
پژوهش های آبخیزداری 77

دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400
  

 ارزیابی ارتباط بین خشک سالی هواشناسی و پوشش گیاهی 
زمین های دیم در استان لرستان 

پژوهش هایپ آبخیزداری
طاهره سادات میرمحمدحسینی

دانش آموخته ی گروه تخصصی عمران آب، دانشکده ی عمران،  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران
باقر قرمزچشمه

)نویســنده ی مسئول(* عضو هیأت علمی پژوهشکده ی حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
کشاورزی، تهران، ایران

سیدعباس حسینی
عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقیقات، گروه عمران آب، تهران، ایران

احمد شرافتی
عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقیقات، گروه عمران آب، تهران، ایران

baghergh@gmail.com :رایانامه ی نویسنده ی مسئول*
تاریخ دریافت: 31 اردیبهشت 1399            تاریخ پذیرش: 30 شهریور 1399

دوره ی34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400، صفحه های 77-90
wmej.2020.342647.1332/10.22092 شناسه ی دیجیتال:

چکیده
تأثیرپذیری پوشش گیاهی از خشک سالی هواشناسی و ارتباط آن ها با هم در استان لرستان با کاربرد شاخص خشک-سالی 
هواشناسی )بارش بمعیار( برای 28 ایستگاه باران سنجی در سال هاي 1366-1396 بررسی شد. با کاربرد روش سنجش ازدور 
و سنجنده ی مودیس شاخص اختلاف بهنجارشده ی پوشش گیاهی در سال های 2000-2017 استخراج، و شاخص وضعیت 
پوشش گیاهی محاسبه شد. با کاربرد نتیجه های شاخص بارش بمعیار، سال های خشک، بهنجار، و مرطوب محاسبه و سال 
شــاخص برای آن ها انتخاب شد. همبستگی بین بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی با وایازی خطی بررسی شد. نتیجه ها 
نشــان داد که بیش ترین ضریب همبستگی پیرسون میان وضعیت پوشــش گیاهی اسفند با بارش بمعیار آبان برای دوره ی 
9 ماهه اســت )0/64(، و مقدار ضریب همبســتگی میان وایازی خطی شش متغیره بین شــش ماه بارش بمعیار با وضعیت 
پوشــش گیاهی خرداد 0/7 به دست آمد. نتیجه های وایازی خطی چندمتغیره نشان داد که بارش بمعیار در بازه ی زمانی 9 
و12 ماهه با وضعیت پوشش گیاهی همبستگی معناداری در تراز 5% دارد. برای بررسی تطابق رده  های خشک سالی شاخص 
بارش بمعیار با وضعیت پوشــش گیاهی چهارچوب درهمی به کار برده شد. نتیجه ها نشان داد که بیش ترین تطابق وضعیت 
پوشش گیاهی با شاخص بارش بمعیار در رده ی خشک سالی متوسط است. به طور کلی نتیجه ها نشان دهنده ی تاخیر زمانی 
نه ماهه ی خشک ســالی هواشناسی با خشک ســالی ماهواره یی وضعیت پوشش گیاهی و معناداری در تراز 5% شاخص بارش 
بمعیار با وضعیت پوشش گیاهی است، که نشان می دهد در نبود شاخص های هواشناسی ممکن است وضعیت پوشش گیاهی 

برای بررسی خشک سالی منطقه به کار برده شود.

واژگان کلیدی: شــاخص اختلاف بهنجارشده ی پوشش گیاهی )NDVI(، شاخص بارش بمعیار )SPI(، شاخص وضعیت 
پوشش گیاهی )VCI(، لرستان
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مقدمه
خشک ســالی یکــی ازآســیب های عمده ی طبیعی اســت و 
ممکن است اثرهای زیست محیطی و اقتصادی مهمی داشته 
باشــد. عموما در مقایســه با ســایر خطرهای طبیعی مانند 
ســیل و طوفان، گستره ی مکانی خشک ســالی بسیار بیش تر 
اســت )اوباسی 1994(. خشک ســالي در همه ی سازگان هاي 
آب وهوایــي کشــور بــا شــدت و ضعف های مختلــف روي 
مي دهد. از این، رو پیش بینی آن ممکن اســت کمک بزرگی 
به کاهش یافتن خســارت های ناشــی از آن کند. خشک سالی 
هواشناســی به دوره یی گفته می شود که در آن تعداد روزهای 
بــی بارش از حد مشــخصی بیش تر، و کاهش بــارش از تراز 
مشخص شده یی کم تر باشد. خشک سالی هواشناسی معمولاً 
براســاس درجه ی خشکی )در مقایســه با اندازه های بهنجار 
یا میانگین( و طول دوره ی خشــکی تعریف می شــود )لوید و 
همکاران 2002(. خشک سالی کشاورزی زمانی اتفاق می افتد 
کــه رطوبت خاک از نیاز واقعی محصول کم تر باشــد و منجر 
به خســارت زدن به محصول شــود. خشک ســالی کشاورزی 
معمولا بعد از خشک ســالی هواشناسی و قبل از خشک سالی 
آب شــناختی اتفاق می افتد. کشــاورزی معمولا اولین بخش 
اقتصادی اســت که از خشک ســالی اثر می گیرد. خشک سالی 
منجر به کاهش تولید محصول کشاورزی می شود، که از شدت، 
مدت و وســعت مکانی تنش خشک سالی تأثیر می گیرد )دوتا 
و همکاران 2015(. خشک سالی در کشورهایی مانند ایران که 
در منطقه های خشــک و نیمه خشک است به دلیل محدودیت 
منابــع آب، اثرهای منفی بیش تری دارد و حتا ممکن اســت 
به بحران تبدیل شود. خســارت های ناشی از خشک سالی در 
سال های 2001 و 2002 در ایران به ترتیب 2/5 و 1/7 میلیارد 
دلار بوده است، بنابراین پایش و ارزیابی این پدیده ی خطرناک 
برای برنامه ریزان و تصمیم سازان از دیدگاه امنیت غذایی بسیار 

مهم است )آقاکوچک و همکاران 2015(.
پایش خشک سالی در کشورهایی مانند ایران که از روش های 
وابسته به ایســتگاه های هواشناســی انجام می گیرد، به دلیل 
نبود شــبکه ی پراکنده و نبود دست رسی به داده های به هنگام 
دقت خوبی ندارد. فناوری ســنجش ازدور با همراهی سامانه ی 
اطلاعــات مکاني با ایجادکردن توانایی های مناســب مکانی و 
زمانی، امکان ارزیابی و پایش پدیده های متغیر سطحی مانند 
خشک ســالی را فراهم آورده اســت، به طوری که در دو دهه ی 
اخیر کاربرد روش های وابســته به داده هــای ماهواره یی برای 
پایش خشک سالی ها از اولویت های اول سازمان های پژوهشی 

