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از   با استفاده   هاي گیاهی تحلیل اثر خشکسالی بر پارامترهاي فنولوژي شاخص   
 (مورد مطالعاتی: استان همدان) MODIS سري زمانی تصاویر سنجنده 

  3نیا ، مهدي غلام 2سلمان احمدي ،  1ویدا شریفی 

  

  گروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه کردستان  1
Vidasha75@gmail.com 

 گروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه کردستان   2
s.ahmadi@uok.ac.ir 

  برداري، دانشکده فنی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندجگروه مهندسی نقشه   3
mehgholamnia@gmail.com  

  ) 1401  آبان  :، تاریخ تصویب1401 : مرداد(تاریخ دریافت

  چکیده
است که به کندي و در یک دوره زمانی نسبتا طولانی اقلیم، محیط زیست، کشاورزي،   یپیامدهاي تغییرات اقلیم   یکی ازخشکسالی  

ترین پیامدهاي خشکسالی کاهش دهد. یکی از مهم هاي اقتصادي و اجتماعی را تحت تاثیر قرار می پوشش گیاهی، منابع آبی و حتی بخش
ساله) سنجنده مادیس   20(بازه زمانی  2020-2001هاي اي سال با استفاده از تصاویر ماهواره ،در این پژوهش باشد.میزان پوشش گیاهی می 

مقدار  مماکزیمشامل ( در محدوده استان همدان به تحلیل اثر خشکسالی بر پارامترهاي فنولوژي CHIRPSهاي بارش رستري ماهانه و داده 
NDVI،مقادیر پایه) شاخص گیاهی    ، دامنهNDVI  براي اینپرداخته شده ست پارامترهاي فنولوژي تایم  الگوریتمابتدا از طریق    ،کاراست. 

هاي ارتفاعی و نقشه پوشش اراضی منطقه مورد بررسی قرار  تغییرات این پارامترها نسبت به داده   ، سپس ،شدهاستخراج  NDVI  شاخص گیاهی
  با استفاده از  ،همچنین  گردید.بین پارامترهاي فنولوژي با داده ارتفاعی منطقه برآورد    RMSEمیزان همبستگی و خطاي    ،همچنین  .گرفت

هاي مختلف نشان  آمده از تحلیل این پارامترها در ارتفاعات و کاربري شد. نتایج بدست  محاسبهسالانه   SPIشاخص    CHIRPSهاي بارش  داده 
نسبت به   2019در سال  ،در مقابلاست. کاهش داشته  NDVIو دامنه پارامتر ماکزیمممقادیر ها ه سایر سالنسبت ب  2008داد که در سال 

از بین سایر پارامترهاي فنولوژیکی   0/ 925پایه با همبستگی    مقدارپارامتر    ،. همچنیناندها این پارامترها مقادیر بیشتري داشتهسایر سال
هاي هاي بارش ماهانه براي سال دادهتحلیل  است. شده  021/0 برابر RMSEاست و میزان بالاترین همبستگی را با داده ارتفاعی منطقه داشته 

 استشده   -79/1  برابر  SPI  قدار شاخصاست که م ها بودهسالمیانگین بارش سالانه کمتر از سایر    2008که در سال    نشان داد  2020تا  2001
 2018،  2007هاي  ها در سالبا توجه به میانگین بارش  ،در مقابل  .استدر این سال  خشکسالی متوسط در سطح منطقه  دهنده  که نشان

  است. ها ترسالی بسیار شدید در سطح منطقه رخ دادهطی این سال  SPIو مقدار شاخص  2020تا

  DEM ،Landcover، SPIست، تایمالگوریتم ، NDVI ،خشکسالی، پارامترهاي فنولوژي شاخص گیاهی ان کلیدي:واژگ

 
  نویسنده رابط 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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  مقدمه  -1 
توان بخشی از اقلیم خشکسالی را به عنوان یک پدیده، می 

هر منطقه از سطح کره زمین محسوب کرد. این پدیده به کندي 
. خشکسالی در ] 1[   شروع شده و داراي ماهیتی پنهانی است

می  رخ  مناطق جهان  عمده تمامی  هر خطر  از  بیش  و  دهد 
می  اثر  انسان  زندگی  بر  دیگر  خشکسالی .  ] 2[  د گذار طبیعی 

از جمله کاهش منابع آب، کاهش تولیدات  پیامدهاي زیادي 
زایی مناطق و تغییر پوشش گیاهی کشاورزي، تسریع در بیابان 

اهش ترین پیامدهاي آن ک یکی از مهم .  ] 3[  گذارد بر جاي می 
می  گیاهی  گیاهی پوشش  پوشش  کاهش  با  شرایط   ، باشد. 

محیطی براي بروز مشکلاتی از جمله فرسایش خاك، افزایش 
از حدنرمال، کاهش  افزایش دما بالاتر  میزان رواناب سطحی، 

مدت در بارش و رطوبت خاك و خطر بروز سیل فراهم طولانی 
دلیل   ؛ شودمی  همین  پوشش  ، به  بر  خشکسالی  اثر   ارزیابی 

. ] 4[  گیاهی و فنولوژي گیاه از اهمیت زیادي برخوردار است 
امروزه تشخیص تاثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی از نظر زمانی 

هاي مختلف دور و با تعریف شاخص از و مکانی توسط سنجش 
این پذیر شده امکان  از  تغییرات پوشش   ، رو است.  براي بررسی 

هاي گیاهی استفاده ازدور و شاخص هاي سنجش گیاهی از داده 
ازدور فرصتی مناسب براي نظارت بر هاي سنجش شود. داده می 

ها به کنند. آن پویایی پوشش گیاهی به شیوه منظم فراهم می 
مقیاس  در  بروز  اطلاعات  داشتن  و دلیل  زمانی  مختلف  هاي 

تکنیک  تکمیل  مانند بررسی میدانی، مکانی و  هاي جایگزین 
با   . ] 5[   خشکسالی دارند  نقش مهمی در تشخیص و مدیریت

این  در  مختلفی  تحقیقات  خشکسالی  وقوع  اهمیت  به  توجه 
شده  انجام  بطوري زمینه  دهه است  از  مطالعات  بیشترین  که 

به کمک شاخص بارش اي  است. در مطالعه به بعد بوده   1960
خ   ) SPI( استاندارد   پایش  مختلف شکسالی به  ایالات  در  ها 

به  ،  آمریکا  شاخص همچنین  پالمر   SPI  مقایسه  شاخص  با 
مناطق با پتانسیل   SPI  نتایج نشان داد که شاخص.  ه شد پرداخت 

دیگر شاخص  از  ماه زودتر  را حداقل یک  ها وقوع خشکسالی 
می  تحقیقی  . ] 6[   دده نشان  پوشش   در  فنولوژي  مطالعه  به 

، در شد گیاهی با استفاده از تصاویر سنجنده مادیس پرداخته  
این تحقیق یک روش جدید براي نظارت جهانی بر فنولوژي 

هاي است که از توابع لجستیک و داده پوشش گیاهی ارائه شده 
دادن پویایی پوشش گیاهی شاخص پوشش گیاهی براي نشان 

کرده  در نشان   نتایج   . است استفاده  مدل  این  موفقیت  دهنده 
 سرجیوم وسینتسرانو  .] 7[   باشدنظارت بر فنولوژي گیاهی می 

اي تحت عنوان ارزیابی تاثیر خشکسالی با در مطالعه )  2007( 
خشک، به اي نیمه استفاده از سنجش ازدور در منطقه مدیترانه 

تفاوت  فعالیت بررسی  بر  خشکسالی  تاثیر  ماهانه  هاي هاي 
هاي در مناطق نیمه خشک و بررسی شاخص   پوشش گیاهی

سیستم  و  استاندارد  بارندگی  شاخص  گیاهی،  هاي پوشش 
هاي مکانی در اثرات خشکسالی بر اطلاعات جغرافیایی و تفاوت 

