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ABSTRACT 
Introduction: In each region, drought conditions vary from moderate to 
severe and with different durations, which require continuous and operational 
monitoring. The longer a drought occurs, the greater its effects on vegetation 
and water resources, and the more severe the drought, which can limit human 
services and alter natural systems. The effects of drought include habitat 
destruction for wildlife and water quality, reduced access to water resources, 
etc. and as a result, disruptions such as fire incidents and other natural 
disasters increase. Vegetation in each region, especially in different regions of 
Lorestan province, is at risk of numerous fires every year due to the lack of 
rain and dryness of the environment. For this reason, the issue of revealing 
and identifying fire-prone areas in relation to the most important climatic 
element (rainfall) has been selected and carried out, which can facilitate 
appropriate and preventive measures to protect vegetation areas. In this 
research, a combined method has been used. 
Material and Methods: In this study, an attempt has been made to 
investigate the drought condition of vegetation in Lorestan province by using 
Suomi NPP infrared images using NDVI, VCI and TCI indices. The studied 
period of 2013-2021 corresponds to the first of April to the end of July (week 
of 13-26 AD) as a weekly average. The monthly average of Standard 
Precipitation Index (SPI) using precipitation data, the use of monthly 
precipitation data from Aligoderz, Durood, Khorramabad, Borujerd, 
Noorabad, Kohdasht and Azna weather stations was done to analyze the 
precipitation situation well and separate dry and wet months from each other. 
become Then the correlation coefficient of SPI index with each vegetation 
index (NDVI, VCI and TCI) is calculated.  
Results and Discussion: Based on the rainfall data recorded in the 
meteorological stations of Lorestan province, it can be said that there is no 
rainfall in the study area in the summer season (July, August and September) 
and only in the autumn, winter and spring seasons. Therefore, the water year 
in Lorestan province starts approximately from the third decade of September 
and continues until the second and third decade of June every year. This 
indicates the very dry air and lack of humidity. Dry air or lack of humidity 
and increase in temperature provide the necessary conditions for causing fire 
in the province. In this article, they put a dry season in the summer season of 
Lorestan province and August is the driest month of the year. 
Conclusion: The results of this research showed that the vegetation in Lorestan 
province is always facing the risk of fire and this is very high in the years when 
there is a lack of rainfall, in different months. It was proved that if there is a lack 
of rainfall in the first months of the water year, there is a risk of vegetation fire 
even in the cold months of the year, and this risk increases significantly in the 
hot months of the year, which is the case in 2021. there have been. SPI 
calculations showed that the months of July, August and September are 
negative in Lorestan province. The results show that the best indicator is based 
on satellite images for monitoring vegetation drought and fire risk in the study 
area (TCI). In the years 2013 and 2015, the highest fire risk occurred in the 
western and central regions of Lorestan province. In 2021, the most severe fire 
risk has occurred in vegetation in the studied area. Due to the large changes and 
dispersion of vegetation indicators effective in the occurrence of fires in terms 
of time and place, Spearman's non-parametric correlation has been used. 
Keywords: Vegetation fire, Drought, Precipitation, Infrared images, Lorestan 
pro. 
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 ه کیدچ
زمان متفاوت، متغیر است  اي شرایط خشکسالی، از متوسط تا شدید و با مدتدر هر منطقه سابقه و هدف:

تر رخ دهد، زمانی طولانی هرچه خشکسالی در مدت طلبد.عملیاتی را میکه این مسئله نظارت مداوم و 
شود؛ درنتیجه، ممکن است تأثیرات آن در پوشش گیاهی و منابع آبی بیشتر است و خشکسالی تشدید می

آثار خشکسالی شامل تخریب  هاي طبیعی تغییر یابد. ها محدود شود و دستگاه رسانی به انسان خدمات
شود و  وحش و کاهش کیفیت آب، کاهش دسترسی به منابع آب و مواردي دیگر می اتهاي حیزیستگاه

یابد. پوشش گیاهی در  سوزي و دیگر حوادث طبیعی افزایش می درنتیجۀ آن، اختلالاتی مانند حوادث آتش
ض دلیل کمبود بارش و خشکی محیط، هرساله درمعرویژه در مناطق گوناگون استان لرستان، بههر منطقه، به

سازي و مشخص کردن مناطق هاي متعدد قرار دارد. به همین دلیل، موضوع آشکارسوزيخطر وقوع آتش
تواند اقدامات ترین عنصر اقلیمی (بارش) انتخاب و انجام شده است که میسوزي در رابطه با مهممستعد آتش

ن تحقیق، سعی شده است از مناسب و پیشگیرانه براي حفاظت از مناطق پوشش گیاهی را تسهیل کند. در ای
 روش ترکیبی استفاده شود.

و  Suomi NPP در این مطالعه، تلاش شده است با استفاده از تصاویر فروسرخ سنجندۀها:  مواد و روش
وضعیت خشکسالی پوشش گیاهی در استان لرستان بررسی  TCIو  NDVI ،VCI هاي گیري از شاخصبهره

صورت  میلادي)، به 26تا  13از اول آوریل تا انتهاي جولاي (هفتۀ ، 2021-2013شود. دورۀ مورد مطالعه 
هاي بارش ماهیانۀ  ) با استفاده از دادهSPIمیانگین هفتگی است. میانگین ماهیانۀ شاخص استاندارد بارش (

آباد، بروجرد، نورآباد، کوهدشت و ازنا مشخص شده است تا هاي هواشناسی الیگودرز، دورود، خرمایستگاه
هاي خشک و مرطوب از یکدیگر تفکیک شود. سپس ضریب  خوبی تحلیل شود و ماه یت بارش بهوضع

 شده است. محاسبه TCIو  NDVI،( VCIهاي پوشش گیاهی ( با هریک از شاخص SPIهمبستگی شاخص 

توان گفت هاي هواشناسی استان لرستان، میشدۀ بارش در ایستگاه هاي ثبتبراساس دادهنتایج و بحث: 
هاي دهد و فقط در فصلر فصل تابستان، (ژوئیه، اوت و سپتامبر) در محدودۀ مطالعاتی بارش رخ نمیکه د

پاییز، زمستان و بهار شاهد بارش هستیم. بنابراین سال آبی در استان لرستان تقریباً از دهۀ سوم سپتامبر 
خشکی بسیار زیاد هوا و کمبود دهندۀ آغاز و تا دهۀ دوم و سوم ژوئن هر سال ادامه دارد. این نکته نشان

سوزي در استان،  رطوبت است. خشکی هوا یا کمبود رطوبت و افزایش دما شرایط لازم را براي ایجاد آتش
گذارند و ماه اوت فصل خشک را می در فصل تابستان، استان لرستان یک ، نوشتاردر این کند. فراهم می
 ترین ماه سال است.خشک

سوزي  این پژوهش نشان داد که همواره پوشش گیاهی در استان لرستان با خطر وقوع آتشگیري:  نتیجه
هاي گوناگون بسیار زیاد هایی که کمبود بارش وجود داشته است، در ماهروست و این حوادث، طی سالروبه

وزي س هاي اول سال آبی کمبود بارش وجود داشته باشد، خطر آتشاست. اثبات شد که چنانچه در ماه
هاي گرم سال افزایش شایان توجهی  هاي سرد سال، وجود دارد. این خطر در ماهپوشش گیاهی، حتی در ماه

هاي ژوئیه، اوت و سپتامبر در نشان داد ماه SPIرخ داده است. محاسبات  2021یابد و این مسئله در سال می
بر تصاویر  ین شاخص مبتنیدهد که بهترنتایج نشان میاستان لرستان شاخص بارندگی منفی است. 

