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 چکیده

 هکایدادهاز  SPIخشک  و مروکوب توسکط  هایسالهدف اصلي مطالعه حاضر بررسي اثرات خشکسالي بر روی پوشش گیاهي است. برای شناسايي 
 هاینقشکهوولاني مدت اسکتفاده شکد و در بازه زماني  MODISي  سری داده از تصاوير ماهواره  ايستگاه سینوپتی  استفاده شد. همچنین 9اقلیم 

NDVI  تولید شد. نتايج مطالعه حاضر نشان داد که بینSPI  وNDVI  2 (0.364 = همبستگي مستقیم و معناداری(R وجود دارد. در وول دوره
در سکال مروکوب  SPIخش  و مرووب مشخص شکدند. مقکادير  هایسال عنوانبه 2016و  2008 هایسال، SPI هایدادهمورد بررسي، بر اساس 

خش   هایسالکه وبقات ارتفاعي در  دهدمي( بود. نتايج نشان 2008قابل توجهي بالاتر از مقادير سال خش  ) ووربه %99( در سطح اومینان 2016)
نتکايج نشکان داد ککه  .يابدمينیز افزايش  NDVIمرووب، با افزايش وبقات ارتفاعي مقدار  هایسالندارد ولیکن در  NDVIنقش مهمي در مقادير 

تواند برای پايش خشکسالي در مناوق کوهستاني مورد استفاده قرار گیکرد و يافتکه هکای حاصکل از آن بکرای اقکدامات مي MODISتصاوير ماهواره 
 مديريتي به کار گرفته شود.

 "استان لرستان"، "مرتع"، "سنجش از دور"،  " NDVI"،" SPI " :یکلیدکلمات 
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Abstract 

 

The main aim of the present study was to investigate the effects of drought on vegetation cover. An 

available climatic data series (2001-2017) for 9 synoptic stations in Lorestan province was analyzed 

to detect wet and dry years by SPI. Also, a long data series of MODIS data was analyzed by remote 

sensing data, and the NDVI maps have been produced. Results of the present study show that there is 

a direct, significant correlation (R2 = 0.364) between SPI and the NDVI. In addition, during the study 

period, the years 2008 and 2016 were selected as dry and wet years, respectively, based on SPI values. 

The values of the NDVI in the wet year (2016) were significantly higher than the values in the dry 

year (2008) at a 99% confidence level. The results further show that elevation classes in dry 

conditions do not play an important role on the value of the NDVI; however, in wet years the results 

were different, and by increasing the range of elevation, the value of the NDVI is also increased. 

Generally, the results of the present study show that MODIS data in a mountainous area can be a key 

tool for detecting the effects of intensive droughts on natural vegetation cover. The results showed 

that MODIS satellite images can be used to monitor drought in mountainous areas and the findings 

can be used for management measures. 
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 مقدمه -1

 است که در تمام مناوق روی زمین رخ  ایپديدهخشکسالي 

 ,.Amiri and Eslamian, 2010; Dutta et al) دهدمي

محسوس و  کاملاا و روند آن  شوديماين پديده به آرامي شروع (. 2015

خشکسالي (. Li et al., 2019) نیست کوتاه مدتقابل مشاهده در 

 ,Dubovyk)تأثیرات منفي زياد بر معیشت و اقتصاد جوامع دارد 

به ابعاد مختلف  کهآنهای . در مدت زمان وولاني، آسیب(2019

يمزندگي اعم از کشاورزی، اقتصاد، اجتماع، محیط زيست و غیره وارد 

 Ali et al., 2019; Srinivasa) شود، به آرامي ظاهر ميکند

Rao and Jugran, 2003).  خسارات اين خطر بیشتر از بلايايي

 Amiri andاست )مانند سیل، بهمن برف، ريزش سنگ و ... 

Eslamian, 2010; Damavandi et al., 2016; Hadian 

et al., 2019; Kong et al., 2010; Tabari et al., 

در مورد خشکسالي، کسب اولاعات از قبل،  گیرییمتصمبرای  .(2012

در  (.R. Dutta, 2018) حین و بعد از اين نوع فاجعه بسیار مهم است

محققان تمرکز بیشتری بر نظارت بر خشکسالي داشته و  ،های اخیردهه

 اندهای آماری برای به دست آوردن اولاعات استفاده کردهاز روش

(Ali et al., 2019; Amiri and Eslamian, 2010; D. 

