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Vegetation, as one of the living components of ecosystems, is adaptive and has an 

important effect on most ecosystem processes that are strongly influenced by climatic 

events, including drought. In the present study, the conditions of vegetation changes in 

relation to the Standard Precipitation Drought Index (SPI) and the Percent of Normal 

Precipitation Index (PNPI) for four selected stations in Ardabil province (Ardabil, 

Khalkhal, Parsabad, and Meshkinshahr) were investigated based on 21-year precipitation 

statistics (2001-2021) and compared with the satellite-based Vegetation Condition Index 

(VCI). MODIS sensor data was used to prepare the Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) to examine vegetation changes on the Google Earth Engine platform. The 

relationship between drought indicators and vegetation index was analyzed using the 

Pearson correlation method. Based on the results of the correlation coefficients, the highest 

correlation between the SPI drought index and NDVI exists at the Parsabad station, which 

is significant at the 0.01 confidence level, and the lowest correlation is in accordance with 

the PNPI index at the Khalkhal station. The results of the zoning of the maps showed that 

based on the calculated SPI, PNPI and VCI indices, in the years 2017 and 2021, the 

drought event occurred with greater intensity than in the other periods under study. Zonal 

vegetation maps indicate a decrease in the extent of vegetation cover during the years 

2006, 2008, 2013, 2017, and 2021 compared to other years, and at all stations, vegetation 

cover was in more favorable conditions during the months of Apr and May of the study 

period. In fact, changes in vegetation cover are a function of changes in drought indices, 

which indicates that vegetation cover is affected by precipitation fluctuations. Based on the 

findings of the present study, it is concluded that changes in vegetation cover have a direct 

relationship with the severity of drought, which is an important issue that requires the 

attention of natural resource managers and planners for the purpose of vegetation 

management. 
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Introduction 

Drought alters the normal conditions for plants to sustain life and causes a decrease in plant density, ecosystem 

productivity, threat to species, reduction in agricultural productivity, and significant reduction in cultivated area 

(Chandra et al., 2021). It is of great importance to correctly understand and obtain information about the state of 

vegetation, such as normal or drought conditions, in any region. The most common method for monitoring 

drought is the use of drought indices (Dabrowska-Zielinska, 2002; Shamsi pur et al., 2010). Nowadays, it is 

possible to understand the impact of drought on vegetation in terms of time and space by using remote sensing 

techniques and various indicators (Mbatha & Xulu., 2018; Liu et al., 2021). 

Materials and Methods  

In this study, the Standardized Precipitation Index (SPI) was used to monitor drought at four synoptic stations 

located in Ardabil province, and the Percent of Normal Precipitation Index (PNPI) was used to analyze the 

drought duration from 2001 to 2021. Also, to examine the vegetation status of MOD13Q1 products of the 

MODIS sensor, annual maps were produced for the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values 

during the mentioned period. After calculating NDVI, vegetation changes during each year were classified into 

four classes: areas without vegetation, areas with sparse vegetation, normal and dense vegetation, and their 

changes were analyzed. In the next step, the relationships between the annual average of SPI and PNPI drought 

indices and the satellite NDVI index were calculated using Pearson's correlation coefficient. 

Results 

The results of examining the trend of changes in the SPI index during the study period showed a short-term 

decrease in drought conditions in recent years only at Meshkinshahr station. In other stations, the intensification 

of drought stress resulted in further intensification. The drought zoning map based on this index shows that the 

intensity and extent of drought at the stations increased significantly during 2006, 2008, 2017, and 2021, and it is 

in a critical state from a drought perspective. Monitoring drought conditions with the PNPI index showed that 

Ardabil and Meshkinshahr are exposed to moderate to moderate drought conditions, while Khalkhal and 

Parsabad are also exposed to moderate to severe and very severe drought conditions. According to the zoning 

map obtained from the PNPI index, most of the years under study are in normal conditions. And severe wetness 

is related to Parsabad and Khalkhal during 2003 and 2020, respectively, and light to moderate wetness includes 

Meshkinshahr and Ardabil in 2004 and 2020.  

Based on the results of the correlation coefficients, the highest correlation between land indices and NDVI 

exists at Parsabad station. The results of vegetation changes with the NDVI index also showed that the province's 

surface was usually in a normal state in terms of vegetation. The study of spatial changes in vegetation cover 

shows that the largest area of vegetation cover at the stations is for the months of May and April and the smallest 

for the months of January and February. 

Conclusion 

Based on the findings of this study, it is concluded that changes in vegetation cover are directly related to the 

severity of drought; therefore, it is suggested that managers and politicians adopt the necessary policies and 

plans, especially in the plans of the Ministry of Agricultural Jihad, to reduce the effects of climate change by 

examining the trends in vegetation cover changes obtained from MODIS sensor images. 
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  ها:واژهکلید

 ، استان اردبیل

 ، پوشش گیاهی

 ، همبستگی

 ، SPIشاخص 

 .PNPIشاخص 

است  هابومزیستاز اجزاء جاندار  یکیعنوان به یاهیپوشش گ

 تابعدارد که  اکوزیست یهافرایند شتریدر ب یو اثر مهم

است. در پژوهش حاضر،  یسالازجمله خشک ،یمیاقل یدادهایرو

 یسالدر رابطه با شاخص خشک یاهیپوشش گ راتییتغ طیشرا

( PNPIنرمال شده ) ارش( و شاخص درصد بSPIبارش استاندارد )