است.  TCI، مطالعه مورد ۀمنطق درسوزي  پوشش گیاهی و خطر آتشپایش خشکسالی  منظوربه ،ايماهواره
سوزي در پوشش گیاهی، در مناطق غربی و مرکزي بیشترین شدت خطر آتش 2015و  2013هاي در سال

سوزي در پوشش گیاهی، در طر آتش، بیشترین شدت خ2021استان لرستان، وجود داشته است. در سال 
هاي پوشش دلیل تغییرات زیاد و پراکندگی میزان شاخصاست. بهمنطقۀ مورد مطالعه، به وقوع پیوسته 

 سوزي ازلحاظ زمانی و مکانی، همبستگی ناپارامتریک اسپیرمن به کار رفته است.گیاهی مؤثر در وقوع آتش

 سالی، بارش، تصاویر فروسرخ، استان لرستان.سوزي پوشش گیاهی، خشکآتش هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه -1
متوسط تا شـدید  اي شرایط خشکسالی، از  در هر منطقه

زمان متفاوت، متغیر است که به نظارت مـداوم   و با مدت
زمـانی   هرچه خشکسـالی در مـدت   و عملیاتی نیاز دارد.

تـر رخ دهـد، تـأثیرات آن در پوشـش گیـاهی و       طولانی
شود؛ این  منابع آبی بیشتر است و خشکسالی تشدید می

هـا محـدود    رسانی را براي انسان تواند خدمات شرایط می
تـأثیرات   هـاي طبیعـی را تغییـر دهـد.     د و دسـتگاه کن ـ

وحـش و   هـاي حیـات   خشکسالی شامل تخریب زیستگاه
کاهش کیفیت آب، کـاهش دسترسـی بـه منـابع آب و     

) و درنتیجـه،  Brown et al., 2008مواردي دیگر اسـت ( 
سـوزي و دیگـر حـوادث     اختلالاتی مانند حـوادث آتـش  

ــی  ــزایش م ــی اف ــد ( طبیع ). Littell et al., 2016یاب
خشکسالی ممکن است در کشاورزي، منـابع آب، تولیـد   

هـاي دیگـر جامعـه نیـز تـأثیر       انرژي و بسیاري از جنبه
پـایش خشکسـالی بـراي محققـان و مـدیران و       بگذارد.
منظور شناسایی منـاطق گونـاگون،    گیرندگان، به تصمیم

ریزي براي کاهش خشکسـالی ضـروري اسـت.     در برنامه
بـر مـاهواره و انـواع حسـگرهاي      مبتنـی  از دور  سنجش 

گوناگون در دسترس بـراي پـایش خشکسـالی پوشـش     
دلیل پوشش یکپارچه، چرخۀ تکرار زمانی بـالا   گیاهی به

اي، ابـزار   و مشاهدات مستمر با وضوح مناسـب مـاهواره  
). Tadesse et al., 2014رود ( مفیــدي بــه شــمار مــی

سـوزي نقــش مهمـی در چرخــۀ کـربن زمینــی و     آتـش 
صـورت فراینـد    بـه  کنـد و  عملکرد اکوسیسـتم ایفـا مـی   

اختلال طبیعی، در بیشتر نقاط سـطح زمـین رواج دارد   
)Mansoor et al., 2022; Mays et al., 2022.(  درنتیجۀ

هاي اخیر، فراوانی و شـدت   وهوایی طی دهه تغییرات آب
هاي در منـاطق جنگلـی و مراتـع در سـطح      سوزي آتش

) و ایـن  Westerling, 2016ت (جهانی افزایش یافته اس ـ
ــانی و     ــادي و انس ــارات اقتص ــاد خس ــه ایج ــعیت ب وض

محیطی چشمگیري منجر شده  همچنین آلودگی زیست
درك چگـونگی واکـنش   ). Brown et al., 2020( اسـت 
وهـوایی بـراي    آب هـاي جنگلـی و تغییـرات     سوزي آتش

هـاي   بینـی و توسـعۀ پیشـگیري و برنامـه     نظارت، پیش

ــی در برا ــشکنترل ــر آت ــرایط   ب ــم اســت. ش ــوزي مه س
وهوایی بیشتر ازطریق افزایش خشکی هوا، گرمـایش   آب 

ســطح زمــین و وقــوع انفجارهــاي دمــایی در احتمــال  
 ;Pausas & Keeley, 2009گذارد ( سوزي تأثیر می آتش

Pausas & Ribeiro, 2013.(   در منـاطق   امـروزه، حتـی
ر دهـد. د  هاي جنگلی رخ می سوزي آتش نسبتاً مرطوب،

منزلۀ محلـی   مقایسه با حالت مرطوب، مناطق خشک به
پذیري  اند که امکان تغییر در اشتعال در نظر گرفته شده

هـاي   دیگـر دوره  ازسـوي  کننـد.  سوخت محلی را فراهم می
ــی    ــوع م ــه وق ــرراً ب ــالی مک ــه،   خشکس ــدد و درنتیج پیون

 ).Jones et al., 2022کند ( هاي خشک را فراهم می سوخت

توانـد سـوخت    پوشش گیاهی معمـولاً مـی  رغم اینکه  به
هاي جنگلـی   سوزي هاي مرطوب و آتش کافی در محیط

 افتـد.  سوزي اتفاق نمی آتش را فراهم کند، معمولاً اغلب

اند، خشکسـالی    حال، در مناطقی که مداوماً خشک بااین
طولانی معمولاً از عوامل اساسی تجمع سوخت و ایجـاد  

شـود   ي محسوب مـی سوز زمینۀ مساعد براي وقوع آتش
)Archibald et al., 2009; Parisien & Moritz, 2009 .(

زمـان،   وهوایی هم آب دهد که شرایط  تحقیقات نشان می
سـوزي   توانـد در فعالیـت آتـش    ازجمله افزایش دما، می

تأثیر بگذارد و مشخص شده است بارش، در طـول یـک   
ــت    ــد زیس ــی، در تولی ــد قبل ــل رش ــا دو فص ــوده و  ی ت

ــت ــا فعالی ــشه ــوزي ي آت ــی   س ــأثیر م ــدي ت ــذارد  بع گ
)Archibald et al., 2009; Swetnam, & Betancourt, 

سـال   بـه  حال درمورد پیوندهاي بالقوۀ سـال  بااین ).1998
زمان و پیشـین و فعالیـت    وهوایی هم آب بین متغیرهاي 

سوزي در منـاطق گونـاگون، درك جـامعی وجـود      آتش
ــارۀ     ــین، درب ــور چ ــروزه در کش ــدارد. ام ــتن ــاي  فعالی ه

هـاي زمـانی    وهوایی در مقیاس آب سوزي و متغیرهاي  آتش
گوناگون (ماهیانه، فصلی و سالیانه)، با اسـتفاده از اطلاعـات   
مناطق متفاوت این کشور، مطالعـات بسـیاري انجـام شـده     

هـاي   ). یافتهZhao & Liu, 2019; 2021است (براي نمونه، 
تفاده از هـایی بـا اس ـ   دهـد مـدل   این مطالعـات نشـان مـی   

هاي خشکسالی، مانند شاخص شـدت خشکسـالی    شاخص
ــالمر ( ــارش (   )PDSIپ ــتاندارد ب ــاخص اس )، در SPIو ش
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سـوزي دقتـی بیشـتر از     بینی تغییرات سـالیانۀ آتـش   پیش
 Wells etبر سایر متغیرهاي اقلیمـی دارد (  هاي متکی مدل

al., 2004.( دلیـــل آنکـــه علـــل مـــؤثر در وقـــوع  بـــه
ــش ــوزي آت ــاي رخ س ــش   ه ــاطق داراي پوش داده در من

گیاهی، در گذشته، مشخص نشـده و همچنـین هـر دو    
ــاخص  ــاوت،  SPI و PDSIشـــ ــاطق متفـــ ، در منـــ
شدۀ زیادي دارنـد. بـراي نمونـه،     هاي شناخته محدودیت

