCI,TCI,VHI  Value >10  10-20 20-30 30-40 40-60 <60 

 شرایط خشکسالی 

Drought Conditions 

 بسیار شدید

Extremely 

Severe 

 شدید

Severe 

 متوسط

Moderate 

 ملایم 

Mild 

 نرمال 

Normal 

 غیر خشکسالی 

Non- Drought 

NDVI بندی وضعیت خشکسالی شاخصطبقه  -2  جدول   

Table 2- Drought Classification Based on NDVI 

NDVI Value 0< 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6  ≥ 

 خشکسالی 

Drought 

 خشکی شدید 

Severe 

Drought 

 خشکی 

Drought 

 نرمال 

Normal 

 ترسالی 

Extremely 

Wet 

 غیر خشکسالی 

Non- 
Drought 

 

 بارش   استانداردشدهشاخص 

کلرادو،   یاز دانشگاه ایالت  (McKee et al., 1993همکاران )مک کی و    شاخص بارندگی استانداردشده، توسط

میانگین  این شاخص،    ه است.تدوین شد  1993در سال   در هرماه و  بارندگی  مقدار  میان  اختلاف  اساس  بر 

این   گردد.بر انحراف معیار بارندگی در آن مقیاس زمانی محاسبه می   زمانی مشخص تقسیم بارندگی در دوره  

 است.  محاسبهقابل  5شاخص از طریق معادله 

𝑉𝐶𝐼 (2رابطه )  = 100 × (𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)/(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛) 

𝑇𝐶𝐼 (3رابطه )  = 100 × (𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑇)/(𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑇𝑚𝑖𝑛) 

𝑉𝐻𝐼 (4رابطه )  = 𝑎 × 𝑉𝐶𝐼 + (1 + 𝑎) × 𝑇𝐶𝐼 
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 (  5)  رابطه

𝑆𝑃𝐼 =
𝑋𝑖 − �̅�

𝑆𝑥
 

انحراف معیار مقدار بارش  𝑆𝑥 بارش در دوره موردنظر ومیانگین     �̅�بارندگی در هرماه  میانگین   𝑋𝑖 که در آن 

 (3جدول  ) مختلف که در    یهاکلاس در هر بازه زمانی، وضعیت رطوبتی به   SPI پس از محاسبه مقدار  .است

 شده است. یبندم یتقساند، شدهارائه 

 SPI بندی شرایط خشکسالیطبقه  -3جدول 

Table 3- Drought Classification Based on SPI 

 VIIRSمشخصات باندهای تصاویر  -4جدول 

Table 4- Band characteristics of images VIIRS 

 باندها

Bands 

 محدوده طیفی )میکرومتر( 

Spectral Range 

 موارد استفاده اولیه 

Primary Applications 

M1 0.402-0.422 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

M2 0.436-0.454 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

M3 0.478-0.498 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

M4 0.545-0.565 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

I1 0.600-0.680 
هاده یپد تصویرسازی   

Phenomenon Visualization 

M5 0.662-0.682 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

SPI 

Value 
≥ 0.2 1.5-1.99 0.1-1.49  -0.99-0.99  -0.1- -1.49 -1.5- -1.99 ≤ -2 

شرایط  

 خشکسالی

Drought 

Conditions 

ترسالی بسیار 

 شدید 

Extremely 

Severe  

Extremely 

Wet 

 ترسالی شدید 

Severe 

Extremely 

Wet 

 ترسالی متوسط 

Moderate  

Extremely 

Wet 

 نرمال

Normal 

خشکسالی  

 متوسط

Moderate 

Drought 

 خشکسالی شدید 

Severe 

Drought 

خشکسالی بسیار 

 شدید 

Extremely 

Severe 

Drought 
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M6 0.739-0.754 
 تصحیح اتمسفری 

Atmospheric Correction 

I2 0.846-0.885  شاخص پوشش گیاهی 

M7 0.846-0.885 
ها آئروسلرنگ اقیانوس و   

Color of Oceans and Aerosols 

M8 1.230-1.25 
 اندازه ذرات ابرها 

Cloud Partical Size 

M9 0.371-1.386 
 تشخیص نوع ابرها

Cloud Type Detection 

I3 1.580-1.640 
 نقشه دوبعدی برف

2D Snow Map 

M10 1.580-1.640 
 کسر )حذف( برف 

Snow Removal 

M11 2.225-2.275 
 ابرها

Clouds 

I4 3.550-3.930 
 تصاویر ابرها

Cloud Image 

M12 3.600-3.840 
هاانوسیاق دمای سطح آب   

Sea Surface Temp. 

M13 3.973-4.128 
ها یسوزآتش و  هاانوسیاق دمای سطح آب   

Sea Surface Temp. and Wildfires 

M14 8400-8.700 
 خواص برتر ابرها 

Superior Properties of clouds 

M15 10.263-11.263 
هاانوسیاق دمای سطح آب   

Sea Surface Temp. 

I5 10.500-12.400 
 تصاویر ابرها

Cloud Image 

M16 11.538-12.488 
هاانوسیاق دمای سطح آب   

Sea Surface Temp. 