خلخال،  ل،ی)اردب لیمنتخب استان اردب چهار ایستگاه برای

-2021ساله ) 21( براساس آمار بارش شهرنیآباد و مشکپارس

 یاهیپوشش گ تیوضع یاماهواره با شاخص و شد یبررس( 2001

(VCI ) .سیسنجنده مود یهااز دادهمورد مقایسه قرار گرفت 

( NDVI) یاهیاختلاف پوشش گ شاخص نرمال شده هیته یبرا

گوگل ارث  مدر پلتفر یاهیپوشش گ راتییتغ یبررس منظوربه

 یسالخشک یهاشاخص نیارتباط ب یاستفاده شد. واکاو 1نیانج

 رسونیپ یبا استفاده از روش همبستگ یاهیبا شاخص پوشش گ

 ،یهمبستگ بیحاصل از ضرا جیانجام گرفت. براساس نتا

در  NDVIبا  SPI یسالشاخص خشک نیب یهمبستگ زانیم نیشتریب

معنادار  01/0 طحآباد وجود دارد که در سپارس ستگاهیا

در  PNPIمطابق با شاخص  زین یهمبستگ زانیم نیاست و کمتر

 یبندحاصل از پهنه جیخلخال وجود دارد. نتا ستگاهیا

 VCIو  SPI، PNPI یهانشان داد که براساس شاخص سالیخشک

با  یسالخشک دادی، رو2021و  201۷ یهاسالمحاسبه شده، در 

اتفاق  یمورد بررس یهاهدور رینسبت به سا یشتریشدت ب

 انگریب یاهیشده پوشش گ یبندپهنه یهاافتاده است. نقشه

، 2013، 200۸، 200۶ یهاسال در یاهیکاهش دامنه پوشش گ

 یدر تمام و ها بوده استسال گرینسبت به د 2021و  201۷

دوره  یو م لیآور یهاماه یط یاهیپوشش گ هاستگاهیا

 قتیداشته است. در حق رارق یترمطلوب طیدر شرا یمطالعات

 یسالخشک یهادر شاخص یتابع دگرگون یاهیپوشش گ راتییتغ

از نوسانات بارش  یاهیمتأثر بودن پوشش گ انگریبوده که ب

 شودیم یریگجهیپژوهش حاضر نت یهاافتهی. براساس باشدیم

 یمیرابطه مستق یسالبا شدت خشک یاهیپوشش گ راتییکه تغ

 یعیعرصه منابع طب رانیتوجه مد مهم،موضوع  نیدارد که ا

 .کندیطلب م یاهیپوشش گ تیریمنظور مدرا به

پوشش  راتییتغ شیپا(. 1405) فاطمه، پرست قلعه جوقوطن بهروز و، سبحانی: استناد

 30، ریزیجغرافیا و برنامه. لیدر استان اردب یسالمتأثر از خشک یاهیگ

                                                 
1. Google Earth Engine 
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  مقدمه

 سازدیرا دگرگون م اتیح یبقا یبرا اهانیگ یعیطب تیوضع یسالخشک

 دیتهد یو حت 1بوم سازگاران یوربهره اهان،یگ تیو سبب کاهش جمع

محصولات  افتغالباً  یسال. خشکشودیم یامنطقه یستیز یهاتهیوار

کشت را  ریسطح ز ریو کاهش چشمگ تیفیک و یتکماز لحاظ  یکشاورز

 یاهیکاهش پوشش گ .(2021و همکاران،  2چاندرا)دارد  یدر پ

 یسطح یهاانیجر شیخاک، افزا شیازجمله فرسا یاریبس یهابازتاب

از حد  شتریب یهاحرارتدرجه  ادیازد ،یناگهان یهابر اثر بارش

 نیهمبه .دارد یرا در پ لیبروز س خطرمعمول، کاهش نم خاک و 

 یاز ارزشمند یاهیپوشش گ راتییبر تغ یسالاثر خشک شیپا لیدل

روش  نیترجی(. را1392 ،یمیو کر یرموسویاست )مبرخوردار یادیز

 است یسالخشک یهاهیاز نما ییجوبهره یسالخشک شیسنجش و پا یبرا

شاخص درخور جهت بازشناخت  کی نیی. تع(1993و همکاران، 3)چو

در پژوهش،  یاز اقدامات مهم و اساس یکی ،یسالو خشک یترسال

-دابروسکا)است  تیجهت نظارت بر وضع یزیربرآورد و طرح

 ریامروزه درک تأث .(13۸9 ،و همکاران پوری؛ شمس2002، 4زلینسکا

با استفاده از  فضاییو  یلحاظ زمان از یاهیبر پوشش گ یسالخشک

امباتا )گوناگون مقدور شده است  یهادور و شاخص از سنجش کیتکن

 سنجش یدرواقع فناور(. 2021و همکاران،  6وی؛ ل201۸، 5شولوو 

 ریخود و وجود تصاو یآسادور با پوشش گسترده و برق از

را  یروش مدرن و آسان ،یمکان کیتفک یباقدرت بالا یاماهواره

و  یخسروکرده است ) ایمه ینیزم یهابومستیز شیمجال پا یبرا

    (. 201۷همکاران، 

 پیشینه پژوهش

 یهابا استفاده از شاخص یسالاثر خشک یمختلف یهادر پژوهش

۷(SPEI) یهواشناس ۸(SPIو )  9(NDVI) شدهنرمال  یاهیو شاخص پوشش گ   

  :شودکه به چندین مورد اشاره می شده است انجام هاشاخصدیگر و 

 ی( برا201۸و همکاران ) 10در مطالعات ژائو یهمبستگ جینتا

 یارتباط معنادار 201۵و  19۸۸ یهاسال یط نیچ 11تسه انگیحوضه 

در پژوهش نشان داد.  یاهیبا پوشش گ یهواشناس یهاشاخص نیرا ب

با پوشش  SPEI نیبمیزان این همبستگی ( 201۸و همکاران ) 12ژانگ

مطالعات  در بود. ۸۴/0 برابر بافصل رشد  در طول نیچ یاهیگ

بر  یسالاثر خشک شی( پا2019و همکاران ) 13یلصورت گرفته توسط 

                                                 
1. Ecosystem  

2. Chandra 

3. Chu 

4. Dabrowska-Zielinska 

5.  batha  & Xulu 

6. Liu 

7. Stan Leaf Area Index dardized Precipitation Evapotranspiration Index 

8. Standardized Precipitation Index 

9. Normalized Difference Vegetation Index 

10. Zhao  

11. Yang Tse 

12. Zhang 

13. Li 
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 EVIو   SPEI ، NDVIهای شاخص با استفاده ازچین  یاهیرشد پوشش گ
را نشان  یاهیپوشش گ دی( کاهش تول2002-201۵) یبازه زمان یط1

ها، از بین این شاخص( 2021و همکاران ) 2دوترا در پژوهشداد. 

NDVI  نشان  لیشرق برز یسالخشککارایی بیشتری را برای پایش

دوره  ی( در فلات تبت ط2021و همکاران ) 3پژوهش وانگ جینتاداد. 

در  یسالکاهش خشک لیدلبه یاهی( نشان داد رشد پوشش گ2019-19۶1)

 یسال( اثر خشک202۴و همکاران ) 4وپوقرار دارد.  یمطلوب طیشرا

 یهارا با استفاده از شاخص 5ارلیحوضه رودخانه پ یاهیبر پوشش گ

SPEI   وNDVI  در  یاهینشان داد که پوشش گ جینتا کردند. یبررس

ماه( نسبت به مناطق کم  3کمتر از  ریمناطق مرتفع )زمان تأخ

 .  تر استحساس یماه( به خشک ۸ ریارتفاع )تأخ

 یسالبه خشک یاهیواکنش پوشش گ( 2023ژانگ و همکاران )

 نیشتریب. کردند یبررس VHI6و  SPEI یهامغولستان را با شاخص

و علفزار  یابانیدر مناطق ب VHIسه ماهه با  SPEI نیب یهمبستگ

از  یناش یاهیپوشش گ راتییتغ( 202۴و همکاران ) یمشاهده شد. ل

و  SPI ،LAI ۷ یهادر سطح جهان را با استفاده از شاخص یسالخشک

SPEI نشان داد شاخص  جیکردند. نتا یبررسSPI  دو ماهه با شاخص

LAI ۸و پان یلنتایج پژوهش  را دارد. یهمبستگ نیشتریب  (202۴ )

فلات تبت در  یاهیپوشش گنشان داد توزیع  NDVIبا استفاده از 

 سالی بوده است. متأثر از خشک( 19۸2-201۸) یطول دوره آمار

ص ورت گرفت ه در رابط ه ب ا اث ر  یهایبررس  رانی داخل ا در

( 139۶در پژوهش فتح نی ا و همک اران ) ی،اهیبر پوشش گ یسالخشک

-2010های استان گلستان کاهش مقدار پوشش گیاهی را طی سال برای

 برای( 139۶و همکاران ) یزیدر پژوهش زارع خورمنشان داد.  19۸۸

 یهاش اخصاستفاده از ( با 201۴-199۴) یبازه زمان طی زدیاستان 

SPI ،RDI  وNDVI  سطح پوشش گیاهی  یهمبستگ زانیم نیشتریبمشخص شد

دارد. در مطالع ات زرگ ران و  ج وددر فص ل به ار و SPIبا شاخص 

دو ش اخص  راتیی استان کرمانشاه رون د تغ ی( برا139۸همکاران )

SPEI  وNDVI یم وغل یهایبرآورد ش ده اس ت. بررس  کسانی باً یتقر 

( ب ا 2001-201۵) یدوره آم ار یدرودزن ط زی( در حوضه آبر1399)

 2001 یهادوره یرا ط یسالخشک زانیم نیشتریب NDVIو  SPI یهاشاخص

( 1۴00و همک اران ) یزند یهاافتهینشان داد. مطابق با  200۴تا 

( ب ا 200۸-201۷) یدوره آمار یط رانیا یمناطق جنوب یاهیپوشش گ

همراه ب وده  یتوجهکاهش قابلبا  NDVIو  SPI یهااستفاده از شاخص

ک اهش  (1۴00)وند و همک اران س ههها در پ ژوهش این ش اخصاست. 

را ب رای  2019و  1999 یهاس ال ی ط یاهی تراکم پوشش گ داریمعن

زن س د درود زی در حوض ه آبرنش ان داد و کش کان لرس تان حوضه 

                                                 
1. Enhanced Vegetation Index 

2. Dutra 

3. Wang 
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5. Pearl River basin 
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7. Leaf area index 
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نم ایش  (1990-201۵) یدوره آم ار یطبیشترین میزان همبستگی را 

ب ازه  یط. کاهش سطح پوشش گیاهی استان ایلام (1۴00 ی،فیعف) داد

عوض پور های پژوهش سالی از یافتهدر اثر خشک (13۶۷-139۷) یزمان

 ها است.با استفاده از این شاخص (1۴00و همکاران )

 راتیی ( رون د تغ1۴01دامنه و همکاران ) یدر مطالعات اسکندر

و  SPEI ،SPI یهابا استفاده از شاخص یسالاز خشک یناش یاهیپوشش گ

NDVI ( کاهش پوش ش 13۷9-139۵) یدوره آمار یدر استان هرمزگان ط

و  یفیرا نشان داد. شر شاز نوسانات بار آنو متأثر بودن  یاهیگ

ب ر  یس الاث ر خشک لی ل( در پ ژوهش خ ود ب ه تح1۴01همکاران )

 SPI( ب ا 2001-2020) یدوره آمار یاستان همدان ط یاهیگ 1یفنولوژ

پوش ش  زانی ک اهش م نیشترینشان داد ب جیپرداختند. نتا NDVIو 

( 1۴02و همکاران ) یاتفاق افتاده است. محمد 200۸در سال  یاهیگ

 یهادر س ال راگرگ انرود  زی حوض ه آبخ یاراض  یکاربر راتییتغ

 نیب  ا اس  تفاده از س  امانه گوگ  ل ارث انج   139۷و  13۸۸، 13۷9

 13۷9س ال  در یشهر ینشان داد مساحت کاربر جیکردند. نتا یبررس

ک اهش داش ته اس ت.  یجنگل  یو اراض  شیافزا 139۷نسبت به سال 

را در  یاهی ب ر عملک رد پوش ش گ یسال( اثر خشک1۴02زاده )یعشق

، RDI 2ز ( ب ا اس تفاده ا13۸2-1۴00دوره ) یشهرستان گناباد ب را

NDVI ،EVI همه  جیکردند. نتا یبررس گرید یاهیو چند شاخص پوشش گ

 نزای م نیشتریب .را نشان داد دیشد یلیخ یسالخشک تیها وضعشاخص

( 1۴03) ی و همک ارانهم راه ب ود. برخ ور EVIبا شاخص  یهمبستگ

در را  جنوب استان کرمان یسالمتأثر از خشک یاهیپوشش گ راتییتغ

 EVIو  SPEI یها( ب  ا اس  تفاده از ش  اخص2001-2022) یدوره آم  ار

 نیشتریو مارس ب لیآور یهانشان داد در ماه جیکردند. نتا یبررس

 SPEIرا ب  ا ش  اخص  یهمبس  تگ نیش  تریوج  ود دارد و ب EVIمق  دار 

مطالع ه  رام ونیپ دیگ ری مختل   یه اپژوهش ماهه دارد.دوازده 

 ؛2013اقدم و همکاران  یبانر)قتوسط  مختل  یهابا شاخص یسالخشک

انجام  (139۷پژوه نیخواجه و د یاریاختو  139۴و همکاران  ینیحس

 .شده است

 یهاک ه ش اخص نتیجه گرفت توانیمذکور م یهااتکا به پژوهش با

هس ت و  یس الخشک تیوضع شیپا یبرا یروش مؤثر یهواشناس یسالخشک

 زی ن یام اهواره ری( مس تخر  از تص اوNDVI) یاهی شاخص پوشش گ

 س ودمندیو اب زار  دهدیم مایشن یخوبرا به یاهیپوشش گ راتییتغ

آن  دگرگ ونیجری ان  اختاس ت و ب ا ش ن هابومزیست تیریمد یبرا

کم ک  یبحران  تیب ه وض ع دنیبه بهبود منطقه قبل از رس توانیم

چ ون اس تان  نکهیموضوع و ا نیا تیضرورت و اهمبا توجه به .کرد

مواجه بوده  یو پهنه خشک یسالبا خشک ریاخ یهاهم در سال لیاردب

پوش ش  راتیی تغ یابی رو باه دف ارز شیپژوهش پ  ؛ بنابرایناست

 ری در ح دود دو ده ه اخاستان اردبی ل  یسالاز خشک یناش یاهیگ

 .شده استانجام

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

                                                 
1. Phenology 

2. Reconnaissance Drought Index 
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 1۷9۵3با وسعت معادل  رانیدر شمال غرب ا لیاستان اردب