زراعی   و  طبیعی  گیاهی  پوشش  به پرداختند روي  نتایج   .
نشان دست  آن  آمده  روي   بود دهنده  بر  خشکسالی  اثر  که 

مناطق  بین  گیاهی  است   پوشش  متفاوت  همچنین   ؛مختلف 
لیسیکا و کیتلسون   . ] 8[   باشدمیزان نفوذ در هر ماه متفاوت می 

در یک مرتع   بارش و دما با فنولوژي گلدهی   به مطالعه   )2010( 
دادن اولین تاریخ شکوفه   ،. در این تحقیق اند پرداخته خشک  نیمه 
هاي هاي وحشی بهار را در یک علفزار نیمه خشک در کوه گل 

ها و این داده  گردید ثبت  2008 تا  1995راکی آمریکا از سال 
بر . شدندبه همراه میانگین دما و بارش ماهانه تجزیه و تحلیل 

تر تغییر فنولوژي گلدهی ممکن است سریع   ،نتایج این  اساس  
خشک نسبت به تري در علفزارهاي نیمه کند و بارش نقش مهم 

بات و همکاران .  ] 9[   کندهاي معتدل مرطوب ایفا می سیستم 
ارزیابی   NDVIازتصاویر  )  2011(  جهت  مادیس  سنجنده 

هاي وابسته به عرض جغرافیایی فنولوژي پوشش تغییرپذیري 
و   شد اي واقع در غرب آفریقا استفاده ها در منطقه گیاهی مرتع 
آمده نشان داد که هر سه عامل آغاز، پایان و طول نتایج بدست 

به عرض جغرا  شدت  به  رشد  وابسته فصل   .] 10[   استفیایی 
اطلاعات   اي به بررسی مطالعه در    )2012(  ایویتس و همکاران

از سال   و انطباق آن با   2006تا    1982فنولوژیکی قاره اروپا 
. نتایج این تحقیق نشان داد پرداختند سري زمانی دما و بارش 

که در شمال اروپا به ویژه شمال بالتیک، شروع فصل زودتر و 
رغم اینکه اکثر قاره اروپا علی   .است تر شده نی طول فصل طولا 

اما طول فصل شرایط پایدار   ،دهد شروع زودتر فصل را نشان می 
هاي رسد که اکوسیستم به نظر می   ، همچنین   . و مشخصی ندارد

شده، الگوهاي تغییر ناهمگون و یا بدون ارتباط با روند مدیریت 
) 2013سنف و همکاران (  . ] 11[   دهندآب و هوایی را نشان می 

هاي طبیعی در جنوب برداري گیاهان و جنگل نقشه   مطالعه   به 
شاخص  از  استفاده  با  چین  داده غربی  طیفی هاي  چند  هاي 

از روش   ، در این تحقیق  پرداختند. سري زمانی سنجنده مادیس  
نرم  تصادفی و  تایم یادگیري ماشین جنگل  استفاده افزار  ست 

تفاضل طبقه   دادنتایج نشان    گردید.  از بندي بدست که  آمده 
سري زمانی شاخص گیاهی پیشرفته و مادون قرمز طول موج 

تنها   از بوده   % 67/ 9و  % 64/ 4کوتاه  فنولوژي  ضریب  که  است 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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سري زمانی شاخص گیاهی پیشرفته و مادون قرمز طول موج   
به   را  کان جیا و .  ] 12[   است افزایش داده   % 5/73کوتاه دقت 

بندي پوشش زمین از به طبقه   در تحقیقی )  2014(  همکاران 
از طریق داده  فنولوژیکی  استخراج عوارض  براي  لندست  هاي 

داده  زمانی  نرمال سري  تفاضلی  گیاهی  شاخص  شده هاي 
مادیس   تحقیق   . پرداختند سنجنده  این  بندي براي طبقه   ،در 

بندي عوارض از روش یادگیري ماشین بردار پشتیبان و طبقه 
بیش نرم کننده  و  شباهت  تایم ترین  استفاده  افزار  . گردید ست 
نشان  بوددهنده  نتایج  طبقه   آن  بردار بندي که  ماشین  کننده 

طبقه  به  نسبت  بهتري  دقت  بیشترین بندي پشتیبان  کننده 
داشته  ( .  ] 13[   استشباهت  همکاران  و  در )  2015تانگ 

منطقه تحقیقی   در  را  گیاه  مدت  بلند  فنولوژي  پارامترهاي 
هاي نی کینگان در شمال شرقی چین با استفاده از داده کوهستا 

استاندارد گیاهی  پوشش  سال NDVI3g(   شاخص  در  هاي ) 
. پس از ساخت سري دادند را مورد بررسی قرار  2012-1982
گذاري تاریخ ، با استفاده از روش آستانه NDVIزمانی شاخص 

پایان فصل رشد و طول فصل رشد  تاریخ  شروع فصل رشد، 
گردید. سپس شاخص   ، استخراج  با  پارامترها  این  هاي رابطه 

اقلیمی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
قابل  تغییرات  دهه،  سه  این  در  فنولوژیکی  پارامترهاي 

که پارامترهاي طول فصل رشد، است. بطوري اي داشته ملاحظه 
 3/3ایش،  روز افز  12/ 1شروع فصل و پایان فصل رشد به ترتیب  

 ،اند. همچنین روز تاخیر نشان داده  8/ 8روز شروع زودهنگام و 
همبستگی شاخص  فنولوژي  پارامترهاي  با  بارش  و  دما  هاي 

داشته  همکاران   . ] 14[   است نزدیکی  و   به  ) 2017(  یغمایی 
بر تغییرات پوشش گیاهی مرتعی   SPIبررسی تاثیر خشکسالی  

هاي ستفاده از داده و جنگلی در استان چهارمحال بختیاري با ا
مادیس  داد  پرداختند   سنجنده  نشان  نتایج  بیشترین .  که 

شاخص بین  شاخص  NDVI  همبستگی  پوشش   SPI  و  در 
است که این همبستگی در گیاهی مرتعی یکساله مشاهده شده 

 باشدمی   5/0  و   0/ 9  مقیاس زمانی سه و نه ماهه به ترتیب حدود 
به بررسی اثر تغییرات عرض   )2017کرمی و همکاران (.  ] 15[ 

جغرافیایی، ارتفاع و اقلیم بر فنولوژي گیاهی در منطقه گرینلند 
که تفاوت هاي معناداري بین   بدست آمد و این نتیجه    پرداختند 

طول  در  گرینلند  شرقی  و  غربی  مناطق  فنولوژیکی  تغییرات 
) و نیز پاسخ نوسانات اقلیمی وجود 2001-2015(  دوره مطالعه 

که در مناطق غربی نسبت به مناطق شرقی تاریخ وري دارد. بط 
 .] 16[   باشدشروع فصل رویش زودتر و طول فصل بیشتر می 

 ) تحقیقی  )2017ژائوهولو و شخیو  تغییرات مکانی/زمانی   در 

در چین بررسی   2001-2014فنولوژي رشد گیاه در طی سال  
ست افزار تایم کندال و نرم - . در این تحقیق از آزمون من کردند 

و سري زمانی شاخص گیاهی پیشرفته استفاده کرده و نتایج 
عرض بدست  و  ارتفاع  افزایش  با  که  بود  این صورت  به  آمده 

جغرافیایی شروع فصل بطور مداوم ادامه یافته، پایان فصل یک 
روند متضاد در توزیع مکانی و زمانی خود نشان داده و همچنین 

نسبت به مطالعات   2000مقدار مطلق شروع فصل بعد از سال 
به   )2017ملایري و همکاران (  .] 17[   استقبلی کاهش یافته 

بررسی تغییرات اقلیم بر فنولوژي پوشش گیاهی با استفاده از 
ست در افزار تایم از طریق نرم  AVHRRهاي  سري زمانی داده 