Dutta et al., 2015; Xulu et al., 2018) . ي  شاخص

. تواند برای محققان بسیار مفید باشدخوب برای نظارت بر خشکسالي مي

ي   عنوانبههای پوشش گیاهي توسط گروه بزرگي از محققان شاخص

ل ريزی کشاورزی، وضعیت بارش )خشکسالي يا ساپارامتر در برنامه

بیني حجم زيست توده، برآورد مرووب(، برآورد اثرات آب و هوا، پیش

محصول، تولید مراتع و اثرات خشکسالي بر پوشش گیاهي توصیه شده 

 .Brown et al., 2006; Demissie et al., 2015; R) است

Dutta, 2018; Fensholt et al., 2009; Lunetta et al., 

2006; Nusrath, 2010. .) شاخص  ،هاشاخصيکي از مؤثرترين

 ,.Nanzad et al)( استNDVIنرمال شده تفاوت پوشش گیاهي )

ي  شاخص سلامت  عنوانبه (Tucker, 1979)که توسط  (2019

های های تولید شده بر اساس داده NDVIگیاهي معرفي شده است. 

MODIS  در برآورد محصولات کشاورزی و نظارت  ایگستردهبه وور

 ,.Lunetta et al) است و تجزيه و تحلیل خشکسالي استفاده شده

2006; Mkhabela et al., 2011 .) اثرات خشکسالي بر روی

استفاده از سنجش از دور . شودپوشش گیاهي وبیعي به آرامي ظاهر مي

روشي برای نظارت بر خشکسالي و گرم شدن زودهنگام در  عنوانبه

های مختلف حال پیشرفت است، زيرا امکان ارزيابي خشکسالي از ديدگاه

اشي های نناهنجاری. (Ahmadalipour, 2017) کندميرا فراهم 

توان با استفاده از از خشکسالي در پوشش گیاهي در مناوق وسیع را مي

 (.Song et al, 2013) های ماهواره سنجش از دور مشاهده کردداده

های مکاني بنابراين ، تجزيه و تحلیل اثرات خشکسالي به عنوان داده

ابزاری اساسي برای  توانديمبرای ي  منطقه وسیع توسط ماهواره، 

بسیاری از . تأثیرات خشکسالي بر روی پوشش گیاهي باشد شناخت

مختلف علوم محیطي  یهاجنبهدر  NDVI مطالعات علمي بر کارآيي

 ,Gu et al., 2008; Mbatha and Xulu) اندشدهمتمرکز 

2018; Son et al., 2012.)  رووبت   (2003)سو و همکاران

 NOAA / AVHRR های ماهوارهخاک را با استفاده از داده

-ها رووبت خاک به دست آمده توسط دادهآن .بررسي کردند NDVIو

گیری شده به صورت میداني ای را با رووبت خاک اندازههای ماهواره

ای را برای اهداف مطالعاتي خود های ماهوارهمقايسه کرده و کارايي داده

-( بر اساس داده2004) Gamage و Thenkabailگزارش کردند. 

، پايش خشکسالي در جنوب آسیا را  NDVIدور و های سنجش از

 هایبر اساس داده Funk and Budde (2009) .بررسي کردند

MODIS و NDVI  خشکسالي کشاورزی در زيمبابوه را بررسي

ها دريافتند که اين شاخص ابزاری اساسي برای شناسايي آن .کردند

( 2019) در مغولستان، نانزاد و همکاران .خشکسالي کشاورزی است

ساله بررسي  17تغییرات مکاني و زماني خشکسالي را برای ي  دوره 

 .داری دارندارتباط معني NDVI ها دريافتند که خشکسالي وکردند. آن

قابلیت پايش  MODISهای با توجه به مطالعات ذکر شده، داده

خشکسالي را دارند. در کشورهای توسعه نیافته مانند ايران، دسترسي به 

 يباا تقرشناسي های دقیق، با کیفیت و کمیت ثبت شده در زمینه اقلیمداده

-های اقلیمبنابراين اعلام و تشخیص روابط بین داده؛ ممکن استغیر

تواند برای پايش خشکسالي در مقیاس ای ميهای ماهوارهشناسي و داده

 ( شناسايي1از:  اندعبارتاهداف مطالعه حاضر  استاني يا ملي مفید باشد.