 قهیدق ۷درجه و  3۷مختصات  یواقع شده است و دارا لومترمربعیک

 یال قهیدق 19درجه و  ۴۷و  یعرض شمال قهیدق ۴3درجه و  39 یال

متأثر  یطورکلآن به میاست و اقل یطول شرق قهیدق ۵۵درجه و  ۴۸

 یو توده هوا یمنابع آب ،ییایچهار عامل ارتفاع، عرض جغرافاز 

در  یو کشاورز یاهیمانند پوشش گ یگریو عوامل د استمهاجر 

شاخص مطابق با . گذارندیآن اثر م میکوچک بر اقل اسیمق

است )حسینی و  بوده خشکمهین از نوع لیاردب میدومارتن، اقل

ی هواشناسی، میانگین دما و هاداده(. براساس 1۴03همکاران، 

درجه  3/20بارش استان در فصل تابستان به ترتیب برابر با 

بوده است )اداره کل هواشناسی استان  متریلیم ۸/۴0سلسیوس و 

 خبندانیو  یبارانی، برف یهازرو متوسط تعداد(. 1۴02اردبیل، 

دانشور ) باشدیدر سال مروز  12۷و  100، 3۴ بیترتبه لیدر اردب

 یهاستگاهیا ییایجغراف تیموقع 1شکل (. 139۸و همکاران،  یوثوق

 .دهدیم شیرا نما لیمنتخب استان اردب
 

 
)منبع:  مورد مطالعه هایموقعیت جغرافیایی استان اردبیل و ایستگاه .1شکل 

 نگارندگان(

از شاخص  لیدر استان اردب یسالوقوع و شدت خشک یبررس یبرا

از  یسالدوره تداوم خشک لیو جهت تحل (SPI) بارش استاندارد شده

منظور  نیا یاستفاده شد. برا 1(PNPI) شاخص درصد بارش نرمال شده

از  لیاردب ستانواقع در ا همدید ستگاهیاچهار بارش  یهاداده

 یبراو کشور اخذ  یاز سازمان هواشناس 2021تا  2001سال 

. در این قرار گرفت لیبارش مورد تحل یهاصحت داده یابیارز

از نظر نرمال بودن با  SPSSافزار نرم طیدر محراستا داده سالانه 

بودن با آزمون ران  یو از نظر تصادف رنوفیاسم-آزمون کلموگروف

فرض صفر  رنوف،اسمی –زمون کلموگروف شد و مطابق با آ یتست بررس

 جی(. نتا1)جدول گردید  دییتأ هابر نرمال بودن داده یمبتن

مورد استفاده در  یهایسر ینشان داد تمام زنی تست –آزمون ران 

 (.2)جدول  باشدیهمگن م مطالعه نیا

                                                 
1. Percent of Normal Precipitation index 
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ان های منتخب استاسمیرنوف بارش در ایستگاه –. مقادیر آزمون کلموگروف 1جدول 

 اردبیل

 لخالخ آبادپارس شهرمشکین اردبیل ایستگاه

< 0۵/0 یدارسطح معنی

P 
۶۵0/0 90۶/0 ۵9۴/0 ۵۴۵/0 

 یلهای منتخب استان اردببارندگی در ایستگاهتست  –. مقادیر آزمون ران 2جدول 

 لخالخ آبادپارس شهرمشکین اردبیل ایستگاه

< 0۵/0 یدارمعنی سطح

valueP 
۶9۶/0 90۶/0 30۵/0 ۷۵۵/0 

در  1دوسکن کلیستو  یتوسط مک ک یهواشناس شیجهت پا SPI شاخص

شاخص براساس اختلاف در مقدار بارش  نیکاربرده شد. ابه 1993سال 

آن بر  میمشخص و تقس یبارش در دوره زمان نیانگیهرماه و م

 قیو از طر دیآیدست مبارش آن دوره به مقادیر  اریانحراف مع

؛ شریفی 1۴01)آرخی و همکاران،  ( قابل محاسبه است1رابطه )

  .(1۴01پیچون و همکاران، 

 (1 رابطه
SPI =

Xi + X̅

SD
 

سالی و های تخمین و ارزیابی خشکترین روشاز ساده PNPIشاخص   

ترسالی است که با استفاده از میانگین بلندمدت بارش، تغییرات 

کند. در این های ماهانه، سالانه و فصلی حساب میرا برای دوره

در نظر گرفته  100روش، بارش نرمال برای هر منطقه برابر با  

 شود. محاسبه می 2( و بر مبنای رابطه  2011، 2شود )ویلکسمی

 (2 رابطه
𝑃𝑁𝑃𝐼 =

𝑋𝑖

 X̅
× 100 

میانگین بارش  X̅مقدار بارش هرماه،  𝑋𝑖های فوق در رابطه

انحراف معیار مقدار بارش است )خسروی یگانه و  SDبلندمدت و 

ها برای (. پس از احتساب مقدار این شاخص1۴01همکاران، 

صورت شهر( بهآباد و مشکین)اردبیل، خلخال، پارسهای ایستگاه

های سالی و ترسالی به کلاسجداگانه در هر بازه زمانی، وضعیت خشک

شود، تقسیم شد و  برای ( مشاهده می۴و  3مختل  که در جدول )

دهی معکوس فاصله ها به نقشه، از روش وزنتبدیل نقاط این شاخص

(IDW2019کاران، پژوه و هم( استفاده شد )دین.) 

)زندی و همکاران،  SPIسالی براساس نمایه هواشناسی بندی شدت خشک. کلاس3جدول 

1۴00) 

سالیشدت خشک SPIنمایه   

و  -2

 کمتر
سالی بسیار خشک

 شدید

تا  -2

۵/1-  
سالی شدیدخشک  

تا  -۵/1

1-  
سالی متوسطخشک  

1تا  -1  نرمال 

۵/1تا  1  ترسالی متوسط 

2تا  ۵/1 شدیدترسالی    

و + 2 ترسالی بسیار 

                                                 
1. McKee & Doesken Kleist 

2. Wilks 
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 شدید بیشتر

 

 (.2012و همکاران،  1)دوگان PNPIسالی . طبقات شاخص خشک۴جدول 

بندی طبقه

 سالیخشک

 سالیخشک نرمال ترسالی

-120 120-130 خفی 

۸0 

۸0-۷0 

 ۵۵-۷0  130-1۴۵ متوسط

 ۴0-۵0  1۴۵-1۶0 شدید

و  1۶0  بسیار شدید

 بیشتر

و  ۴0 

 کمتر

سنجنده مودیس  MOD13Q1جهت بررسی وضعیت پوشش گیاهی تولیدات 

در بازه  (NDVIبرای مقادیر شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی )

 2زمانی مذکور مورد استفاده قرار گرفت و مقادیر در عامل مقیاس

 یابیارز یسنجنده براهمین  یافتیدر یهادادهضرب شد. سهس از 

در قالب  یاهیدربردارنده محصول آماده پوشش گ VCI 3یه نما

 یزمان کیمتر و تفک ۵00 یمکان کیباقدرت تفک MOD13A1تولیدات 

استفاده شد و درنهایت  NDVI هینما یزمان یروزه مربوط به سر 1۶

ها تولید شد. کلیه فرایند پردازش تصاویر های سالانه آننقشه

ارث انجین کدنویسی شد ای سنجنده مودیس در پلتفرم گوگل ماهواره

های های مختل  شاخصبندی کلاسو بعد از انجام کدنویسی برای طبقه

استفاده شد.  10.8ArcGISافزار استخرا  شده )شدت و مدت( از نرم

ترین شاخص پوشش گیاهی ترین و کاربردییکی از مهم NDVIشاخص 

رمز ( و باند قNIRباشد که از تفاضل باند مادون قرمز نزدیک )می

(REDبه )1تا  -1(. مقدار این شاخص بین 3آید )رابطه دست می +

در نوسان بوده و در آن مقادیر بیشتر از صفر بیانگر پوشش 

 (.1۴01گیاهی متراکم است )گیلوری و همکاران، 

 (3 رابطه
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷
 

هرسال در  طی یاهیپوشش گ راتییشاخص، تغ نیپس از محاسبه ا

 یاهیمناطق با پوشش گ ،یاهیپوشش گ فاقدمناطق  ،چهار طبقه

شد و  یبند(، کلاس۵نرمال و متراکم )جدول  یاهیپراکنده، پوشش گ

قرار گرفت  لیمورد تحل در دوره بررسی شده یآن ط راتییتغ

 (.1۴02فر و همکاران،  نیمت؛ 139۸کریمی و همکاران، )

 

 NDVIبندی مقادیر شاخص  . طبقه۵جدول 

 مقدار شاخص طبقه

مناطق بدون پوشش 

 گیاهی

0۵/0> 

پوشش گیاهی تنک و 

 پراکنده

1/0-0۵/0 

پوشش گیاهی معمولی و 

 نرمال

۵/0-1/0 

 >۵/0 پوشش گیاهی متراکم

 

                                                 
1. Dogan 

2. Scaling Factor 

3. Vegetation Condition Index 
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 یمؤثر برا یاز پارامترها یکی (VCI) یاهیپوشش گ تیوضع هینما

 اهانیگ نم موجود در زانیدر م تغییر قیسالی از طرمطالعه خشک

دست ( به۴بر اساس رابطه ) که( 201۸و همکاران،  1است )بنتو

 استساله  یندوره چند کی یبرا NDVIو تابع مقدار  دیآیم

 (.139۶و همکاران،  یراحسنی)م

 (۴ رابطه
VCI =

𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

× 100 

 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛 واست  یاهینرمال شده پوشش گ هینما NDVIرابطه فوق  در

 نی. اباشدیم NDVI هیحداقل و حداکثر نما نیانگمی 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥و 

 هینما نیو هرچه ا کندیم بیانرا  یاهیغالب پوشش گ طیشرا هینما

 دیشدبسیار سالی خشک طیشرا کی تیحاکم انگریب ودبه سمت صفر بر

 (.1۴02 ،یانی)فخار و کاو خواهد بود

با  PNPIو  SPIسالی های خشکگام بعد شامل تعیین روابط بین شاخص

های مختل  استان اردبیل طی در پوشش NDVIای شاخص ماهواره

است که برای این منظور از محاسبه ضریب  2021تا  2001های سال

های با داده شاخص NDVIهمبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص 

 ای استفاده شد.ناسی و ماهوارههواش

 

 

  نتایج

 (SPIحاصل از محاسبه شاخص بارش استاندارد ) جینتا

عنوان به استان اردبیل همدید هایایستگاه هایداده از پژوهش، این در

 در بارش هایداده سازیآماده و تهیه از پس شد. ورودی استفاده داده

برای هر یک از  SPIشاخص  میزان بررسی، مورد آماری دوره طول

 SPIسالی شاخص خشکشد. روند سری زمانی تغییرات  محاسبه هاایستگاه

شده  ( نشان داده2برای هر ایستگاه به همراه خط روند در شکل )