آمده و نتایج بدست   پرداختند سه استان زنجان، تهران و سمنان  
متر   2000هاي بالاي  رشد در ارتفاع نشان داد که طول فصل  

 1984- 2013هاي  براي پوشش گیاهی سمنان در طی سال 
اما طول فصل رشد پوشش گیاهی  تغییر محسوسی نداشته، 

روز کاهش   4/7و    2/ 8  تهران و زنجان در این ارتفاع ها به ترتیب
تر از هاي پایین است. تغییرپذیري این پارامترها در ارتفاع یافته 

تهران و   متر  2000 زنجان،  پوشش گیاهی سه منطقه  براي 
 ؛دهد روز کاهش را نشان می   8و    2/ 1،  1/ 6سمنان به ترتیب  

تغییر در   ،همچنین  به  پوشش گیاهی  نشان داد  تحقیق  این 
سطح  در  اقلیمی  حساس عنصرهاي  ارتفاعی  مختلف  هاي 

(.  ] 18[  باشد می  همکاران  و  تحت )  2018ژانگ  تحقیقی  در 
هی در فلات تبت و پاسخ آن به تغییرات عنوان فنولوژي گیا 

شده آب و هوایی، با استفاده از شاخص گیاهی تفاضلی نرمال 
سوم،   تغییرات   18نسل  بررسی  هدف  با  فنولوژیکی  معیار 

حداقل  رگرسیون  روش  طریق  از  تبت  فلات  در  فنولوژیکی 
آ  فنولوژي بدست  تحلیل  تجزیه و  براي   .وردند مربعات جزئی 

نشان  فنولوژي نتایج  معیارهاي  بر  دما  اثر  بودن  متغیر  دهنده 
در )  2019یان هو مو و همکاران (.  ] 19[  بود پوشش گیاهی  

به بررسی دینامیک زمانی و مکانی فنولوژیکی در طول   تحقیقی
گیاهی  شاخص  طریق  از  آسیا  شرقی  جنوب  و  شرق  شمال 

 .پرداختند شده نسل سوم و مدل گاوسی نامتقارن  تفاضل نرمال 
این  نشان   نتایج  داراي   بود دهنده  نامتقارن  گاوسی  مدل  که 

بالاترین پایداري در بررسی دینامیک زمانی و مکانی فنولوژي 
بر فنولوژي رشد گیاه تاثیر گذار   ،و همچنین   بوده  ارتفاع نیز 
(.  ]20[  است بوده  تحقیقی )  2019لیبرینی و همکاران  به   در 

بندي ش طبقه هاي کشاورزي با استفاده از روشناسایی سیستم 
زمانی شاخص گیاهی  پشتیبان و بررسی سري  بردار  ماشین 

نرمال  ناحیه تفاضلی  در  فنولوژیکی  معیارهاي  براساس  شده 
نتایج نشان داد که دقت کلی   .پرداختند خشک مراکش  نیمه 
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رسیده و همچنین   0/ 83، ضریب کاپا  به  % 88بندي به  طبقه  
فنول نشان  پارامترهاي  مناسب  توانایی  براي دهنده  وژیکی 

هاي اصلی سیستم کشاورزي در شناسایی و نظارت بر کلاس 
به تجزیه و   ) 2019نیا و همکاران (غلام . ]21[ باشد منطقه می 

شده تحلیل مکانی/زمانی شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال 
خشک ست و بریک فست در مناطق نیمه افزار تایم از طریق نرم 

دهنده این بود که براساس هر نتایج نشان . پرداختندکردستان 
تایم  روش  بریک دو  و  دامنه ست  بیشترین  و  کمترین  فست 

نرمال  تفاضلی  گیاهی  سال  شاخص  در   2010  و   2008شده 
افتاده  (   تورس .  ] 22[  است اتفاق  همکاران  در )  2019و 

ازدور براي نظارت بر گیري سنجش اي به افزایش اندازه مطالعه 
آوري کلیدي براي ضعف فن خشکسالی و همچنین نقاط قوت و  

و  هیدرولوژیکی  و  کشاورزي  هواشناسی،  خشکسالی  ارزیابی 
اند و پس از آن به هایی که جامعه پژوهش با آن مواجه چالش 

نگ ژا   .] 23[  پرداختند هاي جدید  بررسی آینده از نظر فناوري 
پاسخ دینامیک پوشش گیاهی   به بررسی   ) 2019و همکاران (

 طبیعی به خشکسالی طبیعی در طول فصل رشد در سرار چین
پالمر خود   اند که پرداخته  براساس شاخص ماهانه خشکسالی 
هاي زمانی شده، شاخص استانداردشده تعرق در مقیاس کالیبره 

شده به بررسی رابطه مختلف و شاخص گیاهی تفاضلی نرمال 
بیعی و خشکسالی در فصل رشد بین پویایی پوشش گیاهی ط 

در   پرداخت   293گیاه  چین  سراسر  در  نتایج شد ه سایت   .
نشان بدست  آن  آمده  بین   بوددهنده  پیرسون  همبستگی  که 

پالمر  خشکسالی  ماهانه  کالیبره  شاخص  و شاخص خود  شده 
از آزمون گیاهی تفاضلی نرمال  شده در فصل رشد با استفاده 

از   بین   تغییر  84/0به    - 47/0پیرسون  همبستگی  و  یافته 
تفاضلی  گیاهی  شاخص  و  تعرق  استانداردشده  شاخص 

 ،در این تحقیق   . ] 24[   استرسیده   % 86به    - 31/0شده از  نرمال 
پارامترهاي   TIMESATبا استفاده از روش تحلیل سري زمانی  

فنولوژي پوشش گیاهی استخراج شده و سپس ارتباط بین این 
کلاس  و  فنولوژي  همچنین پارامترهاي  و  ارتفاعی  هاي 

براي کلاس  خشکسالی  شاخص  و  زمین  سطح  پوشش  هاي 
  است.اولین بار در منطقه همدان بررسی شده 

 مواد و روش کار   -2

هاي  دادهدر این بخش به معرفی منطقه مورد مطالعه و 
هایی براي انجام این تحقیق  اي مورد استفاده و روشماهواره 

شده دادهپرداخته  از  بخش  این  در  ماهوارهاست.  اي  هاي 

داده بعنوان  مادیس  تغییرات سنجنده  از  و  اصلی  هاي 
بعنوان منبع    NDVIپارامترهاي فنولوژیکی شاخص گیاهی  

پایش و  تحلیل  و  گیاهی  پوشش  تغییرات  بررسی   اصلی 
  خشکسالی در منطقه استفاده گردید.

 مورد مطالعه  يمنطقه  -1-2

کیلومترمربع،   172  و هزار 20  مساحت با همدان استان
گیرد. این استان  درصد از مساحت کل کشور را در بر می  2/1

دقیقه    35و    درجه   49دقیقه تا    33درجه و    59بین مدارهاي  
  49درجه و    34دقیقه تا    47درجه و    34عرض شمالی و  

 .استگرفته  قرار نصف النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از
بارش میانگین  داراي  استان  و    295  سالانه  این  میلیمتر 

 باشد. درجه سلسیوس می 22میانگین دماي سالانه 
 هاي غربی ایران است که از شمالجزو استان   همدان  استان 
لرستان، از شرق به استان   زنجان، از جنوب به استان   به استان
 محدود  کردستان   و   کرمانشاه   هاي استان   به   غرب  از   و   مرکزي 

 3574بلندترین نقطه استان همدان، قله الوند با ارتفاع    . شودمی 
می  کشوري شامل:    باشد. متر  تقسیمات  نظر  از  استان   8این 