و تخصصی شده اســت )زرگر و همکاران 2011(. مک-کی و 
همکاران )1993( براي پایش خشک ســالي شاخص بارندگي 
بمعیار را معرفی کردند. ویژگي شــاخص بــارش بمعیار این 
امکان را به تحلیلگر مي دهد که خشک ســالي و ترسالي را در 
مقیــاس زماني معین و براي هر نقطه  از دنیا مشــخص کند. 
شاخص وضعیت پوشش گیاهی ) VCI(1 و شاخص وضعیت 
دما ) TCI( 2 با کاربرد داده هاي اختلاف بهنجارشده ی پوشش 
گیاهی و دماي درخشندگي براي 1363 تا 1374 محاسبه شد 
و منطقه های مستعد خشک سالي در هند به دست آمد )سینگ 
و همــکاران 2003(. نتایج رحیم زاده و همکاران )2008( در 
آبخیز دریاچه ی ارومیه در 1997 تا 2001  نشان داد که بین 
وضعیت پوشــش گیاهی و اندازه های بارندگی در ایستگاه هاي 
هم دیــد همبســتگي زیادي هســت. نتایج پایــش و تحلیل 
خشک ســالی با شــاخص هاي اختلاف بهنجارشده ی پوشش 
گیاهی، وضعیت پوشــش گیاهی و سلامت گیاه در منطقه ي 
بیابانی و خشــک کاشــان )شمســی پور و همکاران2010( 
نشــان داد که بهره گیري از داده هاي ســنجش ازدور روشــي 
مناســب در پژوهش های محیطی منطقه های خشــک است. 
بررســی پایش خشک سالی در مرتع های اســتان اصفهان در 
دوره ی زماني 1378 تا 1385 با کاربرد شــاخص های اختلاف 
بهنجارشده ی پوشش گیاهی، پوشش گیاهی افزوده ، وضعیت 
دما و دمای ســطح زمین )دهکردی و همکاران 2016( نشان 
داد که نوســان های خشک ســالی در بازه های زمانی کوتاه از 
بازه های زمانی بلند بیش تر است، اما از تداوم آن کم است. به 
همین دلیل در بازه ی زمانی کوتاه تعداد خشک ســالی در ماه 
بیش تر اســت. نتیجه ی پایش خشک سالی در استان اصفهان 
در 1378 تا 1386 با کاربرد شــاخص های پوشــش گیاهی و 
داده های مودیس )صفری شــاد و همکاران 2017( نشان داد 
که اختلاف بهنجارشده ی پوشــش گیاهی و وضعیت پوشش 
گیاهی ممکن است شاخص خوبی برای پایش خشک سالی در 
آن منطقه باشد. بررسی همبستگی بین شاخص های اختلاف 
بهنجارشــده ی پوشش گیاهی و پوشــش گیاهی افزوده 3 با 
بارش بمعیار در اســتان گلستان )فرخ زاد و همکاران 2018( 
نشان داد که همبســتگی بین بارش بمعیار با پوشش گیاهی 
افزوده و اختلاف بهنجارشده ی پوشش گیاهی به ترتیب  0/75 
و 0/77، و همبســتگی تغییر پوشــش گیاهی با دو شــاخص 
پوشش گیاهی افزوده و اختلاف بهنجارشده ی پوشش گیاهی  
0/98 اســت که در تراز 0/05 معنادار اســت. لیو و همکاران 
)2020( کاربرد شاخص ترکیبي )MCDI( 4  را که ترکیبی 
از رطوبت خاک، دمای سطحی خاک، و اختلاف بهنجارشده ی 
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1- Vegetation Condition Index
2 - Temperature Condition Index
3-  Enhanced Vegetation Index
4- Moroccan Composite Drought Index
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پوشــش گیاهی است روشی موثر و شاخصی مناسب برای پایش 
خشک سالی در شمال چین، استان شاندونگ، معرفي کردند.

میان خشک ســالی هواشناســی و سایر خشک ســالی ها ارتباط 
اســت. همه ي خشک سالی ها ناشــی از کم بود بارش است، ولی 
خشک ســالی های دیگر با تأخیرهایی از خشک سالی هواشناسی 
رخ مي دهد. یکی از عامل هایی که ممکن است ارتباط مستقیمی 
با آن داشته باشد پوشــش گیاهی است که مستقیمانه از بارش 
تاثیــر می گیرد. ارتبــاط میان این دو بر پایه ی شــرایط مکانی، 
اقلیم، و ریخت شناسی متفاوت است. در تحقیقات کم تر به تاخیر 
خشک سالي پوشــش گیاهي از خشک سالي هواشناسي پرداخته 
شــده اســت، و یافتن میزان تاخیر این دو ممکن اســت کمک 
بســیاري به برنامه ریزي کشاورزي و کشــت محصول کند. نوع 
ارتباط این دو نوع خشک سالی مهم است. در این تحقیق، ارتباط 
بین خشک ســالی هواشناسی با خشک ســالی پوشش گیاهی از 
راه شــاخص بارش بمعیار و پوشش گیاهی، و تاخیر خشک سالی 
پوشــش گیاهی از هواشناسی در استان لرستان، و میزان تطابق 
رده های خشک سالی دو شــاخص بررسی شد. با نتیجه های این 
پژوهش می-توان از روی خشک ســالی هواشناسی، خشک سالی 
پوشــش گیاهی را پیش بینــی کرد. نتیجه های ایــن تحقیق با 

پیش بینی میزان محصول به کشــاورزان کمک خواهد کرد که با 
نگاه به بارش منطقه، در زمان مناسب تری کشت کنند.

مواد و روش ها
موقعیت جغرافیایی محدوده ی بررسی شده

اســتان لرســتان در غرب ایران در محدوده ی رشته کوه زاگرس 
است )مساحت حدود 28559 کیلومترمربع(، و بیش تر مساحت 
آن کوهستانی  است. پست ترین نقطه ی استان با ارتفاع 239 متر 
در بخش جنوبی و بلندترین نقطه ی آن قله اشتران کوه با ارتفاع 
4080 متر از تراز دریا است. اقلیم و آب وهوای لرستان از شمال 
به جنوب و از شــرق به غرب متنوع است. اختلاف ثبت شده در 
دوره ی آماری بلندمدت ایستگاه های مختلف استان بین بیشینه 
و کمینه ی مطلق دما بیش از C° 80 اســت. بیشــینه ی دمای 
 -35 °C 47/4 و کمینه ی دمای مطلق ثبت شده °C  ثبت شده
است. میانگین بارش سالانه ی استان 550 میلی متر و کشاورزی 
در ســطح وسیعی از آن دیم )گندم، جو و نخود( است. موقعیت 
منطقه ی بررسی شــده و ایستگاه های هواشناســی محدوده در 

شکل 1 نشان داده شده است.



 
 محدوده. هواشناسی هایایستگاه و شدهبررسی یمنطقه موقعیت -1 شکل

 
 كاررفتهبه اطلاعات و هاهداد

 زمدانی  یدوره شدد. برده کاربه استان سنجیباران ایستگاه 22 یسالانه و ماهانه بارندگیهای داده ،بارش بمعیار شاخص یتهیهبرای 
 یهمده  بدرای  ماهده  12 و 1 ،1 ،4 ،1 زمدانی  مقیاس در بارش بمعیار شاخص شد.رفتهگ نظر در 1411 تا 1411 آبی سال از بررسی
 هدای دادهی همده  دارد، مددت بلند بارنددگی هدای  داده بده  نیاز بارش بمعیار شاخص یمحاسبه که جا آن از شد. محاسبه هاایستگاه
 هدای ایسدتگاه هدای  همشخص 1 جدول در .است ساله 41 زمانی یدوره منطقه، هایایستگاه هایمحاسبه در ایستگاه هر برای موجود

 است. شده آورده 2 شکل در تحقیق فرآیند جریانینمودار  است.شده آورده منتخب
 

  



 
 محدوده. هواشناسی هایایستگاه و شدهبررسی یمنطقه موقعیت -1 شکل

 
 كاررفتهبه اطلاعات و هاهداد

 زمدانی  یدوره شدد. برده کاربه استان سنجیباران ایستگاه 22 یسالانه و ماهانه بارندگیهای داده ،بارش بمعیار شاخص یتهیهبرای 
 یهمده  بدرای  ماهده  12 و 1 ،1 ،4 ،1 زمدانی  مقیاس در بارش بمعیار شاخص شد.رفتهگ نظر در 1411 تا 1411 آبی سال از بررسی
 هدای دادهی همده  دارد، مددت بلند بارنددگی هدای  داده بده  نیاز بارش بمعیار شاخص یمحاسبه که جا آن از شد. محاسبه هاایستگاه
 هدای ایسدتگاه هدای  همشخص 1 جدول در .است ساله 41 زمانی یدوره منطقه، هایایستگاه هایمحاسبه در ایستگاه هر برای موجود

 است. شده آورده 2 شکل در تحقیق فرآیند جریانینمودار  است.شده آورده منتخب
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داده ها و اطلاعات به کاررفته
برای تهیه ی شاخص بارش بمعیار، داده های بارندگی ماهانه و 
سالانه ی 28 ایستگاه باران سنجی استان به کار برده شد. دوره ی 
زمانی بررسی از ســال آبي 1366 تا 1396 در نظر گرفته شد. 
شــاخص بارش بمعیار در مقیاس زمانی 1، 3، 6، 9 و 12 ماهه 
برای همه ی ایســتگاه ها محاسبه شد. از آن جا که محاسبه ی 

شاخص بارش بمعیار نیاز به داده های بارندگی بلندمدت دارد، 
همه ی داده های موجود برای هر ایســتگاه در محاســبه های 
ایســتگاه های منطقه، دوره ی زمانی 30 ساله است. در جدول 
1 مشــخصه های ایستگاه های منتخب آورده شده است. نمودار 

جریاني فرآیند تحقیق در شکل 2 آورده شده است.