مفهوم تعـادل آب شـامل عـواملی ماننـد بـارش، وجـود       
ــاب و  ــت، روان ــی رطوب ــر ســطحی م ــدار تبخی   شــود  مق

)Wells et al., 2004 منجر به رفتار ناسازگار شـاخص ( 

PDSI  هـاي   در سایر مناطق اغلب طبیعی (مراتع، زمـین
داراي هر نوع پوشش گیاهی) و ایجاد چالش در توسـعۀ  

شود. رفتار شاخص  سوزي می آتش  ـ هاي خشکسالی مدل
ي هــا براســاس داده SPIدر منــاطق گونــاگون، شــاخص 

دربارۀ  اما  )Vicente-Serrano et al., 2010بارش است (
بـر مواجهـه بـا     وهوا در چین باید اشاره کرد که عـلاه  آب

هاي اخیر، در مقایسـه بـا    میزان گرمایش بیشتر در دهه
شـود بـا وجـود سـناریوهاي      بینی می روند جهانی، پیش

 ,.You et alکننـدۀ آینـده نامسـاعدتر شـود (     بینی پیش

ــت ). ی2020 ــی از مزی ــاراکتري    ک ــب ک ــاي آن ترکی ه
چندمقیاسی با ظرفیت در نظر گرفتن تأثیر تغییرپذیري 

ی   سـازي تغییـرات    دما در ارزیابی خشکسالی اسـت. کمـ
زمـان و پیشـین    ـ زمـانی، درزمینـۀ تـأثیرات هـم     مکانی

سوزي، براي به دست آوردن  شرایط خشکسالی در آتش
 مهـم اسـت.   آگاهی بیشتر درمورد مدیریت آتش بسیار

هایی کـه   طورخاص شناسایی مدت و زمان خشکسالی به
سوزي دارند و همچنین تـأثیر   ترین تأثیر را در آتش مهم

اي است کـه هنـوز    هاي پیشین حوزه شرایط خشکسالی
چنـین   مطالعه و بررسی دربارۀ آن انجـام نشـده اسـت.   

هاي هشـدار اولیـه و    اطلاعاتی، با اقدام به بهبود سیستم
هـاي مـؤثرتر مـدیریت آتـش، مزایـاي       تراتژياجراي اس

هــاي  گــذاران و آژانــس شــایان تــوجهی بــراي سیاســت
 ).Wells et al., 2004حفاظـت مـدنی خواهـد داشـت (    

پوشــش گیــاهی در منــاطق گونــاگون اســتان لرســتان، 
دلیل کمبود بارش و خشکی محیط، هرساله بـا خطـر    به

هاي متعـدد مواجـه اسـت. بـه همـین       سوزي وقوع آتش
سـازي و مشـخص کـردن منـاطق      یل، موضوع آشـکار دل

ترین عنصر اقلیمـی   سوزي، در رابطه با مهم مستعد آتش
بسـا اقـدامات    (بارش)، انتخاب و مطالعه شده است و چه

مناسب و پیشگیرانۀ حفاظتی درمـورد منـاطق پوشـش    
گیاهی را تسهیل کند. در بیشتر پژوهش هایی که انجام 

سـوزي   در وقوع آتـش  شده، کمتر به نقش کمبود بارش
هاي  از بررسی و مطالعۀ پژوهش پرداخته شده است. پس

تـوان گفـت کـه بیشـتر      شده در ایـن زمینـه، مـی    انجام
تحقیقات داخلـی پارامترهـاي شـیب، نـوع خـاك، نـوع       

سـوزي   از وقوع آتش پوشش گیاهی و عوامل انسانی، پس
اند. تفاوت این تحقیق با پژوهش دیگران  را بررسی کرده

ســوزي در  یــن اســت شــرایط و زمینــۀ وقــوع آتــشدر ا
سوزي) مورد توجه قرار  از وقوع آتش پوشش گیاهی (قبل

 و درزمینـۀ مـدیریت   اخیـر،  هـاي  سـال  در گرفته است.
خشکسالی و پیامـدهاي آن،   تأثیرات مناسب دهی سامان

 هـاي  روش و هـا  شـاخص  بـر  علاوه سوزي، همچون آتش

 در مهمی نقش اي ماهواره هاي سنجنده هاي آماري، داده

سوزي در پوشـش   خشکسالی و شرایط وقوع آتش پایش
  کنند. می ایفا گیاهی

  ها مواد و روش -2
 منطقۀ مورد مطالعه -2-1

محدودۀ مطالعاتی ایـن پـژوهش اسـتان لرسـتان اسـت      
 51درجه و  46) که در غرب کشور ایران، بین 1(شکل 

النهار  نصفدقیقۀ طول شرقی از  3درجه و  50دقیقه تا 
دقیقـۀ عـرض شـمالی قـرار      37درجه و  32گرینویچ و 

 گرفته است.

  ها و روش ها داده -2-2
ابتدا باید دلیل استفاده از شـرایط بارشـی را در بررسـی    

سـوزي در پوشـش گیـاهی توضـیح      شرایط وقوع آتـش 
هاي گوناگون خشکسالی به ذهـن   دهیم. آنچه از تعریف

در تمـامی ایـن    شـود و نخسـتین اصـلی کـه     متبادر می
  ها مشـترك اسـت، کمبـود بلندمـدت بـارش در       تعریف
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 مطالعه مورد ۀمنطق .1 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دیگر کمبود بارش دریافتی در هر  عبارتی منطقه است؛ به
منطقه، در مقایسه با میـانگین بلندمـدت را خشکسـالی    

ــده ــه   نامی ــل، ب ــن اص ــق ای ــد. طب ــی و   ان ــور بررس منظ
آشکارسازي نقش بارش در فراهم کـردن بسـتر مسـاعد    

سوزي در پوشش گیاهی، باید شرایط بارشـی   براي آتش
طـورکلی تشـخیص    د. بهمنطقۀ مورد مطالعه تحلیل شو

بـه   اصـولاً  وبسیار مشـکل   خشکسالی انیزمان آغاز و پا
(بـا توجـه بـه نـوع      مورد استفاده وابسـته اسـت   فیتعر

 ۀخشکسـالی زمـانی اسـت کـه ذخیـر      آغاز. خشکسالی)
خاك (خشکسالی کشـاورزي) و   محیط چه در، رطوبتی

هــاي ســطحی و  (خشکســالی آب آبــی چــه در مخــازن
 انیــباشــد. در کشــاورزي، پا افتــهی خاتمــه ،زمینــی)ریز

که نزول باران رطوبت مورد نیـاز   است خشکسالی زمانی
 ،کییو ازنظــر مباحــث هیــدرولوژ کنــد خــاك را تــأمین

و مخـازن   شـود  برقرار بار دیگر رودخانه انیکه جر زمانی
خشکسالی در  انیشوند، زمان پا هیتغذدوباره  رزمینییز

 ۀخشکسـالی دور  انی. زمان آغاز تا پاشود نظر گرفته می
چه میزان بارنـدگی  هر .شود نامیده می خشکسالی تداوم

 تـأثیر خشکسـالی بیشـتر    ،باشد متوسط طیشرا کمتر از
 گردد. میـزان اسـتمرار حالـت خشکسـالی در     می انینما

   ؛است منطقهآن شدت خشکسالی در  ايیمنطقه نیز گو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
مـاه اسـتمرار    کی فقطکه خشکسالی  طییدر شرا عنیی

کمبـود مـاه    احتمال دارد بـارش مـاه بعـد    ،داشته باشد
در  ،نیـز خـود   بعـدي  اگـر مـاه   اما. کندمزبور را جبران 