DNB 0.500-0.900 
 آلودگی نوری 

Light Pollution 

 و بحث نتایج -3

ثبت بارش  آمار  اساس  ایستگاهبر  در  میشده  لرستان  استان  هواشناسی  فصل    توانهای  در  که  تابستان گفت 

نمی)  رخ  بارش  مطالعاتی  محدوده  در  سپتامبر(  و  اوت  بهار ژولای،  و  زمستان  پاییز،  فصول  در  تنها  و  دهد 

از دهه سوم سپتامبر آغاز و تا دهه دوم   یبیتقرطور  بنابراین سال آبی در استان لرستان به ؛  شاهد بارش هستیم

ای اگر در  ادامه دارد.  پایه زمانی    ن استان پوشش گیاهی دچار خشکسالیو سوم ژوئن هرسال  بهترین  شود، 

انتهای ژوئن است، به  تا  اول آوریل  از  پایش آن  اگر پوشش گیاهی در دیگر  عبارتبرای  سال   یهاماه دیگر 

تواند خشکسالی پوشش گیاهی را جبران کند و کمبود  سال می  یهاماهدچار خشکسالی شود، بارش در دیگر  
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داشتچشم  ریتأثبارش   نخواهد  گیاهی  پوشش  روی  بر  بررسی ؛  گیری  برای  زمانی  پایه  انتخاب  بنابراین 

میلادی(   26هفته  ژوئن ) ( تا انتهای ماه  13)هفته    لیآورخشکسالی رخ داده بر روی پوشش گیاهی اول ماه  

است.   این  مناسب  گیاهی،  ریتأثتشخیص    برای،  نوشتاردر  پوشش  شرایط  بر  آمار  ،SPIشاخص    بارش   از 

می ماهانه  ایستگاه لابارندگی  به  مربوط  استان  هواشناسی  های  دی،  در  مورد محاسبه   لرستان واقع  و  شده 

یکتجزیه لرستان  استان  تابستان  فصل  در  گرفت.  قرار  طی  وتحلیل  را  خشک  اوت   کندیمفصل  ماه  و 

های پوشش  ماه سال است. گفتنی است که به دلیل حجم زیاد اشکال تولیدشده هریک از شاخص  نیترخشک

 پوشش یهانقشهپذیر بود.  امکانمیلادی هرسال(    26هفته  در ) هفتگی    یهاشاخصگیاهی، فقط ارائه نقشه  

 تا  2013 از  ساله  9 برای یک دوره زمانی قرمزکه از نوع تصاویر مادون  S-NPP JPSSاز سنجنده  حاصل گیاهی

 مختلف هایسال  در گیاهی پوشش وضعیت روشنیبه  تصاویر  این در شد. تهیه موردمطالعه  برای منطقه  2021

 طول این در گیاهی وضعیت نرمال و غیر نرمال پوشش طورکلیبه  تصاویراین  به توجه  با است. مشاهدهقابل 

مطالعاتی از وضعیت کاملاً متفاوتی برخوردار بوده است. پوشش گیاهی در  منطقه سراسر در زمانی، یبازه

در    2021و    2014،  2013 و  قرار   2018و    2016دچار خشکسالی شده  نرمالی  در وضعیت  گیاهی  پوشش 

جنوبی و شرقی استان   یهاقسمتدر    NDVIمشخص گردید میزان شاخص    هایخروجساس  برا  داشته است.

شامل   پیدا    دخترپل که  کاهش  زودتر  مناطق  دیگر  به  نسبت  است،  کوهدشت  )شکل  یمو  (.  2کنند 

که    اندداشته استان    یهاقسمت نشان داد که بارش کمتری نسبت به    الذکرفوق بارش در مناطق    وتحلیلتجزیه

زیادی بر تنش وارد شده بر پوشش گیاهی افزوده است. دوره بارش در این مناطق بسیار کوتاه   ریتأثاین امر  

 ی ها سال. در  اندنداشته چندانی    بارش ی مآوریل و    یهاماه در    موردمطالعهگفت در دوره    توانیم بوده و حتی  

غر شمال  و  مرکزی  مناطق  بعضی  در  نداشته  بهتری  شرایط  بارش  شرایط شاخص که  مطالعاتی  محدوده  بی 

NDVI   اثبات امر را  این  تغییرات سالانه شاخص سلامت پوشش  نیز دچار تنش شده که خروجی گرافیکی 

سال  دینمایم شاخص،  این  پایه  بر  همچنین  محسوب    2021سال    نیترخشکو     نیترمرطوب   2019. 

 .گرددیم
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 (2013-2021) یجولا( اول  26هفته لرستان ) استان NDVI هفتگی شاخص میانگین  -2شکل 

Fig. 2. Weekly average of NDVI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-

2021) 

از تصاویر   نتایج به دست آمده  به  بیانگر رخداد خشکسالی 3شکل  ) TCI شده شاخص  بندیطبقه با توجه   )

، 98/8به ترتیب    26تا    20  یهاهفته بوده است. میانگین هفتگی این شاخص در    2021سال    26  در هفتهشدید  

خشکسالی شدید   دهدهننشان بوده است. خروجی این شاخص    77/20،  43/14،  67/11،  11/10،  23/9،  05/9

مناطق مرکزی منطقه مطالعاتی است، که این ارقام،   نیچنهمدر بیشتر مناطق غربی، جنوبی و شمال شرقی و  

2013 2014 2015 

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 
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که خشکسالی به   ییهاسالدر   . براساس این شاخصدهدیمنشان    موردمطالعهخشکسالی شدید را در دوره  

زیادی در تشدید خشکسالی داشته که    ر یتأثوقوع پیوسته علاوه بر کمبود بارش کوتاه بودن دوره بارش نیز  