  منتخب. هایایستگاههای همشخص -1 جدول
ایستگاه نام ردیف ایستگاهی شناسه   (متر) ارتفاع (درجه) جغرافیایی عرض (درجه) جغرافیایی طول 

بروجرد-بآ سازمان 1  123-21  21122/32  22111/44  1311 
رود هر-نوده 2  112-21  22322/32  51113/44  1221 
یدعلیس سراب 4  121-21  21222/32  22551/44  1521 
انجیر چم 3  125-21  23221/32  33124/44  1131 
کشکان-افرینه 5  122-21  22211/32  41421/44  221 
سنجیآب-زمان ازناچم 1  221-21  31222/31  31122/44  1241 
تخت دره 2  225-21  42421/31  4225/44  1131 
21-224 کمندان 2  34322/31  41222/44  2121 
سرخاب-کشور 1  221-21  14322/32  14112/44  221 
کاکلستان-آباد کاظم 11  311-21  12112/31  1444/44  2111 
سکانه- قلیان 11  112-21  4252/31  15/44  1251 
21-111 کاکارضاهرود 12  25212/32  21244/44  1541 
کشکان دختر پل 14  124-21  21421/32  15522/44  151 
رود گله ونایی 13  251-21  51/32  11411/44  2111 
چیت چم 15  221-21  12522/32  51333/44  1211 
21-111 آغاجانبلاغی 11  1541/32  2354/43  1214 
همدان خیرآباد 12  142-21  11211/32  31551/43  1214 
ندقهاو 12  112-31  1144/31  2112/43  1125 
زنگ تله 11  215-21  2112/32  2112/42  331 
زال پل 21  121-21  1244/32  2124/42  411 
21-355 زورآباد 21  5211/32  1111/42  321 
جوشیروان خنداب 22  144-31  1211/31  4151/43  1151 
31-151 عمارت 24  5213/31  2111/44  2111 
31-114 خمین 23  1113/51  1332/44  1211 
31-153 آستانه 25  4511/31  2213/44  2111 
31-513 الرج 21  4113/31  1112/43  1221 
21-111 ورگچ 22  2122/31  5154/44  224 
21-152 دارتوت 22  1322/31  2451/44  112 
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 پژوهش. فرآیندنمودار جریانی  -2 شکل
 

 سایر بهبرتری آن  کهاست  گیاهی پوشش متغیرهای سایرکردن تعیینبرای  پایه شاخصیی پوشش گیاهی اختلاف بهنجارشده
 در بازتابین تربیش کلروفیل هایدانهرنگ از ناشی قرمز یناحیه در جذبی بیشینه بین تفاضل شاخص که ستا این هاشاخص

ی پوشش گیاهی اختلاف بهنجارشده (.1121 همکاران و آلیسون) کندمی مشخص را برگ سلولی ساختار از ناشیی فروسرخ ناحیه

 

 NDVI هایتصویربرگرفتن 
 MODIS-13 براساس

 SPI 1-4-1-1-12 یمحاسبه
 ماهه

 (2 یرابطه) VCI یمحاسبه

 و ارث گوگل از لرستان استان دیم هاینزمی استخراج
 هایاندازه استخراج برای آن روی نقطه 211 انتخاب

SPI و VCI 

 ضریب وVCI  و SPI بین خطی وایازی یمحاسبه
 هاآن همبستگی

 کاربرد با VCI و SPI سالیخشک یرده تطابق بررسی
 درهمی چهارچوب

 و SPI بین (1) چندمتغیره خطی وایازی یمحاسبه
VCI هاآن همبستگی ضریب یمحاسبه و 

 
 سنجیباران هایایستگاه انتخاب

 بارش هایداده تحلیل و
 

 و اطلاعات آوری جمع
 هاداده
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اختلاف بهنجارشــده ی پوشــش گیاهی شــاخصی پایه برای 
تعیین کردن سایر متغیرهای پوشش گیاهی است که برتری آن 
به ســایر شاخص ها این است که شاخص تفاضل بین بیشینه ی 
جذب در ناحیه ی قرمز ناشــی از رنگ دانه های کلروفیل بیش-

ترین بازتاب در ناحیه ی فروســرخ ناشی از ساختار سلولی برگ 
را مشــخص می کند )آلیســون و همــکاران 1989(. اختلاف 
بهنجارشده ی پوشــش گیاهی بیش ترین حساسیت را به تغییر 
پوشش گیاهی دارد، و در مقابل اثرهای جوی و زمینه ی خاک، 
جز در آن جا که پوشش گیاهی کم باشد، حساسیت کم تری دارد 

)کوگان 1995(. این شاخص با معادله ی 1 محاسبه می شود.

)1(

NIR نوار فروســرخ و R  نوار قرمز اســت، و شماره ی نوار در 
تصویرهــای ماهواره هــای مختلــف متفاوت به دســت می آید. 
تصویرهــای مجموعــه ی زمانــی MODIS-NDVI ماهانه 
)MODIS-13( به کار رفته در پژوهش از ماهواره ی ترِرا برای 
ســال های 2000 تا 2017 گرفته شد. داده های این تصویر 16 

روزه و با قدرت تفکیک 250 متر است.
شــاخص وضعیت گیاه برای حذف کردن اثر تفاوت آب وهوایی و 
پســتی بلندی از روی نتیجه های اختلاف بهنجارشده ی پوشش 

گیاهی طراحی شد )کوگان 1995، رابطه ی 2(.

   )2(

اگر  NDVI max و NDVI min  ماهانه برای دوره ی بلندمدت 
)2017-2000( حساب شــده باشد، شاخص j نشان دهنده ی 
ماه، i شــماره ی نقطه ی تصویر )پیکســل( و k سال است. این 
شــاخص در مقایسه با اختلاف بهنجارشــده ی پوشش گیاهی 
نتیجه های بهتری از میزان بارندگی به خصوص در منطقه هایی 
که از نظر جغرافیایی ناهمگون است، می دهد )میشرا و همکاران  
2009(. با کاربرد داده های مجموعه ی زمانی اســتخراج شده ی 
NDVI، داده های مجموعه ی زمانی وضعیت پوشش گیاهی در 

سامانه ی اطلاعات جغرافیایی  محاسبه شد )رابطه ی 2(.

استخراج زمین های دیم 
بــا تصویرهای گــوگل ارث، نقشــه ی زمین های دیم اســتان 
لرســتان مشخص، و 200 نقطه روی منطقه هایی که زمین دیم 
شناخته شده بود تعیین کرده شــد. اندازه های شاخص  اختلاف 
بهنجارشــده ی پوشــش گیاهی و وضعیت پوشش گیاهی 200  
نقطه در ســامانه ی اطلاعات جغرافیایی استخراج شد. با کاربرد 
اندازه های بارش بمعیار که برای 28 ایستگاه به دست آمده بود با 
درون یابی جی آی اس به روش IDW 5 ، اندازه های بارش بمعیار 
برای سایر نقطه های اســتان درون یابی شد، و برای 200 نقطه 
به دســت آمد. در شــکل 3 زمین های دیم و نقطه های برگزیده 
برای وضعیت پوشــش گیاهی در 1387 نشان داده شده است. 
این نقطه ها طوری انتخاب شدند که کاملا در فاصله ی کمینه ی 
500 متری آن ها کاربری دیم باشــد، و چهارچوب های )سلول( 
شاخص وضعیت پوشش گیاهی  در آن کاملا دیم خالص باشد و 

با دیگر کاربری ها تداخل نداشته باشد. 