در شـدت   ،باشـد  طبیعی کمبود داشـته  طیشرا قیاس با
خواهد بـود   مؤثرمراتب  به بخشیدن به حالت خشکسالی

)Lashni Zand, 2003(.  در ایــن مطالعــه تــلاش شــده
 Suomi فاده از تصـاویر فروسـرخ سـنجندۀ   با است ،است

NPP  که از وبگاهearth data.nasa.gov و شده، دریافت 
 TCIو  NDVI ،VCIهــاي  گیــري از شــاخص نیــز بهــره

وضعیت خشکسالی پوشش گیـاهی در اسـتان لرسـتان    
بررسی شود. دورۀ مورد مطالعه ابتداي آوریل تا انتهـاي  

است که  2021-2013میلادي)  26تا  13ژوئیه (هفتۀ  
شـود.   صـورت میـانگین هفتگـی در نظـر گرفتـه مـی       به

) بــا SPIمیــانگین ماهیانــۀ شــاخص اســتاندارد بــارش (
ــتفاده از داده ــارش ماه  اس ــاي ب ــتگاه ه ــۀ ایس ــاي  یان ه

آباد، بروجـرد، نورآبـاد،    هواشناسی الیگودرز، دورود، خرم
کوهدشت و ازنا محاسبه شده اسـت تـا وضـعیت بـارش     

هـاي خشـک و مرطـوب از     خوبی تحلیل شـود و مـاه   به
بـا   SPIیکدیگر تفکیک شوند. سپس ضریب همبستگی 

و  NDVI،(VCIهاي پوشـش گیـاهی (   هریک از شاخص
TCI بانــدهاي  تصــاویر فروســرخ،ر د. شــد محاســبهM 
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 )VCI ،TCI ،VHI )Bhuiyan, 2008 هايشاخص خشکسالی درجات بنديطبقه .1 جدول
VCI ،TCI ،VHI 60< 60-40 40-30 30-20 20-10 10> مقدار 

 غیرخشکسالی نرمال ملایم متوسط شدید شدید بسیار خشکسالی شرایط
 

 )NDVI )Berhan et al., 2011 شاخص خشکسالی وضعیت بنديطبقه .2 جدول
NDVI 0/ 6 6/0-4/0 4/0-2/0 2/0-0 0> مقدار ≥ 

 غیرخشکسالی ترسالی نرمال خشکی شدید خشکی خشکسالی

 

 Iو قـدرت تفکیـک بانـدهاي     750داراي قدرت تفکیک
متر هستند. مشخصات باندهاي تصـاویر فروسـرخ    375

)) بـا  1(رابطـه (  NDVIآمده است. شاخص  3در جدول 
شـده    محاسـبه  Red=I1و  NIR=I2توجه بـه بانـدهاي   

ــت.  ) BTدمــاي روشــنایی (  و NDVI ازآنجاکــهاس
سلامت  گنالیرا در س طیمح میهوا و اقلو اي آبه مؤلفه

 5/0میـزان   بـه  a کننـد،  مـی گیري  اندازه یاهیپوشش گ
 ;Holdren & Ehrlich, 1974ضــریبی ثابــت اســت (

Kogan, 1995; Hui, 2006.( NDVImax  ۀدهنـد  نشـان 
کـه ازنظـر   یـا نرمـال اسـت    سـالم   اریبس یاهیپوشش گ

 يبـرا  یشاخص VHI .شود زده می نیتخم 100 ي،عدد
سـالم   اریبس ـ اسیدر مق ،یاهیسلامت پوشش گ یابیارز
ماننـد   ی،انی ـم طیشـرا  برخـی و با  خیلی ضعیف استتا 
 استرسوضعیت تر از نرمال و  پایین ای بالاتری کم ،يعاد

 بـر  مبتنـی   یاهی ـگ تیشاخص وضع کند. را مشخص می
NDVI و (VCI)بر مبتنی  ي، دما BT ،تیوضع شاخص 

TCI ، VCIوTCI ی (اهی ـاز سـلامت گ  یب ـیترکVHI (
یک از هرشود. میزان  ) محاسبه می3) تا (1روابط ( طبق

 اریبس ـ( 100 ) ودیاسـترس شـد  (صـفر   ها بـین  شاخص
 یاهیاگر پوشش گ ،اصل کطبق ی کند. ) تغییر میسالم
) یب ـیو ترک یهـا (رطوبـت، حرارت ـ   سبز، شـاخص  اریبس
پوشـش   و میزان سـبزینگی ) 100مقدار  (بهسالم  اریبس
از حالت  یاهیپوشش گ تیوضع باشد،کم  اریبس یاهیگ

 ;Kogan, 1995(شـود   نرمال خارج و دچـار تـنش مـی   

ــدول )2001 ;1997 ــه2. در ج ــک از   ، طبق ــدي هری   بن

هاي مورد مطالعه در این پـژوهش آمـده اسـت.     شاخص
سوزي با اسـتفاده   هاي ریسک آتش براي استخراج نقشه

ي تنش رطوبتی ها تصاویر شاخص ،Arc mapافزار  از نرم
). 2و دمایی پوشش گیاهی استفاده شـده اسـت (شـکل    

در نقاطی که تنش رطـوبتی و دمـایی پوشـش گیـاهی     
سـوزي در   اسـت، بیشـترین احتمـال آتـش     40کمتر از 

  پوشش گیاهی وجود دارد.

  (NDVI = (NIR-Red) / (NIR + Red)))  )1رابطه (

���   )2رابطه ( = 100 × (������������)(���������������)   

    ��� = 100 × (����� − ��)/(����� − �����)  
  )3رابطه (

بندي خشکسـالی هریـک از    طبقه 2و  1هاي  جدول
ــادیر هریــک از   هــاي را نشــان مــی  شــاخص ــد. مق دهن
  آمده است. 4هاي مورد بررسی در جدول  شاخص

  بارششاخص استاندارد  -2-3
از دانشـگاه   )1995( و همکاران 1کی مک راشاخص این 
شـاخص  . کردنـد تـدوین   ،1993کلرادو، در سال  یایالت

استاندارد بارش حاصل بـرازش توزیـع آمـاري گامـا بـر      
سري بارش و محاسبات احتمالات توزیع تجمعـی گامـا   

صورت تابع چگالی احتمـال یـا    است. تابع توزیع گاما، به
  شود. ) تعریف می6فراوانی، طبق رابطه (

(�)�  )1بطه (را = �������/� ��(�)��  

  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. McKee 
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 SPIخشکسالی بر اساس شاخص  شرایط بندي طبقه .3 جدول
 2- ≥ 1/99- تا 1/5- 1/49-1تا  /0- 0/99 تا 0/99- 0/1 تا 1/49 1/5 تا SPI ≥ 0/2 1/99مقدار 

 شرایط
 خشکسالی

 بسیار ترسالی
 شدید

 شدید ترسالی
 ترسالی
 متوسط

 نرمال
 خشکسالی
 متوسط

 خشکسالی
 شدید

 خشکسالی
 شدید بسیار

 
 VIIRS یرتصاو يمشخصات باندها .4 جدول

 اولیه استفادۀ موارد )یکرومتر(م طیفی محدودۀ باندها
M1 422/0-402/0 هاآئروسل و اقیانوس رنگ 
M2 454/0-436/0 هاآئروسلو  یانوساق رنگ 
M3 498/0-478/0 هاآئروسلو  یانوساق رنگ 
M4 565/0-545/0 هاآئروسلو  یانوساق رنگ 
I1 680/0-600/0 هاپدیده تصویرسازي 

M5 682/0-662/0 هاآئروسلو  یانوساق رنگ 
M6 754/0-739/0 اتمسفري تصحیح 
I2 885/0-846/0 گیاهی پوشش شاخص 

