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دهيچك
گياهي نقش مهمي در حفاظت از منابع آب و خاك، تثبيت كربن و بهبود كيفيـت هـوا دارد. در زاگـرس ميـاني، پوشـش گيـاهي جنگلـي و پوشش

هاي اقتصادي، داراي اهميت بسيار است. در اين پـژوهش، بـا اسـتفاده از پلتفـرممرتعي و تأثير آن در حفاظت از منابع خاك و آب و پايداري فعاليت
و همچنـين VCIو  NDVI ،SAVIهـاي گيـاهي   ، خشكسالي زاگرس مياني (استان لرستان) با شاخص7 –انجين و تصاوير ماهوارة لندستارث گوگل 

هـاي بـارش نـُه ايسـتگاهاز داده SPIپـايش شـد. بـراي محاسـبة شـاخص       2000-2020، متعلق به دورة آماري  SPIشاخص خشكسالي هواشناسي
منظـورانجام شـد. بـه   DPIافزار ها در نرم) استفاده شد و پردازش2000-2020ش مكاني مناسب و طول دورة آماري (هواشناسي سينوپتيك، با پراكن

لندست براي استان لرستان، متعلـق بـه هـر ماهوارة +ETM سنجندة شدة هندسي اي تصحيحهاي گياهي، ابتدا تمامي تصاوير ماهوارهمحاسبة شاخص
و انتخـاب  %5 از كمتـر  ابـري  پوشـش  بـا  تصـاوير  تصوير فراخواني شد. سـپس  52طور متوسط درمورد هر سال مرحله، بهسال، فراخواني شد. در اين 

تحت تـأثير خشكسـالي خفيـف بـوده و، اغلب 2000-2020نشان داد منطقة مورد مطالعه، در طول دورة آماري  VCIنتايج شاخص  .شدند پردازش
دارا بـوده اسـت. نتـايجهكتار،  6/5880مربوط به طبقة متوسط را با  ، بيشترين ميزان مساحت خشكسالي2008هاي مورد مطالعه، در سال بين سال
2019ترسـالي ملايـم و سـال     2006خشكسالي شـديد، در   2017و  2008هاي خشكسالي متوسط، در سال 2010نشان داد در سال  SPIشاخص 

نيز گوياي افزايش طبقـات پوشـش گيـاهي تنـك و منـاطق فاقـد پوشـش گيـاهي، SAVIو  NDVIهاي ترسالي شديد رخ داده است. نتايج شاخص
، در قيـاس2008در سـال   هكتـار  4/682و  7/446160ترتيب، هكتار و كاهش پوشش گياهي نرمال و متراكم، به 115164و  1/331679ترتيب، به

،2016هـاي  سـال  مساعد پوشش گياهي و ترسالي اكولوژيـك در  شرايطبود. براساس نتايج، هر سه شاخص مورد بررسي  2007و  2006هاي با سال
و 2010و  2008هـاي  هاي گيـاهي در سـال  و شاخص SPI بيشترين ميزان اين هماهنگي ميان خشكسالي هواشناسي دست آمد.به 2020و  2019

توانـد ناشـي از رخـداد يـا نبـودپوشش گياهي مـي دهد كه افزايش يا كاهش طور كلي، نتايج نشان مي بهمشاهده شد.  2019تاحدودي ترسالي سال 
خشكسالي باشد؛ ضمن آنكه ديگر عوامل، مانند تغييرات كاربري اراضي نيز، بايد درنظر گرفته شود.

.مياني زاگرس انجين، ارث گوگل دور، از سنجش شناختي،بوم خشكسالي :هاواژه كليد
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  مقدمه -1
هـاي طبيعـي و    خشكسالي تأثيرات مخربي در سيسـتم 

). بيان تعريفـي  Zhong et al., 2021جامعة بشري دارد (
دقيق از خشكسالي دشوار است؛ چراكه هم ازنظر مكاني 

، يهواشناسمتغير است و هم ازنظر نوع، در چهار دستة 
گيــرد.  ي قــرار مــياقتصــادو  كيدرولوژيــهاكولوژيــك، 

مدت  خشكسالي هواشناسي انحراف منفي بارش طولاني
دليـل كـاهش    ل است. خشكسالي هيدرولوژيك بهاز نرما

دهــد.  ميــزان منــابع آب ســطحي و زيرزمينــي رخ مــي 
از خشكســالي هواشناســي و  خشكســالي اكولــوژي پــس

بــه شــود و  ايجــاد مــي از خشكســالي هيــدرولوژي قبــل
ــأث ــال راتيت ــ يخشكس ــ يهواشناس ــه اي ر د يدرولوژي
 يمفهوم خشكسـال  مرتبط است. ياهيپوشش گ تيوضع

شود كـه كمبـود    يمشخص م يزمان ياجتماع – ياقتصاد
 ;Zhang et al., 2017( بگذارد ريتأث افراد ير زندگدآب 

Palchaudhuri & Biswas, 2020; Tonini et al., 2012.( 
يي، وهـوا  آب راتيي ـتغ عيتسـر  ليدل به رياخ يها در سال
در ويـژه   در مناطق گوناگون جهان، بـه  يخشكسال وقوع

 افتـه ي يريچشـمگ  شيافزا خشك مهين و مناطق خشك
ايران ). Liu et al., 2020; Ozelkan et al., 2016( است

 22در و  خشـك واقـع شـده    كمربند خشـك و نيمـه   در
سر گذاشته  پشت خشكسالي را ةدور ، سيزدهسال گذشته

 ).;Kiavarz et al., 2018 Niazi et al., 2017( اســت
از ظهور دانش سـنجش از دور، پـايش خشكسـالي     پيش
معيارهاي هواشناسي بود و متغيرهايي مانند ميزان ة برپاي

معيارهـاي   ،ويـژه ميـزان بـارش    رطوبت خاك، دما يـا بـه  
هـاي خشكسـالي    برخي شاخصشدند.  اساسي شمرده مي

موقـع و   هاي هواشناسي براي تشخيص به كه براساس داده
 SPEI ،SPI ،PDSIانـد،   دقيق خشكسـالي طراحـي شـده   

). امـا  ;Niazi et al., 2017 Zhong et al., 2021هستند (
فقدان مـداوم پوشـش فضـايي توانـايي توصـيف دقيـق       

اي،  الگوي فضايي شرايط خشكسالي را در مقياس منطقـه 
ويـژه در منـاطق داراي    كند. اين محدوديت بـه  محدود مي

بيشــتر اســت  هــاي هواشناســي انــدك، تعــداد ايســتگاه
)Zhang & Jia, 2013بـر   ي). دانش سنجش از دور مبتن

اشاره غلبه كـرده  اي، بر محدوديت مورد  هاي ماهواره داده
 خشكسـالي را فـراهم آورده   ةگسترد پايش وسيع وو امكان 

هاي اخير، بسـياري از   در سال ).Tonini et al., 2012است (
ــي شــاخص ــا مبتن ــر داده ه ــراي   ب ــاي ســنجش از دور، ب ه

آشكارسازي وقوع خشكسالي تهيه شدند كـه ازجملـة آنهـا    
 شـده  نرمـال  ياهي ـگ پوشـش  اخـتلاف  شاخص به توان يم
)NDVI(1 )Rouse et al., 1973(پوشـش   طي، شاخص شرا
)، شــاخص TCI( ييدمــا طي)، شــاخص شــراVCI( ياهيــگ

اختلاف ، شاخص )VHI) (Kogan, 1995( اهانيسلامت گ
ــال ــده ( آب نرمـ ــاخص )، NDWI( )Gao, 1996شـ شـ

، )SVI( )Peters et al., 2002( ياهي ـاستاندارد پوشـش گ 
 ,.NDDI ()Gao et al( ياختلاف عـاد  يشاخص خشكسال