5 - Inverse distance weighting



 کم گیاهی پوشش که جاآن در جز خاک، یزمینه و جوی اثرهای مقابل در ودارد،  گیاهی پوششتغییر  به را حساسیت ترینبیش
 .شودمی محاسبه 1ی معادلهبا  شاخص این .(1115 کوگان) دارد تریکم حساسیت باشد،

 
                                                                                                                          (1) 

 
NIR  و فروسرخنوار R   تصویرهای  آید.می دستهب متفاوت مختلف هایماهوارهتصویرهای  دری نوار شمارهو  ،است قرمزنوار

 تا 2111 هایسال برای رارتِ یماهواره از پژوهش در رفته کاربه (MODIS-13) ماهانه MODIS-NDVI زمانیی مجموعه
 .است متر 251 تفکیک قدرت با و روزه 11 تصویر این هایداده .گرفته شد 2112

 
 یاهیپوشش گ یاختلاف بهنجارشده یهاجهینت یرو از یبلندیپست و ییوهواآب تفاوت اثر کردنحذف یابر اهیگ تیوضع شاخص

 (.2 یرابطه ،1115 کوگان) شد یطراح
 

      =                  
                     

×111                                                                                  (2)    
 

 i ،ماهی ندهدهنشان jشاخص  باشد، شده حساب (2111-2112) مدتبلند یدوره برای ماهانه          و        اگر 
 بهتری هاینتیجه ی پوشش گیاهیاختلاف بهنجارشده در مقایسه با شاخص این است. سال k و( پیکسلی تصویر )طهقن یشماره

 کاربرد با .(2111  همکاران و میشرا) دهدمی است، ناهمگون جغرافیایی نظر از که هاییمنطقه در خصوص به بارندگی میزان از
 اطلاعاتی سامانه در گیاهی پوشش وضعیت زمانیی مجموعه هایداده ،NDVI یشده استخراج زمانیی مجموعه هایداده

 .(2ی رابطهشد ) محاسبه  جغرافیایی
 

  دیم هایزمین استخراج

-هایی که زمین دیم شناخته شدهنقطه روی منطقه 211استان لرستان مشخص، و های دیم ی زمینبا تصویرهای گوگل ارث، نقشه
ی نقطه در سامانه  211 یاهیپوشش گ یتضعو و ی پوشش گیاهیاختلاف بهنجارشده های شاخصشد. اندازهکردهبود تعیین 

اس به آییابی جیبود با دروندست آمدهبه ایستگاه 22که برای  یاربارش بمعهای اطلاعات جغرافیایی استخراج شد. با کاربرد اندازه
-زمین 4دست آمد. در شکل هنقطه ب 211و برای  ،یابی شدهای استان درونبرای سایر نقطه بارش بمعیار های، اندازهIDW5روش 

شدند که ها طوری انتخاب نشان داده شده است. این نقطه 1422در  وضعیت پوشش گیاهیبرای  برگزیدههای های دیم و نقطه
در آن  وضعیت پوشش گیاهیشاخص )سلول( های چهارچوبو  ،ها کاربری دیم باشدمتری آن 511ی کمینه یکاملا در فاصله

 ها تداخل نداشته باشد. کاملا دیم خالص باشد و با دیگر کاربری
 

                                                           
5- Inverse distance weighting 
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 7131 در یاهیپوشش گ یتوضع شاخص رویهای برگزیده نقطه و دیم هایزمینی نقشه -3 شکل

 
کار برده ی است، بهیکه متغیر فاصله ،ضریب همبستگی پیرسون ،وضعیت پوشش گیاهیو  بارش بمعیاربرای بررسی ارتباط میان 

 .(4 یرابطه) شد
 

r =         
                                                                                                                                           )4(                     

 
 COV(X,Y) همبستگی آزمون هایفرضپیش از .است متغیر دو هر معیار انحراف   ،   و دومتغیرهپراش )کوواریانس( هم 

 .بود ما یهاداده در کهاست  هاداده توزیع بودنبهنجار پیرسون
 با هم گیاهی پوشش یسالخشک ،هست هواشناسی یسالخشک وقتی .کندمی بررسی را روهگ دو تطابق میزان درهمیچهارچوب 

 این کاربرد برای بنابراین دارند. تریبیش تطابق هم با یسالخشک هایرده کدام که ستا آنی دهندهنشان و دارد تطابق آن
های اندازه هرچهباشد.  یاهیپوشش گ تیوضع و اریبارش بمع یسالخشک هایرده میان یکسانی بندیطبقهاست که  نیازچهارچوب 

 در یسالخشک .است شاخص دو یسالخشک همسان هایرده تطابقی دهندهنشان باشد ترنزدیک 1 به و تربیشچهارچوب  قطر
  .(2 جدول) دوشمی بندیطبقهرده  پنج

 
 (.2001 )كوگان گیاهی پوشش و (2001 همکاران و  موریا) هواشناسی یسالخشک بندیطبقه -2 جدول

 رده بارش بمعیار یسالخشک یرده وضعیت پوشش گیاهی

 1 ≥ -5/1 شدید <21
 SPI>5/1- 2<-1 متوسط 31-21
 SPI>1- 4<1 بهنجار 11-31
 SPI>1 3<5/1 متوسط ترسالی 21-11
 5 ≤5/1 شدید ترسالی 21<

 
 بحث وایج نت
 و محاسبه 1411 تا 1411 سال از ماهه 12 و 1، 1 ،4 ،1 بارش بمعیار ،سنجیباران ایستگاه 22 بارشی ماهانه هایداده کاربرد با

 منفیهای اندازه واست  +2 تا -2 از  بارش بمعیار تغییر حد .شد رسم هاایستگاه از هریک برای سال برابر در بارش بمعیارنمودار 
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برای بررســی ارتباط میــان بارش بمعیار و وضعیت پوشــش 
گیاهی، ضریب همبســتگی پیرسون، که متغیر فاصله یی است، 

به کار برده شد )رابطه ی 3(.

                    )3(

 σX،σY کوواریانس( دومتغیره و( هم پــراش COV)X,Y (
انحــراف معیار هــر دو متغیر اســت. از پیش  فرض  های آزمون 
همبســتگی پیرســون بهنجاربودن توزیع داده ها است که در 

داده ها ی ما بود.

چهارچــوب درهمی میزان تطابق دو گروه را بررســی می کند. 
وقتی خشک ســالی هواشناســی هست، خشک ســالی پوشش 
گیاهی هم با آن تطابق دارد و نشان دهنده ی آن است که کدام 
رده های خشک سالی با هم تطابق بیش تری دارند. بنابراین برای 
کاربرد این چهارچوب نیاز اســت که طبقه بندی یکسانی میان 
رده های خشک ســالی بارش بمعیار و وضعیت پوشــش گیاهی 
باشد. هرچه اندازه های قطر چهارچوب بیش تر و به 1 نزدیک تر 
باشــد نشــان دهنده ی تطابق رده  های همسان خشک سالی دو 
شاخص اســت. خشک ســالی در پنج رده طبقه بندی می شود 

)جدول 2(. 
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کار برده ی است، بهیکه متغیر فاصله ،ضریب همبستگی پیرسون ،وضعیت پوشش گیاهیو  بارش بمعیاربرای بررسی ارتباط میان 

 .(4 یرابطه) شد
 

r =         
                                                                                                                                           )4(                     

 
 COV(X,Y) همبستگی آزمون هایفرضپیش از .است متغیر دو هر معیار انحراف   ،   و دومتغیرهپراش )کوواریانس( هم 

 .بود ما یهاداده در کهاست  هاداده توزیع بودنبهنجار پیرسون
 با هم گیاهی پوشش یسالخشک ،هست هواشناسی یسالخشک وقتی .کندمی بررسی را روهگ دو تطابق میزان درهمیچهارچوب 

 این کاربرد برای بنابراین دارند. تریبیش تطابق هم با یسالخشک هایرده کدام که ستا آنی دهندهنشان و دارد تطابق آن
های اندازه هرچهباشد.  یاهیپوشش گ تیوضع و اریبارش بمع یسالخشک هایرده میان یکسانی بندیطبقهاست که  نیازچهارچوب 