M7 885/0-846/0 هاآئروسلو  یانوساق رنگ 
M8 25/1-230/1 ابرها ذرات اندازۀ 
M9 386/1-371/0 ابرها نوع تشخیص 
I3 580/1-640/0 برف دوبعدي نقشۀ 

M10 640/1-580/1 برف(حذف)  کسر 
M11 275/2-225/2 ابرها 

I4 930/3-550/3 ابرها تصاویر 
M12 840/3-660/3 هااقیانوسسطح آب  دماي 
M13 128/4-973/3 هاسوزيآتش و هااقیانوس آب سطح دماي 
M14 700/8-400/8 ابرها برتر خواص 
M15 263/11-263/10 هااقیانوس آب سطح دماي 

I5 400/12-500/10 ابرها تصاویر 
M16 488/12-538/11 هااقیانوسسطح آب  دماي 
DNB 900/0-500/0 نوري آلودگی 

 

x  میــزان تجمعــی بــارش ماهیانــه وa  پارامترهــاي  �و
نمـایی، بـا    توزیع گاما است که با روش حـداکثر درسـت  

  شود. می محاسبه )4( و) 3( ،)2روابط (استفاده از 

��  )2(رابطه  = ��� �1 + �1 + ��� �  

�  )3رابطه ( = ���̅ − ∑ ��(�)�  

�  )4رابطه ( = ����  

ها با مقیـاس   میانگین سري داده ̅�در این معادلات، 
  زمــانی مــورد نظــر (ماهیانــه، ســالیانه) اســت. درمــورد  

  

احتمالات تجمعی، میزان شـاخص اسـتاندارد بـارش بـا     
  شود. حاصل می) 6( و) 5(به روابط توجه 

(�)�  )5رابطه ( = ��(��)∫ ���������� �  

�  )6رابطه ( = ���  

شاخص استاندارد بارش ماهیانـه بـا    ،در این تحقیق
افزار اکسـل محاسـبه شـده اسـت. بـراي       استفاده از نرم

ــبۀ  ــتگاه   SPIمحاس ــارش ایس ــۀ ب ــار ماهیان ــاي  از آم ه
 آباد، بروجرد، نورآباد، کوه دشـت و  الیگودرز، دورود، خرم

بندي شاخص استاندارد بـارش   شده و طبقه ازنا استفاده 
  ارائه شده است. 3در جدول 
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 مطالعه مورد منطقۀدر  سوزيآتش خطر درمعرضمناطق  شناسایی .2 شکل

 

هـاي   در این نوشتار بـراي ترسـیم هریـک از نقشـه    
سوزي در پوشـش گیـاهی، هماننـد     مناطق مستعد آتش

 VCIو  TCIهـاي   ، در گام نخست نقشۀ شاخص2شکل 
ها برحسب طبقات متفاوت  ، نقشهيترسیم و در گام بعد

ترسالی (شرایط عـادي) و خشکسـالی پوشـش گیـاهی     
، VCIو  TCIهـاي   از ترسـیم شـاخص   تنظیم شدند. پس

هاي مورد نظـر کـه ازنظـر عـددي      طبقات تنش شاخص
اي دیگر ثبت و دیگر طبقات  است، در نقشه 40کمتر از 

هـاي   حذف شدند. خشکسالی یا تنش هریک از شـاخص 
TCI  وVCI   هـا ترسـیم    با استفاده از روش تلفیـق لایـه

سـوزي بـا    شد. مناطق با بیشترین معرضیت خطر آتـش 
هـاي قرمـز نمایـانگر     اند. بخـش  رنگ قرمز مشخص شده

و  TCIهـاي   نقاطی است که تـنش، در هریـک شـاخص   
VCI قرار دارد و در 40، در حالت حداکثر (بین صفر تا (

هـاي آبـی گویـاي     یک نقطه متمرکز شده است. بخـش 
  هـا دچـار تـنش شـده      مناطقی است که یکی از شاخص

  

سوزي  دیگر استخراج مناطق مستعد آتش عبارت  است. به
شود  انجام می VCIو  TCIبراساس تنش هر دو شاخص 

  که در یک نقطه ایجاد شده است.

  ها یافته -2-4
هــاي  شــده در ایســتگاه هــاي بــارش ثبــت براســاس داده

توان گفـت کـه در فصـل     هواشناسی استان لرستان، می
)، در محدودۀ مطالعـاتی،  ژوئیه، اوت و سپتامبر تابستان (

هاي پاییز، زمستان و  دهد و فقط در فصل بارش رخ نمی
بهار شاهد بارش هستیم. بنابراین سـال آبـی در اسـتان    

طور تقریبی از دهۀ سوم سـپتامبر آغـاز و تـا     لرستان به
دهۀ دوم و سوم ژوئن هر سال ادامه دارد که این مسئله 

رسـاند.   مـی  خشکی بسیار زیاد هوا و کمبـود رطوبـت را  
خشکی هوا یا کمبود رطوبت و افزایش دما شـرایط لازم  

 طبقکند.  سوزي در منطقه فراهم می را براي ایجاد آتش
  فصـلی   در فصـل تابسـتان، اسـتان لرسـتان     ، نوشتاراین 
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 )2021-2013( ژوئیه اول ،)26 هفتۀ( لرستان استان NDVIشاخص  هفتگی میانگین .3 شکل

 

ترین ماه سال  ماه اوت خشکگذراند و  خشک را از سر می
هـاي   دلیـل حجـم زیـاد شـکل     است. گفتنی است که بـه 

هاي پوشـش گیـاهی،    تولیدشده درمورد هریک از شاخص
هـا در   براي بررسی اولیه، فقـط توانسـتیم نقشـۀ شـاخص    

منظـور   (میلادي هـر سـال) را ارائـه دهـیم. بـه      26هفتۀ 
بررسی تغییرات میزان تنش در شرایط رطوبتی و دمـایی  

سـوزي در   که نقش مهمی در فراهم کـردن زمینـۀ آتـش   
از  حاصـل  گیـاهی  پوشش هاي پوشش گیاهی دارد، نقشه

تهیـه شـد. ایـن تصـاویر از نـوع       S-NPP JPSSسنجندۀ 
 تـا  2013 از اي، سـاله  نـُه  و متعلق به دورۀ زمانی فروسرخ

 ایـن  در اند. مورد مطالعه شده از منطقۀ ، و برداشت2021

 در گیاهی پوشش رطوبتی و دمایی وضعیت تنش تصاویر،

   بـه  توجـه  با شود. می مشاهده  روشنی به متفاوت هاي سال
  

وضعیت نرمـال و غیرنرمـال خطـر     طورکلی به این تصاویر،
 در زمـانی،  بـازۀ  طـی ایـن   گیاهی، سوزي در پوشش آتش

مورد مطالعه کـاملاً متفـاوت بـوده اسـت.      محدودۀ سراسر
در  ،)TCIمورد بررسی ( هاي توان گفت در تمامی سال می

سطح استان لرستان، شـرایط یکنـواختی وجـود نداشـته     
). طبـق ایـن شـکل، پوشـش گیـاهی در      3است (شـکل  

دچار خشکسالی شده اسـت کـه    2021و  2014، 2013
در  اما کند. سوزي مهیا می شرایط لازم را براي ایجاد آتش

پوشش گیاهی در وضـعیت نرمـالی قـرار     2018و  2016
سوزي ناشی از  دلیل آنکه شرط وقوع آتش . بهداشته است

اي  خشکسالی پایین بودن میزان بارش در قیـاس بـا دوره  
بلندمدت است، در این تحقیق، میزان بـارش دریـافتی در   

  استان بررسی و تحلیل شده است.
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 )2021-2013( ژوئیه اول ،)26 هفتۀ( لرستان استان TCIشاخص  تنش هفتگی میانگین .4 شکل