ــاد يو شــاخص خشكســال) 2007 ــد ع  )NMDI( يچندبان
)Wang & Ko, 2007) اشاره كرد (Zhang & Jia, 2013; 

Liu et al., 2020يشـاخص خشكسـال   كي ـ، تازگي ). به 
ــنجش از دور  ــهس ــام  ب ــران ــاخص ش ــال طيش  يخشكس

ــمق ــذ اسي ــراSDCI( ريپ ــر خشكســال  ي)، ب  ينظــارت ب
شده  مطرح ،چندحسگر يها با استفاده از داده يزكشاور
نتايج تحقيقـات گونـاگون    ).Xiong et al., 2021است (

ــدي  ــككارآم ــنجش از دور در مطالعـ ـ  تكني ــاي س  ةه
دهـد.   و خشكسالي را نشان مـي  گياهي تغييرات پوشش

) اثر احياي پوشـش گيـاهي را   2020و همكاران ( 2هان
هيـدرولوژي بررسـي كردنـد. نتـايج ايـن       در خشكسالي

 2003 يها سال يط، NDVIشاخص پژوهش نشان داد 
سرعت  به فلات مياني حوضة رود زرد چيندر  ،2015تا 

 ين ـيرزميآب ز ةري ـحـال ذخ  نيدرهم ه؛درحال رشد بود
ــاهش ــوجهي  ك ــور ت ــي درخ ــدت   هافت ــاحت و ش و مس
و  3جانـگ  .رو به افـزايش اسـت   هيدرولوژي يخشكسال

) در پــژوهش خـود نشــان دادنـد كــه   2017همكـاران ( 
 PCI ،TCI ،VCI ،SMCI  ،VHI،SDCIهـاي  شـاخص 

،SDCI ،MIDI ،OVDI  و OMDI    در بررسـي شـرايط
هـا دارنـد.    خشكسالي، عملكردي بهتر از ديگـر شـاخص  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Normalized Difference Vegetation Index  
2. Han 
3. Zhang 
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ــگ ــاران ( 1دين ــا اســتفاده از 2020و همك شــاخص )، ب
) و شاخص شدت NDVIاختلاف نرمال ( ياهيپوشش گ

، رابطة بين پوشـش گيـاهي و   )PDSIپالمر ( يشكسالخ
تـا   1982خشكسالي در جنوب چين، طي دورة زمـاني  

را بررسي كردند و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       2015
 يهـا  ستميو اكوس يزراع يها ني، زميشمال يزارها علف

 نـد. ا هقـرار گرفت ـ  يخشكسـال  ريشدت تحت تأث به يابانيب
هـاي عامـل    بـر سيسـتم   حاضـر ابزارهـاي مبتنـي    درحال

هـاي جغرافيـايي در    براي پردازش داده 2محاسبات ابري
 Google Earthانـد كـه    مقيـاس بـزرگ طراحـي شـده    

Engine )GEEــر  هــاي مبتنــي ) يكــي از ايــن پلتفــرم ب
هـاي موجـود در    توانـد داده  محاسبات ابري است كه مي

يج مناسب را در اختيـار  پايگاه داده را پردازش كند و نتا
). اين پلتفرم در سال et al., 2020 Khosraviقرار دهد (

 لي ـوتحل هي ـپردازش و تجزاندازي شد و امكان  راه 2010
 چهـل  از ، بـا بـيش  بزرگ و سرعت بالا اسيها در مق داده
 دردسـترس  آنلايـن  صـورت  به را اي ماهواره تصاوير سال
 تغييرات بتوانند محققان و دانشمندان تا است داده قرار
 Meng( كنند وتحليل تجزيه را زمين سطح واقعي زمان

et al., 2021; Venkatapaa et al., 2021(   تـا كنـون .
هاي گوناگون شامل پايش  پژوهشگران بسياري، درزمينه

تغييرات اكولوژيكي، تغييرات كاربري اراضي و تغييـرات  
اند. خـان و   استفاده كرده GEEهاي آبي، از پلتفرم  پهنه

ــا اســتفاده از ســامانة ارث انجــين، 2021( 3گيلانــي )، ب
) را در مقيـاس جهـاني   DSIشاخص شدت خشكسالي (

بررسي كردند و به اين نتيجـه دسـت يافتنـد كـه قـارة      
ها، كمتر تحت تأثير رخداد  اروپا، در مقايسه با ديگر قاره

ان و همكـار  4خشكسالي قـرار گرفتـه اسـت. اسـماعيلي    
مـاهوارة   موديس) با استفاده از تصاوير سنجندة 2022(

منظور بررسي وضعيت خشكسالي كشـاورزي در   ، به5ترا
ــاخص ــهر داراب، ش ــايي (  ش ــعيت دم ــاي وض ) و TCIه

) را در سامانة ارث انجـين  VCIوضعيت پوشش گياهي (
اي  شـاخص بهينـه   VCIبررسي كردند و نشان دادند كه 

لي در اين شـهر اسـت.   دادن وضعيت خشكسا براي نشان
ــر ــاران ( 6صــفريان زنگي ــتفاده از  )،2022و همك ــا اس ب

گيري از شاخص گياهي  گوگل ارث انجين و بهره ةسامان
NDVI   و شـاخص هواشناســي پــالمر، خشكســالي را در

ايران مورد پايش زماني و مكاني قرار دادند. آنهـا نتيجـه   
هـاي اخيـر رخ    در سـال كه  اي شدت خشكسالي گرفتند

مركـزي ايـران بيشـتر از     ةدر جنوب، شرق و نيم ـ ،داده
با  )،2021و همكاران ( 7آقابابايي ديگر نواحي بوده است.

انواع پوشش  ةلندست، نقش ةاستفاده از تصاوير چندزمان
گيــاهي را بــراي منــاطق نــاهموار اســتان چهارمحــال و 

ارث  ةدر سـامان  ،غـرب ايـران   در جنـوب  عق ـوا ،بختياري
 ةبا محاسب )2022و همكاران ( 8ژائو انجين تهيه كردند.

 شـامل وضـعيت پوشـش گيـاهي     گوناگون،هاي  شاخص
)VCI وضعيت دمـا ،( )TCI   سـلامت پوشـش گيـاهي ،( 
)VHI ــال ــاهي نرم ــامانNDVI( ) و پوشــش گي  ة) در س

–Shaanxiوضعيت خشكسـالي را در   ،گوگل ارث انجين

Gansu–Ningxiaــي ــي  2003-2020 ةدور ، طـ بررسـ
شده حـاكي   هاي انجام درمجموع، بررسي پژوهش دند.كر

هـاي   هاي سامانة گوگـل ارث انجـين درزمينـه    از قابليت
هــاي خــام  گونــاگون، ماننــد امكــان دسترســي بــه داده

هــاي  شــده و محصـولات و پروداكـت   اتمسـفري  تصـحيح 
فرض، نيازنداشتن بـه   هاي پيش گوناگون، وجود الگوريتم

ها و كارآيي  م دادهافزارهاي قدرتمند و كاهش حج سخت
بالا در آشكارسازي و پايش تغييرات محيطـي اسـت. در   
ايــن پــژوهش، از ســامانة گوگــل ارث انجــين و تصــاوير 

استفاده شـده اسـت تـا خشكسـالي      7 – ماهوارة لندست
هـاي گيــاهي   كـارگيري شـاخص   زاگـرس ميـاني، بـا بـه    

NDVI ، SAVI9  وVCI10  و همچنــــــين شــــــاخص
-2020دورة آمــاري  طـي  SPIخشكسـالي هواشناســي  