آوریل، می   یهاماه   2021نشان داد که در سال    SPIاثبات شده است. تحلیل شاخص    2021نمونه آن در سال  

بارش را داشته است.   از دوره سال آبی  هاماه این    کهازآنجاییو ژوئن کمترین  است، کمبود    هرسال، جزئی 

این   در  دارد.    ریتأث  هاماه بارش  گیاهی  پوشش  بر  تشدید    ری تأثزیادی  زمانی  بارش  بارش   شودیمکمبود  که 

،  SPI با شاخص  TCIمیزان همبستگی شاخص    موردمطالعهاندک چند ماه متوالی ادامه داشته است. در دوره  

 بوده است.   برخوردار پوشش گیاهی از بالاترین میزان همبستگی    یهااخص شاست که نسبت به دیگر    174/0

 (.3در سطح استان لرستان شرایط یکنواختی نداشته است )شکل  TCIشاخص   موردمطالعهدر دوره 

2013 2014 2015 

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 
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 (2013-2021)  ی جولا( اول 26هفته لرستان ) استان TCI هفتگی شاخصمیانگین  -3شکل 

Fig. 3. Weekly average of TCI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021) 

تصاویر   از  شده  حاصل  نتایج  اساس  شاخص    بندیطبقه بر  می4)شکل    VCIشده  نمود  (  ملاحظه  که توان 

بوده،    در  VCI شرایط شاخص  برخوردار  متفاوتی  کاملاً  از شرایط  لرستان  این   ایگونه به استان  که وضعیت 

وضعیت   نیترخشککه    2021ای زیاد محسوس نبوده است. در سال  شاخص در استان از نظر تغییرات منطقه 

دی( اول آوریل تا )میلا13این شاخص است. طبق نتایج عددی شاخص مذکور مشخص گردید که از هفته  

کمترین میزان این شاخص را   2021در سال    26تا    20(. از هفته  4است )جدول  اواخر ژوئن روند نزولی بوده  

داده از اول  خشکسالی شدید است. در زمانی که خشکسالی در این شاخص رخ  دهندهنشانداشته، که این امر  

ترین مشخص گردید که مرطوب   چنینهمآوریل شرایط یکسانی نداشته و روند مقادیر نزولی آغاز شده است.  

این شاخص در   نظر  از  این شاخص در   2018و    2016  یهاسالسال  نوسان  تغییرات مکانی  نظر  از  است. 

یا به عبارتی   نیترخشکبسیار زیاد است.    هاقسمتجنوبی و غربی استان نسبت به دیگر    یهاقسمتبیشتر  

 موردمطالعه بوده که نسبت به دوره    37کمتر از میانگین هفتگی    2021خشکسالی شدید این شاخص در سال  

 است.  سابقهبی

2013 2014 2015 
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 ( 2013-2021) ی جولا( اول 26)هفته  استان لرستان  VCI هفتگی شاخصمیانگین  -4شکل 

Fig. 4. Weekly average of VCI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021) 

هایی که پوشش  کرد در سال بیان توانمی (  5شده )شکل    بندیطبقه بر اساس نتایج حاصل شده از تصاویر  

در    Risk  Drought خوبی با شاخص استخراج شده  مقادیر این شاخص به   ،گیاهی دچار خشکسالی شده است

، 2013دهد در  ( نشان می5در )جدول    VHIطور که میزان شاخص  استان لرستان همخوانی داشته است. همان

شده است و کسالی و از حالت نرمال خارج پوشش گیاهی در استان لرستان دچار خش  2021،  2015،  2014

خوبی این نتیجه را  به  VHIمقادیر آن به سمت خشکسالی تغییر کرده است. مقادیر حاصل شده از شاخص  

با میانگین    2021ل  کند. براساس نتایج حاصل شده مربوط به این شاخص خشکسالی شدید آن در ساتائید می

خشکسالی این   2021میزان است. در سال    نیترن ییپا  موردمطالعهه  بوده که نسبت به دور  31  هفتگی کمتر از

از   هفته    13هفته  شاخص  گردد   26تا  بررسی  شاخص  این  بیشتری  جزئیات  با  چنانچه  است.  داشته  ادامه 

به ترتیب با میانگین    19و    18،  17  یهاهفته گفت که بالاترین میزان خشکسالی شدید این شاخص در    توانیم

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 
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پوشش گیاهی کمترین میزان را   یهاشاخص  یتمامبهاست که این میزان نسبت    8/ 57و    26/8،  8/ 29  یهفتگ 

 .  گرددیمداشته که خشکسالی بسیار شدید این شاخص محسوب 

 

 ( 2013-2021) ی جولا( اول 26)هفته   استان لرستان VHI هفتگی شاخص میانگین  -5شکل 

Fig.5. Weekly average of VHI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021) 

2013 2014 2015 

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 
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)شکل   گیاهی  پوشش  ترکیب  6مطابق خروجی شاخص خشکسالی  از  که  در   TCIو     VCI  یهاشاخص( 

است. نوسان این شاخص   موردمطالعهشده، بیانگر خشکسالی پوشش گیاهی در دوره     استخراجاستان لرستان  

در  است.  متفاوت  گیاهی  پوشش  خشکسالی  درجات  و  مکانی  تغییرات  ازلحاظ  دیگر  سال  با  هرسالی  در 

سال    2021و    2014،2015،  2013 در  است.  گردیده  شدیدی  خشکسالی  دچار  گیاهی    2021پوشش 