دهستان دارد و مرکز آن   68بخش و    18شهر،   16شهرستان،  
  است.  همدان   شهر 

  داده -2-2

 سنجنده مادیس  NDVIتصاویر شاخص گیاهی    - 1-2-2

زمانی   سري  از  تحقیق  این  گیاهی   16در  روزه شاخص 
NDVI    متر   250از تصاویر سنجنده مادیس با وضوح مکانی

نهایت،  استفاده شده  از   477است. در  تصویر شاخص گیاهی 
 2000ساله (از سال    21منطقه مورد مطالعه براي بازه زمانی  

است ارث انجین استخراج شده ) از طریق سامانه گوگل 2020تا  
ر و تصوی   20،  2020و    2000هاي  که تعداد تصاویر براي سال 

هاي تصویر براي تمامی ماه   23،  2019تا    2001هاي  براي سال 
  است.سال استخراج شده 

  مدل رقومی ارتفاعی منطقه  - 2-2-2

هاي مدل رقومی ارتفاعی استر در  در این تحقیق از داده
گوگل  مکانی  سامانه  تفکیک  توان  با  انجین  متر    30ارث 

  استفاده گردید. 
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  منطقه مورد مطالعه -1 شکل
  

  
  مدل رقومی ارتفاعی منطقه مورد نظر  -2 شکل

  نقشه کاربري اراضی منطقه -3-2-2

براي تهیه نقشه کاربري اراضی منطقه از طریق سامانه  
سنجنده  2017ارث انجین نقشه کاربري اراضی سال گوگل 

شامل    500مادیس   محصول  این  گردید.  استخراج    6متر 
باشد که  بندي براساس استانداردهاي مختلف میطرح طبقه

از   اینکار   MOD12Q1.006 MODISمحصولبراي 

Landcover    باندLC-prop2  500  شده براساس  متر طراحی
  استفاده گردید. FAOاستانداردهاي سازمان 

  
  نقشه کاربري ارضی منطقه   -3 شکل

  CHIRPSهاي بارش ماهانه داده  -4-2-2

با   CHIRPSبارش ماهانه  رستري  هاي  داده   ،در این تحقیق 
مکانی تفکیک  الکترونیکیاز    05/0°  توان   نشانی 

https://www.CHC.ucsb.edu/data/chirps  بازه زمانی   براي 
) دانلود گردید. به ازاي هر ماه یک  2001-2020ساله (  20

داده رستري براي هر سال دانلود شد و   12داده رستري و  
داده بارش   240ساله در مجموع    20نهایتا براي بازه زمانی  
  .رستري دانلود گردید

 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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  روش کار   -3 
روش بخش  این  تکنیکدر  و  و  ها  استفاده  مورد  هاي 

است. در این بخش  هش شرح داده شدهمراحل اجراي پژو
از طریق    NDVI  ابتدا پارامترهاي فنولوژیکی شاخص گیاهی

میان    TIMESAT  افزارنرم ارتباط  گردید، سپس  استخراج 
داده با  پارامترها  اراضی این  کاربري  نقشه  و  ارتفاعی  هاي 

از طرف دیگر به کمک   قرار گرفت و  منطقه مورد بررسی 
بارشی  داده این  هاي  در  سالانه  بارندگی  تغییرات  میزان 

آمده از  از طریق نتایج بدست  ،منطقه بررسی شد و در نهایت
آمده بررسی تغییرات پارامترهاي فنولوژیکی و نتایج بدست

داده تحلیل  بررسی خشکسالی  از  و  تحلیل  به  بارشی  هاي 
    پرداخته شد.

شاخص   -1-3 فنولوژیکی  پارامترهاي  استخراج 
تفاضلی نرم شده  نرمال  گیاهی  طریق  افزار  از 

  ) TIMESAT( ستتایم

نرم تایمبسته  پارامترهاي  افزاري  استخراج  براي  ست 
این بسته از طریق برازش توابع  .  ]25[  استنوسانی ابداع شده

هاي مختلف، به ازاي هر پیکسل یک سري زمانی  در مدل
داده از  را  میهموار  ارائه  گیاهی  پوشش  نرخ هاي  که  دهد 

توسط  زمانی،  دوره  یک  در  فنولوژي  پارامترهاي  تغییرات 
و فرمول   ]26[  گرددهاي رگرسیون خطی استخراج میمدل

  : ]27[ باشدآن به شرح زیر می

(ݐ)ܨ  ) 1( = ܿ1 + ݐ2ܿ + 2ݐ3ܿ + (ݐݓ)݊݅ݏ4ܿ +
(ݐݓ)ݏ݋5ܿܿ + (ݐݓ2)݊݅ݏ6ܿ + (ݐݓ2)ݏ݋7ܿܿ +
(ݐݓ3)݊݅ݏ8ܿ +     (ݐݓ3)ݏ݋9ܿܿ

  
فرمول ذکر شده سهمی   w=6π/Nکه   در  که  پارامتر    باشد. 

c1,c2    وc3    ضرایب  روند سالانهبیانگر ،c4    تاc9    جهت  نیز
توابع سینوس و  مدلسازي رفتار تناوبی سري زمانی است که 

فصل رویشی  تناوب    دوره  ترتیب یک، دو و سهکسینوس آن به 
می  مشخص  را  شکل    کند.سالانه  به    4در  مربوط  نمودار 

از طریق این  ست  تایم  قابل استخراج  و پارامترهاي فنولوژي 
. همانطور که در این نمودار  ]27[  استافزار نشان داده شده نرم 

میزان حداقل سري زمانی  منظور از مقدار پایه  ، شوددیده می 
NDVI    با که  است  سالیانه  دوره  طول  داده    dدر  نشان 

نشان داده    fکه با    NDVIمقدار ماکزیمم    ، است. همچنینشده 
مقدار    ، استشده  حداکثر  مدلسازي    NDVIبیانگر  دوره  در 
   ، استنشان داده شده    gدامنه سري زمانی که با    است. شده 

بیانگر اختلاف میزان ماکزیمم و مقدار پایه است و به نحوي  
  .  ]27[  در ارتباط با میزان نوسان سري زمانی است

  

  
) دامنه fبیشترین مقدار داده، () eسطح داده، d (80% )(  و )c( به ترتیب زمان شروع و پایان فصل، نقاط ) b( و  )a( پارامترهاي فنولوژي: نقاط -4 شکل

  . ]27[ در طول فصل) اثرات تجمعی رشد پوشش گیاهی h(  و )i) طول نوسان و نقاط (gنوسان، (
  

فنولوژیکی    -2-3 پارامترهاي  ارتباط  بررسی 
  شاخص گیاهی با داده ارتفاعی
شاخص  فنولوژیکی  در  پارامترهاي  گیاهی  واقع هاي 

 ،دهند. از طرفی تغییرات پوشش گیاهی را مورد بررسی قرار می 

اقلیمی در سطح هاي  پوشش گیاهی به تغییر در عنصرهاي 
می  حساس  ارتفاعی  بنابراینمختلف  پارامترهاي   ، باشد،  از 

توان به عنوان معیاري می   NDVIفنولوژیکی شاخص گیاهی  
ختلف براي آشکارسازي تغییرات پوشش گیاهی در مناطق م 

پرداخت که بررسی تغییرات پوشش گیاهی نیز خود معیاري 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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براي آشکار سازي تغییرات اقلیمی از جمله پدیده خشکسالی   
  باشند.می 

ف پارامترهاي  اینکار    NDVIولوژیکی شاخص گیاهی  نبا 
سطح  به  دسته نسبت  ارتفاعی  مختلف  و  هاي  گردید  بندي 

تغییرات این پارامترها در ارتفاعات مختلف مورد بررسی قرار  
  گرفت.  