  پايش شود. 2000
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ding 
2. Cloud Computing Operating Systems 
3. Khan & Gilani 
4. Esmaeili 
5. Terra  
6. Safarianzengir 
7. Aghababaei 
8. Zhao 
9. Soil Adjusted Vegetation Index  
10. Vegetation Condition Index 
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  ها مواد و روش -2
طور غالـب در اسـتان لرسـتان     موقعيت زاگرس مياني به

رو محـدودة مـورد مطالعـه، در     كند؛ ازاين معني پيدا مي
موقعيـت   1اين پژوهش، اسـتان لرسـتان اسـت. شـكل     

در پـژوهش   دهـد.  جغرافيايي استان لرستان را نشان مي
هـاي هواشناسـي و    حاضر از دو گـروه داده، شـامل داده  

هــاي هواشناســي مــورد  اي، اســتفاده شــد. داده مــاهواره
ه ايستگاه سـينوپتيك   استفاده شامل دادة متغير بارش نُ

آبـاد، كوهدشـت،    الشتر، اليگودرز، بروجرد، دورود، خـرم 
ــل ــاري   پ ــاد طــي دورة آم ــا و نورآب ــر، ازن ســاله 21دخت

  ).1) بود (شكل 2020-2000(
تحليل  در سامانة گوگل ارث انجين، امكان پردازش و 

ها در مقياس بزرگ و با سرعت بالا فراهم شده است.  داده
ــه تصــاوير    ــن ب در ايــن ســامانه، امكــان دسترســي آنلاي

از  Landsat 5 TMشـامل  از چهل سـال،   اي بيش ماهواره
1985 ،Landsat 7 ETM+  1999از،Landsat 8 OLI / 

TIRS و  2000از سال  موديس، سنجندة 2013 سال از
در پـژوهش   هـا وجـود دارد.   ها و مـاهواره  ديگر سنجنده

ــيش رو، از داده ــت   پ ــاهوارة لندس ــاي تصــاوير م ، 7 – ه
متـر در   سـي  مكـاني  تفكيـك  قدرت با +ETMسنجندة 

ــاري  ــاله (21دورة آم ــتفاده )2000-2020س ــد اس  .ش
و    NDVIمنظور تحليل خشكسـالي، از سـه شـاخص     به

SAVI وVCI  .استفاده شد  
)) و 1(رابطـه (  NDVIهـاي   براي محاسبة شـاخص 

SAVI ) اي  ))، ابتــدا تمــامي تصــاوير مــاهواره 2(رابطــه
لندسـت،   مـاهوارة  +ETM سنجندة شدة هندسي تصحيح

براي استان لرستان در هر سال، فراخواني شـد. مرحلـة   
ها، مانند تصحيحات هندسي، يكـي از   ش دادهپرداز پيش
اي اسـت.   تـرين مراحـل پـردازش تصـاوير مـاهواره      مهم
ها شامل دو مرحلة كلـي تصـحيحات    پردازش داده پيش

شــود. خطاهــاي هندســي  راديومتريــك و هندســي مــي
هــا در تصــوير،  مربـوط بــه موقعيـت پديــده يــا پيكسـل   

اي ها و موقعيـت مطلـق آن و خط ـ   نسبت ديگر پديده به
شده در تصوير  راديومتريك مربوط به ميزان بازتاب ثبت

هـاي مثبـت و    ). از ويژگـي Nateghi et al., 2017است (

شايان توجه سامانة گوگـل ارث انجـين ايـن اسـت كـه      
تصاوير را با تصحيحات اوليـة هندسـي، راديـومتريكي و    

كنـد و در   پـردازش مـي   USGSديگر مـوارد، از سـايت   
طور متوسط  دهد. در اين مرحله، به ياختيار كاربر قرار م

 بـا  تصـاوير  سپستصوير فراخواني شد.  52در هر سال، 
 تـا  شـدند  پـردازش  و انتخـاب  %5 از كمتر ابري پوشش
 .ببرنــد بــين از را ابــر ســاية يــا ابــر از پوشــيده منــاطق

ازآن مقادير ميانگين شاخص پوشش گياهي تفاضلي  پس
كننـدة   تعـديل ) و نيز شاخص گياهي NDVIشده ( نرمال

محاسبه شد و بـراي هـر سـال، يـك      )SAVIاثر خاك (
  تصوير تهيه شد.

   =   )1( رابطه

=  )2( رابطه ( + 1)  

بانـد فروسـرخ    Rو  NIRترتيـب   ها، بـه  در اين رابطه
كننـدة   فـاكتور تعـديل   Lنزديك و باند مرئي قرمز است. 

و  1اثر خاك است و مقدار آن، براي پوشش تنك، برابـر  
و بـراي پوشـش انبـوه،     5/0براي پوشش متوسط، برابـر  

شود. در اين پژوهش، با توجه بـه   صفر درنظر گرفته مي
 5/0مقدار پوشش گياهي منطقة مـورد بررسـي، مقـدار    

هاي متفاوت اسـتفاده شـده اسـت     براي حذف اثر زمينه
)Imani et al., 2018 .( هـاي   از محاسـبة شـاخص   پـس

يادشده، تغييرات پوشش گياهي در هـر سـال در چهـار    
طبقه، شامل مناطق بدون پوشـش گيـاهي، منـاطق بـا     
پوشش گياهي پراكنده و تنك، پوشش گيـاهي نرمـال و   

بنـدي و تحليـل    دسـته  GISافزار  متراكم، در محيط نرم
  ).1شد (جدول

  
  SAVI و NDVI هايشاخص مقادير بنديطبقه. 1 جدول
  شاخص مقدار  طبقه  رديف

 >05/0  گياهي پوشش بدون مناطق  1

  05/0 - 1/0  تنك و پراكنده گياهي پوشش  2
  1/0 - 5/0  معمولي و نرمال گياهي پوشش  3
  ≤ 5/0  متراكم گياهي پوشش  4
  Karimi et al., 2020: منبع
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در اين پژوهش، براي پـايش خشكسـالي اسـتان، از    
 را VCI شـاخص )) استفاده شد. 3(رابطه (VCI شاخص 
 NDVI وجود مشكلات شاخص ليدل به )،1995(كوگان 

 يي،وهـوا  آب متفاوت طيدر شرا ياهيدر برآورد پوشش گ
حداقل و  ريشاخص با استفاده از مقاد ني. اكرد شنهاديپ

 ،مشـخص  يزمـان  ةرمنطقـه در دو  كي ـ NDVI حداكثر
  :است ريصورت ز به VCI شاخص ةشود. رابط يمحاسبه م

  

=  )3( رابطه 100    
  

پيكسـل در   NDVIمقـادير   NDVIiدر اين معادله، 
ــت.     ــخص اس ــاني مش ــاني و مك و  NDVIminدورة زم

NDVImaxترتيب، حداقل و حـداكثر مقـدار    ، بهNDVI 
تـا   2000هـاي   اي مشخص در دورة زماني سـال  منطقه
دهندة سال جاري است. هرچـه   نيز نشان iاست.  2020

تـر باشـد، وضـعيت خـوب و      نزديك 1مقدار شاخص به 
دهد و هرچه به صـفر   معتدل پوشش گياهي را نشان مي

گـزارش  ميل كند، وضعيت خشكي گياه و خشكسالي را 
). ابتـدا شـاخص   Nikpey & Momeni, 2019( كنـد  مي

VCI    .هـر ســال بــرآورد و تصــوير هـر ســال تهيــه شــد
بنـدي   پردازش و طبقه، GISافزار  در محيط نرمازآن  پس

 ).2 (جـدول  هر سـال انجـام شـد    VCIتصاوير شاخص 
وضعيت كلي خشكسالي هواشناسي و ارزيابي نتـايج آن  

، با استفاده از شـاخص  در سطح منطقة مورد بررسي نيز
SPI محاسبه و بررسي شد. براي محاسبة شاخص ،SPI ،
ه ايستگاه هواشناسـي سـينوپتيك كـه     داده هاي بارش نُ