 در یسالخشک .است شاخص دو یسالخشک همسان هایرده تطابقی دهندهنشان باشد ترنزدیک 1 به و تربیشچهارچوب  قطر
  .(2 جدول) دوشمی بندیطبقهرده  پنج

 
 (.2001 )كوگان گیاهی پوشش و (2001 همکاران و  موریا) هواشناسی یسالخشک بندیطبقه -2 جدول

 رده بارش بمعیار یسالخشک یرده وضعیت پوشش گیاهی

 1 ≥ -5/1 شدید <21
 SPI>5/1- 2<-1 متوسط 31-21
 SPI>1- 4<1 بهنجار 11-31
 SPI>1 3<5/1 متوسط ترسالی 21-11
 5 ≤5/1 شدید ترسالی 21<

 
 بحث وایج نت
 و محاسبه 1411 تا 1411 سال از ماهه 12 و 1، 1 ،4 ،1 بارش بمعیار ،سنجیباران ایستگاه 22 بارشی ماهانه هایداده کاربرد با

 منفیهای اندازه واست  +2 تا -2 از  بارش بمعیار تغییر حد .شد رسم هاایستگاه از هریک برای سال برابر در بارش بمعیارنمودار 
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 بحث وایج نت
 و محاسبه 1411 تا 1411 سال از ماهه 12 و 1، 1 ،4 ،1 بارش بمعیار ،سنجیباران ایستگاه 22 بارشی ماهانه هایداده کاربرد با

 منفیهای اندازه واست  +2 تا -2 از  بارش بمعیار تغییر حد .شد رسم هاایستگاه از هریک برای سال برابر در بارش بمعیارنمودار 

نتایج و بحث
با کاربرد داده های ماهانه ی بارش 28 ایســتگاه باران ســنجی، 
بــارش بمعیار 1، 3، 6 ،9 و 12 ماهه از ســال 1366 تا 1396 
محاســبه و نمودار بارش بمعیار در برابر ســال برای هریک از 
ایســتگاه ها رسم شد. حد تغییر بارش بمعیار  از 2- تا 2+ است 
و اندازه های منفی نشان دهنده ی سال های خشک و اندازه های 

مثبت نشــان دهنده ی ســال های مرطوب اســت. نوسان های 
خشک ســالی در بازه های زمانی کوتاه بیش تر از بازه های زمانی 
بلند اســت. برای نمونه نمودار بارش بمعیــار 6، 9 و 12 ماهه 
برای ایستگاه باران سنجی سازمان آب بروجرد در شکل 4 نشان 

داده شده است.



 زمانی هایبازه در یسالهای خشکنوسان .است مرطوب هایسالی دهندهنشان مثبتهای ندازها و خشک هایسال یدهندهنشان
-آب سازمان سنجیباران ایستگاه برای ماهه 12 و 1 ،1 بارش بمعیارنمودار  نمونهبرای  است. بلند زمانی هایبازهاز  تربیش کوتاه

 است. شده داده نشان 3 شکل در بروجرد
 

 
 .1396-1366 بروجرد-آب سازمان ایستگاه در ماهه 12 و 9، 6 اریبارش بمع  نمودار -4 شکل

 
بارش  شاخص آن در که سالی شده،محاسبه بارش بمعیارِ هایاز روی نمودار مرطوب وبهنجار  خشک، سالی نماینده تعیین برای

 خشک سال، بود شاخص آن خشکی دوره معمولا هم آناز  بعد و قبل سال و، گرفتمی راحوزه  کل یگستره و بود منفی بمعیار
 سال 1415 و 1412 ،1422 سال وشد، روش کار کرده همین به همبهنجار  و مرطوب سالکردن تعیین برای شد.گرفته نظر در

 ،1422 هایسال برای یاهیپوشش گ یتوضع و یاربارش بمع بندیطبقهی نقشه 5 شکل در شد. گرفته مرطوب وبهنجار  خشک،
  است.شده داده نشان 1415 و 1412
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برای تعیین نماینده ی ســال خشک، بهنجار و مرطوب از روی 
نمودارهای بارش بمعیارِ محاسبه شده، سالی که در آن شاخص 
بارش بمعیار منفی بود و گســتره ی کل حوزه را می گرفت، و 
ســال قبل و بعد از آن هم معمولا دوره ی خشک آن شاخص 
بود، ســال خشک در نظر گرفته شــد. برای تعیین کردن سال 

مرطوب و بهنجار هم به همین روش کار کرده شــد، و ســال 
1387، 1392 و 1395 سال خشک، بهنجار و مرطوب گرفته 
شد. در شکل 5 نقشــه ی طبقه بندی بارش بمعیار و وضعیت 
پوشش گیاهی برای ســال های 1378، 1392 و 1395 نشان 

داده  شده است. 



  

 

  

  

 الف(،) 1317 سال برای لرستان استان در یاهیپوشش گ یتوضع و  یاربارش بمع شاخص بندیطبقهی نقشه-5شکل
 .ج() 1395  و، ب() 1392 

 الف

 ب

 ج



  

 

  

  

 الف(،) 1317 سال برای لرستان استان در یاهیپوشش گ یتوضع و  یاربارش بمع شاخص بندیطبقهی نقشه-5شکل
 .ج() 1395  و، ب() 1392 

 الف

 ب

 ج

 ارزیابی ارتباط بین خشک سالی هواشناسی و پوشش گیاهی ...
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دوره ی 34، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 131، تابستان 1400

بر اســاس بارش بمعیار و وضعیت پوشــش گیاهی )شــاخص 
خشک سالی( شمال و جنوب غربی، مرکز و جنوب شرقی استان 
در 1387 در شرایط خشک سالی بود )شکل 5-الف(. هم خوانی 
دو شاخص در طبقه های خشک سالی شدید، زیاد و متوسط زیاد 
بود. براساس این دو شاخص به ترتیب 94/2 و 65/54 % مساحت 
اســتان در 1387 در خشک سالی بود. در 1392 )شاخص سال 
بهنجار( در هر دو نقشــه، شــمال و جنوب شــرقی استان در 
وضعیت خشک سالی بهنجار و بعضی قسمت های آن در وضعیت 
ترســالی بود )شــکل 5-ب،(. در 1392، به ترتیب 50/94 % و 
40/64 % از مســاحت استان در وضعیت بهنجار بود. در 1395 
)شاخص دوره ی مرطوب( شمال و جنوب غربی و جنوب شرقی 
در وضعیت ترسالی، و در 1392 به ترتیب 89/88 % و 76/56 % 

از مساحت استان در وضعیت ترسالی بود )شکل -ج(.
در بعضی از منطقه ها خشک سالی هواشناسی و کشاورزی با هم 
متفاوت و ناهماهنگ بود. علت این اختلاف ممکن اســت تاخیر 
زمانی اثر بارش در پوشــش گیاهی باشد )موذن زاده و همکاران 
2012(. البتــه بحث در مــورد تأثیر عامل هایــی مانند ارتفاع 
منطقه، دما، اقلیم کلی منطقه، نوع پوشــش گیاهی، نوع خاک، 
پســتی بلندی منطقه، باران مؤثر و شــاخصه هاي منتخب براي 
بیان وضعیت خشک سالی هواشناســی و کشاورزي بسیار مهم 
و ضروري است. شاید پیچیدگی در تأثیر متقابل این عامل ها بر 
هم اســت که تعیین کردن دقیق وضعیت خشک سالی را مشکل 

می کند )پاتوپ و همکاران 2012(.
همبستگی میان بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی برای سه 
ســال خشک 1387 و بهنجار 1392 و مرطوب 1395 محاسبه 
شــد. بارش بمعیار ماهانه )فروردین، اردیبهشت و خرداد، مهر، 
آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند( برای هر سه سال، در برابر وضعیت 
پوشش گیاهی در دوره ی رشد )اســفند، فروردین، اردیبهشت 
و خرداد( با ضریب همبســتگی پیرســون بــرای 200 نقطه ی 
برگزیده در زمین های دیم گذاشــته شــد. بین بــارش بمعیار 
ماهانه )فروردین، اردیبهشت و خرداد، مهر، آبان، آذر( و وضعیت 
پوشــش گیاهی وایازی شــش متغیره ی خطی کرده شد، تا از 
روی ضریب همبســتگی آن بهترین رابطه میان بارش بمعیار با 