( پايش اثرات خشکسالي بر پوشش 2دوره خشکسالي در استان لرستان، 

( شناسايي روابط بین خشکسالي و 3گیاهي منطقه مورد مطالعه و 

 .پوشش گیاهي وبیعي

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 

لرستان استاني است که در غرب ايران در رشته کوه زاگرس واقع شده 

نفر  2،153،455 ،1396لرستان در سال  جمعیت استان. (1است )شکل 

کیلومتر مربع است و دامنه  28298بوده است. مساحت لرستان حدود 

در شرق و  m.a.s.l 4،054در جنوب و  m.a.s.l 189ارتفاع آن بین 

رژيم آب و هوايي با بارندگي زمستان و بهار . مناوق کوهستاني است

 صورتبهاوق کوهستاني کلي در من ووربهای است که نیمه مرووب قاره

در خرم آباد )مرکز استان( میانگین بارندگي . شودبارش برف ظاهر مي

است و دما به ترتیب در فصول تابستان و زمستان  متریليم 530سالانه 

درجه سانتي  -2درجه سانتي گراد و  32درجه سانتي گراد و  12بین 

 .درجه سانتي گراد است 8گراد و 
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رافیایی محدوده مورد مطالعهموقعیت جغ -1شکل   

 هاداده 

 :در مطالعه حاضر، از دو نوع داده اصلي استفاده شد

 :های مکاني، از جملهداده -

های توپوگرافي بر اساس نقشه (DEM) مدل ارتفاع ديجیتال - 
 .شوديمتولید  Arc GIS ( و در1: 25000)

متر  250با وضوح  TERRA سنسور :MODIS هایداده - 
  (2017-2001) سال 16 به مدت

 :های آب و هوامجموعه داده -

( در وول 1ايستگاه سینوپتی  )جدول  11بارش روزانه برای  -
  (2011-2017) دوره مطالعه

دوره  ايستگاه سینوپتی  در وول 9دمای روزانه برای مقدار  - 
 .مطالعه

هواشناسی محدوده مورد مطالعه یهاستگاهیامشخصات  -1جدول   

 ايستگاه
 هواشناسي

 ارتفاع
X  وول دوره مورد

 Y مطالعه

 1147.8 خرم آباد
48 17 

1989-2017 3326 

 1629.0 بروجرد
48 45 

1989-2017 3355 

 2022 الیگودرز
49 42 

1989-2017 3324 

 1197 کوهدشت
47 39 

1998-2017 3331 

 1567.2 الشتر
48 15 

1998-2017 3349 

 713.5 پلدختر
47 43 

1999-2017 9 33  

 1859 نورآباد
48 0 

2001-2017 343 

 1871.9 ازنا
49 25 

2001-2017 27 33  

 1522.2 دورود

49 0 

2000-2017 31 33  

17 33  

 

 ند. دبو 2017تا  2001های های انتخاب شده مربوط به سالداده

 

 متدولوژی 

 SPIآنالیز 

پرکاربرد برای شناسايي  یهاروشز يکي ا SPI تجزيه و تحلیل
 D. Dutta et al. 2015; Tاست )خشکسالي در سراسر جهان 

abari et al., 2012) .SPI  با در نظر گرفتن اختلاف بارندگي از
میانگین در ي  دوره زماني خاص و سپس تقسیم آن بر انحراف 

 .ديآيماستاندارد به دست 

 

 (1)معادله شماره 
 

SPI  ووربهجديد است که برای مناوق کوهستاني  تاانسبي  شاخص 
گسترده استفاده نشده است و مورد آزمايش قرار نگرفته است. از اين 

های مورد های خش  و مرووب در ايستگاهروش برای شناسايي سال
 (2مطالعه در استان لرستان استفاده شده است. )جدول شماره 