گسترده  و  از  شدیدترین  پس  است.  داده  رخ  گیاهی  پوشش  خشکسالی  از   وتحلیلتجزیه ترین  یک  هر 

پوشش گیاهی دچار خشکسالی   26در هفته    هاسالهفتگی مشخص گردید که در اکثر    صورتبه  هاشاخص 

می و ژوئن است. درجات   یهاماه شده که دلیل این امر کوتاه شدن دوره بارش و همچنین کمبود بارش در  

حادث دریافتی خشکسالی  بارش  میزان  با  آن  زمانی  تغییرات  و  خشکسالی  نوسان  است.  متفاوت  شده، 

پراکندگی مکانی د از نظر  با درجه ر منطقه موردمطالعه پوشش گیاهی همههمخوانی زیادی دارد.  از ساله  ای 

تصاویر   راهنمای  در  است.  شده  مواجه  درجه    بندیطبقه خشکسالی  شده،    Highشده  تنظیم  سیاه  بارنگ 

لرستان    توانیم استان  مناطق  بیشتر  در  را  شدید  سال  خشکسالی  در  نمود.  و    2021مشاهده  بالاترین 

بیشترین خشکسالی پوشش    2015و    2013  یهاسال ش گیاهی است. در  سطح خشکسالی پوش   نیترگسترده 

 های جنوبی و غربی منطقه موردمطالعه رخ داده است. گیاهی در قسمت

2013 2014 2015 
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 (2013-2021)  ی جولا( اول 26)هفته استان لرستان  هفتگی خطر خشکسالی پوشش گیاهیمیانگین  -6شکل 

Fig. 6. Weekly average drought risk of vegetation in Lorestan province (week 26), July 1 (2013-

2021) 

پوشش گیاهی در قالب جدول    یهاشاخصمیزان هر یک از    بندی طبقهنتایج حاصل از پردازش تصاویر و  

شاخص  عددی  میزان  است.  شده  بهارائه  گیاهی  پوشش  شرایط  به  مربوط  هفتگی صورهای  میانگین  ت 

توان  تر باشد، بهتر می زیرا هرچه بازه زمانی بررسی شرایط پوشش گیاهی کوتاه ؛  (5جدول  است ) شده  محاسبه 

توان گفت در  ( می5مندرجات )جدول  تری انجام داد. بر اساس  دقیق   یهال یتحلبه سایر جزئیات پی برد و  

در   2021و    2015،  2013های  سال و  پیوسته  وقوع  به  لرستان  استان  گیاهی  پوشش  شرایط  در  خشکسالی 

نوعی ترسالی حاکم بوده است. شرایط پوشش گیاهی در وضعیت مساعدی بوده و به  2018و    2016های  سال

نسبت ماهه ) ات مکانی و زمانی پوشش گیاهی هرساله دچار تنش شده و چنانچه کمبود بارش دو  از نظر تغییر

افزایش    صورتبه (  بلندمدتبه   گیاهی  پوشش  خشکسالی  دهد،  رخ  بررسی ابدییم  توجهیقابل متوالی   .

نشان    یهاشاخص  گیاهی  سال    دهدیمپوشش  هفته    2021در  از  است  داده  رخ  شدید  خشکسالی    13که 

 میزان خشکسالی تشدید شده است. بعدازآن یهاهفته الی آغاز شده و در خشکس

 های پوشش گیاهی در استان لرستانمیانگین هفتگی شاخص -5جدول 

Table 5- Weekly average of vegetation indices in Lorestan province 

2016 2017 2018 

2019 2020 2021 
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Year Week NDVI VCI TCI VHI Year Week NDVI VCI TCI VHI 