) 2000-2020پراكنش و طـول دورة آمـاري مناسـب (   
انجـام   DPIافزار  كار رفت و محاسبات در نرم داشتند، به

  دست آمد. ) به4با استفاده از رابطه ( SPIشد. شاخص 
  

=     )4( رابطه   
 

ــال،    ــر س ــارش ه ــانگين ب ــارش  مي ــانگين ب مي
انحـراف معيـار مقـدار     Sدرازمدت طي دورة مـورد نظـر و   

، مقدار شاخص بـه  SPIاز محاسبة شاخص  بارش است. پس
، 1در شـكل   ).3(جـدول   طبقـات گونـاگوني تقسـيم شـد    

در هـاي هواشناسـي مـورد اسـتفاده در پـژوهش و       ايستگاه
  شناسي مورد استفاده در پژوهش آمده است. ، روش2 شكل
  
  )VCI( گياهي پوشش وضعيت شاخص ضرايب بنديطبقه. 2 جدول

  مقدار شاخص  شدت خشكسالي  رديف
 >20  شديد بسيار خشكسالي  1

  20-9/39  شديد خشكسالي  2

  40-9/59  متوسط خشكسالي  3

  60-9/79  خفيف خشكسالي  4

 100-80  خشكسالي فاقد  5

  Vallejo-Villalta et al., 2019 :منبع
  

 SPI شاخص ضرايب بنديطبقه. 3 جدول

  مقدار شاخص  شدت خشكسالي  رديف
  <2SPI  شديد خيلي ترسالي  1

  SPI< 50/1>99/1  شديد ترسالي  2

  SPI< 49/1>1  ملايم ترسالي  3

  -SPI< 99/0>99/0  نرمال  4

   -SPI< 49/1>-1  ملايم خشكسالي  5

  -SPI< 99/1>-50/1  شديد خشكسالي  6

   - SPI 2>  شديد خيلي خشكسالي  7

  Xie & Fan, 2021 :منبع

  نتايج -3
  SPI شاخص شيپا -1-3

در  SPI، تغييرات ساليانة شاخص خشكسالي 3در شكل 
-2020سطح منطقة مـورد مطالعـه، طـي دورة آمـاري     

ــال    2000 ــت. در سـ ــده اسـ ــان داده شـ  2010، نشـ
 2017و  2008هــاي  خشكســالي متوســط، در ســال  

ــم و ســال   2006خشكســالي شــديد، در  ترســالي ملاي
ها  ترسالي شديد رخ داده است. شرايط ديگر سال 2019

  نرمال و نزديك به نرمال مشاهده شد.
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 استفاده مورد هواشناسي هايايستگاه و مطالعه مورد منطقة موقعيت. 1 شكل

 

 
 پژوهش شناسيروش روندنماي .2 شكل

 

 
 2000-2020 آماري دورة طي) SPI( استانداردشده بارش خشكسالي شاخص ساليانة تغييرات. 3شكل 
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هــاي زمــاني  براســاس مقيــاس SPIنتــايج شــاخص 
 4ماهـه نيـز در شـكل     دوازدهگوناگون سه، شش، نـُه و  

هـاي زمـاني،    نشان داده شده است. بـا افـزايش مقيـاس   
هاي خشك و مرطوب افزايش يافته است. در  تداوم دوره

هـاي متوسـط تـا     ماهـه، خشكسـالي   مقياس زماني سـه 
، 2008، 2007، 2003، 2000هـاي   شديدي طي سـال 

ــن  2017و  2016، 2015، 2010 رخ داده اســت. در اي
ي، شديدترين خشكسالي در دسـامبر سـال   مقياس زمان

تـرين دورة خشكسـالي    و طـولاني  -6/2، با شدت 2017
وقــوع يافتــه اســت.  2008مــدت دو مــاه، در ســال  بــه

، 2000هـاي   همچنين در اين مقيـاس زمـاني، در سـال   
و  2019، 2015، 2013، 2009، 2008، 2004، 2003
مـدت دو مـاه و در    بـه  2016مدت يك ماه، در  به 2020
مــدت چهــار  بــه 2019و  2018، 2015، 2007، 2006

هاي ترسالي متوسـط تـا شـديد مشـاهده شـد.       ماه دوره
 51/2شديدترين ترسالي در اين مقياس زماني، با شدت 

گردد. در مقياس زمـاني   بازمي 2019به ماه مارس سال 
ماهه، خشكسالي با شدت متوسط تا شديد از سـال   شش

، 2008هـاي   سـال  آغاز شده و ايـن وضـعيت در   2000
مـدت   به 2018و  2017، 2016، 2012، 2010، 2009

و  2015، 2005، 2002هــاي  دو تــا هفــت مــاه و ســال
مدت يك ماه بر منطقه حـاكم بـوده اسـت. در     به 2020

ماهه، بيشترين تداوم خشكسالي بـه   مقياس زماني شش
مدت پنج ماه و شـديدترين   ، به2012و  2008هاي  سال

گـردد.   بازمي 2017به دسامبر  -6/2 ميزان آن، با شدت
ماهـه در   ، در مقيـاس زمـاني شـش   4با توجه به شـكل  

هـاي   ماهـه، بـر تـداوم دوره    مقايسه با مقياس زماني سه
ترســالي افــزوده شــده اســت. در ايــن مقيــاس زمــاني،  

ترين دورة ترسالي با شـدت متوسـط تـا شـديد،      طولاني
و  مـدت هشـت مـاه    ، بـه 2019طي ژانويه تا اوت سـال  

 2019طي ژوئن سـال   3/2شديدترين ترسالي، با شدت 
هاي زماني  ، در مقياس4رخ داده است. با توجه به شكل 

ه و دوازده ماهه، نوسانات و فراواني خشكسالي و ترسالي  نُ
هــاي  كمتــر و تــداوم آن بيشــتر اســت. همچنــين دوره

ــاس  ــالي، در مقي ــه و   خشكســالي و ترس ــاني نُ ــاي زم ه

ــ ماهــه واضــح دوازده ــهت ــن  طــوري  ر اســت؛ ب كــه در اي
در شـرايط نزديـك بـه     2000هاي زماني، سـال   مقياس

ها، با شدت متوسـط   نرمال قرار داشت و آغاز خشكسالي
ماهـه،   بود. در مقياس زماني نـُه  2008تا شديد، از سال 

طـور   ماه خشكسالي با شدت متوسط تـا شـديد (بـه    27
ترين  متوسط، پنج دورة خشكسالي) رخ داده كه طولاني

 2012و فوريـه تـا اوت    2008دورة آن از مارس تا اوت 
بوده است. در اين مقياس زماني، شديدترين خشكسالي 

ــا شــدت  ــة ســال  -4/2ب ــه ژانوي ــازمي 2018ب گــردد.  ب
همچنين سي ماه ترسالي، با شدت متوسـط تـا شـديد،    

مدت يـازده مـاه،    رخ داده كه بيشترين تداوم ترسالي، به
و شديدترين ميزان آن، بـا شـدت    2019متعلق به سال 

بوده است. طي مقيـاس   2019مختص به سپتامبر  3/2
ماه خشكسالي (چهار دوره) و  25ماهه نيز،  زماني دوازده

ماه ترسالي (پنج دوره) با شدت متوسـط تـا شـديد     36
هـاي   مشاهده شد. بيشترين تداوم خشكسالي طي سـال 

ه رخ مدت هفت و هشت ما ترتيب، به ، به2012و  2008
مدت دوازده ماه،  داده است و بيشترين تداوم ترسالي، به

 ).4گردد (شكل  بازمي 2019ل  به سا

  VCIشاخص  شيپا -2-3
، مقـادير ميـانگين مسـاحت    4و نيز جـدول   5در شكل 
در هر طبقـة خشكسـالي، شـامل طبقـات       VCIساليانة

خشكسالي بسيار شـديد، خشكسـالي شـديد، خشكسـالي     
همچنين بدون خشكسـالي نشـان داده   متوسط و خفيف و 

تـا   2000، در طـول دورة  5شده است. با توجـه بـه شـكل    
بيشترين مساحت منطقه تحـت تـأثير خشكسـالي     2020

هـاي   ميان، بيشترين مساحت به سال خفيف بوده كه دراين
2000 ،2001 ،2002 ،2007 ،2008 ،2009 ،2010 ،
ــال   2018و  2011 ــت. در س ــته اس ــاي  اختصــاص داش ه

مساحت منطقة مـورد مطالعـه تحـت     %60از  شده، بيشياد
براسـاس نتـايج   تأثير خشكسالي خفيف قرار داشـته اسـت.   