که همان مقدار کمتـر  را  TCIشرایط تنش  4شکل 
دهـد. ایـن شـاخص، در تمـامی      است، نمایش می 40از 

 سـطح اســتان لرسـتان، شــرایط کـاملاً متفــاوتی دارد و   
اي چنـدان محسـوس    درنتیجه، ازنظر تغییـرات منطقـه  

ترین وضعیت این  که خشک 2021نبوده است. در سال 
شاخص است، از هفتـۀ سـیزدهم (مـیلادي) یعنـی اول     

رونـد نزولـی   مقادیر ایـن شـاخص   آوریل تا اواخر ژوئن، 
دیگـر در سـالی کـه     عبـارت  ). بـه 4داشته است (جدول 

داده، از ابتداي  خشکسالی یا ترسالی در این شاخص رخ 
یـا  آوریل شرایط یکسانی نداشته و روند مقـادیر نزولـی   

تـرین سـال، طبـق ایــن     صـعودي بـوده اسـت. مرطــوب   
تبـع آن، شـرایط    است کـه بـه   2018و  2016شاخص، 
سوزي با خشکسالی پوشش گیاهی و کمبـود   وقوع آتش
  خوانی دارد. بارش هم

  

ســوزي در  ، وضــعیت خطــر آتــش5مطــابق شــکل 
، 2013-2021پوشش گیاهی استان لرستان طـی دورۀ  

جـایی مکـانی و یـا درجــات     ازلحـاظ تغییـرات یـا جابـه    
خشکسالی پوشش گیاهی، در هر سـالی بـا سـال دیگـر     

اي شــبیه  متفــاوت اســت و شــدت آن در هــیچ منطقــه
 2015، 2014، 2013هاي  یگر نیست. در سالمناطق د

سـوزي پوشـش گیـاهی افـزایش      ریسک آتـش  2021و 
ــا در    ــته امـ ــمگیري داشـ ــدیدترین و  2021چشـ شـ

ترین میزان آن اتفـاق افتـاده اسـت. در بیشـتر      گسترده
پوشش گیـاهی دچـار خشکسـالی     26ها، در هفتۀ  سال

شـده متفـاوت بـوده     شده اما درجات خشکسالی حـادث 
ظر پراکندگی مکانی در منطقـۀ مـورد مطالعـه    است. ازن

ساله با میزانی از خشکسـالی مواجـه    پوشش گیاهی همه
  کـه بارنـگ سـیاه در     High، درجۀ 2021بوده است. در 
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  )2021-2013( ژوئیه اول) 26 هفتۀ( لرستان در استان VCI شاخص تنش هفتگی میانگین .5 شکل

 

شـود، بـالاترین    مشـاهده مـی   بیشتر مناطق استان لرستان 
رود. در  سطح خشکسـالی پوشـش گیـاهی بـه شـمار مـی      

خشکسـالی پوشـش گیـاهی در    ، بیشترین 2015و  2013
هاي غربی منطقۀ مورد مطالعه اتفاق افتاده اسـت. در   بخش
اي رخ  هایی که خشکسالی در پوشش گیاهی گسـترده  سال

هـاي جنـوبی،    شود که در برخـی بخـش   نداده، مشاهده می
طـور کـه    همان پوشش گیاهی دچار خشکسالی شده است.

هـاي بیـانگر شـرایط پوشـش      شـود، شـاخص   ملاحظه مـی 
شده اسـت زیـرا،    صورت میانگین هفتگی محاسبه  گیاهی به

تـر   هرچه بازۀ زمانی بررسی شرایط پوشـش گیـاهی کوتـاه   
هـاي   توان به سایر جزئیات پی برد و تحلیـل  باشد، بهتر می

تـوان   ، می4تري انجام داد. براساس مندرجات جدول  دقیق
، خشکسالی در 2021و  2015، 2013هاي  گفت طی سال

پوشــش گیــاهی اســتان لرســتان بــه وقــوع پیوســته و در  
ــال ــاي  س ــاهی در  2018و  2016ه ــرایط پوشــش گی ، ش

وضعیت مساعدي قرار داشته و ترسالی حـاکم بـوده اسـت؛    
  سوزي در همین  این نکته به فراهم شدن شرایط وقوع آتش

  

ــاره دارد و د  ــانی اش ــازۀ زم ــتخراج ریســک  ب ــاویر اس ر تص
شـود.   وضوح دیـده مـی   سوزي، در منطقۀ مطالعاتی، به آتش

بنـدي درجـات خشکسـالی یـا ترسـالی در       براساس طبقـه 
تـوان گفـت کـه     ، می1شرایط پوشش گیاهی، طبق جدول 

هـا شـرایط پوشـش گیـاهی درمعـرض وقـوع        بیشتر سـال 
تـوان از هفتـۀ    گیرد و این مسئله را می سوزي قرار می آتش

بینی کرد؛ در این زمان، مقادیر هریک  بیستم میلادي پیش
یابد و در کلاس خشکسالی خفیـف   می  ها کاهش از شاخص

هـایی   سـال دیگر طی  عبارت گیرد. به و سپس شدید قرار می
هاي پوشش گیاهی مشهود  که وقوع خشکسالی در شاخص

رونـد نزولـی    بوده است، مقادیر شاخص از ماه آوریل و مـی  
سمت خشکسـالی شـدید میـل     بهژوئیه  در ژوئن و داشته و 

سوزي با کمبـود بـارش    زمانی شرایط وقوع آتش یابد. هم می
در منطقۀ مطالعـاتی بسـیار واضـح و چشـمگیر اسـت؛ در      

رو بـوده،   هایی که پوشش گیاهی بـا خشکسـالی روبـه    سال
سـوزي در اسـتان لرسـتان نیـز، افـزایش       میزان خطر آتش

  یافته است.
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 )2021-2013( ژوئیه اول) 26 هفتۀ( لرستان استان گیاهی پوشش در سوزيآتش خطر هفتگی میانگین .6 شکل

 لرستان استان در گیاهی پوشش هايشاخص هفتگی میانگین .5 جدول
 NDVI VCI TCI هفته سال NDVI VCI TCI هفته سال
2013 13 0/212 71/42 22/12 2015 13 0/229 81/35 30/94 
2013 14 0/222 68/33 27/33 2015 14 0/244 80/14 34/83 
2013 15 0/229 65/03 32/86 2015 15 0/253 78/47 33/55 
2013 16 0/232 60/9 40/97 2015 16 0/258 75/6 29/49 
2013 17 0/234 56/59 47/57 2015 17 0/257 70/88 27/59 
2013 18 0/233 52/97 53/89 2015 18 0/251 64/82 27/66 
2013 19 0/231 49/76 58/95 2015 19 0/243 58/56 26/88 
2013 20 0/226 47/04 61/82 2015 20 0/233 53/06 26/99 
2013 21 0/22 45/31 58/88 2015 21 0/222 47/13 27/67 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   
کـه میـانگین هفتگـی هریـک از      5براساس جـدول  

شده را در سطح استان لرسـتان نشـان    هاي بررسی شاخص
خیز  و ها داراي افت توان گفت هریک از شاخص دهد، می می

دچـار  هایی کـه پوشـش گیـاهی     زیادي بوده است. در سال
ــر از   ــزان آن کمتـ ــده (میـ ــالی شـ   اســـت)،  40خشکسـ

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

هــاي  خشکســالی در پوشــش گیــاهی در همــان هفتــه 
ژوئیه ادامـه   ابتدایی ژانویه آغاز شده و این روند تا پایان 

هـا   تـرین زمـان هریـک از شـاخص     داشته است. خشـک 
تبع آن، شـرایط وقـوع    بوده که به 2021متعلق به سال 