2013 13 212.0 42.71 12.22 77.46 2015 13 229.0 35.81 94.30 15.56 

2013 14 222.0 33.68 33.27 83.47 2015 14 244.0 14.80 83.34 49.57 

2013 15 229.0 03.65 86.32 94.48 2015 15 253.0 47.78 55.33 01.56 

2013 16 232.0 9.60 97.40 93.50 2015 16 258.0 6.75 49.29 55.52 

2013 17 234.0 59.56 57.47 08.52 2015 17 257.0 88.70 59.27 24.49 

2013 18 233.0 97.52 89.53 43.53 2015 18 251.0 82.64 666.27 24.46 

2013 19 231.0 76.49 95.58 36.54 2015 19 243.0 56.58 88.26 72.42 

2013 20 226.0 04.47 82.61 43.54 2015 20 233.0 06.53 99.26 03.40 

2013 21 22.0 31.45 88.58 1.52 2015 21 222.0 13.47 67.27 4.37 

2013 22 213.0 31.44 4.55 86.49 2015 22 209.0 79.41 59.28 19.35 

2013 23 203.0 26.44 75.50 5.47 2015 23 198.0 15.39 98.28 06.34 

2013 24 191.0 32.42 41.48 37.45 2015 24 186.0 24.37 41.30 83.33 

2013 25 18.0 17.41 5.43 34.42 2015 25 174.0 17.35 86.34 02.35 

2013 26 17.0 98.41 27.37 63.39 2015 26 164.0 92.33 13.40 03.37 

2014 13 2.0 92.65 34.38 13.52 2016 13 238.0 21.86 13.43 67.64 

2014 14 215.0 71.65 45.41 58.53 2016 14 251.0 75.84 49 87.66 

2014 15 229.0 74.66 58.42 66.54 2016 15 262.0 93.83 03.53 48.68 

2014 16 242.0 57.68 66.40 62.54 2016 16 27.0 37.83 69.54 03.69 

2014 17 251.0 88.68 27.38 57.53 2016 17 274.0 68.81 16.57 42.69 

2014 18 252.0 47.67 49.38 98.52 2016 18 274.0 76.79 84.59 8.69 

2014 19 249.0 72.64 9.39 32.52 2016 19 27.0 25.77 67.60 96.68 

2014 20 241.0 49.59 85.45 68.52 2016 20 263.0 86.74 34.60 6.67 

2014 21 228.0 34.53 59.51 47.52 2016 21 251.0 45.71 43.59 44.65 

2014 22 217.0 27.49 54.53 41.51 2016 22 24.0 66.69 29.61 47.65 

2014 23 204.0 69.45 95.51 82.48 2016 23 226.0 85.66 59.61 22.64 

2014 24 191.0 47.43 07.50 77.46 2016 24 21.0 24.63 11.62 67.62 

2014 25 179.0 35.41 71.49 53.45 2016 25 194.0 39.58 22.63 81.60 

2017 13 162.0 25.46 85.43 05.45 2019 13 201.0 88.65 77.64 33.65 

2017 14 179.0 54.46 34.47 94.46 2019 14 218.0 93.66 93.68 93.67 

2017 15 194.0 92.47 71.46 32.47 2019 15 235.0 76.69 04.72 9.70 

2017 16 209.0 87.49 86.44 37.47 2019 16 248.0 69.71 63.71 66.71 

2017 17 222.0 87.51 42.42 14.47 2019 17 257.0 9.72 09.68 5.70 

2017 18 231.0 1.53 55.41 33.47 2019 18 262.0 48.73 33.64 41.69 

2017 19 236.0 86.54 24.38 56.46 2019 19 262.0 51.73 77.63 65.68 

2017 20 237.0 06.56 32.35 7.45 2019 20 257.0 04.72 51.65 79.68 

2017 21 232.0 36.55 66.36 02.46 2019 21 249.0 59.70 43.63 02.67 

2017 22 22.50 55.56 07.36 31.46 2019 22 239.0 34.70 97.58 66.64 

2017 23 217.0 78.57 4.33 59.49 2019 23 228.0 65.69 01.56 83.62 

2017 24 203.0 51.55 33.37 42.46 2019 24 215.0 02.69 88.53 45.61 
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)اشکال   اساس  در  8  و  7بر  را  گیاهی  پوشش  تغییرات  که  پایانی    8،  4  هایهفته (  هفته  نشان   هرسالو  را 

میمی دیگر دهد،  سال  با  هرسال  در  گیاهی  پوشش  درجه خشکسالی  موردمطالعه  دوره  در  نمود،  بیان  توان 

سطح استان رخ داده است. از    ایمنطقهاز نظر تغییرات مکانی درجه شدت خشکسالی در هر    متفاوت است.

 ترینوسیعرخ داده و شدیدترین شدت و نیز    2015سال    52و    8  هایهفته شدت خشکسالی و گسترده آن در  

رخ داده است. خروجی حاصل از تغییرات خشکسالی نشان داد    2021سال    52و    8  هایهفته خشکسالی در  

بعد باز پوشش گیاهی    هایهفته رو بوده در  وبهکه در انتهای ماه ژانویه چنانچه پوشش گیاهی با خشکسالی ر

و   است  نشده  حاصل  گیاهی  پوشش  خشکسالی  در  زیادی  تغییری  دریافتی،  بارش  افزایش  با  هرچند 

 خشکسالی ادامه یافته است. 

2017 25 19.0 65.53 88.38 26.46 2019 25 203.0 89.67 15.52 02.60 

2017 26 179.0 62.52 71.38 66.45 2019 26 19.0 26.66 21.51 74.58 

2018 13 207.0 69.69 02.33 35.51 2020 13 212.0 79.72 86.45 33.59 

2018 14 22.0 98.67 71.41 85.54 2020 14 229.0 03.73 22.49 12.61 

2018 15 229.0 13.67 37.49 25.58 2020 15 24.0 92.72 77.51 35.62 

2018 16 237.0 09.65 54.58 81.61 2020 16 25.0 82.72 97.52 89.62 

2018 17 242.0 18.63 01.67 1.65 2020 17 257.0 56.72 48.52 52.62 

2018 18 244.0 63.61 94.71 78.66 2020 18 26.0 81.71 23.51 52.61 

2018 19 244.0 04.60 89.75 97.67 2020 19 258.0 05.70 27.49 67.59 

2018 20 242.0 13.59 17.78 65.58 2020 20 252.0 68.67 94.47 82.57 

2018 21 237.0 2.59 42.76 81.67 2020 21 243.0 79.64 87.45 34.55 

2018 22 231.0 75.60 68.75 21.68 2020 22 232.0 1.63 16.45 13.54 

2018 23 222.0 96.61 45.72 18.67 2020 23 221.0� 73.62 74.45 23.54 

2018 24 21.0 69.61 32.68 01.65 2020 24 209.0 93.61 11.47 52.54 

2018 25 197.1 62.59 2.65 41.62 2020 25 196.0 81.60 65.48 73.54 

2018 26 183.0 07.56 92.63 60 2020 26 186.0 66.60 67.50 66.55 

2021 13 212.0 29.73 98.17 64.45 2021 20 215.0 94.40 98.8 96.24 

2021 14 225.0 35.71 01.16 68.43 2021 21 207.0 68.36 05.9 87.22 

2021 15 232.0 63.68 83.13 23.41 2021 22 2.0 04.35 23.9 14.22 

2021 16 235.0 4.64 11 7.37 2021 23 192.0 83.34 11.10 47.22 

2021 17 234.0 28.59 29.8 79.33 2021 24 184.0 13.36 67.11 9.23 

2021 18 23.0 16.53 26.8 71.30 2021 25 176.0 72.73 43.14 08.26 

2021 19 222.0 5.46 57.8 45.27 2021 26 169.0 96.40 77.20 87.30 
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 تغییرات درجات خشکسالی پوشش گیاهی در استان لرستان -7شکل 