دوره های زمانی مختلف و وضعیت پوشــش گیاهی به دست آید. 
رابطه برای همه ی مجموعه های زمانی بارش بمعیار 1، 3، 6، 9، 

و 12 ماهه تهیه شد.
نتیجه های همبســتگی ارتباط میان وضعیت پوشــش گیاهی 
اســفند با بارش بمعیار نشــان داد کــه در 1395، بیش ترین 
ضریب همبســتگی در بــارش بمعیار 9 ماهــه در آبان )0/64( 
بود. بیش ترین ضریب همبســتگی وایازی خطی شــش متغیره، 
در بــارش بمعیار 12 و 9 ماهه 0/53 به دســت آمد، که نشــان 
می دهد مقدار این همبستگی در آغاز فصل رشد افزایش می یابد 
)جدول 3(. براســاس پژوهش های پیشــین همبستگی نسبتا 
مناسب بین بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی دامنه )0/5 
تا 0/61 %( به دســت آمد )ملک ثابت و همکاران 2015( که به 
نتیجه های تحقیق فعلی نزدیک است. در پژوهش شمسی پور و 
همکاران )2010( همبســتگی بارش بمعیار با وضعیت پوشش 
 TCI و VHI گیاهی 0/43 بود که بیش تر از همبســتگی آن با
بود. نتیجــه ی پژوهش های گانش و کوئیرینگ )2010(، دوتا و 
همکاران )2015(، زامبرانو و همکاران )2016( و میراحســنی 
و همــکاران )2018( نیز بین بارش بمعیار و وضعیت پوشــش 
گیاهی همبستگی مناسبی نشــان داد. ابراهیم زاده و همکاران 
)2013( در کرمانشاه نشــان دادند که ضریب همبستگی کمی 
)0/01( بین وضعیت پوشــش گیاهی و بارش بمعیار بود، هیچ 
همبستگی میان بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی نبود، و 
بیش ترین همبستگی برای اختلاف بهنجارشده ی پوشش گیاهی 
و بارش بمعیار نشان داده شد. در فصل های رشد و پوشش گیاهی 
بیش تر، محاســبه ی وضعیت پوشــش گیاهی با خطای کم تری 
همراه است، و همبستگی بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی 
بیش تر است )حمزه و همکاران 2017(. به دلیل شرایط متفاوت 
محیطــی وآب وهوایی و پوشــش گیاهی نمی تــوان نتیجه های 
کاملا مشــابهی را در منطقه های مختلف انتظار داشــت، و باید 
رابطه ی شاخص خشک سالی کشاورزی مستخرج از تصویرهای 
ماهواره یی در هر منطقه جداگانه بررسی  شود، و برای هر منطقه 
بسته به شرایط خاص اقلیمی و پوشش گیاهی شاخص مناسبی 

برای پایش خشک سالی کشاورزی انتخاب شود. 
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نتیجه هــای همبســتگی وضعیت پوشــش گیاهــی فروردین، 
اردیبهشــت و خــرداد با بارش بمعیار نشــان داد که بیش ترین 
ضریب همبســتگی برای وایازی چندمتغیره در بارش بمعیار 9 
ماهــه و 12 ماهه اســت )به ترتیــب 0/55، 0/62 و 0/7 (. بین 
وضعیت پوشــش گیاهی اسفند و فروردین، اردیبهشت و خرداد، 
ضریب همبســتگی برای وضعیت پوشش گیاهی خرداد با بارش 
بمعیار از فروردین، اردیبهشــت و اسفند بیش تر بود )جدول 4(. 
در پژوهش های گذشته بر ارتباط میان خشک سالی هواشناسی 

و پوشــش گیاهی برای دوره ی زمانی 9 ماهه ضریب همبستگی 
بیش تری به دســت آمده بود )لیو و همکاران 2020(. رحیم زاده 
و همکاران )2008( ضریب همبســتگی 0/73 را بین اندازه های 
وضعیت پوشش گیاهی و بارش بمعیار مشاهده، و آن را شاخصی 
مناســب برای کاربرد در مدل پیش بینی مقدار محصول در کنار 
اختلاف بهنجارشده ی پوشــش گیاهی معرفی کردند. جدول 4 
ضریب همبســتگی میان SPI9-12 و وضعیت پوشش گیاهی 

فروردین، اردیبهشت و خرداد را نشان می دهد.

ضریب همبســتگی برای وایازی خطــی چندمتغیره )فروردین، 
اردیبهشت، خرداد، مهر، آبان و آذر( از وایازی تک-متغیره ی هر 
ماه بیش تر اســت. در رابطه ی وایازی به دست آمده )رابطه ی 4( 

تراز معنی داری آزمون
 کم تر از 0/05 است، که نشان دهنده ی آن است که مدل وایازی 
مناسب بوده اســت و متغیرهای بارش بمعیار توانسته اند به طور 
معنی داری تغییر وضعیت پوشش گیاهی را پیش بینی کنند و بر 

آن تأثیر بگزارند.

نتیجه های چهارچوب درهمی برای دو شــاخص خشک ســالی 
SPI-12 مهر و وضعیت پوشــش گیاهی خــرداد در جدول 5 
آورده شده اســت. بیش ترین تطابق میان رده ی 2 خشک سالی، 

یعنی خشک سالی متوسط برای دو شاخص است.



 .1395 سال برای اریبارش بمع و اسفند اهیوضعیت پوشش گی میان همبستگی ضریب -3 جدول
اریبارش بمع  متغیره 1  اسفند بهمن دی آذر آبان مهر خرداد اردیبهشت فروردین 

SPI 1 - 12/1  44/1  11/1  11/1  45/1  44/1  11/1  22/1  22/1  42/1  

SPI 3 15/1  25/1  25/1  21/1  41/1  42/1  42/1  - 21/1  - 11/1  42/1  

SPI 6 22/1  - 21/1  22/1  11/1  41/1  42/1  42/1  44/1  41/1  35/1  

SPI 9 
*5/1  *5/1  41/1  11/1  

*64/0 32/1  
* 51/1  * 52/1  * 51/1  *54/1 

SPI 12 
*5/1  *51/1  *51/1  15/1  11/1  21/1  43/1  41/1  34/1  

*54/1  

 % 5 تراز در داریمعنی *
 

 ضدریب  تدرین بدیش  کده  داد نشدان  ربدارش بمعیدا   بدا  خدرداد  و اردیبهشدت  فروردین، وضعیت پوشش گیاهی همبستگی هاینتیجه
وضدعیت پوشدش    بدین  .( 2/1 و 12/1 ،55/1 ترتیببهاست ) ماهه 12 و ماهه 1 بارش بمعیارچندمتغیره در  وایازی برای همبستگی

 فدروردین،  از بدارش بمعیدار   بدا  خرداد وضعیت پوشش گیاهی برای همبستگی ضریب خرداد، و اردیبهشت فروردین، و اسفند گیاهی
 بدرای  گیداهی  پوشدش  و هواشناسدی  یسالخشک میان ارتباط بر گذشتههای پژوهش در .(3 جدول) بود تربیش اسفند و اردیبهشت

 ضدریب  (2112) همکاران و زاده رحیم .(2121 همکاران و لیو) بود آمده دستهب تریبیش همبستگیضریب  ماهه 1 زمانیی دوره
 مددل  در کداربرد بدرای   مناسدب  یشاخصآن را  و، مشاهده بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهیهای اندازه بینرا  24/1 همبستگی

 SPI9-12 میدان  همبستگیضریب  3 جدول .کردند معرفیی پوشش گیاهی رشدهاختلاف بهنجا کنار در محصول مقدار بینیپیش
 دهد.می نشان را خرداد و اردیبهشت فروردین، یاهیپوشش گ تیوضع و

 
 وخرداد(. اردیبهشت )فروردین، وضعیت پوشش گیاهی و SPI9-12 میان همبستگیضریب  - 4 جدول