نـواحي شـرقي     ، خشكسـالي VCIآمده از شـاخص   دست به
استان را بيشتر تحت تـأثير قـرار داده اسـت كـه البتـه، در      

  كنـد.   يكسان پيـروي نمـي   ها، از الگويي منظم و همة سال
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  ماهه،دوازده و نهُ شش، متفاوت سه، زماني هايمقياس در )SPI( استانداردشده بارش خشكسالي شاخص تغييرات. 4 شكل

 2020-2000 آماري دورة طي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

اين مسـئله ممكـن اسـت ناشـي از تـراكم بارنـدگي در       
هاي متفاوت و يا شيوة مديريت زراعي و بـاغي نيـز    سال

ــه، 2000در ســال  باشــد. ، 30/5080طــور متوســط  ب
ــة   91/423957و  26/5881 ــاحت منطق ــار از مس هكت

هـاي   ترتيـب، تحـت تـأثير خشكسـالي     مورد مطالعه، بـه 
بسيار شديد، شديد و متوسط قرار گرفته است. در سـال  

هـاي بسـيار شـديد افـزوده      ، بر شدت خشكسالي2001
طـوري   هاي شرقي اين منطقه، بـه  ويژه در بخش شده؛ به

هكتـار   35/742ميـزان   ، به2000ايسه با سال كه در مق 
بر مساحت طبقة خشكسالي بسيار شـديد افـزوده شـده    

و  2007، 2005هـاي   ، در سال5است. با توجه به شكل 
هاي طبقـة   بر شدت و مساحت خشكسالي 2008ويژه   به

متوسط افزوده شده است. همچنين نتايج نشـان داد، در  
  كتار از گسـترة  ه 410573طور متوسط  ، به2010سال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غـرب،   هـاي جنـوب   بـر بخـش   منطقة مورد نظر، منطبق
هـاي بسـيار شـديد،     بدون خشكسالي بوده و خشكسالي

، 592ميــزان  ترتيــب، بــه ، متوســط و خفيــف بــهديشــد
ــار 5/1766382و  8/693134، 2/38541 از  هكتــــــ

بـر منـاطق    اغلـب كه ه دربرگرفت رامنطقه اين مساحت 
منطبـق  مناطق شمالي  از يا پراكنده يها و بخش يشرق

كمتـرين مسـاحت    2010و  2008هاي  بوده است. سال
). بـا توجـه بـه    %14طبقة فاقد خشكسـالي را داشـتند (  

ــا  2015هــاي  ، طــي ســال5شــكل  بيشــترين  2020ت
گسترة خشكسالي از نوع خفيف بـود. همچنـين نتـايج،    

، گوياي شرايط مساعد گيـاهي  2020و  2019  هاي سال
عبارتي، ترسالي اكولوژيك بـود. بيشـترين مسـاحت     و به

هاي  طبقة خشكسالي بسيار خفيف، بين سال تحت تأثير
مشاهده شـد. در ايـن    2020و  2019مورد مطالعه، در 
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 2000-2020 آماري دورة در VCI شاخص براساس لرستان استان خشكسالي تغييرات پايش. 5شكل 

مسـاحت منطقـة مـورد مطالعـه را      %30از  ها، بيش سال
ــو   ــه ب ــف دربرگرفت ــيار خفي ــالي بس ــة خشكس د. مقايس
نشـان   VCIتغييرات پوشش گيـاهي براسـاس شـاخص    

، مسـاحت  2000در قياس با سال  2020داد، طي سال 
مناطق دچار خشكسالي بسيار شديد، متوسط و خفيـف  

ــه ــه   ب ــط، ب ــور متوس ــب  ط و  3/14332، 6/4384ترتي
هكتـــار كـــاهش و مســـاحت اراضـــي بـــا  2/266027

و  7/962ترتيـب   خشكسالي شديد و بسـيار خفيـف، بـه   
  هكتار افزايش داشته است. 4/283781
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 2000-2020 آماري دورة در ،VCI شاخص از استفاده با خشكسالي طبقات مساحت. 4جدول 
 )هكتار به مساحت( 

خشكسالي  خفيفخشكسالي  فاقد خشكسالي سال
 متوسط

خشكسالي بسيار  خشكسالي شديد
 شديد

2000 6443343 2/1830962 9/423957 2/5881 3/5080 
2001 5/846189 8/1773392 280763 7/3056 6/5822 
2002 1/558040 2/1936329 1/384136 6/22998 6/7720 
2003 4/830092 2/1645664 3/408829 1/12360 1/4999 
2004 8/841647 4/1767485 1/294377 7/4955 7/785 
2005 2/593741 7/1756515 551436 3/5751 4/1780 
2006 3/661483 4/1737845 6/503053 9/5588 4/1253 
2007 5/625157 6/1758333 3/518231 6/5915 6/1586 
2008 6/1913558 584739 6/5880 6/5880 6/2483 
2009 6/570323 2/182920 5/510438 2/5355 1/2187 
2010 8/410573 5/1766382 8/693134 2/38541 3/592 
2011 6/523575 6/1868015 2/507728 9/6920 2/2984 
2012 8/543368 3/1734736 7/622359 6/6232 2/2527 
2013 2/644634 3/1725069 7/531901 1/6039 3/1580 
2014 1/710327 2/1688268 501589 6/8088 7/591 
2015 4/849931 1/1600905 4/449200 8/7141 9/2045 
2016 1700777 4/451456 4/451456 1/6017 9/1043 
2017 3/710855 1729909 5/460829 5/6581 3/1049 
2018 6/574718 3/1802740 1/523423 5/6731 1/1611 
2019 8/899932 4/1609141 8/391594 8/7363 8/1191 
2020 8/899932 4/1609141 8/391594 8/7363 8/1191 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

 ـتـراكم پوشـش گ   راتييتغ -3-3  شـاخص بـا   ياهي
  )NDVI(ي اهيگ پوشش ةشد نرمال اختلاف نيانگيم

در سـطح منطقـة مـورد مطالعـه،      NDVIنتايج شاخص 
نشـان داده   6، در شـكل  2000-2020طي دورة آماري 

هـاي   كند كـه در طـول سـال    شده است. نتايج بيان مي
متفاوت، تغييرات بسياري در پوشش گياهي منطقـه رخ  

پوشـش گيـاهي    2000در سـال  نتايج،  داده است. طبق
و  %017/0و  41، 13ترتيـب   تنك، نرمال و متـراكم، بـه  

از مسـاحت منطقـة    %46مناطق فاقـد پوشـش گيـاهي    
با توجه بـه  مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است. 