Fig.7. Changes in vegetation drought degrees in Lorestan province 

بیانگر خشکسالی 9  )شکلVHI شده سالانه شاخص  بندیطبقه با توجه به نتایج به دست آمده از تصاویر    )

  2021که میانگین این شاخص    ایگونه بهشدید در بیشتر مناطق جنوبی، شرقی و شمال شرقی استان است.  

  2021و    2017،  2015های   در سال  موردمطالعههای زیادی از منطقه  کمترین میزان را داشته است. در قسمت

  2016ترین میزان خود قرار داشته است. وضعیت مساعد این شاخص در سال در  میزان این شاخص در پایین 

 . تشده اسمشاهده  2021وضعیت غیر مساعد آن در سال 
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 (week52) 2021 

 

 (week8)  2021 
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 تغییرات درجات خشکسالی پوشش گیاهی در استان لرستان -8شکل 

Fig. 8. Changes in the degree of drought of vegetation in Lorestan province 
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 تغییرات سالانه شاخص سلامت پوشش گیاهی در استان لرستان -9شکل 

Fig. 9. Annual changes of vegetation health index in Lorestan province 
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پاتشخیص    طورکلیبه و  آغاز  مشکلی    مسئله  خشکسالی  انیزمان  زمان   اصولاً.  استبسیار    تشخیص 

تعر  خشکسالی نوع خشکسالی    مورداستفاده  فیبه  استو  ذخیره    آغاز.  وابسته  که  است  زمانی  خشکسالی 

در  رطوبتی )  محیط  چه  مخازنخاک  در  چه  و  کشاورزی(  )   خشکسالی  و    هایآبخشکسالی  آبی  سطحی 

 موردنیاز که نزول باران، رطوبت    است  خشکسالی زمانی  انیباشد. در امر کشاورزی، پا  افتهی  ( خاتمهزیرزمینی

شده و مخازن   مجدداً برقرار  رودخانه  انیزمانی که جر  کییو از نظر مباحث هیدرولوژ  دینما  خاک را تأمین

 عنوان بهخشکسالی    انی. زمان آغاز تا پاشودیمخشکسالی در نظر گرفته    انیشوند، پا  هیتغذ  مجدداً  رزمینییز

تداوم بارندگی   هر  .شودیمنامیده    خشکسالی  دوره  میزان  قدر  شرا  چه  به  به   ،باشد  کمتر  متوسط  طینسبت 

منطقه نیز   کی  . میزان استمرار حالت خشکسالی درگرددمی  انینما  تأثیر خشکسالی بیشتر  همان اندازه میزان

در همان  اییگو برای  طییدر شرا  عنییاست    منطقه  شدت خشکسالی  تنها  استمرار   کی  که خشکسالی  ماه 

بعد بارش ماه  اگر ماهدیرا جبران نما  کمبود ماه مزبور  یزانم  داشته باشد احتمال دارد  نیز خود    بعدی  . ولی 

  خواهد بود  مؤثر  بخشیدن به حالت خشکسالی  شدت  در  مراتببه   باشد  طبیعی کمبود داشته  طی نسبت به شرا

 (Lashni Zand, 2003(  .  محاسبه روزانه     SPIشاخص  جهت  بارش  آمار  استان   هایایستگاهاز  سینوپتیک 

و ترسیم   VHIو    NDVI،TCI  ،VCI  هایشاخص یک از    محاسبه و تحلیل آماری هر  منظوربهاستفاده گردید.  

همبستگی   بارش نمودار  استاندارد  شاخص  با  مقایسه  از   صورتبه  و  حاصل  نتایج  شدند.  استخراج  عددی 

و   بارش  استاندارد  شاخص  از  محاسبه  هریک  به  مربوط  و   هایشاخص ارقام  بررسی  مورد  گیاهی  پوشش 

( نتایج 10درصد ترسیم گردید )شکل    95  نانیاطمتحلیل قرار گرفت. در مرحله بعد مدل رگریسیونی سطح  

آوریل، می و   یهاماه در    موردمطالعهبیانگر رخداد خشکسالی شدید در منطقه    SPIشاخص  ارائه شده توسط  

ژولای، اوت و    هایماهدر     SPIدر دوره موردمطالعه میزان شاخص    طورکلیبهاست.    2021ژوئن در سال  

در ژوئن، ژولای و    2015  در سال  SPI خشکسالی است. میانگین شاخص  دهندهنشان سپتامبر منفی است که  

. در  است   SPIشاخص  ن بر اساس  ماه از نظر بارش در استان لرستا  ترینخشکاوت  مثبت است. ماه اوت  

در سال    NDVIشاخص  سال مثبت است که این امر در افزایش مقادیر    هایماه در اکثر    SPIمیانگین    2015