 وضعیت پوشش گیاهی SPI12 SPI9 متغیره 1 وایازی
 فروردین 3/1 31/1 55/1 

 اردیبهشت 33/1 41/1 12/1
 خرداد 34/1 34/1 2/1

 
 ماه هر یمتغیرهتک وایازی از آذر( و آبان مهر، خرداد، اردیبهشت، )فروردین،چندمتغیره  خطی وایازی برای همبستگی ضریب

 از ترکم F ( Significance F= 2/13e27) آزمون داریمعنی تراز (3ی رابطه) آمده دستهب وایازی یرابطه در .است تربیش
 داریمعنی طور به اندتوانسته یاربارش بمع متغیرهای و است بوده مناسب وایازی مدل که است آن یدهندهنشانکه  ،است 15/1

 .ندارزگب تأثیر آن بر و کنند بینیپیش را یاهیپوشش گ یتوضعتغییر 

VCI = 3/1)خرداد( SPI(فروردین)+ 31/1 SPI( هشتاردیب ) 14/1- SPI(خرداد)+  11/1 SPI(مهر) - 22/1 SPI(آبان) 15/1- SPI(آذر) 
22/1+   (3)  

 شده آورده 5 جدولدر  خرداد یاهیپوشش گ تیوضع و مهر SPI-12 یسالخشک شاخص دو برای درهمیچهارچوب  هاینتیجه
 .است شاخص دو برای متوسط یسالخشک یعنی ی،سالخشک 2ی رده میان تطابق ترینبیش است.
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 .5331 سال برای اریبارش بمع و اسفند اهیوضعیت پوشش گی میان همبستگی ضریب -3 جدول
اریبارش بمع  متغیره 6  اسفند بهمن دی آذر آبان مهر خرداد اردیبهشت فروردین 

SPI 1 - 71/0  33/0  71/0  76/0  33/0  33/0  70/0  22/0  22/0  31/0  

SPI 3 73/0  23/0  23/0  21/0  36/0  31/0  32/0  - 27/0  - 76/0  33/0  

SPI 6 21/0  - 21/0  21/0  77/0  36/0  31/0  32/0  33/0  30/0  53/0  

SPI 9 
*3/0  *3/0  37/0  70/0  

*46/0 51/0  
* 37/0  * 32/0  * 37/0  *33/0 

SPI 12 
*3/0  *37/0  *37/0  73/0  71/0  21/0  35/0  31/0  53/0  

*33/0  

 % 5 تراز در داریمعنی *
 

 ضتری   تترین بتیش  کته  داد نشتان  ربتار  بمعیتا   بتا  خترداد  و اردیبهشتت  فروردین، وضعیت پوشش گیاهی همبستگی هاینتیجه
وضتعیت پوشتش    بتین  .( 1/0 و 62/0 ،33/0 ترتی بهاست ) ماهه 72 و ماهه 1 بار  بمعیارچندمتغیره در  وایازی برای همبستگی
 فتروردین،  از بتار  بمعیتار   بتا  خرداد وضعیت پوشش گیاهی برای همبستگی ضری  خرداد، و اردیبهشت فروردین، و اسفند گیاهی

 بترای  گیتاهی  پوشتش  و هواشناستی  یسالخشک میان ارتباط بر گذشتههای پژوهش در .(5 جدول) بود تربیش اسفند و اردیبهشت
 ضتری   (2003) همکاران و زاده رحیم .(2020 همکاران و لیو) بود آمده دستهب تریبیش همبستگیضری   ماهه 1 زمانیی دوره

 متدل  در کتاربرد بترای   مناست   یشاخصآن را  و، مشاهده بار  بمعیار و وضعیت پوشش گیاهیهای اندازه بینرا  13/0 همبستگی
 SPI9-12 میتان  همبستگیضری   5 جدول .کردند معرفیی پوشش گیاهی رشدهاختلاف بهنجا کنار در محصول مقدار بینیپیش
 دهد.می نشان را خرداد و اردیبهشت فروردین، یاهیپوشش گ تیوضع و

 
 وخرداد(. اردیبهشت )فروردین، وضعیت پوشش گیاهی و SPI9-12 میان همبستگیضریب  - 6 جدول

 وضعیت پوشش گیاهی SPI12 SPI9 متغیره 6 وایازی
 فروردین 5/0 57/0 33/0 
 اردیبهشت 55/0 31/0 62/0
 خرداد 53/0 53/0 1/0

 
 ماه هر یمتغیرهتک وایازی از آذر( و آبان مهر، خرداد، اردیبهشت، )فروردین،چندمتغیره  خطی وایازی برای همبستگی ضری 
 از ترکم F ( Significance F= 2/13e27) آزمون داریمعنی تراز (5ی رابطه) آمده دستهب وایازی یرابطه در .است تربیش
 داریمعنی طور به اندتوانسته یاربار  بمع متغیرهای و است بوده مناس  وایازی مدل که است آن یدهندهنشانکه  ،است 03/0
 .ندارزگب تأثیر آن بر و کنند بینیپیش را یاهیپوشش گ یتوضعتغییر 

 
VCI = 5/7)خرداد( SPI(فروردین)+ 56/0 SPI( هشتاردیب ) 63/0- SPI(خرداد)+  01/0 SPI(مهر) - 21/0 SPI(آبان) 73/7- SPI(آذر)  31/0+   (5)  
 

 شده آورده 3 جدولدر  خرداد یاهیپوشش گ تیوضع و مهر SPI-12 یسالخشک شاخص دو برای درهمیچهارچوب  هاینتیجه
 .است شاخص دو برای متوسط یسالخشک یعنی ی،سالخشک 2ی رده میان تطابق ترینبیش است.
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* 37/0  * 32/0  * 37/0  *33/0 
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*33/0  
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وضتعیت پوشتش    بتین  .( 1/0 و 62/0 ،33/0 ترتی بهاست ) ماهه 72 و ماهه 1 بار  بمعیارچندمتغیره در  وایازی برای همبستگی
 فتروردین،  از بتار  بمعیتار   بتا  خرداد وضعیت پوشش گیاهی برای همبستگی ضری  خرداد، و اردیبهشت فروردین، و اسفند گیاهی

 بترای  گیتاهی  پوشتش  و هواشناستی  یسالخشک میان ارتباط بر گذشتههای پژوهش در .(5 جدول) بود تربیش اسفند و اردیبهشت
 ضتری   (2003) همکاران و زاده رحیم .(2020 همکاران و لیو) بود آمده دستهب تریبیش همبستگیضری   ماهه 1 زمانیی دوره

 متدل  در کتاربرد بترای   مناست   یشاخصآن را  و، مشاهده بار  بمعیار و وضعیت پوشش گیاهیهای اندازه بینرا  13/0 همبستگی
 SPI9-12 میتان  همبستگیضری   5 جدول .کردند معرفیی پوشش گیاهی رشدهاختلاف بهنجا کنار در محصول مقدار بینیپیش
 دهد.می نشان را خرداد و اردیبهشت فروردین، یاهیپوشش گ تیوضع و

 
 وخرداد(. اردیبهشت )فروردین، وضعیت پوشش گیاهی و SPI9-12 میان همبستگیضریب  - 6 جدول

 وضعیت پوشش گیاهی SPI12 SPI9 متغیره 6 وایازی
 فروردین 5/0 57/0 33/0 
 اردیبهشت 55/0 31/0 62/0
 خرداد 53/0 53/0 1/0

 
 ماه هر یمتغیرهتک وایازی از آذر( و آبان مهر، خرداد، اردیبهشت، )فروردین،چندمتغیره  خطی وایازی برای همبستگی ضری 
 از ترکم F ( Significance F= 2/13e27) آزمون داریمعنی تراز (5ی رابطه) آمده دستهب وایازی یرابطه در .است تربیش
 داریمعنی طور به اندتوانسته یاربار  بمع متغیرهای و است بوده مناس  وایازی مدل که است آن یدهندهنشانکه  ،است 03/0
 .ندارزگب تأثیر آن بر و کنند بینیپیش را یاهیپوشش گ یتوضعتغییر 