فنولوژیکی    -3-3 پارامترهاي  ارتباط  بررسی 
  شاخص گیاهی با نقشه کاربري اراضی منطقه

سنجش  ارایه تصاویر  و  نمایش  قابلیت  داراي  ي ازدور 
هاي  طبقات پوشش زمین هستند. با استفاده از قابلیت داده 

ي فرایند  ازدور به شکل رقومی و توسعه طیفی سنجش   چند 
پردازش تصاویر رقومی، امکان تحلیل پوشش و کاربري اراضی  

سنجش  می در  فراهم  استخراج  ازدور  حاضر  حال  در  شود. 
کاربري  از  هریک  باغی،  درصد  کشاورزي،  اراضی  از  اعم  ها 

محدودیت   داراي  اراضی  مسکونی،  کشت  غیرقابل  اراضی 
اي با  نزدهاي سنگی با استفاده از تصاویر ماهواره توسعه و برو 

 . ]28[  پذیر استي پایین امکان دقت بالا و هزینه 
ابتدا پیکسل سایز نقشه کاربري اراضی به پیکسل سایز  
پارامترهاي فنولوژي شاخص گیاهی تغییر یافت سپس در  

مجموعهنرم دو  فراخوانی  از  پس  متلب  (نقشه  افزار  داده 
اراضی و پارامترهاي فنولوژیکی شاخص گیاهی) به  کاربري  

کاربري  دسته نقشه  براساس  فنولوژیکی  پارامترهاي  بندي 
  اراضی پرداخته شد . 

بارش    -4-3 استانداردشده  شاخص  استخراج 
)SPI(  هاي بارشی رستري از روي دادهCHIRPS  

پوشش اصلی کاهش  و  خشکسالی  وقوع  علت  ترین 
ن بارندگی در آن منطقه  گیاهی در یک منطقه کاهش میزا

باشد، از این جهت بسیاري از تعاریف پدیده خشکسالی  می
شده بیان  بارندگی  کاهش  عامل  کاهش براساس  است. 

ایجاد   باعث  دوره  یک  در  آن  متوسط  به  نسبت  بارندگی 
آسیبخسارت و  زمینهها  در  زیادي  از  هاي  مختلف  هاي 

امروزه شاخص  .  ]29[  شود ... می  جمله کشاورزي، اقتصادي و 
امور تحقیقاتی و SPIاستاندارد شده بارش( ) در بسیاري از 

استفاده  خشکسالی  پایش  جهت  جهان  سراسر  در  اجرایی 
دادهمی از  استفاده  علت  به  شاخص  این  قابل  گردد.  هاي 

زمانی   براي هر مقیاس  قابلیت محاسبه  بارندگی،  دسترس 

هت  دلخواه و در هر مکانی به عنوان مناسبترین شاخص ج
  . ]29[  شودتحلیل خشکسالی شناخته می

کمبود  نمودن  کمی  براي  بارش  شده  استاندارد  شاخص 
بازه  در  خشکسالی  میزان  یا  مدتبارش  کوتاه  زمانی   هاي 

وبلندمدت 6و 1،3(  شده 48و24،12(  )  طراحی  ماهه   است) 
  :گردد . براي محاسبه این شاخص از رابطه زیر استفاده می ] 30[ 
  
ܫܲܵ  ) 2( =

ܲᵢ − ܲ͞
ܦܵ  

  
فوق   رابطه  در  بارش،    SPIکه  شده  استاندارد    iPشاخص 

بارش،    SD  و  میانگین متوسط دراز مدت بارش   p͞مقادیر 
  است.  هاانحراف از معیار داده بیانگر

بندي خشکسالی براساس شاخص استاندارد شده  طبقه
سال   در  همکارانش  و  مک  توسط  که  ارائه    1993بارش 

  باشد: زیر میاست به شرح شده

 spi بندي ضرایبطبقه -1  جدول

 SPI شاخص  طبقه 

  2≥  (حاد)  ترسالی بسیار شدید

  1SPI<≤5 /1/ 99  ترسالی شدید 

  1SPI<≤1/ 49  ترسالی متوسط 

  - 0SPI<≤99/0/ 99  تقریبا نرمال 

  - SPI<≤1-1/ 49  (ملایم)  خشکسالی متوسط

  - SPI<≤5/1-1/ 99  خشکسالی شدید

  ≥ -2  (حاد)  خشکسالی بسیار شدید

  
  تحلیل و تفسیر نتایج   -4

در این بخش به تحلیل و تفسیر تغییرپذیري پارامترهاي 
هاي ارتفاعی نسبت به داده  NDVI فنولوژیکی شاخص گیاهی

اي و بررسی و نقشه کاربري اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره 
داده  با  پارامترها  این  همبستگی  منطقه میزان  ارتفاعی  هاي 

هاي شاخص گیاهی است و پس از تحلیل داده پرداخته شده 
NDVI   از داده بررسی پدیده خشکسالی  بارش و  هاي ماهانه 

CHIRPS    شاخص محاسبه  براي  بررسی   SPIنیز  و  سالانه 
  پدیده خشکسالی استفاده گردید.

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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ارتباط    -1-4  به  مربوط  نمودارهاي  تحلیل 
داده   با  گیاهی  شاخص  فنولوژیکی  پارامترهاي 

 تفاعی منطقهار

ارتفاعات    5  در شکل پایه در  پارامتر مقدار  تغییرپذیري 
سال  در  داده    2020تا  2018،2008هاي  مختلف  نشان 

ارتفاعی   هايدهنده کلاس محور افقی نمودار نشان   است،شده 
ارتفاعی را نشان می  همانطور که    ،دهدو محور عمودي بازه 

افزایش ارتفاع بصورت  گردد  نمودار مقادیر پایه با  مشاهده می 
است و دامنه تغییرات این پارامتر براي سال  نزولی کاهش یافته 

  - 05/0کمترین مقدار را داشته و بازه تغییرات آن بین    2008
باشد و بیشترین دامنه تغییرات مقادیر پایه  متغیر می   24/0تا  

سال  به  این  می   2020  تا  2018هاي  متعلق  دلیل  باشد. 
ن به دما اشاره کرد، زیرا در ارتفاعات بالاتر  تواتغییرات هم می 

شناسایی   گیاه  رشد  کننده  محدود  عامل  یک  بعنوان  دما 
است. یعنی با افزایش ارتفاع دما کاهش یافته و پارامتر  شده 

یافته  کاهش  نیز  پایه  مقدار  و  فنولوژي  کمترین  که  است 
بیشترین دامنه مقادیر این پارامتر به ترتیب متعلق به سال  

  باشد. می  2019و  2008
  

  
    2020  تا 2018و   2008هاي نمودارهاي مربوط به پارامتر مقدار پایه براي سال  -5 شکل

  
تغییرپذیري پارامتر دامنه نسبت به ارتفاعات مختلف در  

است. دامنه رشد پوشش گیاهی در نشان داده شده  6شکل  
در آغاز   NDVI  و میزان  NDVIواقع تفاوت میان ماکزیمم  

می گیاه  رشد  به فصل  متعلق  دامنه  مقدار  بیشترین  باشد. 
معتدل  و  تر  پست  مناطق  یعنی  ارتفاعی  اول  از کلاس  تر 

باشد و با افزایش ارتفاع مقادیر دامنه در مناطق لحاظ دما می
ت و در اینجا نمودار مربوط به کمترین  اسسردتر کاهش یافته 

شده داده  نشان  دامنه  مقدار  بیشترین  میزان  و  که  است 
  0/ 42تا    01/0بین    2008تغییرات مقادیر دامنه براي سال  

  باشد. متغیر می 0/ 48تا  0/ 15بین  2019و براي سال 

  2019و  2008هاي نمودارهاي مربوط به پارامتر دامنه براي سال  -6شکل
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نسبت به ارتفاعات   NDVI  تغییرپذیري پارامتر ماکزیمم

است. همانطور که از روي  نشان داده  8و    7در شکل  مختلف
متعلق   NDVI  بیشترین مقدار ماکزیمم  ، نمودارها پیداست