  سوزي در پوشش گیاهی نیز افزایش یافته است. آتش
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  5 جدولادامۀ 
 NDVI VCI TCI هفته سال NDVI VCI TCI هفته سال
2013 22 0/213 44/31 55/4 2015 22 0/209 41/79 28/59 
2013 23 0/203 44/26 50/75 2015 23 0/198 39/15 28/98 
2013 24 0/191 42/32 48/41 2015 24 0/186 37/24 30/41 
2013 25 0/18 41/17 43/5 2015 25 0/174 35/17 34/86 
2013 26 0/17 41/98 37/27 2015 26 0/164 33/92 40/13 
2014 13 0/2 65/92 38/34 2016 13 0/238 86/21 43/13 
2014 14 0/215 65/71 41/45 2016 14 0/251 84/75 49 
2014 15 0/229 66/74 42/58 2016 15 0/262 83/93 53/03 
2014 16 0/242 68/57 40/66 2016 16 0/27 83/37 54/69 
2014 17 0/251 68/88 38/27 2016 17 0/274 81/68 57/16 
2014 18 0/252 67/47 38/49 2016 18 0/274 79/76 59/84 
2014 19 0/249 64/72 39/9 2016 19 0/27 77/25 60/67 
2014 20 0/241 59/49 45/85 2016 20 0/263 74/86 60/34 
2014 21 0/228 53/34 51/59 2016 21 0/251 71/45 59/43 
2014 22 0/217 49/27 53/54 2016 22 0/24 69/66 61/29 
2014 23 0/204 45/69 51/95 2016 23 0/226 66/85 61/59 
2014 24 0/191 43/47 50/07 2016 24 0/21 63/24 62/11 
2014 25 0/179 41/35 49/71 2016 25 0/194 58/39 63/22 
2014 26 0/168 39/03 50/75 2016 26 0/181 55/16 61/61 
2017 13 0/162 46/25 43/85 2019 13 0/201 65/88 64/77 
2017 14 0/179 46/54 47/34 2019 14 0/218 66/93 68/93 
2017 15 0/194 47/92 46/71 2019 15 0/235 69/76 72/04 
2017 16 0/209 49/87 44/86 2019 16 0/248 71/69 71/63 
2017 17 0/222 51/87 42/42 2019 17 0/257 72/9 68/09 
2017 18 0/231 53/1 41/55 2019 18 0/262 73/48 65/33 
2017 19 0/236 54/86 38/24 2019 19 0/262 73/51 63/77 
2017 20 0/237 56/06 35/32 2019 20 0/257 72/04 65/51 
2017 21 0/232 55/36 36/66 2019 21 0/249 70/59 63/43 
2017 22 0/225 56/55 36/07 2019 22 0/239 70/34 58/97 
2017 23 0/217 57/78 33/4 2019 23 0/228 69/65 56/01 
2017 24 0/203 55/51 37/33 2019 24 0/215 69/02 53/88 
2017 25 0/19 53/65 38/88 2019 25 0/203 67/89 52/15 
2017 26 0/179 52/62 38/71 2019 26 0/19 66/26 51/21 
2018 13 0/207 69/69 33/02 2020 13 0/212 72/79 45/86 
2018 14 0/22 67/98 41/71 2020 14 0/229 73/03 49/22 
2018 15 0/229 67/13 49/37 2020 15 0/24 72/92 51/77 
2018 16 0/237 65/09 58/54 2020 16 0/25 72/82 52/97 
2018 17 0/242 63/18 67/01 2020 17 0/257 72/56 52/48 
2018 18 0/244 61/63 71/94 2020 18 0/26 71/81 51/23 
2018 19 0/244 60/04 75/89 2020 19 0/258 70/05 49/27 
2018 20 0/242 59/13 78/17 2020 20 0/252 67/68 47/94 
2018 21 0/237 59/2 76/42 2020 21 0/243 64/79 45/87 
2018 22 0/231 60/75 75/68 2020 22 0/232 63/1 45/16 
2018 23 0/222 61/91 72/45 2020 23 0/221 62/73 45/74 
2018 24 0/21 61/69 68/32 2020 24 0/209 61/93 47/11 
2018 25 0/197 59/62 65/2 2020 25 0/196 60/81 48/65 
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 5 جدولادامۀ 
 NDVI VCI TCI هفته سال NDVI VCI TCI هفته سال
2018 26 0/183 56/07 63/92 2020 26 0/186 60/66 50/67 
2021 13 0/212 73/29 17/98 2021 20 0/215 40/94 8/98 
2021 14 0/225 71/35 16/01 2021 21 0/207 36/68 9/05 
2021 15 0/232 68/63 13/83 2021 22 0/2 35/04 9/23 
2021 16 0/235 64/4 11 2021 23 0/192 34/83 10/11 
2021 17 0/234 59/28 8/29 2021 24 0/184 36/13 11/67 
2021 18 0/23 53/16 8/26 2021 25 0/176 37/72 14/43 
2021 19 0/222 46/5 8/57 2021 26 0/169 40/96 20/77 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

که تغییرات پوشـش گیـاهی را در    7براساس شکل 
و همچنین هفتۀ پایانی سال میلادي  39، 13هاي  هفته

توان گفـت طـی دورۀ مـورد مطالعـه،      دهد، می نشان می
سـوزي در پوشـش    شدت یا ضعف شـرایط وقـوع آتـش   
بوده است. انتخاب  گیاهی هر سال با سال دیگر متفاوت

ــه  ــک از هفت ــاوت      هری ــانی داراي تف ــازۀ زم ــا ب ــا، ب ه
اي از هم، به این دلیل است که شـرایط وقـوع    چندهفته

سوزي بهتر نشان داده شود و وجـود ایـن شـرایط،     آتش
حتی در فصل زمستان را در این استان اثبات کند. بایـد  
به این نکته اشاره کرد که پوشش گیاهی درانتهـاي مـاه   

هـاي بعـد،    انویه دچـار خشکسـالی بـوده امـا در هفتـه     ژ
هرچنــد بــا دریافــت بــارش بیشــتر، تغییــر چنــدانی در 

دیگر  عبارت وضعیت خشکسالی آن حاصل نشده است. به
منزلـۀ نمونـۀ    تـوان بـه   هاي ابتدایی هـر سـال را مـی    ماه

کـه میـزان    زمـانی  وضعیت پوشش گیاهی انتخاب کـرد. 
گیـاهی کمتـر از    هاي رطوبتی و دمایی پوشـش  شاخص

سوزي در آن افزایش چشمگیري  باشد، ریسک آتش 40
تـوان بـین بـارش و شـرایط      دیگرسخن، می یابد و به می

سوزي در پوشش گیـاهی   خشکسالی و میزان خطر آتش
اي مستقیم در نظر گرفـت و نیـز بیـان کـرد کـه       رابطه

سـوزي   سـاز وقـوع آتـش    پی زمینه در هاي پی خشکسالی
شـود کـه شـرایط     مـانی تشـدید مـی   است. این مسئله ز

   ).8و  7هاي  بارشی طی دو ماه متوالی تکرار شود (شکل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هاي منطقۀ مـورد   شود گفت که در بسیاري از بخش می

، میـزان  2021و  2017و  2015هاي  مطالعه، طی سال
 ترین حد بوده است. ایـن وضـعیت   این شاخص در پایین

خــورد و در  هــاي اســتان بــه چشــم مــی در بیشــتر بخــش
اشاره شده اسـت. وضـعیت مسـاعد    ها به آن  راهنماي شکل

  داراي خطر پایین با رنگ آبی مشخص شده است.
در دورۀ شـود،   ملاحظه می 9طور که در شکل  همان

ژوئیه، اوت و سپتامبر خشک  هاي  ماه SPIمورد مطالعه، 
مثبـت اسـت.    SPI، 2015ژوئیـه و اوت   است. در ژوئن، 