شهر است. طبق این شکل طی دوره آماری تنها در ایستگاه مشکین

روند افزایشی دارد که  (SPI)شاخص سالی هواشناسی پارامتر خشک

های سالی در سالمدت وضعیت خشکدهنده کاهش کوتاهاین مهم نشان

ها در که سایر ایستگاهباشد. درصورتیاخیر برای این ایستگاه می

اند که نشان از شدت و تنش این بازه زمانی روند کاهشی داشته

شود که می ها دارد. همچنین ملاحظهاهسالی در این ایستگبیشتر خشک

 201۷های ها مربوط به سالسالیها شدیدترین خشکدر اکثر ایستگاه

باشد. در طول دوره بررسی شده ایستگاه اردبیل، می 2021و 

مورد  ۴و  ۵، 3، 2شهر به ترتیب با آباد و مشکینخلخال، پارس

 اند. سالی شدید مواجه بودهخشک

 

                                                 
1. Bento 
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های مورد مطالعه در طول دوره ( در ایستگاهSPI. شاخص بارش استاندارد )2شکل  

 های تحقیق()منبع: یافته( 2001-2021آماری )

 تیوضع یبارزساز یبرا SPIشده از شاخص حاصل ریبراساس مقاد

 یبندنقشه پهنه ل،یمنتخب استان اردب ستگاهیچهار ا یهایسالخشک

(. با 3)شکل  دیگرد می( ترس2001-2021مختل  ) یمقطع زمان یبرا

 شودیاستان مشاهده م یهایسالشده از خشکحاصل یهاتوجه به نقشه

فقط  رانیاز ا هیناح نیا یهاستگاهیا یسالکه شدت و گستره خشک

 یتوجهقابل شیافزا 2021و  201۷، 200۸، 200۶ یهادر طول سال

قرارگرفته است و  یبحران تیدر وضع یسالو از منظر خشک داکردهیپ

قرار  دیمتوسط تا شد یسالخشک طرهیاز استان تحت س یادیز یاهبخش

هم دچار  هایسالخشک تمقدار و شد نکهیا گریداشته است. نکته د

)سال خشک(  2021اساس، در سال  نیشده است بر ا یمکان ییجاجابه

 .را پشت سر گذاشته است یدیشد اریبس یسالخشک لیشهرستان اردب

 هاییسالخشکنیز درگیر  شهرنیآباد و مشکخلخال، پارس یهاشهرستان

y = -0.0149x + 0.1623

R² = 0.0081
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 گیرندقرار میدوم و سوم  یهادر رتبه بیبه ترتاند که بوده دیشد

( در 1۴01و همکاران ) چونیپ یفیپژوهش شر جیبا نتا و نتایج آن

  و مطابقت دارد.  ییاستان فارس همسو

 

 

تا  2001های طی سال SPIبندی سری زمانی مقادیر سالی براساس کلاسبررسی خشک. 3شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع:  2021



 

 

 
                                لیدر استان اردب یسالمتأثر از خشک یاهیپوشش گ راتییتغ شیپا

 و وطن |
ی

 پرست قلعه جوقسبحان

 

 

 

93 

 

دوره  شتریدر ب هاستگاهیا نتیجه گرفت که توانیم یدر حالت کل

اند داشته یترسال اینرمال و  تیبه وضع لیتما یمورد بررس یآمار

 یزمان قطعم نیبهتر مناطق در ا یو جو یمیاقل طیکه نشان از شرا

 یهاسال متعلق به شتریب دیشد یلیمتوسط تا خ یهایدارد. ترسال

 200۴در سال  لیاردبایستگاه  کهیطوراست به 2020و  2011، 200۴

در سال  شهرنیو مشک دیشد اریبس یترسال 2020و خلخال در سال 

 یدر ط هاستگاهیا ریاند و سارا تجربه کرده دیشد یترسال 2011

 ن،یبنابرا ؛اندبوده  یخف یترسال طیشرا ریمذکور درگ یهاسال

در استان تنها  هایسالخشک یبراساس شاخص مذکور، شدت و فراوان

کرده است و البته مکان  دایپ شیافزا یزمان یهااز بازه یدر بعض

 ییهاییجاجابه زین دیشد یسالازجمله خشک هایسالانواع طبقات خشک

 است. داشته

  PNPI براساس شاخص لیاستان اردب یسالخشک تیوضع شیپا

دبیل مطابق با های استان ارسالی در ایستگاهجهت پایش شرایط خشک

طی دوره زمانی مطالعه شده، در ابتدا مقادیر این  PNPIشاخص 

های منتخب مشخص گردید و های ایستگاهشاخص براساس آمار بارندگی

طور (.  همان۴نمودار روند تغییرات شاخص مذکور ترسیم شد )شکل 

آمده برحسب بارش سالانه دستشود روند تغییرات بهکه مشاهده می

شده های انتخاب رای ایستگاهبوده و مساحت زیر نمودار قائم ب

سالی است که تقریباً در تمامی بیانگر رخداد شرایط خشک

ها در میزان شدت و ها قابل مشاهده است و تنها تفاوت آنایستگاه

شهر در معرض ضع  این واقعه است. در این میان اردبیل و مشکین

سالی متوسط، خلخال در شرایط سالی متوسط تا تروضعیت خشک

اثرات عامل ارتفاع و سالی متوسط تا ترسالی بسیار شدید )خشک

باشد( آن  یاصل لیاز دلاتواند می ارتفاعات در یجو یهابارش زشیر

سالی متوسط تا ترسالی شدید آباد نیز درگیر وضعیت خشکو پارس

( همساز 1۴00بوده است که با نتایج پژوهش جهانگیر و همکاران )

به هم هستند؛  کیاز نظر فاصله نزد هاستگاهیآنکه ا لیدلبه است.

مطالعه شده  یزمان شاخص نسبت به بازه راتییروند تغ باً یتقر

 بوده است. کسانی
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 آماری دوره مطالعه طی مورد هایایستگاه برای PNPI روند مقادیر شاخص . نمودار۴شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع: ( 2021-2001)

 

زسازی وضعیت و بار PNPI آمده از شاخصدستبهمطابق با مقادیر 

بندی برای دوره ها، نقشه پهنههای استان در ایستگاهسالیخشک

وتحلیل این ردید. تجزیهگ( ترسیم 2001-2021زمانی مختل  )

( نمایانگر آن است که این شاخص تا حد زیادی از ۵ها )شکل نقشه

ها دارای یستگاهکند. اپیروی می SPIنتایج حاصل شده از شاخص 

نوسانات خشکی و ترسالی متعددی هستند که دلیل این تفاوت 

تواند بستگی به عوامل مختلفی مانند ارتفاع، مدت و پراکنش می

جز بارندگی و رطوبت نسبی داشته باشد. سطح استان اردبیل به

سالی خفی  تا متوسط بوده دچار خشک 201۷ایستگاه خلخال در سال 

های مورد بررسی در وضعیت نرمال )رنگ زرد( قرار است. بیشتر سال

ترتیب مربوط به به 2020و  2003های دارند و ترسالی شدید در سال

های خفی  تا متوسط دربرگیرنده آباد و خلخال است و ترسالیپارس

 است. 2020و  200۴های شهر و اردبیل طی سالمشکین
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تا  2001های طی سال  PNPIسری زمانی مقادیر بندیسالی براساس کلاس. بررسی خشک۶شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع:  2021

 و SPI براساس که کرد استنباط توانیم آمدهدستبه یهاافتهی طبق

PNPI  2021و  200۸، 200۶ی هاسالطی دوره آماری، در  شدهمحاسبه 

ی خفی  و سالخشکدرصد از مساحت استان اردبیل درگیر  ۷/۴تقریباً 

ی شدید بوده است. اما در سال سالخشکدرصد از آن نیز درگیر  ۷/۴

درصد از سطح استان درگیر  2/1۴حدود  SPIمطابق با شاخص  201۷

 یسالخشک هدیپد PNPIی شاخص هاافتهی شدید بوده است. طبق یسالخشک

درصد از  ۵/9و  ۷/۴ در حدود ترتیببه دیمتوسط و شد یهابا شدت

 یهادوره نیشتریب اساس، نیبر اسطح استان اتفاق افتاده است. 

بوده که در این  2021و  201۷های رخ داده در طول سال یسالخشک

 (.۷رخ داده است شکل ) NDVIها هم کاهش شدید بازه
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( با 2001-2021) سالی در استان اردبیل طی دوره آماریسطوح درگیر خشک .۷شکل 

 (قیتحق یهاافتهیمنبع: ) PNPIو  SPIهای استفاده از شاخص

سالی با شاخص پوشش های خشکهمچنین برای بررسی رابطه بین شاخص

گیاهی، از ضرایب همبستگی پیرسون استفاده شد نتایج حاصل از 

( نشان داد بیشترین میزان همبستگی بین ۶ضریب همبستگی )جدول 

آباد وجود دارد با شاخص پوشش گیاهی در ایستگاه پارس SPIشاخص 

درصد  01/0بوده و در سطح اطمینان  ۶۵۷/0که مقدار آن برابر با 

با شاخص PNPI معنادار است. کمترین میزان همبستگی هم بین شاخص 

وجود دارد.  2۵2/0شهر با مقدار پوشش گیاهی در ایستگاه مشکین

شاخص پوشش گیاهی ایستگاه  های زمینی باهمبستگی بین شاخص

آباد در سطح معنادار و در پارس 0۵/0اردبیل در سطح اطمینان 

درصد معنادار و در دو ایستگاه دیگر با بدون  01/0اطمینان 

 NDVIبا  VCIمعناداری همراه است. بیشترین میزان همبستگی بین 

در ایستگاه اردبیل وجود دارد. در حالت کلی این همبستگی 

روند کاهش میزان پوشش گیاهی با افزایش میزان  نمایانگر

سالی بر وضعیت پوشش سطح دهد خشکباشد و نشان میسالی میخشک

 گذارد. استان اثر می

 

 

 