تا   78/0با مقادیر بین    2020تا    2018و    2007هاي  به سال
ماکزیمممی  2/0 مقدار  کمترین  و  به   NDVI  باشد  متعلق 

مقادیر    2008سال   و می  1/0تا  64/0با  کمترین  که  باشد 
به ترتیب متعلق به  NDVIبیشترین مقدار پارامتر ماکزیمم 

نشان داده    7باشد که در شکل  می  2019و   2008هاي  سال

است. با توجه به اینکه تغییرات شاخص گیاهی پوشش  شده
توان نتیجه  گیاهی به پارامترهاي فنولوژیکی وابسته است می

ماکزیمم   افزایش  که  سال  NDVIگرفت  مذکور در  هاي 
مقدار    ،است و همچنینها بودهدلالت بر ترسالی در این سال

دهنده وقوع خشکسالی در سال  نشانکمتر    NDVI  ماکزیمم
باشد که با توجه به آمار بارندگی استان همدان  می  2008

  توان به صحت نتایج حاصل از این نمودارها پی برد. می
  

  
  2019و   2008هاي در سال  NDVIنمودارهاي مربوط به پارامتر ماکزیمم  -7 شکل

  
  2020 و 2018، 2007هاي در سال  NDVIنمودارهاي مربوط به پارامتر ماکزیمم  -8 شکل

  و همبستگی پارامترهاي فنولوژیکی با مدل رقومی ارتفاعی منطقه RMSE -2  جدول

 R2 میانگین RMSE میانگین  پارامترهاي فنولوژیکی 

  925/0  0/ 0214  مقادیر پایه

  NDVI 074/0  53 /0ماکزیمم 

  - 083/0  058/0  دامنه فصل رشد
  

جدول   میانگین    2در  ضریب    RMSEمقادیر  و 
با   NDVIهمبستگی پارامترهاي فنولوژیکی شاخص گیاهی 

است. همانطور  هاي مختلف ارتفاعی منطقه آورده شده کلاس
کنید ضریب همبستگی این پارامترها با مدل  که مشاهده می 

رقومی ارتفاعی منطقه بالا بوده و بیشترین همبستگی بین  
داده  با  پایه  مقادیر  می پارامتر  ارتفاعی  مقدار هاي  و  باشد 

  است. بدست آمده 0214/0هم  RMSEخطاي 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
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ارتباط    -2-4  به  مربوط  نمودارهاي  تحلیل 
نق با  گیاهی  شاخص  فنولوژیکی  شه  پارامترهاي 

  کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه 
در این مرحله به تفسیر تغییرپذیري پارامترهاي مقدار پایه، 

به   NDVIماکزیمم   نسبت  رشد  فصل  دامنه  پارامتر  و 
که   2019و    2008هاي  هاي مختلف زمین در طی سال پوشش 

به ترتیب کمترین و بیشترین مقادیر را شامل شده پرداخته 
 MOD12Q1.006 MODISمحصول ر از  براي اینکا   است. شده 

Landcover     باندLC-prop2  500  سال براي   2017  متر 
باشد که کلاس کاربري اراضی می   11استفاده گردید که شامل  

کلاس کاربري اراضی   6منطقه مورد مطالعه ما فقط متشکل از  
هاي کاربري اراضی کلاس   باشد و کلاس می   11از میان این  

بایر شامل   ساختمانزمین )،  Barren( زمین  و  شهري   هاي 

 )Urban ،(  بازجنگل درخت  10-60(   هاي  پوشش   درصد 
 )Open forests  ،(زراعی )،  Natural Herbaceous(   گیاهان 

 زارهابوته ) و  Herbaceous Croplands(   هاي زراعی علفی زمین 
 )Shrublands باشد.) می  

مقدار پایه نمودار مربوط به تغییرپذیري پارامتر    9در شکل  
نشان   2019و    2008هاي  هاي مختلف براي سال در کاربري 
پایه متعلق به   2008است. در سال  داده شده  کمترین مقدار 

هاي بایر و بیشترین مقدار متعلق هاي باز و زمین پوشش جنگل 
باشد، دامنه تغییرات این مقادیر هاي زراعی/علفی می به زمین 

هم کمترین   2019د. در سال  باش متغیر می   19/0  تا   01/0بین  
به  پایه  مقادیر  بیشترین  زمین و  به  متعلق  و ترتیب  بایر  هاي 

در منطقه می زمین  زراعی/علفی  تغییرات هاي  باشند و دامنه 
  باشد. متغیر می   28/0تا   01/0این پارامتر هم بین 

  
  2019و  2008هاي پارامتر مقدار پایه در کاربري اراضی مختلف در سال نمودارهاي مربوط به  -9 شکل

  
شکل   به    10در  نسبت  دامنه  پارامتر  تغییرپذیري 

سال  پوشش  در  زمین  داده    2019و    2008هاي  نشان 
  2008است، همانطور که از روي نمودار پیداست در سال  شده 

زارها و بیشترین دامنه متعلق به  به بوته کمترین دامنه متعلق  
باشد که بیشتر  می   6/0  تا 01/0  هاي باز با مقادیر بینجنگل 

هم    2019است. در سال  بوده   4/0تا    01/0تغییرات در بازه  
زارها و بیشترین  هاي بایر و بوته کمترین دامنه متعلق به زمین 

زمین  به  متعلق  جنگل دامنه  و  زراعی/علفی  باز هاي    هاي 
  باشد. متغیر می  0 / 5 تا 09/0باشد، دامنه مقادیر هم بین می 
  

  
  2019و  2008هاي نمودارهاي مربوط به پارامتر دامنه در کاربري اراضی مختلف در سال  -10 شکل
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نسبت    NDVI تغییرپذیري مقادیر ماکزیمم    11  در شکل  
پوشش  سال به  در  منطقه  اراضی    2019و    2008هاي  هاي 

شده  داده  سال  نشان  در  بیشترین    2008است،  و  کمترین 
هاي بایر  به ترتیب متعلق به پوشش   NDVI  مقادیر ماکزیمم

باز می و جنگل    67/0  تا  05/0باشد، دامنه مقادیر بین  هاي 
کمترین و بیشترین ماکزیمم   2019سال  باشد. در  متغیر می 

NDVI   پوشش به  متعلق  ترتیب  زمین به  و  بایر  هاي  هاي 

متغیر    7/0  تا  15/0/0  باشد و دامنه مقادیر بینزراعی/علفی می 
نسبت به    2019باشند، دامنه مقادیر ماکزیمم براي سال  می 

یعنی در این سال پوشش گیاهی به    ،بیشتر است  2008سال  
توان به این نتیجه  است و می افزایش داشته   2008نسبت سال  

ترسالی بسیار شدید در سطح منطقه    2019رسیدکه در سال  
  است. اتفاق افتاده 

  
  2019و   2008هاي  در کاربري اراضی مختلف در سال NDVIنمودارهاي مربوط به پارامتر ماکزیمم  -11 شکل

هاي بارش و شاخص استاندارد  تحلیل داده -3-4
بارش تغییرات  SPI(  شده  با  آن  ارتباط  و   (

 NDVIپارامترهاي فنولوژي شاخص گیاهی 

  هاي بارش تحلیل داده  -1-3-4

حداکثر میانگین بارش به    2020تا    2001هاي  در سال
با است  برابر  ،  میلیمتر  605/59،  میلیمتر  760/51ترتیب 

،  میلیمتر  917/54،  میلیمتر  57/ 677،  میلیمتر  294/62

،  میلیمتر  40/ 034،  میلیمتر  81/ 961،  میلیمتر  246/60
،  میلیمتر  48/ 380،  میلیمتر  52/ 722،  میلیمتر  049/58
،  میلیمتر  464/51،  میلیمتر  47/ 381،  میلیمتر  550/52
،  میلیمتر  54/ 53،  میلیمتر  182/58،  میلیمتر  196/43
  میلیمتر.  803/64  و میلیمتر 951/93،  میلیمتر 894/73