ترین ماه بارشی در استان لرسـتان براسـاس    اوت خشک
SPI ــی ــود محســوب م ــانگین  2015. در ش در  ،SPIمی

تـوان آن را در   هاي سال، مثبت است کـه مـی   بیشتر ماه
خــوبی  ، بــه2016طــی ســال  ،NDVIافــزایش مقــادیر 

هـاي   طـی سـال   SPIطـورکلی نمـودار    مشاهده کرد. بـه  
  ها، منفی بوده است. اخیر، در بیشتر ماه

ــا     ــی ب ــرایط بارش ــتگی ش ــل از همبس ــایج حاص نت
دهنـدۀ ارتبـاط مثبـت     هاي پوشش گیاهی نشان شاخص

هـا بـا شـاخص اسـتاندارد بـارش       بین هریک از شاخص
شـود،   مشـاهده مـی   10طـور کـه در شـکل     است. همان

، NDVIمیزان همبستگی شاخص اسـتاندارد بـارش بـا    
VCI و TCI ــه ــب،  ب  174/0و  0048/0، 0037/0ترتی

  محاسبه شده است.
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 لرستان استان در یاهیگ پوشش يهاشاخص از کیهر با SPI ینمودار همبستگ .10 شکل

 

  
 

 
 SPI شاخص با گیاهی پوشش هايشاخص هریک از اسپیرمن ناپارامتریک همبستگی نمودار .11 شکل

 

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
  

  

وخیز نسـبتاً زیـادي    افت دچار TCI، 11طبق شکل 
، کمتـرین  2021و  2018، 2015هـاي   بوده و در سـال 

، مقـدار ایـن   2018میزان را داشته است. در میانۀ سال 
قرار داشـته اسـت. رونـد آن نشـان      75شاخص در بازۀ 

هـاي اولیـۀ هـر سـال، ایـن شـاخص        دهد، در هفتـه  می
هاي پایـانی سـال، دچـار سـیر      افزایشی است و در هفته

، VCIشود. براساس نمودار میـانگین هفتگـی    مینزولی 
 د که سري زمانی میانگین هفتگـی ایـن  وش ملاحظه می

، سـیر صـعودي   2019و  2015هـاي   سال طی ،شاخص
  و حتـی بیشـتر از آن    %75داشته و میـزان افـزایش آن   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

و  2017، 2014هــاي  بــوده اســت. ایــن رونــد در ســال
ترین زمان ایـن   کمترین میزان را داشته و خشک 2021

دلیل تغییرات زیاد  بوده است. به 2015شاخص در میانۀ 
هــاي پوشــش گیــاهی مــؤثر در وقــوع   میــزان شــاخص

سـوزي، در قیـاس بــا بـارش دریـافتی در منطقــۀ      آتـش 
همبســتگی مطالعــاتی ازلحــاظ زمــانی و مکــانی، از    

ناپارامتریک اسپیرمن اسـتفاده شـد و طبـق نتـایج آن،     
ترتیب،  به VCI و NDVI، TCIبا  SPIمیزان همبستگی 

  ).11به دست آمد (شکل  60/0و  44/0و  38/0
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 لرستان استان در مطالعه مورد هايشاخص هریک از هفتگی میانگین .12 شکل 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري نتیجه -3
نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه پوشـش گیـاهی در       

ســوزي  اســتان لرســتان همــواره بــا خطــر وقــوع آتــش
هایی که کمبـود بـارش    روست و این خطر، در سال روبه

هـاي گونـاگون بسـیار زیـاد اسـت.       وجود داشته، در ماه
هاي اول سال آبـی کمبـود    اثبات شد که چنانچه در ماه

هـاي سـرد سـال     هبارش وجود داشته باشد، حتی در مـا 
سوزي پوشش گیاهی وجود دارد و این خطـر   خطر آتش

یابـد و   هاي گرم افـزایش بسـیار چشـمگیري مـی     در ماه
به وقـوع پیوسـته اسـت.     2021دادي در سال  چنین رخ

ژوئیــه، اوت و  هــاي  نشــان داد کــه مــاه SPIمحاســبات 
منفـی اسـت.    SPIسپتامبر در استان لرسـتان شـاخص   

ــۀ  ــایجبرپای ــر ،نت ــاخص بهت ــی ین ش ــاویر   مبتن ــر تص ب
پوشـش گیـاهی و   پـایش خشکسـالی    بـراي  ،اي ماهواره

است. در  TCI، مورد مطالعه ۀمنطق درسوزي  خطر آتش
ــاي  ســال ســوزي در  ، مخــاطرۀ آتــش2015و  2013ه

پوشش گیاهی بـا بیشـترین شـدت در منـاطق غربـی و      
، شدیدترینِ آن 2021داده و در سال  مرکزي استان رخ 

ــزان    ــوع پیوســته اســت. می ــه وق در منطقــۀ یادشــده ب
 و NDVI ،VCIهمبستگی شاخص استاندارد بـارش بـا   

TCI محاسـبه   174/0و  0048/0و  0037/0ترتیـب،   به  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

همبستگی بیشـتري  ) TCIشد. شاخص وضعیت دمایی (
ــا  ــا اســتفاده از  دارد و مــی SPIب ، منــاطق TCIتــوان، ب

سـوزي در پوشـش گیـاهی را     درمعرض خطر وقوع آتش
 نشـان  نوشـتار  ایـن  نتـایج  شناسایی و اسـتخراج کـرد.  

 اي، مـاهواره  تصاویر بر مبتنی  شاخص بهترین که دهد می

عـلاوه،   . بـه اسـت  TCIو  SPI ،خشکسـالی  پـایش  بـراي 
که پوشش گیاهی دچـار خشکسـالی شـده اسـت،      زمانی

ژوئیـه   هـاي ژوئـن و    سـوزي در مـاه   شرایط وقـوع آتـش  
هاي سرد سال  شود و این شرایط حتی در ماه تشدید می

هم، در منطقۀ مطالعاتی، همچنان وجود دارد و مختص 
شکننده و بسترسـاز  هاي گرم سال نیست که محیط  ماه

هـاي   دلیل تغییرات زیاد شاخص به وقوع این خطر است.
سـوزي در قیـاس بـا     پوشش گیاهی مؤثر در وقوع آتـش 

بارش دریافتی در این منطقه ازلحاظ زمانی و مکـانی، از  
همبستگی ناپارامتریک اسپیرمن استفاده شـد و برپایـۀ   

 VCIو  NDVI، TCIبا  SPIنتایج آن، میزان همبستگی 
نتایج این  به دست آمد. 60/0و  44/0و  38/0ترتیب،  به

) مقایسـه  2024و همکاران ( 1پژوهش با پژوهش کیاورز
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Kiavarz  
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سـوزي در حوضـۀ دجلـه و     شد. این پژوهشـگران آتـش  
صــورت فضــایی و زمــانی تحلیــل کردنــد و  فــرات را بــه

ــش  ــیل آت ــنجش از دور،    پتانس ــاس س ــوزي را براس س
نجام دادن این پـژوهش  برداري نمودند. آنها براي ا نقشه

از آمار بارش، دما، سرعت باد، شاخص وضـعیت پوشـش   
ــی و    ــرق واقع ــالی، تبخیروتع ــاهی، شــاخص خشکس گی

ــه   ــع ب ــرق مرج ــرك  تبخیروتع ــۀ مح ــلی   منزل ــاي اص ه
تـوان گفـت کـه     هاي جنگلی بهره بردند. مـی  سوزي آتش

نتایج پژوهش حاضر با تحقیق کیاورز و همکاران، در آمـار  
همچنین نتـایج کـار آنهـا درزمینـۀ تـأثیر      شده و  استفاده

 خوانی بسیاري دارد. ها، هم سوزي بارش در وقوع آتش
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