 
 الیدر دوره خشکسالی و ترس SPIطبقات  -2جدول 

SPI وبقه 
 سال خش  

 مرووب

 مرووب بسیار زياد >2

2تا  5/1  مرووب زياد 

5/1تا  1  مرووب متوسط 

1تا  0  مرووب ضعیف 

0تا -1  خش  ضعیف 

-5/1تا -1  خش  متوسط 

-2تا  -5/1  خش  زياد 

2->  خش  بسیار زياد 
 

  آنالیزNDVI 

برای  MODISمتر برای تصاوير  250متوسط، وضوح مکاني  ووربه
 Beck et ) استمناوقي با وسعت زياد مانند استان لرستان مناسب 

al., 2006; Hoagland et al., 2018 .)NDVI    بر اساس
 :تولید شده است ENVI 4.7 معادله زير در

 ( 2 شمارهمعادله ) 

 

 0.6به ترتیب بازتاب سطح در وول موج  NIR و RED که در آن
 .میکرومتر برای باند قرمز و نزدي  مادون قرمز هستند 0.8میکرومتر و 

 تحلیل آماری 
های های آماری مختلفي بر روی دادهضر، تجزيه و تحلیلدر مطالعه حا

 آزمون. ها روشن شودبه دست آمده انجام شد تا روابط و تفاوت

Kolmogorov-Smirnov ها اجرا شد برای همه سری داده
(Saleh Yousefi et al., 2015). ها و آزمون بر اساس منابع داده

، برای NDVI و SPI نرمال بودن، آزمون همبستگي پیرسون برای
 Bihamta andاستفاده شد ) ههای دوره مورد مطالعمیانگین داده

ZareChahouki, 2010; S. Yousefi et al., 2018i،) 
 NDVI داری درزوجي استفاده شد تا تفاوت معني t سپس، از آزمون

 500های خش  و مرووب شناسايي شود. در مطالعه حاضر، بین سال
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برای پنج کلاس  Arc GIS 10.4 ادفي درنقطه نمونه به وور تص
 ارتفاع در منطقه مورد مطالعه وراحي شد. برای تعیین نقش ارتفاع در

NDVI در شرايط مختلف آب و هوايي از ANOVA  ي  ورفه
تمام  (.Bihamta and ZareChahouki, 2010)استفاده شد 

انجام  SPSS 22 افزارنرمهای آماری در ها و تجزيه و تحلیلآزمون
 .شد

 نتایج-3
های هواشناسي ها در ايستگاهبر اساس مدت زمان معمول از سری داده

تا  2001های های سری زماني بین سالمورد مطالعه، لیستي از داده
 6متوسط  (. نتايج2ايستگاه انتخاب شد )جدول شماره  9برای هر  2017
 عنوانبههای مورد مطالعه نشان داد که هفت سال در ايستگاه SPIماه 

زير صفر بوده و هشت سال  SPIسال مرووب بوده که در آن مقدار 
(. 2سال خش  )خشکسالي( مشخص شده است )شکل  عنوانبه
-72/1مقادير  2016و  2008های سال در مجموعه داده علاوهبه

+ )بسیار مرووب( به ترتیب برای نشان دادن  9/1)خشکسالي شديد( و 
های خش  و مرووب برای تجزيه و تحلیل پوشش گیاهي انتخاب سال
 .شدند

 

 ایستگاه مورد مطالعه در استان لرستان 9برای  SPI میانگین -2شکل 
 

 SPIو  NDVI ري(، مقاد2017-2001مطالعه )مورد کل دوره  یبرا
 =.sig) داریمعني همبستگي رسونیپ ياستخراج شد. آزمون همبستگ

0.025) (SC=0.364) ريمقاد نیب NDVI  وSPI  در سطح
 (.3را نشان داد )شکل  ٪95 نانیاوم

 

 در منطقه مورد مطالعه NDVI و SPI همبستگی بین مقادیر - 3شکل 
 

 NDVI هایهای خش  و مرووب اعلام شده، نقشهبر اساس سال
و  2008دير میانگین برای برای استان لرستان تولید شده است و مقا