 یهاافتهی)منبع:  NDVIسالی با شاخص پوشش گیاهی های خشک. همبستگی بین شاخص۶جدول 

 (قیتحق

 ایستگاه شاخص VCI شاخص PNPI SPI شاخص 

 اردبیل *0/۶3۶ *0/۵1۶ *0/۴۷9

3۴۵/0  3۷۷/0  خلخال ۷13/0* 

آبادپارس *0/۴۴۷ **0/۶۵۷ **0/۶2۵  

2۵2/0  2۶1/0  113/0 شهرمشکین   
 0۵/0همبستگی معنادار در سطح  *  01/0همبستگی معنادار در سطح  **

تا  2001جهت بررسی تغییرات مکانی پوشش گیاهی در بازه زمانی 

و همچنین  3/0پوشش در محدوده صفر تا ، مساحت مناطق تحت 2021

در محدوده زمانی کد نویسی شد که نتایج آن در  3/0بیشتر از 

شده است. نمودار شیب تغییرات پوشش گیاهی ( نشان داده ۸شکل )

بندی شده پوشش گیاهی است و نقشه های پهنهدر مطابقت با نقشه

توجهی را در توزیع فضایی شیب تغییرات پوشش گیاهی تغییرات قابل
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ها مربوط به دهد. بیشترین مساحت پوشش گیاهی در ایستگاهنشان می

های ژانویه و ین آن مربوط به ماههای می و آوریل و کمترماه

 201۶فوریه است. همچنین بیشترین میزان پوشش گیاهی در سال 

شامل مساحتی حدود دو هزار کیلومتر در ماه می برای اردبیل و 

آباد است. در کیلومترمربع در ماه آوریل برای پارس ۸۵0مساحت 

 کیلومتر 2۵00حدود  2020و  201۶های ایستگاه خلخال طی سال

مساحت خلخال دارای پوشش گیاهی بوده و کمترین مقدار آن در 

کیلومتر مطابق با  11آباد طی ماه ژانویه با مساحتی معادل پارس

شهر طی ماه آوریل سال بوده است. در مشکین 2003و  200۸های سال

کیلومترمربع  2۸00بیشترین مساحت پوشش گیاهی معادل با  201۵

هیچ مساحتی از  2003ویه و فوریه سال های ژانبوده است. در ماه

شهر دارای پوشش گیاهی نبوده های اردبیل، خلخال و مشکینایستگاه

سال در تمامی  21است. در حالت کلی روند تغییرات شاخص طی 

ها، دارای یک روند افزایشی با شیب کم در اردبیل و ایستگاه

است و  شهرآباد و مشکینخلخال و با شیب نسبتاً تند در پارس

افزایش روند بیانگر بهبود شرایط پوشش گیاهی در دوره بررسی 

( در استان 1۴00باشد که با پژوهش )آص  جاه و همکاران، شده می

 فارس همساز است.
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 2021تا  2001از سال NDVI ی نمودار روند تغییرات مساحت شاخص پوشش گیاه .۸شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع: 

  NDVIبا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ راتییتغ جینتا

ها برای بررسی پوشش گیاهی شاخص ینتریکی از متداول NDVI شاخص

 پهنه مورد بررسینتایج تغییرات طبقات مختل  پوشش گیاهی است. 

( آورده شده است. نتایج 9( در شکل )2001-2021طی دوره آماری )

طور معمول ازنظر پوشش گیاهی دارای نشان داد سطح استان به

در طول این  NDVIوضعیت نرمال بوده است. توزیع فضایی و زمانی 

وجود ناهمگونی در سراسر استان در بازه زمانی  ها بیانگرسال

آباد بیشترین مقادیر در شمال استان ازجمله پارس مختل  است.

و  ، غنییاهی وجود دارد که عمدتاً پوشش گیاهی متراکمپوشش گ

. بیشتر بودن پوشش گیاهی در این نواحی شودنرمال را شامل می

تواند ناشی از افزایش کشاورزی و تأمین آب آن از طریق منابع می

باشد و یا منطقه  میبودن اقل متفاوتآب سطحی و زیرزمینی و 

شرایط اقلیمی و بارش در تأثیرپذیری کمتر پوشش گیاهی آن از 

به سال  2020کاهش سطح پوشش گیاهی از سال  کوتاه مدت باشد.

مشاهده است و تنک و پراکنده شدن پوشش گیاهی در طی قابل 2021

هم کاملًا مشهود است. قسمت  201۷و  2013، 200۸، 200۶های سال

 یشهر را نیز دربرماز ایستگاه مشکین ییهاغربی استان که قسمت

د مناطق فاقد پوشش گیاهی تا کمینه مقدار پوشش گیاهی را گیر

یکی از دلایل افزایش سطح مناطق پوشش گیاهی دربرمی گیرد. 

تواند تغییر در وضعیت دوره رشد پراکنده و فاقد پوشش گیاهی می

سالی منجر به خشک ها باشد و همچنین وقوع خشکگیاهان طی این سال

روفیل پوشش مرتعی گردیده و این و از بین رفتن کل زودهنگامشدن 

در شده است.  دوطبقهحالت سبب ظاهر شدن سطوح بیشتر در این 
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استان وضعیت پوشش گیاهی در حد نرمال بوده است  یهاسایر قسمت

سالی و دهنده تطابق و تشابه در گزارش رخدادهای خشککه نشان

 SPIی سالهای خشکترسالی براساس مقادیر شاخص پوشش گیاهی با شاخص

توان گفت توزیع مکانی پوشش گیاهی به مقدار . میاست PNPIو 

با افزایش مقدار بارندگی مقدار  کهیطوربهبارندگی بستگی دارد؛ 

ی ول. کندیمافزایش پیدا  NDVIپوشش گیاهی و سهس مقدار شاخص 

 کرفتن و تن نیاز ب ثبارش و رطوبت باعکمبود مثل  یمیاقل عوامل

 .شودیشدن مقدار پوشش م
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0 
( در استان 2001-2021طی دوره آماری مورد مطالعه ) شدهیبندطبقه NDVIنقشه  .9شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع:  اردبیل

 VCIبا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ راتییتغ جینتا
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1 

زمانی  در بازه VCIسری زمانی مقادیر  یبندسالی بر اساس کلاس: بررسی خشک10شکل 

 (قیتحق یهاافتهی)منبع:  2021تا  2001

نشان  ترواضح NDVIبارش را نسبت به  راتییتغ VCI کهییازآنجا

 اربه ک یاهیپوشش گ تیوضع منظور بیان نمودناین شاخص به .دهدیم

در سلامت پوشش  VCI ری( تنوع مقاد10. با توجه به شکل )گرفته شد

 یمکان راتییتنوع تغ نیامشاهده است. وضوح قابلمنطقه به یاهیگ

آمده دستبه جینتا. باشدیبارش م رتبپراکنش نام لیبه دلغالباً 

غالب  دهدنشان میشاخص  نیشده توسط ا یبندکلاس ریاز تصاو

 2021و  201۷، 2013های سالدر  دیمتوسط تا شد یهایسالخشک

متمایز  صورتوضعیت غالب استان بهها و در این سال داده استرخ

سالی در بیشتر که از شدت تر یاگونهها ظاهرشده بهدیگر سال با

تحت بیشتر استان  های مرکزیقسمتهای استان کاسته شده و پهنه

 آن باوجود داشتن اقلیم های جنوبیقسمتو  متوسطسالی تأثیر خشک

در  است. های بسیار شدید قرارگرفتهسالیمرطوب تحت تأثیر خشک

در  یکشاورز یسالخشک طیمزبور، شرا هیبراساس نما یحالت کل

 چندان نامطلوب نبوده است. ریمنطقه موردمطالعه در دو دهه اخ

 گیریبحث و نتیجه

درک صحیح و کسب اطلاعات درباره وضعیت پوشش گیاهی از قبیل 

ای از ارزشمندی داده در هر منطقهسالی رخشرایط نرمال یا خشک

باهدف بررسی تغییرات پوشش است. پژوهش پیش رو وربسیاری بهره

سالی سهس بررسی ارتباط بین گیاهی ناشی از پیامدهای خشک

های استان در ایستگاهPNPI و   SPIیسالهای خشکتغییرات آن با شاخص

و  چونیپ یفیناهمساز با پژوهش شراردبیل صورت گرفته است. 

 یشتریب یسالشدت خشک SPIشاخص که نتیجه گرفتند ( 1۴01همکاران )

از این پژوهش نتایج حاصل  دهدینشان م گریرا نسبت به شاخص د

سالی در سطح مذکور برای پایش وضعیت خشک هایکه شاخص نمودمشخص 

سالی همچنین مشاهده گردید که خشک. استان تا حدودی مناسب هستند

( 2001-2021وضعیت پایداری در سطح استان نداشته و طی دوره )

به ایستگاه دیگر و از سالی به سال دیگر شدت آن از یک ایستگاه 

ها با شدت بیشتری صورت متفاوت ظاهرشده است و در برخی سالبه

توان می همهنیهای مورد بررسی همراه بوده است. باانسبت به دوره

های استان در که در بیشتر دوره آماری ایستگاه نتیجه گرفت

از  هس نتایج حاصلعلاوه، براسااند. بهقرار داشته نرمالوضعیت 

 2021مثال در سال  عنوانبه NDVIشاخص پوشش گیاهی نرمال شده 

ها پوشش گیاهی متراکم در تمامی ایستگاه ژهیوسطح پوشش گیاهی به

سطح استان از پوشش گیاهی  2020در سال  کهیدرحالکاهش داشته 

برخوردار شده است که با پژوهش خسروی یگانه و همکاران  یتریغن

( در استان کرمانشاه همسویی و مشابهت دارد. در حالت کلی 1۴01)

ساله تغییرات  21تراکم و وسعت پوشش گیاهی منطقه طی بازه  برای

های حاصل از آن انطباق خوبی شود و نقشهنسبتاً زیادی مشاهده می

سالی با استفاده از بندی شدت خشکهای حاصل از پهنهبا نقشه

دهد که بیانگر نشان می ایهواشناسی و ماهواره سالیهای خشکشاخص

جهت تعیین گستره، شدت و فراوانی  هامطلوبیت بهتر این شاخص

زمانی نیز نشان  یهایسالی است. نتایج بررسی نمودارهای سرخشک
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در استان ( 139۴داد که همساز با پژوهش کیخسروی و همکاران )

( در حوضه آبخیز 1۴01سمنان و پژوهش گیلوری و همکاران )

از وسعت طبقه پوشش PNPI و   SPIرود با افزایش مقدار دو شاخصحبله

گیاهی تنک کاسته شده و  بر وسعت طبقه پوشش گیاهی متراکم و 

شود و بیشترین مساحت پوشش گیاهی طی نیمه متراکم افزوده می

و می و کمترین مقدار آن مصادف با  های فصل رشد آوریلماه

و  یکم یبررس با ندهیدر آ توان. میهای فصل زمستان استماه

)مانند تا  پوشش، تراکم و ...( ی اهیپارامترهاي پوشش گ تریجزئ

به  مبادرتمدت درازو ...( در  نم ،رجه حرارتدمانند ) یمیو اقل

 هايخسارت ازبتوان نمود تا  یسالخشک یآگاهشیپ هايستمیسدهی شکل

شود مدیران و سیاستمداران پیشنهاد می. همچنین کاست دهیپد نیا

با بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی حاصل از تصاویر سنجنده 

های وزارت خصوص در طرحهای لازم را بهریزیها و طرحمودیس سیاست

 جهاد کشاورزی جهت کاهش اثرات تغییرات اقلیمی اتخاذ کنند.