ــكل  ــال 6ش ــه 2001، در س ــال  ن ب ــبت س ، از 2000س
كاسته شده و  %23مساحت مناطق فاقد پوشش گياهي 

  بر ميزان طبقات پوشش گياهي تنك، نرمال و متـراكم،  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
درمـورد   افـزوده شـده اسـت.    %05/0و  20، 3ترتيب،  به

، تغييرات اندكي در پوشش گياهي مشـاهده  2002سال 
، مساحت 2003 شد. همچنين نتايج نشان داد، در سال

) و %57مناطق فاقد پوشش گياهي دچار افزايش شـده ( 
از  %23و  19ترتيـب،   پوشش گياهي تنك و نرمـال، بـه  

مسـاحت منطقــة مــورد مطالعــه را پوشــش داده اســت.  
هـاي   بررسي تغييرات پوشش گياهي نشان داد طي سال

ــا  2004 ــار   2007ت ــال ب ــاهي نرم ــدار پوشــش گي   ، مق
ــي    ــه و ب ــزايش يافت ــر اف ــا  59ن ديگ ــاحت  %65ت   مس

در بـين  ، 6استان را پوشش داده است. با توجه به شكل 
هاي مـورد مطالعـه، بيشـترين مسـاحت بـه پهنـة        سال

اختصـاص داشـته    2008پوشش گياهي تنك در سـال  
 هكتار). 8/934184( است
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 آماري دورة در) NDVI( گياهي پوشش شدةنرمال اختلاف ميانگين شاخص براساس لرستان استان گياهي پوشش تغييرات. 6 شكل

2020-2000 
 

 
 2000-2020 آماري دورة در SAVI شاخص براساس لرستان استان گياهي پوشش تغييرات. 7 شكل

هـاي مـورد مطالعـه، پوشـش گيـاهي       در ديگر سال
ــوده اســت؛ در    ــا تغييــرات بســياري همــراه ب منطقــه ب

ــال ــاي  ســ و  2016، 2013، 2011، 2010، 2009هــ
پهنة پوشش گياهي نرمال شـايان توجـه بـوده و     2020

داده اسـت. بـا    مساحت منطقه را پوشش مي %62تا  57
مساحت منـاطق فاقـد    2016، در سال 6توجه به شكل 

 2018، 2017) و در %25پوشش گياهي كاهش يافتـه ( 
سـت. شـايان   بار ديگر با افزايش مواجـه بـوده ا   2019و 

هـاي   ، در مقايسه با سـال 2019توجه است كه در سال 
ــاطق تحــت پوشــش   2018و  2017 ــر مســاحت من ، ب

 6/1077هكتــار) و متــراكم ( 269084گيــاهي نرمــال (
همچنـين نتـايج مقايسـة     هكتـار) افـزوده شـده اسـت.    

تغييــرات پوشــش گيــاهي براســاس متوســط شــاخص  
NDVI  سـال   در مقايسـه بـا   2020نشان داد، طي سال
طـور متوسـط    ، اراضي فاقـد پوشـش گيـاهي بـه    2000

) كاهش و اراضي داراي پوشش %26هكتار ( 8/769841
)، %6( 173798ترتيـب   گياهي تنك، نرمال و متراكم، به

ــزايش  %01/0( 7/527) و 20%( 2/595516 ــار اف ) هكت
  داشته است.

گياهي  شاخصبا  ياهيتراكم پوشش گ راتييتغ -4-3
 )SAVIخاك (كنندة اثر  تعديل

ميـزان رشـد   با هدف ارزيابي تـراكم پوشـش گيـاهي و    
شـدة پوشـش    شده يا اصلاح گياهان سبز، شاخص تعديل

ــهSAVIگيــاهي ( دليــل  ) در پــايش منــاطق خشــك، ب
هاي گوناگون، مناسب است. در نواحي  كاهش تأثير كاني

جـاي   بـه  SAVIداراي پوشش گياهي پراكنده، شـاخص  
NDVI     پيشنهاد شـده اسـت. شـاخصSAVI علـت   ، بـه

دهـد،   ود كـاهش مـي  آنكه تأثير خاك را در محاسبة خ ـ
  روند تغييرات وضـعيت   7صحت بهتري دربردارد. شكل 
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، در SAVIپوشش گياهي منطقـه را براسـاس شـاخص    
طبقات گوناگون نشان داده است. با توجه به اين شـكل،  

، پوشش گياهي متوسـط  NDVIهمانند شاخص گياهي 
هاي متفـاوت، درصـد بيشـتري از     و نرمال در طول سال

مــورد مطالعــه را پوشــش داده اســت. مسـاحت منطقــة  
پويايي پوشش گياهي طبقـة متـراكم و غنـي، در طـول     

شـود.   وضـوح مشـاهده مـي    هاي مـورد مطالعـه، بـه    سال
ترتيـب بـا    ، بـه 2020و  2010، 2004، 2003هاي  سال

هـاي   بيشترين مسـاحت و سـال   %2/7و  2/8، 6/8، 6/9
ــه2012و  2008 ــا   ، ب ــب ب ــرين %3/2و  3/1ترتي ، كمت
هـاي   ت پوشش گياهي متراكم و غني را بين سالمساح

مورد مطالعه دارا بودند. همچنين نتايج مقايسة تغييرات 
نشـان داد، طـي    SAVIپوشش گياهي براساس شاخص 

، اراضـي فاقـد پوشـش    2000در مقايسه با  2020سال 
ترتيـب   گياهي، داراي پوشش تنك و پوشش نرمـال، بـه  

  اراضــي  كــاهش و %2/0و  2، 7/0طــور متوســط   بــه
افـزايش   %8/2طـور متوسـط    داراي پوشش متـراكم، بـه  

 يافته است.

  SPIهاي گياهي با شاخص  مقايسة شاخص -5-3
ــرات ســري ســاليانة شــاخص  8در شــكل  و  SPI، تغيي

نشـان داده   VCIطبقات متفـاوت خشكسـالي شـاخص    
 SPIكنـد تغييـرات شـاخص     شده است. نتايج بازگو مي
زمــان بــا شــاخص خشكســالي  تقريبــاً هماهنــگ و هــم

است. بيشـترين ميـزان ايـن همـاهنگي      VCIكشاورزي 
هــاي  ميــان خشكســالي هواشناســي و كشــاورزي ســال

ــال    2010و  2008 ــالي سـ ــدودي ترسـ  2019و تاحـ
نيـز، تغييـرات سـري سـاليانة      9مشاهده شد. در شكل 

و طبقات گوناگون پوشش گياهي شـاخص   SPIشاخص 
NDVI بـا توجـه بـه ايـن شـكل،       ان داده شده است.نش

زمـاني و همـاهنگي بـين خشكسـالي هواشناســي و      هـم 
تقريباً در بيشتر  NDVIتغييرات پوشش گياهي شاخص 

هاي دورة آماري مورد مطالعه وجود دارد. بيشترين  سال
در سـال   NDVIو  SPIميزان هماهنگي ميان شـاخص  

ــا ، هــم9مشــاهده شــد. مطــابق شــكل   2008 ــان ب  زم

ــا  2008خشكســالي هواشناســي ســال  و در مقايســه ب
، طبقات پوشش گياهي تنك و 2007و  2006هاي  سال

و  1/331679ترتيـب   مناطق فاقـد پوشـش گيـاهي، بـه    
ــال و   115164 ــاهي نرم ــزايش و پوشــش گي ــار اف هكت
هكتـار كـاهش    4/682و  7/446160ترتيـب   متراكم، به

نفـي  نيز تـأثير م  2017داشته و خشكسالي شديد سال 
، 2017در پوشش گياهي اين سال داشته است. در سال 

مساحت منطقـة مـورد مطالعـه در     %51طور متوسط  به
طبقة فاقد پوشش قرار گرفته و پوشش گيـاهي متـراكم   
بـه كمتـرين ميـزان خـود در طـول دورة آمـاري مـورد        

هكتار). شرايط مساعد گيـاهي   20مطالعه رسيده است (
يط بارشـي مناسـب آن   دهندة شـرا  نشان 2019در سال 