منفی بوده   هاماه های اخیر در اکثر  سال  در  SPI طورکلی نمودار شاخص مشاهده است. بهخوبی قابل به  2016
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ترتیب بیانگر شرایط ترسالی و خشکسالی بارش است. کمبود  است. مثبت و منفی شاخص استاندارد بارش به  

 پیوسته ادامه داشته است.  صورتبهژانویه، فوریه و مارس  هایماه در   2021و   2020بارش در سال 

 

 در استان لرستان  SPIو  NDVIنمودار سری زمانی میانگین ماهانه )ژانویه تا دسامبر( شاخص  -10شکل 

Fig.10. Monthly average time series graph (January to December) of NDVI and SPI index in 

Lorestan province 

 در  SPI نمودار ترکیبی آن ترسیم گردید. میزان شاخص  NDVI تفسیر بهتر شرایط بارشی و شاخص  منظوربه 

بارش دریافتی در شرایط عادی   2019گرم سال منفی بوده و بیانگر خشکسالی بارش است. در سال    هایماه 

میزان   کمترین  است.  داشته  سال    نیاقرار  در  بین شاخص    2021شاخص  ارتباط  یافتن  برای  و    SPIاست. 

نتایج حاصل شده    پوشش گیاهی  هایشاخصهریک از     توان یم ضریب همبستگی آن محاسبه گردید. طبق 

، 0037/0به ترتیب    VHIو   NDVI  ،VCI،TCIگفت که میزان همبستگی شاخص استاندارد بارش با شاخص  

 (.11)شکل  است 150/0و  0/ 174، 0048/0
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 های پوشش گیاهی در استان لرستانبا هر یک از شاخص SPIنمودار همبستگی  -11شکل 

Fig. 11. Correlation diagram of SPI with each vegetation index in Lorestan province 

وخیز زیادی است. دهد، این شاخص دارای افترا نشان می  TCIکه سری زمانی شاخص  (  12)شکل  مطابق  

می  2021و    2015،2018های  سالدر   نشان  را  نوسان  میزان  سال  کمترین  اواسط  در  این   2018دهد.  مقدار 

اولیه هرسال این   هایهفته قرار داشته است. روند این شاخص نشانگر آن است که در    75  یشاخص در بازه 

گیرد. روند نزولی د می پایانی هرسال روند آن سیر نزولی به خو  هایهفتهشاخص روندی افزایشی داشته و در  

اثبات   این شاخص را  پایان ددینمایم آن سیر خشکسالی  امر  این  بارش است. بر رو . دلیل  بارش و کمبود  ه 

  VCI گردد که سری زمانی میانگین هفتگی شاخص  می   ملاحظه  VCI اساس نمودار میانگین هفتگی شاخص

حتی بالاتر از آن افزایش یافته است. این   و  75روندی صعودی است و به میزان    2019و    2015های  سال  در

زمان این شاخص در اواسط   ترینخشککمترین میزان را داشته و    2021و    2014،2017های  روند در سال

 داده است. رخ 2015
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 های موردمطالعه در استان لرستان میانگین هفتگی هر یک از شاخص -12شکل 

Fig. 12. Weekly average of each of the studied indicators in Lorestan province 

شاخص  (  13)شکل  طبق   هفتگی  می   یهابازه در    VHIمیانگین  نشان  را  از  مختلف  کمتر  بازه  در    15دهد. 

های دیگر این و در سالروند این شاخص افزایشی بوده    2015و    2013که در اواسط سال    گرددیمملاحظه  

افت  اًبیتقرروند   دارای  و  از    وخیزثابت  کمتر  بازه  در  است.  اواسط     35کمتری  در  روند  اواخر   2013این 

های دهنده شرایط خشکسالی ملایم به شدید است. در سالروند افزایشی داشته که نشان   2021و در    2015

دهد.  این روند به کمترین مقادیر در این بازه رسیده و شرایط عادی پوشش گیاهی را نشان می  2021و    2019

دیگر در عبارتبه بیشترین میزان خود رسیده است. به  2019و    2018،   2016های  در سال  65بیشتر از    در بازه

است. در در بازه صفر قرار گرفته    باًیاین شاخص در شرایط خشکسالی و تقر  2021و    2014،  2013های  سال

از    بازه بالاتر  اواسط  2016های  در سال  85مقادیر  میزان    2018،2019،  در سال د  25به  و  های رصد رسیده 

به   2019در کمترین حد خود قرار دارد. این شاخص تنها در سال    2021و    2018،  2015،2016،  2013،2014
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دهنده شرایط ترسالی و عادی پوشش گیاهی این شاخص در منطقه  بالاترین میزان خود صعود کرده که نشان 

 مطالعاتی است.

 

 

 

 

 استان لرستان  VHIمیانگین هفتگی شاخص  -13شکل 
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Fig. 13. Weekly average of VHI index of Lorestan province 

 گیری نتیجه-4

از   گیاهی  که    هایپدیده  ترینمهم پوشش  است  منطقه  هر  دریافتی   سرعتبه طبیعی  بارش  شرایط  به  نسبت 

قبیل شرایط نرمال و یا   از گیاهی پوشش وضعیت دربارۀ  اطلاعات . درک صحیح و کسبدهدمیواکنش نشان 

 مناسبی ابزار ایماهواره  است. استفاده از تصاویر برخوردار  زیادی اهمیت داده در هر مکانی ازخشکسالی رخ 

است، استفاده  ازجمله استان لرستان خشکنیمههای خشک و اکوسیستم  بررسی وضعیت پوشش گیاهی جهت