 سپاسگزاری

این مقاله با حمایت پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی از طرح پژوهشی 

استخرا  گردیده است. بدین وسیله  1403د//26۷22/9با شماره قرارداد 

 .گردداز معاونت پژوهشی و فناوری آن دانشگاه تقدیر و تشکر می
 

 منابع

(. 1۴01) هیسم ن،یو عمادالد هیمرض ،یصالح؛ برزگر سواسر ،یآرخ

 VCI ،TCIدور  از سنجش یمنتج از فناور یهاشاخص ییکارا یبررس

: ی)مطالعه مورد سیمود ریبا تصاو یسالخشک یابیدر ارز VHIو 

-1۸9، (3)11 ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف(. رانیا یمناطق مرکز

22۴ . 

 و نیالبنام ،بذرافشان ؛یحیی ،پورلیاسماع ؛بهناز ،جاه آص 

(. پایش تغییرات زمانی و مکانی پوشش 1۴01حسین ) ،زمانی

و ارتباط آن با متغیرهای اقلیمی )مطالعه موردی:  یاهیگ

 . ۴2۷-۴09 ،(3)۷۵ ،مرتع و آبخیزداریاستان فارس(. 

(. کاربرد شاخص 139۷) عقوب، یپژوهنیو د وایش ،خواجه یاریاخت

)مطالعه  یخشک یدوره ها یبررس ی( براEDI) رمؤث یسالخشک

علوم و و زاهدان(.  یبندر انزل ز،یتبر یهاستگاهی: ایمورد

 . 1۴۵-133 ،(1)۴1 ،یاریآب یمهندس

 ؛حسن ،خسروی ؛غلامرضا ،زهتابیان ؛حامد ،اسکندری دامنه

(. بررسی روند 1۴01) اکبریعل ،براتی و حسین ،آذرنیوند

 سالی در مناطق خشک وتغییرات پوشش گیاهی متأثر از خشک

موردی:  هدور )مطالع از خشک با استفاده از تکنیک سنجشنیمه

 . 2۸-13 ،(2۸)9 ،مهندسی اکوسیستم بیاباناستان هرمزگان(. 

(. 1۴03کیمیا ) ،جواهری و مجتبی ،دولت کردستانی ؛سعید ،برخوری

سالی در جنوب استان بررسی تغییرات پوشش گیاهی متأثر از خشک

  .آبخیز یهامدیریت جامع حوزهکرمان. 
مینا  ،ارست و محمدصادق ،حسین دوست ؛نیمحمدحس ،جهانگیر

سالی استان گیلان با استفاده از (. ارزیابی وضعیت خشک1۴00)

( در انطباق با شاخص درصد نرمال KBDIبایرام ) –شاخص کچ

 . ۶۷-۵۷ ،(۴)1 ،سازی و مدیریت آب و خاکمدل(. PNPIبارندگی )
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(. 139۴جعفر ) ،کبختیو ن عقوبی ،پژوهنید؛ بهروز دیس ی،نیحس

با روش شاخص اکتشاف  رانیغرب اشمال یهایسالخشک لیتحل

 . 310-29۵ ،(2)29 ،آب و خاک. یسالخشک

(. 1۴03)  دیام ی،ریو بابام عقوبی ،پژوهنید ی؛مهد دیس ی،نیحس

و استفاده از  GRIبا شاخص  یکیدرولوژیه یسالخشک ینیبشیپ

: آبخوان ی)منطقه مورد مطالعات یزمان یسر یخط یتصادف یهامدل

 . 92-۷۷ ،(2)9 ،یدروژئولوژیه(. لیدشت اردب

 (.1۴01) بهروز ،نصیریو  مصطفی ،کرم پور ؛صمد ،خسروی یگانه

سالی پوشش گیاهی استان کرمانشاه با استفاده از ارزیابی خشک

 3، مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانیتصاویر مادون قرمز. 

(۴)، 19-39 . 

  یمحمد تق ی،و اعلم عقوبی ،پژوهنید ؛فرناز ی،دانشور وثوق

در دو دهه  ینیزم ریبر تراز آب ز یسالخشک ری(. تأث1390)

 ،(۴)21 ،دانش آب و خاک(. لی: دشت اردبی)مطالعه مورد ریاخ

1۶۵-1۷9. 
(. پایش 139۶حمیدرضا ) ،غفاریان مالمیری و هادی ،زارع خورمیزی

های سالی و تأثیر آن بر پوشش گیاهی با استفاده از فناوریخشک

. 201۴تا  199۴های دور بررسی موردی: استان یزد، سال از سنجش

 .۸۶-۶۸ ،(10)۵ ،مدیریت بیابان

 ،حجابی ؛زهرا ،آقاشریعتمداری؛ جواد ،بذرافشان ؛پریما ،زرگران

سالی بر (. پایش روزانه تأثیر خشک139۸سعیده ) ،کمالی و سمیه

و  INTERIMهای بارش شبکه پوشش گیاهی با استفاده از داده

)مطالعه موردی: استان کرمانشاه(.  MODISتصاویر سنجنده 

 . 1۴-3 ،(2)۷ ،هواشناسی کشاورزی

 ،خسرویان و محمد ،باعقیده ؛علیرضا ،انتظاری ؛رحمان ،زندی

سالی و تأثیرات آن بر پوشش گیاهی ی خشک(. ارزیاب1۴00) مریم

 . ۴9-3۶ ،(2)12 ،دانش زمین یهاپژوهشدر مناطق جنوبی ایران. 

و  مصطفی ،کرم پور؛ مرتضی ،قبادی ؛علیرضا ،سهه وند

سالی بر ارزیابی تأثیر وقوع خشک (.1۴01) بهرام ،میردریکوند

تغییرات پوشش گیاهی حوضه کشکان لرستان با استفاده از 

-12۴ ،(1) 1۶ ،مرتعلندست.  OLIو  +ETMهای چند زمانه داده

139. 

(. 1۴01فروغ ) ،محمدی و زهرا ،بهزادی ؛محمد ،شریفی پیچون

سالی و اثرات آن بر تغییرات مکانی روند خشک –ارزیابی زمانی 

 ،مطالعات جغرافیایی مناطق خشکپوشش گیاهی در استان فارس. 

13(۵0)، ۵۷-۴0 . 
 لیتحل (.1۴01ی )مهد ،ایغلام نو  سلمان ی،احمد ؛دایو ی،فیشر

با  یاهیگ یهاشاخص یفنولوژ یبر پارامترها یسالاثر خشک

: ی)مورد مطالعات MODISسنجنده  ریتصاو یزمان یاستفاده از سر

  .1۶۶-1۵2 ،(2) 12 ،یبردارعلوم و فنون نقشهاستان همدان(. 
 حسین ،محمدیو  سید کاظم، علوی پناه ؛اکبریعل پور،شمسی

 ه های گیاهی و حرارتی ماهوار(. بررسی کارآیی شاخص13۸9)

 AVHRR-NOAA مرتع و  تحقیقات. سالی منطقه کاشانر تحلیل خشکد

 .۴۴۵-۴۶۵، 1۷(3، )نبیابان ایرا
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سالی هواشناسی بر (. ارزیابی اثر خشک1۴02مسعود ) ،عشقی زاده 

های کنترل فرسایش با استفاده از عملکرد پوشش گیاهی در طرح

ژوهشی اطلاعات پ -فصلنامه علمیتصاویر ماهواره لندست. 

 . 113-93(, 12۶)32 ،«سههر» جغرافیایی 

سالی بر روی پوشش (. بررسی اثر خشک1۴00) میمحمدابراه ،عفیفی

دور، مطالعه موردی:  از سنجش یهاکیگیاهی با استفاده از تکن

جغرافیا ) فصلنامه علمی انجمن حوضه آبریز سد درودزن. 

 .1۷2-1۵3 ،(۷0)19 ،جغرافیایی ایران(

مهدی  و رضا ،امیدی پور ؛مرزبان ،فرامرزی ؛نسرین ،عوض پور

سالی بر تغییرات پوشش خشک ری(. پایش تأث1۴00حسین ) ،زاده

ای )مطالعه موردی: حوزه گیاهی با استفاده از تصاویر ماهواره

 . 1۴3-12۵ ،(۴)11 ،جغرافیا و پایداری محیطآبخیز ایلام(. 

(. 139۶اله؛ رجایی، سعید و برزو، فرزانه )نیا، امان فتح

ی و اثر آن بر پوشش سالهای خشکبینی احتمال تکرار دورهپیش

، ریزیمجله جغرافیا و برنامهگیاهی در استان گلستان. 

۶0(21 ،)1۷9-19۶ . 
و  یابی(. ارز1۴02عباس  ) ی،انیمحدثه السادات و کاو، فخار

بر  یمبتن یهابا استفاده از شاخص نیدر دشت قزو یسالخشک شیپا

MODIS رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. نیدر گوگل ارث انج، 

1۷(۶)، 10۸9-1103. 