تطـابق و همـاهنگي دارد. در    SPIاست كه بـا شـاخص   
، مساحت منـاطق  2018در مقايسه با سال  2019سال 

ــه   ــراكم، ب ــال و مت ــاهي نرم ــش گي ــب  داراي پوش ترتي
هكتار افـزايش و پوشـش گيـاهي     6/1077و  269083

هكتار كـاهش داشـته اسـت. درمقابـل،      286934تنك 
هكتـار   7/16772ميـزان   مناطق فاقد پوشش گياهي بـه 

) دچار افزايش بـوده كـه علـت آن ممكـن اسـت      6/0%(
ناشي از تأخير پاسخ پوشش گياهي به اثر بارش و تـأثير  

هـاي   هـايي بـا شـدت متفـاوت، در مـاه      وقوع خشكسالي
باشـد. دسترسـي    2018و  2017هاي  تر، طي سال پيش

پوشش گياهي به ميزان آب مورد نياز و تأثيرپـذيري آن  
رش با توجه به نـوع بافـت خـاك، شـيب، ارتفـاع و      از با

هاي متفـاوت و بـا تـأخير     تواند در زمان ديگر عوامل، مي
 2019راستا ترسـالي سـال    زماني صورت گيرد. درهمين

تأثير مثبت داشته اسـت.   2020در پوشش گياهي سال 
هـا، خشكسـالي هواشناسـي و     درمقابل، در برخـي سـال  

. براي نمونـه، در سـال   كشاورزي با هم ناهماهنگ بودند
و  VCIهـاي گيـاهي    ، منحني تغييـرات شـاخص  2010
NDVI   آمـده براسـاس    دسـت  با خشكسالي متوسـط بـه

همــاهنگي مطلــوبي نــدارد كــه علــت آن  SPIشــاخص 
بسا تأخير زماني پاسخ پوشش گياهي به اثر بـارش و   چه

اثر ترسالي متوسط ماه دسـامبر و شـرايط نرمـال سـال     
  باشد. 2009
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 2000-2020 آماري دورة در VCI شاخص خشكسالي گوناگون طبقات و SPI شاخص ساليانة سري تغييرات. 8شكل 

 

 
 2000-2020 آماري دورة در NDVI شاخص گياهي پوشش گوناگون طبقات و SPI ساليانة شاخص سري تغييرات. 9شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  گيري بحث و نتيجه -4
هاي طبيعي اسـت كـه    ترين پديده خشكسالي از پيچيده

امكان وقوع آن در مناطق گوناگون جغرافيايي و در هـر  
اقليمي، حتي در مناطق مرطوب، وجود دارد. اين پديده 

ويـژه در   هـاي طبيعـي، بـه    تأثيرات مخربـي در سيسـتم  
خشـك دارد؛ بنـابراين پـايش و     مناطق خشـك و نيمـه  

صـحيح   هاي كارگيري و اجراي روش مطالعة آن، براي به
مديريتي، ضروري اسـت. در ايـن پـژوهش سـعي شـده      
است، با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انجـين و تصـاوير   

اي لندست، خشكسالي استان لرستان طـي دورة   ماهواره
هـاي   پايش شـود. براسـاس يافتـه    2000-2020آماري 

بـراي پـايش    VCI)، شـاخص  2017ژانگ و همكـاران ( 
خشكسالي مناطق مرطوب مناسب نيست زيـرا احتمـال   

ي قـرار گيـرد؛        دارد به شدت تحـت تـأثير تغييـرات جـو  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

خشـك،   وهـوايي نيمـه   اما اين شاخص، براي مناطق آب
هــا و بــراي مطالعــات  تــر از ســاير روش مــورد اطمينــان

خشكسالي، داراي كارآيي بسـيار اسـت. نتـايج شـاخص     
VCI  نشــان داد منطقــة مــورد مطالعــه، در طــول دورة

ــاري  ــأثير خشكســالي   2000-2020آم اغلــب تحــت ت
ــوده اســت. درهمــين ــژوهش  خفيــف ب زمينــه، نتــايج پ

ــدطلب ــاران ( 1نويـ ــابي  2020و همكـ ــارة ارزيـ ) دربـ
تـا   1988ازة زماني هاي استان لرستان طي ب خشكسالي

، نشـان داد خشكســالي درخـور تــوجهي در ايــن   2017
ها اغلب از نوع خفيـف بـوده    دوره رخ نداده و خشكسالي

، مشـخص شـد در سـال    VCIطبق نتايج شاخص است.  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Navidtalab 
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، 30/5080طـور متوسـط    به)، 2000مبدأ دورة آماري (
ــة   91/423957و  26/5881 ــاحت منطق ــار از مس هكت

هـاي شـمالي و شـرقي،     ه در بخـش ويـژ  بهمورد مطالعه، 
هاي بسيار شديد، شديد  ترتيب تحت تأثير خشكسالي به

عـلاوه، بررسـي نقشـة     بـه و متوسط قـرار گرفتـه اسـت.    
و  NDVIهـاي   طبقات پوشش گياهي براساس شـاخص 

SAVI  و  02/0ترتيـب   ، فقط به2000نشان داد در سال
از مساحت منطقـة مـورد مطالعـه داراي پوشـش      3/4%

ــر منــاطق فاقــد  گيــاهي  ــود و ايــن نــواحي ب متــراكم ب
خشكسالي يا تحـت تـأثير خشكسـالي خفيـف منطبـق      

زمينــه، نتــايج مقيــاس زمــاني ســه و   بودنــد. درهمــين
دهنـدة وقـوع خشكسـالي     نشـان  SPIماهة شاخص  شش

بـود.   2000متوسط تا شديد، با تدوام سه ماه، طي سال 
براسـاس   2001بررسي طبقـات پوشـش گيـاهي سـال     

افزايش مسـاحت پوشـش    SAVIو  NDVIاي ه شاخص
بـازگو   2000گياهي متراكم و غني را در مقايسه با سال 

حـاكي   2001درمورد سـال   SPIكرد. نتايج شاخص  مي
از شرايط نزديك به نرمال در سطح منطقة مورد مطالعه 

، در مقايسه 2001در سال بود. همچنين برمبناي نتايج 
بسـيار شـديد،    هـاي  ، بر شدت خشكسالي2000با سال 

هـاي شـرقي منطقـة مـورد مطالعـه،       ويـژه در بخـش   به
ــه ــزان  بـ ــده اســـت.   35/742ميـ ــزوده شـ ــار افـ هكتـ
و همكـاران   1زمينـه، نتـايج پـژوهش خسـروي     همين در
) نيــز مشــخص كــرده خشكســالي فراگيــري در 2013(

، رخ داده كه از غرب به شـرق بـر   2001ايران، در سال 
  شدت آن افزوده شده است.
، 2005هـاي   ، در سـال VCIبراساس نتايج شـاخص  

ــه 2007 ــال   و ب ــژه س ــر شــدت و مســاحت   2008وي ب
هــاي طبقــة متوســط افــزوده شــده اســت.   خشكســالي

، وقوع خشكسـالي هواشناسـي   2008همچنين در سال 
زمـان بـا    در پوشش گياهي تأثير منفي داشته است. هـم 

، طبقــات پوشــش 2008خشكســالي هواشناســي ســال 
و مناطق فاقد پوشش گياهي، در قيـاس بـا   گياهي تنك 

ــال ــاي  سـ ــه2007و  2006هـ ــب  ، بـ و  1/331679ترتيـ
هكتار افزايش و پوشش گياهي نرمال و متـراكم،   115164

هكتار كاهش داشـته اسـت.    4/682و  7/446160ترتيب  به
هـاي برخـي پژوهشـگران مطابقـت دارد      اين نتيجه با يافته