 
VCI = 5/7)خرداد( SPI(فروردین)+ 56/0 SPI( هشتاردیب ) 63/0- SPI(خرداد)+  01/0 SPI(مهر) - 21/0 SPI(آبان) 73/7- SPI(آذر)  31/0+   (5)  
 

 شده آورده 3 جدولدر  خرداد یاهیپوشش گ تیوضع و مهر SPI-12 یسالخشک شاخص دو برای درهمیچهارچوب  هاینتیجه
 .است شاخص دو برای متوسط یسالخشک یعنی ی،سالخشک 2ی رده میان تطابق ترینبیش است.
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نتیجه گیری 
در  این پژوهش برای بررســی تأثیرپذیری خشک سالی پوشش 
گیاهی از خشک سالی هواشناسی و بررسی میزان ارتباط آن ها، 
داده هاي باران سنجی و ســنجش ازدور به کار برده شد. شاخص 
بارندگي بمعیار براي 28 ایســتگاه هواشناســي استان لرستان 
از 1366-1396 محاســبه شــد. با کاربرد تصویرهای برگرفته 
از ســنجنده ی تررا-مودیس شــاخص بهنجارشــده ی اختلاف 
پوشــش گیاهي محاســبه شــد. با کاربرد آن وضعیت پوشش 
گیاهی محاسبه، و ارتباط میان بارش بمعیار و وضعیت پوشش 
گیاهی بررسی شد. بر پایه ی نتیجه های محاسبه ی بارش بمعیار، 
سال های 1387، 1392 و 1395 برای استان لرستان به ترتیب 
ســال خشک، بهنجار و مرطوب انتخاب شد. نتیجه های بررسی 
رابطه میان بارش بمعیار و وضعیت پوشــش گیاهی نشــان داد 
که بیش ترین ضریب همبســتگی وضعیت پوشش گیاهی، برای 
بارش بمعیار با مجموعه ی زمانی 9 ماهه در آبان بود. نتیجه های 
وایازی چندمتغیره میان بارش بمعیار و وضعیت پوشش گیاهی 
نشان داد که ضریب همبستگی میان بارش بمعیار 9 و 12 ماهه 

بیش تر از سایر مجموعه های زمانی بارش بمعیار است، و گویای 
آن اســت که نبــود بارندگی در آبان 9 و 12 مــاه قبل ممکن 
است بر کاهش محصولات دیم تأثیرگزار باشد. بررسی شاخص 
پوشــش گیاهی در اردیبهشــت و خرداد مهم تر از سایر ماه ها 
اســت، زیرا این زمان رشد محصول اســت. در رابطه ی وایازی 
وضعیت پوشــش گیاهی با بارش بمعیار، تراز معناداری آزمون 
F کم تــر از 0/05 بود، که نشــان دهنده ی مناســب بودن مدل 
وایازی است. متغیرهای بارش بمعیار در ماه های مختلف به طور 
معناداری توانستند تغییر متغیرهای وضعیت پوشش گیاهی را 
پیش بینــی کنند و بر آن ها تأثیر بگزارند. نتیجه های چهارچوب 
درهمی نشان داد که شاخص وضعیت پوشش گیاهی بیش ترین 

تطابق را در رده ی خشک سالی متوسط با بارش بمعیار دارد. 

تشکر و قدردانی
نویسندگان قدردانی و تشــکر خود را از پژوهشکده ی حفاظت 
خاک و آبخیــزداری به خاطر همــکاری در انجام این پژوهش 

اعلام می کنند.



 خرداد. یاهیپوشش گ یتوضع و مهر SPI12 درهمیچهارچوب  -5 جدول
5 3 4 2   1 SPI 

 
                   وضعیت پوشش گیاهی            

115/1 2212/1 2322/1 2335/1 2114/1 1 

1214/1 441/1 4322/1 321/1 3222/1 2 

1122/1 2222/1 4211/1 4513/1 341/1 4 

1312/1 2353/1 4145/1 2221/1 2212/1 3 

1112/1 1325/1 4312/1 1221/1 1212/1 5 

 
  گیرینتیجه

-ها، دادههواشناسی و بررسی میزان ارتباط آن سالیخشک از گیاهی پوشش سالیخشک در  این پژوهش برای بررسی تأثیرپذیری
-1411 از استان لرستان هواشناسی گاهایست 22 برای بمعیار بارندگی کار برده شد. شاخصازدور بهسنجش و سنجیباران های

محاسبه  گیاهی پوشش ی اختلافبهنجارشده مودیس شاخص-ی ترراکاربرد تصویرهای برگرفته از سنجنده محاسبه شد. با 1411
-نتیجه یبر پایهشد. بررسی وضعیت پوشش گیاهی و بارش بمعیارمحاسبه، و ارتباط میان  وضعیت پوشش گیاهیشد. با کاربرد آن 

ترتیب سال خشک، بهنجار و مرطوب انتخاب برای استان لرستان به 1415و  1412، 1422های ، سالبارش بمعیار یای محاسبهه
وضعیت پوشش ترین ضریب همبستگی نشان داد که بیش وضعیت پوشش گیاهیو  بارش بمعیارمیان  ههای بررسی رابطشد. نتیجه

وضعیت  و بارش بمعیارهای وایازی چندمتغیره میان . نتیجهبودآبان  درماهه  1ی زمان یبا مجموعه بارش بمعیار، برای گیاهی
 بارش بمعیارزمانی  هایتر از سایر مجموعهماهه بیش 12و  1 بارش بمعیارنشان داد که ضریب همبستگی میان  پوشش گیاهی

ار باشد. بررسی زهش محصولات دیم تأثیرگماه قبل ممکن است بر کا 12و  1بارندگی در آبان نبود و گویای آن است که  ،است
وایازی  یرابطهدر رشد محصول است.  زمان زیرا اینها است، تر از سایر ماهمهم شاخص پوشش گیاهی در اردیبهشت و خرداد

 .زی استبودن مدل وایای مناسبدهندهکه نشان بود، 15/1تر از کم F، تراز معناداری آزمون بارش بمعیاربا  وضعیت پوشش گیاهی
بینی کنند و را پیش وضعیت پوشش گیاهیطور معناداری توانستند تغییر متغیرهای های مختلف بهدر ماه بارش بمعیارمتغیرهای 

 یترین تطابق را در ردهبیش وضعیت پوشش گیاهیهای چهارچوب درهمی نشان داد که شاخص نتیجه .ارندزگب ها تأثیربر آن
 دارد.  عیاربارش بمسالی متوسط با خشک

 
 قدردانی و تشکر

-می اعلام پژوهش این انجام در همکاری خاطر به آبخیزداری و خاک حفاظتی پژوهشکده از را خود تشکر و قدردانی نویسندگان
 ند.کن
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Abstract
Effect of meteorological drought on vegetation conditions and their relationships with each other was 
investigated in the Province of Lorestan. The standard precipitation index (SPI) as a meteorological 
drought index was used for 28 rain gauging stations during the years 1987-2017 in that province. Ben-
efiting from the remote sensing and MODIS images, the normalized difference vegetation index (NDVI) 
was extracted for the years 2000-2017 and the vegetation condition index (VCI) was calculated. Using 
the SPI results, the dry, normal and wet years were identified and the index year was selected for them. 
The correlation between the SPI and VCI was investigated using linear regression. The results indicated 
that the highest correlation coefficient of Pearson was related to the VCI in March with a 9-month SPI 
in November was equal to 0.64; the correlation coefficient between the multivariate linear regressions 
of the SPI with VCI in June was 0.7. The results of multivariate linear regression indicated that the SPI 
had a significant correlation with the VCI at the five percent level over a period of 9 and 12 months. A 
confusion matrix was used to evaluate the compatibility of the SPI drought classes with the VCI; the 
results also indicated that the highest compliance of the VCI with the SPI was in the moderate drought 
class. Furthermore, the results of this study indicated a 9-month delay in the meteorological drought 
index with satellite drought index at the 5 % level significance of the SPI with the VCI, which indicates 
that the VCI may be used in the absence of meteorological indicators for the study area.
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