 .1۴02 ،(لیاستان اردب یاداره کل هواشناسی )نامه هواشناسفصل

 ،زادهعقوبیریو م بیط ی،ئیرض ؛کاکا ی،شاهد؛ دیمهش ی،میکر

 لیدر تحل یاهیگپوشش یهاشاخص ییکارا ی(. بررس139۸) رحسنیم

سنجش از دور در حوزه  کیبا استفاده از تکن یکشاورز یسالخشک

 . ۴۶-29 ،(۴)11 ،رانیا GISسنجش از دور و  هینشرکرخه.  زیآبخ

سالی های خشکبررسی تطبیقی شاخص(. 139۴کیخسروی، قاسم )

زایی طبقات پوشش گیاهی ای در روند بیابانهواشناسی و ماهواره

 ،طق بیابانیهای جغرافیایی مناکاوشفصل بهار استان سمنان. 

3(2)، 1۸9-213. 

 حسین ،آذرنیوند ؛حسن ،خسروی ؛غلامرضا ،زهتابیان ؛احمد ،گیلوری

سالی هواشناسی بر روند خشک ری(. تأث1۴01سلمان )، زارع و

مرطوب  مهیهای خشک و خشک نتغییرات پوشش گیاهی در اقلیم

ژوهشی مرتع و پ -نشریه علمی رود(. )حوزه آبخیز حبله

 . 11۷-103 ،(1)۷۵ ،آبخیزداری

(. 1۴02) حدیث ،صادقی و اکبریعل ،پورشمسی ؛درضایحم ،متین فر

های داده هپای شناختی زاگرس میانی برسالی بومپایش خشک

ی اقلیمی )مطالعه موردی: استان هاداده و ۷ –ماهواره لندست

 . 1۴2-12۵ ،(3)1۵ ،ایران GISدور و  از نشریه سنجشلرستان(. 

 (.1۴02) جواد ،بذرافشان و کیومرث ،ابراهیمی ؛پروا ،محمدی

بررسی تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز گرگانرود با 

 یمجله علوم و مهندساستفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین. 

  .19-11 ،(۶0) 1۷، ایران آبخیزداری

پایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر  .(1399موغلی، مرضیه )

 .رود زن با استفاده از تصاویرسالی در حوضه آبریز دخشک

 .10۷-۸۵(، ۴9) 12، فصلنامه جغرافیای طبیعی
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 ،انیانیسف ؛عبدالرسول ی،نیسلمان ماه ؛سادات هیمرض ی،راحسنیم

(. 139۶)  ریجهانگ ی،رضا و محمد ی،جعفر؛ رضا ،مدرس ؛رضایعل

بر اساس  رودندهیزا زیحوضه آبخ یامنطقه یسالخشک شیپا

. SPIو شاخص  سیسنجنده مود VCI شاخص یزمان یسر راتییتغ

 .22-1 ،(۴)۶ ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف

اثر  (. مطالعه1392حمیده )، کریمی و نیحس دیس ،میرموسوی

گیاهی با استفاده از تصاویر سنجنده  سالی بر روی پوششخشک

MODIS  .نشریه جغرافیا و توسعهمورد: استان کردستان، 

11(31)، ۵۷-۷۶ . 

 

References 

Afifi, M. E. (2021). Investigation of the Effect of Drought on Vegetation Using Remote Sensing 

Techniques, Case Study of Dorodzan Dam Catchment. Geography, 19(70), 153-172. (in persian). 

Arekhi, S., Barzegar Savasari, M. & Emadaddian, S. (2022). Investigating the Indicators Resulting 

from Remote Sensing Technology in Drought Assessment using MODIS Images (Case Study: 

Qom, Isfahan, Chaharmahal and Bakhtiari, and Markazi Provinces). Journal of Geography and 

Environmental Hazards, 11(3), 189-224. (in persian). https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.-

72253.1102. 

Asefjah, B., Esmaeilpour, Y., bazrafshan, O. & Zamani, H. (2022). Monitoring temporal and spatial 

changes of vegetation and its relationship with climatic variables (case study: Fars province). 

Journal of Range and Watershed Managment, 75(3), 409-427. (in persian). https://doi.org/10.-

22059/jrwm.2022.337022.1637. 

Avazpour, N., Faramarzi, M., Omidipour, R. & Mehdizadeh, H. (2021). Monitoring the Drought 

Effects on Vegetation Changes using Satellite Imagery (Case Study: Ilam Catchment). Geography 

and Environmental Sustainability, 11(4), 125-143. (in persian). https://doi.org/10.22126/ges.-

2022.7130.2472. 

Barkhori, S., Dolatkordestani, M. & Javaheri, K. (2024). Drought induced vegetation changes in south 

of Kerman province. Integrated Watershed Management, (), -. (in persian). 

https://doi.org/10.22034/iwm.2024.2027447.1150. 

Bento, V., Gouveia, M., DaCamara, C. & Trigo, F. (2018). A climatological assessment of drought 

impact on vegetation health index. Agricultural and Forest Meteorology, 259, 286-295. 
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.05.014. 

Chandra, P., Wunnava, A., Verma, P., Chandra, A. & Sharma, R. K. (2021). Strategies to mitigate the 

adverse effect of drought stress on crop plants—influences of soil bacteria: A review. 

Pedosphere, 31(3), 496-509.  https://doi.org/10.1016/S1002-0160(20)60092-3. 

Chu, P. S., Nash, A. J. & Porter, F. Y. (1993). Diagnostic studies of two contrasting rainfall episodes 

in Hawaii: Dry 1981 and wet 1982. Journal of Climate, 6(7), 1457-1462. 

Dabrowska-Zielinska, K., Kogan, F.,Ciolkosz, A., Gruszynska, M. & Kowalik, W. (2002). Modelling 

of crop growth conditions and crop yield in Poland using AVHRR-based indices. International 

Journal of Remote Sensing, 23. https://doi.org/10.1080/01431160110070744. 

Daneshvar Vousoughi1, F., Dinpashoh, Y. & Aalami, M. (2011). Effect of Drought on Groundwater 

Level in the Past Two Decades (Case study: Ardebil Plain). Water and Soil Science, 21(4), 165-

179. (in persian). 

Dinpashoh, Y., Jahanbakhsh-Asl, S., Rasouli, A.A. M. Foroughi, M. & Singh. V. P. (2019). Impact of 

climate change on potential evapotranspiration (case study: west and NW of Iran). Theor Appl 

Climatol, 136, 185–201.https://doi.org/10.1007/s00704-018-2462-0. 

Dogan, S., Berktay, A. & Singh, V. P. (2012). Comparison of multi-monthly rainfall-based drought 

severity indices, with application to semi-arid Konya closed basin, Turkey. Journal of Hydrology, 

470, 255-268 .https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2012.09.003. 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72253.1102
https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72253.1102
https://doi.org/10.22059/jrwm.2022.337022.1637
https://doi.org/10.22059/jrwm.2022.337022.1637
https://doi.org/10.22126/ges.2022.7130.2472
https://doi.org/10.22126/ges.2022.7130.2472
https://doi.org/10.22034/iwm.2024.2027447.1150
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2018.05.014
https://doi.org/10.1016/S1002-0160(20)60092-3
https://doi.org/10.1080/01431160110070744
https://doi.org/10.1007/s00704-018-2462-0
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2012.09.003
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2012.09.003


 

 

 
 1405، 96، شماره 30 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

10

6 
Dutra, D. J., Elmiro, M. A. T., Nero, M. A., Coelho, C. W. G. A. & Temba, P. C. (2021). Temporal 

analysis of drought coverage in a watershed area using remote sensing spectral indexes. 

Sociedade & Naturazea, 33, e59505. https://doi.org/10.14393/SN-v33-2021-59505. 

Ekhtiari khajeh, S. and Dinpashoh, Y. (2018). Application of Effective Drought Index (EDI) in 

Characterizing Drought Periods (Case study: Tabriz, Bandar Anzali, and Zahedan). Irrigation 

Sciences and Engineering, 41(1), 133-145. (in persian). https://doi.org/10.22055/jise.2018.13455. 

Eshghizadeh, M. (2023). Assessment of the effect of meteorological drought on the performance of 

vegetation in erosion control projects using Landsat satellite images. Scientific- Research 

Quarterly of Geographical Data (SEPEHR), 32(126), 93-113. (in persian). 

https://doi.org/10.22131/sepehr.2023.1971473.2921. 

Eskandari Damaneh, H., Zehtabian, G., Khosravi, H., Azarnivan, H. & Barati, A. (2022). Investigating 

the Influence of Drought on Trend of Vegetation Changes in Arid and Semiarid Regions, Using 

Remote Sensing Technique: A Case Study of Hormozgan province). Desert Ecosystem 

Engineering, 9(28), 13-28. (in persian). https://doi.org/10.22052/deej.2020.9.28.11. 

Fakhar, M. & Kaviani, A. (2024). Evaluation and Monitoring of Drought in Qazvin Plain Using 

MODIS Based Indicators in Google Earth Engine. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 

17(6), 1089-1103. (in persian). 

Fathnia, A. A., Rajaee, S. & Borzo, F. (2017). The Orediction probabilityof Repeated Drought Periods 

and Effects of Vegetation in Golestan Province. Journal of Geography and Planning, 21(60), 

179-196. (in persian). 

Ghorbani-Aghdam, M., Dinpashoh, Y. & Mostafaeipour, A. (2013). Application of factor analysis in 

defining drought prone areas in Lake Urmia Basin. Nat Hazards, 69, 267–277. 

https://doi.org/10.1007/s11069-013-0706-y. 

Gillvare, A., Zehtabian, G., Khosravi, H., Azarnivand, H. & Zare, S. (2022). Impact of meteorological 

drought on vegetation change trends in arid and semi-humid climates (HablehRood Watershed). 

Journal of Range and Watershed Managment, 75(1), 103-117. (in persian). 

https://doi.org/10.22059/jrwm.2020.287930.1416. 

Hoseini, S. M., Dinpashoh, Y. & Babamiri, O. (2025). Prediction of hydrological drought using the 

GRI index and linear random time series models (Study area: Ardabil Plain aquifer). 

Hydrogeology, 9(2), 77-92. (in persian).https://doi.org/10.22034/hydro.2025.64314.1321.  

Hosseini, B., dinpazhoh, Y. & Nikbakht, J. (2015). Analysis of Droughts of Northwest of Iran Using 

the Reconnaissance Drought Index. Water and Soil, 29(2), 295-310. (in persian). 

https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.28050. 

Jahangir, M. H., Hosseindoost, M. S. & Arast, M. (2021). Assessment of drought condition in Guilan 

Province using the Keetch–Byram Drought Index (KBDI) in accordance with the Percent of 

Normal Precipitation Index (PNPI). Water and Soil Management and Modelling, 1(4), 57-67. (in 

persian).  https://doi.org/10.22098/mmws.2021.9407.103. 