در شکل که  میانگین  مشاهده می  12  همانطور  گردد، 
باشد و  ها میکمتر از سایر سال  2008بارش سالانه در سال 

  2018، 2007هاي  در مقابل حداکثر میانگین بارش در سال 
  باشد. ها میبیشتر از سایر سال  2020تا 

  
  هاي بارش رستري حداکثر میانگین بارش سالانه داده -12 شکل
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  سالانه SPIمحاسبه شاخص  -2-3-4 
بازه   SPI،  13شکل   در  را  زمانی  سالانه  در   20ي  ساله 

می  نشان  مطالعه  مورد  مقادیر   دهد. منطقه  به  توجه  با  حال 
 2001هاي  توان نتیجه گرفت که سال می   در شکل  شدهگزارش 

، 2007هستند، سال    تقریبا نرمال  2012  تا  2009،  2006تا  
خشکسالی   2008ترسالی بسیار شدید و سال    2020تا    2018

 2015،  2014هاي  در سال   ، است. همچنیناتفاق افتاده متوسط  
  است.هم خشکسالی خفیف صورت گرفته   2017و  
  

  
  ) در بازه زمانی مربوطهSPI( مقادیر شاخص استانداردشده بارش -13 شکل

  

  
  و مدل رقومی ارتفاعی منطقه  2019 و  2008هاي در سال SPIو شاخص  NDVIمیزان تفاصل مقادیر پارامتر دامنه، مقدار پایه، بیشینه  -14 شکل

ارتباط بین پارامترهاي فنولوژیکی شاخص    14در شکل 
و مدل رقومی ارتفاعی منطقه    SPIبا شاخص    NDVIگیاهی  

است. همانطور که در شکل ت که مربوط به  نشان داده شده
است که مناطق  مدل رقومی ارتفاعی منطقه است نشان داده

-3
-2
-1
0
1
2
3
4

spi index

min max
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جتوب و جنوب غربی استان همدان و قسمت جزئی از شمال    
اي رنگ نشان داده  تویسرکان و جنوب بهار که با لکه قهوه

اند که  در سطح منطقه شامل شدهشده بالاترین ارتفاعات را 
داده   نشان  رنگ  سبز  لکه  صورت  ج  شکل  در  نواحی  این 

نسبت    2019بالا در سال    SPI   میزاندهنده  اند که نشان شده
نحوي بیانگر این موضوع است  ه  که ب  باشد می   2008به سال  

است. از بررسی  بوده   در ارتفاعات بالاتر میزان بارش بیشتر  که 
هم این    SPIي فنولوژي نسبت به شاخص  ارتباط پارامترها

نتیجه حاصل شد که دو شکل مربوط به دامنه و ماکزیمم  
NDVI     دقیقا مانند هم بوده و در شرق شهرستان بهار و
نشان غرب   قرمز  لکه  این مقادیر  همدان  پایین بودن  دهنده 

هم    SPIل  ضبوده که دقیقا این نواحی در شکل مربوط به تفا
دهنده  است که در اینجا هم نشان اده شده به رنگ قرمز نشان د

یعنی در جایی که مقادیر    ،باشد می   SPIل  ض پایین بودن تفا
پارامترهاي فنولوژي کمتر از نواحی دیگر بوده به تبع مقدار  

SPI   دهنده  است که این نشان هم مقدار منفی و پایینی بوده
  2019نسبت به سال    2008در سال   SPIپایین بودن مقدار  

بینید  باشد. همانطور که از شکل مربوط به مقادیر پایه می می 
وجود نداشته و    SPIل  ضروند خاصی بین پارامتر دامنه با تفا 

  است. در بیشتر نواحی بصورت پراکنده مقادیر تغییر کرده 

  نتیجه   -5

تاثیر  هاي اساسی جهت بررسی خشکسالی وترین راه مهم 
علم آن، پایش و پهنه   مخرب از  با استفاده  بندي خشکسالی 

هاي خشکسالی است. در این ازدور و محاسبه شاخص سنجش 
تحقیق که با هدف تحلیل اثر خشکسالی بر روي پارامترهاي 

فن  از  گرفت،  صورت  گیاهی  شاخص  آوري فنولوژیکی 
بررسی  سنجش  براي  پوشش   تاثیرازدور  روي  بر  خشکسالی 

(پارامترها  گیاهی  گیاهی  شاخص  فنولوژیکی  ) NDVIي 
نتیجه در  شد.  گیاهی    ، استفاده  شاخص  تصاویر   NDVIاز 

سنجنده مادیس براي بررسی وضعیت پوشش گیاهی منطقه 
دوره   (  20طی  همچنین 2001- 2020ساله  شد،  استفاده   (، 

داده  از  منطقه  سطح  در  خشکسالی  بررسی  بارش براي  هاي 
ماهانه   استاندارد شده   CHIRPSرستري  محاسبه شاخص  و 

ها پرداخته شد. نتایجی که از این ) از روي این داده SPI(   بارش 
است بطور کلی بیانگر وقوع خشکسالی در ق بدست آمده تحقی 

تغییرپذیري می   2008سال   بررسی  با  که  همانطور  باشد. 
گیاهی  شاخص  فنولوژیکی  ارتفاعات   در   NDVI  پارامترهاي 

پوشش  متفاوت مشاهده گردید که در مختلف و  اراضی  هاي 
سال   2008سال   سایر  به  فنولوژیکی، نسبت  پارامترهاي  ها 

و مقادیر پایه و دامنه در ارتفاعات مختلف و   NDVI  ماکزیمم
یافته  مختلف کاهش  به اراضی  توجه  با  از طرف دیگر  است و 

دوره آماري  داده  طی  بارش در  بارش   20هاي  ساله میانگین 
ها کاهش چشمگیري سالانه در این سال نسبت به سایر سال 
سالانه و مقدار آن   SPIداشته و با توجه به محاسبه شاخص  

خشکسالی متوسط در سطح   2008هده گردید که در سال  مشا 
هاي بارش و با توجه به داده   ،است و در مقابل منطقه رخ داده 

گیاهی  شاخص  فنولوژیکی  پارامترهاي  در   NDVI  بررسی 
ها از نسبت به سایر سال   2020  تا   2018و    2007هاي  سال 

بیشتري برخوردار بوده و در  NDVIمیانگین بارش و ماکزیمم  
و مقادیر آن ترسالی   SPIها با توجه به محاسبه شاخص  ن سال ای 

ها مابقی سال   ،ها است و بغیر از این سال بسیار شدید اتفاق افتاده 
در این بازه زمانی تغییرات نزدیک به هم داشته و از روي نتایج 

هاي مرطوب توان به این نتیجه رسید که سال آمده می بدست 
سطح  در  خفیف  خیلی  خشکسالی  داده   و  رخ  است. منطقه 

از بررسی میزان همبستگی پارامترهاي فنولوژیکی   ،همچنین 
با مدل رقومی ارتفاعی مشخص گردید   NDVIشاخص گیاهی  

مقدار   با  پایه  مقادیر  پارامتر  میزان   925/0که  بالاترین 
 RMSEهاي ارتفاعی منطقه داشته و میزان  همبستگی را با داده 

توان نتیجه گرفت که می   ،است. درنهایتبوده   021/0آن برابر با  
خشکسالی بر روي پارامترهاي فنولوژیکی شاخص گیاهی اثر 

می مستق  و  داشته  سنجش یم  علم  از  استفاده  با  و توان  ازدور 
اي، خشکسالی را با دقت بالا و هزینه استفاده از تصاویر ماهواره 
هاي مختلف در بازه زمانی کوتاه  زمان  کم در مناطق مختلف و 

  پایش و بررسی نمود.