 .(4بود )شکل  16/0و  051/0به ترتیب  2016

 

در استان  2016و  2008 هایسالبرای  NDVI هاینقشه -4شکل 

 لرستان

 NDVI را در مقادير داریمعنيي  ورفه اختلاف  ANOVA نتايج
در وبقات ارتفاعي برای شرايط خشکسالي در استان لرستان در سطح 

 .(3ان داد )جدول نش ٪99اومینان 
 

 در طبقات مختلف ارتفاع ANOVA نتایج آزمون -3جدول 

 Sum of  سال

Squares 
df 

Mean 

Squa

re 
F 

2008 
سال 
 خش 

بین 
 هاگروه

.250 4 .062 21.931 

داخل 
 گروه

1.409 495 .003 - 

 - - 499 1.659 کل

سال 
 مرووب
2016 

بین 
 هاگروه

6.036 4 1.509 190.743 

داخل 
 گروه

3.916 495 .008 - 

 - - 499 9.952 کل

  است. 0برابر با  Sigمقدار 

 
، NDVI دانکن نشان داد که در مورد مقادير بندیگروهبعلاوه، آزمون 

و  2008 هایسالکلاسهای ارتفاعي به ترتیب در سه و پنج گروه برای 
 .(5بودند )شکل  2016
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عی توسط آزمون در کلاسهای مختلف ارتفا NDVI بندیروهگ -5شکل 

 دانکن

)پوشش گیاهي(،  NDVI )خشکسالي( بر SPI برای درک بهتر اثرات
نتايج تفاوت معني  انجام شد. هادادهزوجي نمونه بر روی سری  t آزمون

های خش  و مرووب در تمام برای سال NDVI داری بین مقادير
 .(4)جدول  ه شدوبقات ارتفاعي نشان داد

در شرایط خشک و  NDVI جی نمونه برایزو t نتایج آزمون -4جدول 

 مرطوب
طبقات 

ارتفاعی 

و  2008)

2016)  

نمیانگی  
انحراف 

 استاندارد

 میانگین

انحراف 

 استاندارد

 فاصله اطمینان

95%  
t 

 بالایی پایینی

<800 -.051 .037 .003 -.059 -.044 -13.81 

800-

1600 
-.094 .057 .005 -.106 -.083 -16.47 

1600-

2400 
-.139 .097 .009 -.158 -.120 -14.36 

2400-

3200 
-.194 .094 .009 -.213 -.175 -20.69 

3200< -.091 .110 .010 -.113 -.069 -8.340 

 می باشد.  100برابر با  dfو مقدار  Sig. (2-tailed)= 0مقدار 

 Amiri) خشکسالي ممکن است در هر نوع آب و هوايي اتفاق بیفتد

and Eslamian, 2010)  کاهش میزان بارش تأثیرات متفاوتي بر
. (Damavandi et al., 2016)شرايط اکولوژيکي هر منطقه دارد 

های خش  و کلي، نتايج مطالعه حاضر نشان داد که بین سال ووربه
در استان کوهستاني  (NDVI) مرووب در مورد پوشش گیاهي

پوشش گیاهي در  پذيریآسیب .لرستان در ايران تفاوت آماری وجود دارد
توان با ارتفاع از سطح دريا به دو دسته تقسیم شرايط خشکسالي را مي
قسمت جنوبي  .متر 800و ب( بالاتر از  متر 800کرد: الف( کمتر از 

دگي به وور کلي باران نوع بارن .استان لرستان در گروه اول قرار دارد
پوشش گیاهي در اين  .است و تابستان ي  فصل بسیار گرم است

های ي  ساله است که بسیار شکننده و حساس به علف عمدتاامنطقه 
 Breshears et al., 2003; Wang) هستندمیزان بارندگي و دما 

et al., 2019) . دارای انواع مختلف  (متر 800دسته دوم )بالاتر از
ها و درختان پوشش گیاهي، از جمله گیاهان علفي چند ساله، درختچه

و مقاومتي که  های عمیقاين نوع پوشش گیاهي به دلیل ريشه .است
دارند، در شرايط اکولوژيکي شديد )مانند خشکسالي( انعطاف پذيرتر 