Karimi, M., Shahedi, K., Raziei, T. & Miryaghoobzadeh, M. (2020). Analysis of Performance of 

vegetation indices on agricultural drought using remote sensing technique in Karkheh basin. 

Iranian Journal of Remote Sensing and GIS, 11(4), 29-46. (in persian). 

https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.29. 

Key Khosravi, G. H. (2015). A comparative study of satellite and meteorological drought indices of 

the desertification process in the spring vegetation of Semnan province. The Journal of 

Geographical Research on Desert Areas, 3(2), 189-213. (in persian). 

Khosravi Yeganeh, S., Karampour, M. & Nasiri, B. (2023). Evaluation of vegetation drought in 

Kermanshah province using infrared images. Journal of Geographical Studies of Mountainous 

Areas, 3 (12), 19-39. (in persian).  https://doi.org/10.52547/gsma.3.4.19. 

Khosravi, H., Heidari Alamdarloo, E., Shekoohizadegan, S. & Zareie, S. (2017). Assessment of the 

effect of drought on vegetation in desert area using landsat data. The Egyptian Journal of Remote 
Sensing and Space Science, 20, S3-S12. https://doi.org/10.1016/j. ejrs.2016.11.007. 

Li, X. & Pan, Y. (2024). The impacts of drought changes on alpine vegetation during the growing 

Season over the tibetan plateau in 1982–2018, Remote Sens. 16(11), 1909. 

https://doi.org/10.3390/rs16111909. 

https://doi.org/10.14393/SN-v33-2021-59505
https://doi.org/10.22055/jise.2018.13455
https://doi.org/10.22131/sepehr.2023.1971473.2921
https://doi.org/10.22052/deej.2020.9.28.11
https://doi.org/10.1007/s11069-013-0706-y
https://doi.org/10.22059/jrwm.2020.287930.1416
https://doi.org/10.22034/hydro.2025.64314.1321
https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.28050
https://doi.org/10.22098/mmws.2021.9407.103
https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.29
https://doi.org/10.52547/gsma.3.4.19
https://doi.org/10.3390/rs16111909


 

 

 
                                لیدر استان اردب یسالمتأثر از خشک یاهیپوشش گ راتییتغ شیپا

 و وطن |
ی

 پرست قلعه جوقسبحان

 

 

 

10

7 

Li, X., Li, Y., Chen, A., GAO, M., Slette, I. J. & Piao, S. (2019). The impact of the 2009/2010 drought 

on vegetation growth and terrestrial carbon balance in Southwest China. Agricultural and Forest 

Meteorology, 269, 239-248. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.01.036. 

Li, Z., Sun, F., Wang, H., Wang, T. & Feng, Y. (2024). Detecting the interactions between vegetation 

greenness and drought globally. Atmospheric Research, 304 (10740). 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2024.107409. 

Liu, C., Yang, C., Yang, Q. & Wang, J. (2021). Spatiotemporal drought analysis by the standardized 

precipitation index (SPI) and standardized precipitation evapotranspiration index (SPEI) in 

Sichuan Province, China. Scientific Reports, 11(1), 1-14. https://doi.org/10.1038/s41598-020-

80527-3. 

Matinfar, H. R., Shamsipor, A. & Sadeghi, H. (2023). Ecological drought monitoring of Middle 

Zagros Based on landsat 7 satellite data and climate data (case study: Lorestan Province). Iranian 

Journal of Remote Sensing & GIS, 15(3), 125-142. (in persian). https://doi.org/10.48308/gisj.-

2023.102804. 

Mbatha, N. & Xulu, S. (2018), Time Series Analysis of MODIS-Derived NDVI for the Hluhluwe-

Imfolozi Park, South Africa: Impact of Recent Intense Drought. Climate, 6(4), 95. 

https://doi.org/10.20944/preprints201809.0522.v1. 

McKee, T. & Doesken Kleist, N. (1993). The Relationship of Drought Frequency and Duration to 

Time Scales. Preprints 8th Conference on Applied Climatology, 17-22 January. Anaheim, CA. 

170-184. 

Mirahsani, M., Salman Mahini, A., Soffianian, A., Moddares, R., Jafari, R. & Mohammadi, J. (2018). 

Regional Drought Monitoring in Zayandeh-rud Basin Based on Time Series Variations of the SPI 

and Satellite-Based VCI Indices. Journal of Geography and Environmental Hazards, 6(4), 1-22. 

(in persian).  https://doi.org/10.22067/geo.v6i4.62601. 

Mirmosavei, S. & kareimei, H. (2013). Effect of Drought on Vegetation Cover Using MODIS Sensing 

Images Case : Kurdistan Province. Geography and Development, 11(31), 57-76. (in persian). 

https://doi.org/10.22111/gdij.2013.794. 

Mogholi, M. (2019). monitoring vegetation changes due to drought in Darud Zan watershed using 

images. Natural Geography Quarterly, 12(49), 107-85. (in persian). 

Mohammadi, P., Ebrahimi, K. & Bazrafshan, J. (2023). Investigation of land use changes in 

Gorganrood catchment using Google Earth Engine platform. Jwmseir, 17(60), 2. (in persian). 

http://jwmsei.ir/article-1063-1-fa.html. 

Sepahvand, A., Ghobadi, M., Karampoor, M. & Mir Derikvand, B. (2022). Drought Effects on 

Vegetation Changes in Kashkan Basin of Lorestan Using ETM + and OLI Landsat Data. Pasture, 

16(1), 124-139. (in persian).  http://rangelandsrm.ir/article-1-761-fa.html. 

Shamsi pur, A. A., Alavi panah, K. & Mohammadi, H. (2010). Efficiency of vegetation and thermal 

indices of NOAA-AVHRR satellite in ecological drought analysis of Kashan region. Iranian 

Journal of Range and Desert Research, 17(3), 445-465. (in persian). 

Sharifi Paichoon, M., Behzadi, Z. & Mohamadi, F. (2023). Temporal-spatial evaluation of the drought 

process and its effects on vegetation changes in Fars province. Journal of Arid Regions 

Geographic Studies, 13(50), 57-40. (in persian). https://doi.org/10.22034/jargs.2023.375644.1000. 

Sharifi, V., Ahmadi, S. & Gholamnia, M. (2023). Analysis of the effect of drought on the phenology 

parameters of vegetation indexes from the time series of MODIS sensor images (case study: 

Hamadan province). JGST, 12 (2), 11. (in persian). http://jgst.issgeac.ir/article-1106-1-fa.html. 

Wang, C. H., Huang, M. T. & Zhai, P. M. (2021). Change in drought conditions and its impacts on 

vegetation growth over the Tibetan Plateau, 2021. Advances in Climate Change Research, 12(3), 

333-341. https://doi.org/10.1016/j.accre.2021.04.004. 

Wilks, D. S. (2011). Statistical methods in the atmospheric sciences. Academic press, 100.  

Wu, C. H., Zhong, L., Yeh, P. J. F., Gong, Z., Lv, W., Chen, B., Zhou, J., Li, J. & Saisai Wang, S. 

(2024). An evaluation framework for quantifying vegetation loss and recovery in response to 

meteorological drought based on SPEI and NDVI. Science of The Total Environment, 906, 

167632. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167632. 

https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.01.036
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2024.107409
https://www.nature.com/articles/s41598-020-80527-3
https://www.nature.com/articles/s41598-020-80527-3
https://doi.org/10.48308/gisj.2023.102804
https://doi.org/10.48308/gisj.2023.102804
https://doi.org/10.20944/preprints201809.0522.v1
https://doi.org/10.22067/geo.v6i4.62601
https://doi.org/10.22111/gdij.2013.794
http://jwmsei.ir/article-1063-1-fa.html
http://rangelandsrm.ir/article-1-761-fa.html
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.375644.1000
http://jgst.issgeac.ir/article-1106-1-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.accre.2021.04.004
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167632


 

 

 
 1405، 96، شماره 30 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

10

8 
Zandi, R., Entezari, A., Baaghide, M. & Khosravian, M. (2021). Evaluation of drought and its effects 

on vegetation in southern regions of Iran. Researches in Earth Sciences, 12(2), 36-49. (in 

persian). https://doi.org/10.52547/esrj.12.2.36. 

Zare khormizie, H. & Ghafarian Malamiri, H. R. (2018). Drought monitoring and its impact on 

vegetation cover using remote sensing techniques (Case Study: Yazd province, from 1994 to 

2014). Desert Management, 5(10), 68-86. (in persian). https://doi.org/10.22034/jdmal.2018.-

30663. 

Zargaran, P., Bazrafshan, J., Aghashariatmadary, Z., Hejabi, S. & Kamali, S. (2020). Daily monitoring 

of drought effects on vegetation cover using ERA-Interim precipitation data and MODIS Images 

(Case study: Kermanshah Province). Journal of Agricultural Meteorology, 7(2), 3-14. (in 

persian). https://doi.org/10.22125/agmj.2019.140733.1020. 

Zhang, Q., Kong, D., Shi, P., Singh, V. P. & Sun, P. (2018). Vegetation phenology on the Qinghai-

Tibetan Plateau and its response to climate change (1982–2013). Agricultural and forest 

meteorology, 248, 408-417. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.10.026. 

Zhang, W., Wang, Z., Lai, H., Men, R., Wang, F., Feng, K., Qi, Q., Zhang, Z., Qiang Quan, Q. & 

Huang, S. H. (2023). Dynamic Characteristics of Meteorological Drought and Its Impact on 

Vegetation in an Arid and Semi-Arid Region. Water, 15(22), 3882. https://doi.org/10.3390/-

w15223882. 

 Zhao, Z., Zhang, Y., Liu, L. & Hu, Z. (2018). The impact of drought on vegetation conditions within 

the Damqu River Basin, Yangtze River Source Region, China. Plos one, 13(8), e0202966. 

https://doi.org/ 10.1371/journal. pone.0202966.  

  

 

https://doi.org/10.52547/esrj.12.2.36
https://doi.org/10.22034/jdmal.2018.30663
https://doi.org/10.22034/jdmal.2018.30663
https://doi.org/10.22125/agmj.2019.140733.1020
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.10.026
https://doi.org/10.3390/w15223882
https://doi.org/10.3390/w15223882