 مراجع 

Mohammadi Shaygani, A. and Asmaili, A. (2014), “Evaluation of agricultural drought using satellite images, 
combined indices and meteorological data (study area: Kermanshah province)”. The first national conference on 
geospatial information technology engineering. 

]1[  

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152


   

165 
 

ژي
ولو

 فن
اي

تره
رام

ر پا
ی ب

سال
شک

ر خ
ل اث

حلی
ت

 - 
شی

ژوه
ه پ

مقال
- 

ht
tp

s:/
/d

x.
do

i.o
rg

/1
0.

52
54

7/
jg

st.
12

.2
.1

52
 

D
O

I: 
 

 Nguyen, L. B., Li, Q. F., Ngoc, T. A., & Hiramatsu, K. (2015), “Adaptive Neuro–Fuzzy Inference System for 
Drought Forecasting in the Cai River Basin in Vietnam”. Journal of the Faculty of Agriculture Kyushu 
University, 60(2), 405. 

]2[  

Mostafa Dasturani, Abbas Ali Vali, Sepehr, Adel, and Chooghi Bayram Kamkami. (2014),” Investigating the effect 
of drought on vegetation using MODIS sensor in Razavi Khorasan”. Desert ecosystem engineering, 4. 

]3[  

Mirmousavi, Seyed Hossein and Karimi, Hamideh. (2012),” Studying the effect of drought on vegetation using 
MODIS sensor images, case: Kurdistan province”. 

]4[  

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. 

]5[  

Hayes, M.J. (2000),” Drought Indices, National Drought Mitigat\ion Center”, www.Drought.unl.edu ]6 [  

Zhang, X., Friedl, M. A., Schaaf, C. B., Strahler, A. H., Hodges, J. C., Gao, F., ... & Huete, A. (2003),” Monitoring 
vegetation phenology using MODIS”. Remote sensing of environment, 84(3), 471-475. 

]7[  

Vicente-Serrano, S. M. (2007),” Evaluating the impact of drought using remote sensing in a Mediterranean, semi-
arid region”. Natural Hazards, 40(1), 173-208. 

]8[  

Lesica, P. & Kittelson, P.M. (2010),” Precipitation and temperature are associated with advanced flowering 
phenology in semi-arid grassland”. Journal of Arid Environments, 74:1013-1017. 

]9[  

Butt, B., Turner, M.D., Singh, A. and Brottem, L. (2011),” Use of MODIS NDVI to evaluate changing latitudinal 
gradients of rangeland phenology in Sudano-Sahelian West Africa”. 

]10[  

Ivits, E., M. Cherlet., G. Tóth., S. Sommer., W. Mehl., J. Vogt & F. Micale, (2012),” Combining satellite derived 
phenology with climate data z for climate change impact assessment”. Global and Planetary Change, 88-89: 85-97. 

]11[  

Senf, C., Pflugmacher, D., Van Der Linden, S., & Hostert, P. (2013),” Mapping rubber plantations and natural 
forests in Xishuangbanna (Southwest China) using multi-spectral phenological metrics from MODIS time 
series”. Remote Sensing, 5(6), 2795-2812. 

]12[  

Jia, K., Liang, S., Wei, X., Yao, Y., Su, Y., Jiang, B., & Wang, X. (2014),” Land cover classification of Landsat 
data with phenological features extracted from time series MODIS NDVI data”. Remote sensing, 6(11), 11518-
11532. 

]13[  

Tang, H., Li, Z., Zhu, Z., Chen, B., Zhang, B. and Xin, X. (2015),” Variability and climate change trend in vegetation 
phenology of recent decades in the Greater Khingan Mountain area, Northeastern China”. Remote sensing, 7(9), 
pp.11914-11932. 

]14[  

Yaghmaei, L., S. Soltani., R. Jafari., H. Bashari & H. Jahanbazi, (2017),” An investigation on impact of drought on 
rangeland and forest vegetation changes in Chaharmahal & Bakhtiari province using MODIS satellite data”. Iranian 
Journal of Forest and Range Protection Research, 15(1): 91-108. 

]15[  

Karami, M., B. U. Hansen., A. Westergaard-Nielsen., J. Abermann., M. Lund., N.M. Schmidt & B. Elberling, 
(2017),” Vegetation phenology gradients along the west and east coasts of Greenland from 2001 to 2015”. Ambio, 
46(1): 94-105. 

]16 [  

Luo, Z., & Yu, S. (2017),” Spatiotemporal variability of land surface phenology in China from 2001-2014”. Remote 
Sensing, 9(1), 65. 

]17[  

Malairi, F., D. Ashurlo, A. Shakiba, A. A. Matkan and H. agate (2017),” Investigating the effects of climate change 
on vegetation phenology using time series of AVHRR data”. Journal of Ecological Agriculture 8(2): 117-98. 

]18[  

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. 

 

]19[  

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152
http://www.Drought.unl.edu


 

166 
 

شه
ن نق

فنو
 و 

لوم
ی ع

علم
یه 

شر
ن

ره 
 دو

ي،
دار

بر
12

ره 
شما

 ،
2

ماه 
ي 

، د
14

01
 - 

شی
ژوه

ه پ
مقال

- 
ht

tp
s:/

/d
x.

do
i.o

rg
/1

0.
52

54
7/

jg
st.

12
.2

.1
52

 
D

O
I: 

 

  

  

Mo, Y., Chen, S., Jin, J., Lu, X., & Jiang, H. (2019),” Temporal and spatial dynamics of phenology along the North–
South Transect of Northeast Asia”. International Journal of Remote Sensing, 1-19. 

]20[  

Lebrini, Y., Boudhar, A., Hadria, R., Lionboui, H., Elmansouri, L., Arrach, R, & Benabdelouahab, T. (2019),” 
Identifying agricultural systems using SVM classification approach based on phenological metrics in a semi-arid 
region of Morocco”. Earth Systems and Environment, 3(2), 277-288. 

]21[  

Gholamnia, M., Khandan, R., Bonafoni, S., & Sadeghi, A. (2019),” Spatiotemporal Analysis of MODIS NDVI in 
the Semi-Arid Region of Kurdistan (Iran)”. Remote Sensing, 11(14), 1723. 

]22[  

West, H., Quinn, N., & Horswell, M. (2019),” Remote sensing for drought monitoring & impact assessment: 
Progress, past challenges and future opportunities”. Remote Sensing of Environment, 232, 111291. 

]23[  

Zhang, X and Zhang, B. (2019),” The responses of natural vegetation dynamics to drought during the growing 
season  
across China”. Journal of Hydrology,706-714. 

]24[  

Jönsson, P. and Eklundh, L. (2004),” TIMESAT - a program for analysing time-series of satellite sensor data, 
Computers and Geosciences”, 30, 833-845. 

]25[  

Haddadi, Farzaneh. Ashurlo, Davod. Shakiba, Alireza. Metkan, Ali Akbar. (2018),” The effect of climate change 
on the vegetation phenology of Urmia Lake basin using time series of NOAA-AVHRR images”, 6th regional climate 
change conference. 

]26 [  

Jönsson, P. and Eklundh, L. (2004),” TIMESAT - a program for analysing time-series of satellite sensor data, 
Computers and Geosciences”, 30, 833-845. 

]27[  

Joyzadeh, S. Qamarzadeh, M. Brahimi, M. Shamsabadi, A. (2016),” ENVI practical training book (introductory and 
advanced)”, Kian University Press. 

]28[  

Nasirizadeh, S. (2016),” Investigating the effect of drought on vegetation in the Middle Zagros region using MODIS 
satellite data”, Master's Thesis, Faculty of Literature and Human Sciences. 

]29[  

Mckee,  T.B.  Doesken, N.J.and Kleist, J. (1993),” The relationship of drought frequency and duration to time scale”. 
Proceedings of the Eight Conference on Applied Climatology American Meteorological Society,179-184. 

]30[  

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.152