در ارتفاعات (  .Li et al., 2019; Xulu et al., 2018)هستند 
به عنوان ي  پوشش  NDVI متر، اثرات خشکسالي بر 800بالاتر از 

های مشابهي را گیاهي مشابه است يعني انواع پوشش گیاهي آسیب
تأثیر وبقات ارتفاعي بر نوع بارش، ذوب برف و دما به کنند. تجربه مي

 کندهای مرووب رشد ميحدی است که پوشش گیاهي مختلفي در سال
(Bochet et al., 2009; S. Yousefi et al., 2016) نتايج .

 (، مقادير2016دهد که در سال مرووب )مطالعه حاضر نشان مي

NDVI  در وبقات مختلف ارتفاعي به وور قابل توجهي متفاوت است
 .يابدنیز افزايش مي NDVI ( و با افزايش مقدار ارتفاع، مقدار5)شکل 

است.  NDVI های خاصي ازبعلاوه، هر وبقه ارتفاعي دارای دسته
که  دارد مطابقت (2008)و همکاران  Gu اضر با نتايجنتايج مطالعه ح

را برای نظارت بر  NDWI و NDVI و MODIS  ارزيابي
 اوکلاهامارووبت خاک  هایدادهخشکسالي پوشش گیاهي با استفاده از 

Mesonet ها دريافتند کهآن .بررسي کرد NDVI  ابزاری اساسي
توسط  SPI و NDVI همبستگي بین .برای کنترل خشکسالي است

در ي  مطالعه  تأيید و گزارش شده است که (2018) همکارانخان و 
را برای نظارت بر  MODIS LST NDVI در پاکستان، تصاوير

در استان . خشکسالي بررسي کرد و همان نتايج را در پنجاب يافت
که در شمال استان لرستان واقع شده است، دماوندی و  مرکزی، ايران

های ديگری برای ارزيابي شدت ها و روشصاز شاخ (2016) ديگران
 (VTCI) خشکسالي با استفاده از شاخص شرايط دمای پوشش گیاهي

. در منطقه مراتع استفاده کرد Terra / MODIS های ماهوارهو داده
ها همچنین دريافتند که خشکسالي در مناوق مختلف ارتفاعي آن

 .تأثیرات متفاوتي دارد

 گیرینتیجه -4
در مورد  MODIS هایلعه حاضر بررسي کارايي دادههدف اصلي مطا
در مناوق مختلف و ارتفاعات در شرايط  (NDVI) پوشش گیاهي
به دلیل تغییر در ارتفاع و توپوگرافي، استان لرستان انواع  .خشکسالي بود

مختلفي از پوشش گیاهي از جمله جنگل، مرتع، کشاورزی و انواع 
های مختلف ارتفاعي قرار امنهرا دارد که در د مختلف پوشش گیاهي

وي چند دهه گذشته، اين منطقه در ايران شرايط خشکسالي را  .دارند
 .اتفاق افتاده است 2008تحمل کرده است که دوره شديد آن در سال 

نتايج مطالعه حاضر نشان  ، میزان بارندگي بسیار خوب بود.2016در سال 
-در تمام دامنه NDVI داد که خشکسالي با کاهش قابل توجه مقادير

همچنین مشخص شد که  .گذاردهای ارتفاعي استان لرستان تأثیر مي
 NDVI در شرايط خوب بارندگي، ارتفاع تأثیر مهمي بر روی مقادير

همچنین  .يابدمينیز افزايش  NDVI با افزايش ارتفاع، مقدار دارد.
رايگان و در  MODIS هاینتايج پژوهش حاضر نشان داد که داده

تواند در تشخیص اثرات خشکسالي بر پوشش گیاهي در رس ميدست
و  MODIS هایاستفاده از داده .ي  منطقه وسیع بسیار مفید باشد

تواند به تصمیم گیرندگان کم  کند تا های سنجش از دور ميتکنی 
تأثیرات خشکسالي را بر منابع وبیعي و پوشش گیاهي را بررسي و 

 مطالعه کنند.
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