 نسبت هزینه با و زمانه چند و امکان دسترسی گیاهی پوشش بررسی در وبیخ توانایی ازدوراز روش سنجش 

شرایط عادی و  . نمایدمی پذیرامکانرا با زمان گذشته  هاآن و مقایسه  پوشش گیاهی مداوم امکان پایش اندک،

بر آن  محیطی    طیشرابه    ،خشکنیمهمناطق خشک و    ویژهبه   ،ایمنطقههر    یاهیگ   پوششتنش     منطقه حاکم 

از نزولات   یمقدار اندک  کهطوری به  ؛است  اقلیمی  طیشرا  راتییبه تغ   عیسرپاسخ    یو دارا  دارد  یادیز  ی وابستگ 

ی مناطق  نیدر چن  یاهیپوشش گ   هایواکنش   .شودمی  هاآنمضاعف    یشاداب  نیهمچن  و  عیباعث رشد سر  یجوّ

فراوان  ر ییتغ   صورتبه که  مشاهدهقابل   اهانیگ   یشاداب  و  یدر  م  ۀجینت  است  در  ط  زان یآن   هاآن  یفیبازتابش 

  برابر   چند  را  از آن  شده  محاسبه  هایشاخص  و  ایماهواره   اطلاعات  از  استفاده  تیاهم  . آنچهگرددمی  مشخص

 از  مستخرج  اطلاعات  در  تداوم  و  نظم  دنبو  چنینهم  وی  هواشناس  هایایستگاه  نامناسب  پراکنش  ،کندیم

 کارآمد   و  مستمر  ش ی پا  البته  .خوردی م  چشم  به  کمتر   ایماهواره   یهاداده   در  مشکل  ن یا  کهیدرحال  ؛هاستآن

حال  و  است  موردمطالعهۀ  منطق  اطلاعات  بهی  دائم  و  منظمی  دسترس  مستلزمی  خشکسال  ن یا   حاضر  در 

 شاخص  از  استفاده  با  حاضر،ۀ  مطالع   در  است  شده  امر سبب  نیا  .دارد  وجود  ایماهواره   اطلاعات  در  هایژگ یو

هدف از انجام   .ردیگ   قراری  بررس  موردی  خشکسال  هایشاخص   با  رابطه  در  هاداده   نیا  ییکارا  ،یاهیگ   پوشش

 ,NDVI های  شاخص این پژوهش، پایش خشکسالی استان لرستان براساس شاخص استاندارد شده بارش و  

VCI, TCI, VHI  صورت میانگین هفتگی  که به  قرمزتصاویر مادون بوده است.  قرمزمادونبا استفاده از تصاویر

خشکسالی   یهانقشه و تهیه    هاشاخصگرفته است. بعد از محاسبه    مورداستفاده  2013-2021در دوره آماری  

با متغیرهای پوشش    SPIشاخص  محاسبه گردید. مدل رگرسیونی نشان داد بین متغیرهای    هاآنهمبستگی بین  
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همبستگی   دارد.    داریمعنگیاهی،  وجود  مستقیمی  احتمال  و  با  همبستگی  اطمینان    95براساس  میزان درصد 

شاخص   با  بارش  استاندارد  شاخص  همبستگی  ترتیب    VHIو     NDVI  ،VCI،TCIضریب  ، 0037/0به 

میزان پوشش   SPIگفت که با افزایش بارش و مثبت شدن شاخص    توانیم  است.  150/0و    0/ 174،  0048/0

دارد.    SPIبیشتری با شاخص    یهمبستگ   TCI . شاخصابدیی مآن نیز افزایش    هایشاخص گیاهی و هریک از  

ژولای، اوت و سپتامبر در استان لرستان بسیار خشک و مقادیر شاخص   هایماه بارش نشان داد    وتحلیلتجزیه

نمودار گرافیکی شاخص    صورتبهبارش    استاندارد زمانی    SPIو    NDVIمنفی است.  تغییرات  که  داد  نشان 

دهد بهترین نشان میاین نوشتار  نتایج  بارش و شاخص نرمال شده پوشش گیاهی با یکدیگر همخوانی دارند.  

مبتنی ماهواره   شاخص  تصاویر  پایش خشکسالی  بر  گیاهی  ای جهت  موردمطالعه  درپوشش  شاخص   منطقه 

TCI    در مرکزی   2013،2015  یهاسالاست.  و  غربی  مناطق  در  گیاهی  پوشش  خشکسالی  شدت  بیشترین 

شدیدترین شدت خشکسالی پوشش گیاهی در منطقه موردمطالعه به وقوع    2021داده و در  استان لرستان رخ 

مرکزی، جنوبی و شرقی   یهاقسمتسینوپتیک نشان داد که در   هایایستگاه بارش    وتحلیلتجزیه است.  پیوسته  

از   هریک  تصاویر  داشتند.  را  بارش  کمترین  مناطق  موردمطالعه  هایشاخص استان  گیاهی  پوشش  در  تنش   ،

 شاخص بهترین دهد،می نشان نوشتار این از حاصل  نتایججنوبی و شرقی محدوده مطالعاتی را اثبات کرد.  

  حاضر،   قیتحق  یهاافتهی  براساس .  است  TCIو     SPIیخشکسال پایش جهت ایماهواره  تصاویر بر مبتنی

  است. داشته موردمطالعه طول دری اه یگ  پوشش راتییتغ  بای معنادار ارتباطی خشکسال که شودمی یریگ جهینت
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