)Falahi et al., 2019 2018; al.,Dehdari et  Areffian et 

al., 2020; Mirmohammadhosseini et al., 2021;.( 
از شـدت   2011تـا   2009هـاي   براينهـا، در سـال   افزون

هاي شـديد و بسـيار شـديد كاسـته شـده و       خشكسالي
مساحت منطقة مـورد نظـر داراي پوشـش     %60از  بيش

بـاره، نتـايج پـژوهش     گياهي نرمال بوده است. درهمـين 
كنـد ميـزان    ) بيـان مـي  2019و همكـاران (  2عليرضايي

افزايش يافته و در قيـاس   2010پوشش گياهي در سال 
بـه مســاحت   %08/0طــور متوسـط   ، بـه 2005بـا سـال   

هاي جنگلي استان لرستان افـزوده شـده اسـت.     پوشش
تا  2015هاي  اشاره دارد كه در سال VCIشاخص  نتايج

بـوده  ، بيشترين گسترة خشكسالي از نوع خفيف 2020
، بيشـترين گسـترة   %32، بـا  2020و  2019هاي  و سال

هـاي مـورد    مكاني مناطق فاقد خشكسالي را بـين سـال  
ــين    ــتند. همچن ــه داش ــاخص  مطالع ــايج ش در  SPIنت

ــاس ــه و دوازده   مقي ــش، نُ ــه، ش ــاني س ــاي زم ــه  ه ماه
، با تداوم 2016دهندة وقوع ترسالي ملايم در سال  نشان

و همكــاران  3نيدو تــا شــش مــاه بــود. ميرمحمدحســي
در پژوهش خود به اين نتيجه دست يافتند كه ) 2021(

ــوب  ، بخــش2016در ســال  غــرب و  هــاي شــمالي، جن
شرق اسـتان لرسـتان در وضـعيت ترسـالي قـرار       جنوب

هاي پـژوهش حاضـر مطابقـت     داشت؛ اين نتايج با يافته
دارد. همچنين نتايج گويـاي شـرايط مسـاعد گيـاهي و     

بـود كـه بـا نتـايج      2019  سـال عبارتي، ترسالي طـي   به
همــاهنگي داشــته اســت. نتــايج مقــايس  SPIشــاخص 

نيـز   2000با سـال   2020تغييرات پوشش گياهي سال 
اراضي بدون پوشش  NDVI  نشان داد، براساس شاخص

گيــاهي دچــار كــاهش و اراضــي داراي پوشــش تنــك،  
پوشش نرمال و متراكم دچار افزايش شـدند؛ همچنـين   

  اراضي بـدون پوشـش گيـاهي و    ، SAVIمطابق شاخص 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mansouri Daneshvar 
2. Alirezaee 
3. Mirmohammadhosseini 
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اراضي با پوشش تنك و نرمال با كاهش و اراضـي داراي  
پوشش متراكم با افزايش مواجـه بودنـد. مطـابق نتـايج     

، VCIمقايسة تغييرات پوشش گياهي براساس شـاخص  
، مساحت مناطق با 2000در مقايسه با  2020طي سال 

طــور  خشكســالي بســيار شــديد، متوســط و خفيــف بــه
 2/266027و  3/14332، 6/4384ترتيــب  متوســط، بــه

هكتار كاهش و مساحت اراضي بـا خشكسـالي شـديد و    
هكتـار   4/283781و  7/962ترتيـب   بسيار خفيـف، بـه  

  افزايش داشته است.
درمجموع، نتايج نشان داد افزايش يا كاهش پوشش 

نـدادن خشكسـالي    دادن يـا رخ  گياهي صرفاً ناشي از رخ
ت برآن تأثير ديگـر عوامـل، ماننـد تغييـرا     نيست و علاوه

باره،  كاربري اراضي، نيز بايد درنظر گرفته شود. درهمين
هـايي بـا محوريـت كـاربري اراضـي،       هاي پـژوهش  يافته

هـاي مسـكوني و بـاير و      حاكي از افزايش مساحت زمين
ــين  ــاهي و زم ــاهش پوشــش گي ــاورزي در  ك ــاي كش ه

غـرب ايـران،    هاي گوناگون شمال، غرب و جنـوب  بخش
ــوده اس ــ طــي طــول ســال  Shananiت (هــاي اخيــر ب

Hoveyzeh et al., 2017; Sabzghabaei et al., 2018; 
Hashemnia et al., 2018; Rezaei et al., 2020; 

 et al., 2019; DarvishiAbdollahi et al., 2020; 
et al., 2010; Kiavarz et al., 2018;  Alimohammadi

, 2017; RajabzadehAmanpour et al., 2017; 
al., 2019; Salajegheh et al., 2011Abdollahi et   .(

ــاران ( ــدطلب و همك ــز ضــمن پژوهشــي  2020نوي ) ني
هاي استان لرستان طي دورة آمـاري   درمورد خشكسالي

، به اين نتيجه دست يافتنـد كـه دليـل    2017تا  1987
شـدن و كـاهش منـابع آبـي خشكسـالي و       اصلي خشك

 هـاي  كاهش بارش نبوده بلكه علت اصلي آن در فعاليـت 
بنابراين با توجه به اينكه افـزايش يـا    انساني ريشه دارد؛

كاهش پوشش گياهي در سـطح منطقـة مـورد مطالعـه     
ممكن است ناشي از رخداد يا نبود خشكسـالي باشـد و   
اثر تغييرات اقليمي در تغييرات پوشـش گيـاهي قطعـي    
نيست، بايد اثـر ديگـر عوامـل ماننـد تغييـرات كـاربري       

هـا و تغييـرات در سـاختمان و     اراضي، آفـات و بيمـاري  
 بافت خاك نيز درنظر گرفته شود.
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Abstract 
Vegetation plays an important role in protecting water and soil resources, stabilizing carbon and 
improving air quality. In Middle Zagros, forest and pasture vegetation is very important in terms of 
protecting soil and water resources and sustaining economic activities. In this research, using the 
Google Earth Engine platform and Landsat 7 satellite images, the drought of Middle Zagros (Lorestan 
province) was monitored with vegetation indices NDVI, SAVI and VCI, as well as meteorological 
drought index SPI for the statistical period of 2020-2000. To calculate the SPI index, the precipitation 
data of 9 synoptic meteorological stations with appropriate spatial distribution and the length of the 
statistical period (2020-2000) were used, and the processing was done in DPI software. In order to 
calculate the plant indices, first, all the geometrically corrected satellite images of the ETM+ sensor of 
the Landsat satellite were called for Lorestan province for each year. At this stage, an average of 52 
images were called for each year. Then the images with less than 5% cloud cover were selected and 
processed. The results of the VCI index showed that mainly the studied area was affected by mild 
drought during the statistical period of 2020-2000. The year 2008 had the highest amount of drought 
related to the middle class with 5880.6 hectares among the studied years. The results of the SPI index 
showed that there was a moderate drought in 2010, a severe drought in 2008 and 2017, a mild drought 
in 2006, and a severe drought in 2019. The results of NDVI and SAVI indices also show the increase 
of thin vegetation classes and areas without vegetation by 1.331679 and 115164 hectares, 
respectively, and the decrease of normal and dense vegetation by 446160.7 and 682.4 hectares 
respectively per year. 2008 was compared to 2006 and 2007. Based on the results of all three 
investigated indicators, the favorable conditions of vegetation cover and ecological threat were 
obtained in 2016, 2019 and 2020. The highest level of this coordination between SPI meteorological 
drought and vegetation indices was observed in 2008 and 2010 and to some extent in 2019. In 
general, the results show that the increase or decrease of vegetation can be caused by the occurrence 
or absence of drought, while other factors such as land use changes should also be considered. 
Keywords: Ecological drought, Remote sensing, Google Earth Engine, Middle Zagros. 
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