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Drought is a natural phenomenon that has a significant impact on agriculture and 

also influences different aspects of people's lives in both arid and semi-arid regions. 

Vegetation cover is one of the living components of the ecosystem and plays an 

important role in many ecosystem processes that are strongly affected by climatic 

events such as drought. In the present study, the status of vegetation changes in 

relation to drought index has been investigated in the Ilam catchment (Ilam city). In 

this research, the 30-year precipitation of synoptic stations of Ilam, Mehran, 

Dehloran, Sarableh, Ivan, Darrehshahr and Abdanan were applied to calculate the 

standardized precipitation index (SPI). The Landsat satellite images were used to 

extract the standard vegetation difference index (NDVI) and also to investigate the 

detection of vegetation changes in the study area. Besides, the relationship between 

the SPI drought index and NDVI vegetation index was performed by the Pearson 

correlation method between raster layers of NDVI and SPI. The results of the SPI 

index showed that the drought in the years 2003 and 2008 occurred with more 

intensity than other years. Moreover, the vegetation classification map obtained 

from the NDVI index showed a decreased trend in the level of vegetation from 1988 

to 2018 which is occurred mostly in the dense vegetation category (15959 ha in 1988 

and 6492 ha in 2018). Based on the results of the present study, it is concluded that 

the changes in vegetation over time is directly related to the severity of drought, 

which should be considered by managers and decision-makers in the natural 

resources for vegetation management. 
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 621 ای...سالی بر تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر ماهوارهپایش تأثیر خشک
 

 

  مهمقدّ
 دیشد عیبارش و وقا یالگوها رییتغ با دما شیافزا ،کمیوستیقرن ب درکنند که یم ینیبشیپ ییوهواآب یهامدل

 بیتخر دیامر باعث تشد نیهم (.2822و همکاران،  9عابدی) بودخواهد  همراه سالی،خشکمانند امواج گرما و  یی،وهواآب

و از  ییزاابانیب ها،جنگل ینابودچون  ییهاشکل به سالیخشکمربوط به  کیاکولوژ بی. تخردشویم ییزاابانیو ب نیزم

زارش گ ،خشکمهیدر مناطق ن ژهیوبه ،هااچهیشدن در خشک و هاندهیآلا غلظت شیافزا ،هاتالاب بیتع، تخرامربین رفتن 

 رییدر برابر تغ یعیطب یهاستمیپذیری اکوسآسیب .(2829و همکاران،  3؛ ویلانوا2894و همکاران،  2)پوربابایی شده است

از  یک. یدارد یبستگ های محیطیدر مقابله با استرس یی آنتوانامیزان پایداری آن اکوسیستم و همچنین وهوا به آب

 اتالی تأثیرس. خشکستهارفتن گونه نیاز ب سالی و تأثیر آن بریی، وقوعِ خشکوهواآب راتییتغدر شده بینیاثرات پیش

 طیشراند نتوایعوامل م نیا . تمامی(2898و همکاران،  4)آلن دارد یاهی، ساختار و عملکرد پوشش گبیبر ترک یاعمده

 دیهدت یو حت ستمیاکوس یوربهرهو  اهانیگ تیجمعدهند و باعث کاهش کل  رییتغ اتیح ۀادام یرا برا اهانیگ یعیطب

 توجهِ  لقاب کاهش و کشاورزی محصولات کیفیت و کمّیت آمدن پایین همیشه سالیخشک. دنشو یامنطقه یستیتنوع ز

 .(2829و همکاران،  6؛ چاندرا2890و همکاران،  2)ری شودمی غذایی مواد و کشت زیر سطح

 است یموضوعات از یکی همین، و گذاردمی منفی تأثیر خاک هایارگانیسم برخی فعالیت بر سالیطور کلی، خشکبه

در دسترس بودن ی و علف اهانیتنوع گ نیب بررسی ارتباط. (2882، 7شود )هولممی خاک در غذایی مواد فقر به که منجر

. به این (2899و همکاران،  0)بای گذشته دلیلی بر این ادعاست در بسیاری از مطالعات خاک یو پارامترها یمواد مغذ

را  هاخاکباروری ، ی خاکبسترها پذیریهیتجز زانیرطوبت خاک و م رییتغ لیدلسالی ممکن است بهخشکترتیب، 

سالی خشکطوری که ای نیز اثرگذار است، بهگونه میزان تنوعسالی بر . از طرفی دیگر، وقوع خشکتأثیر قرار دهدتحت

 1)پوربابایی ردتأثیر بگذا گونه یغناتنوع و بر  میرمستقیطور غتواند بهیدر دسترس بودن آب خاک م رییمنطقه با تغ یکدر 

راندمان  کاهشی و فعال فتوسنتز ۀجذب اشع کاهشیل از قب ی،اثرات منف ی دارایتنش خشک .(2894و همکاران، 

توان را می یخشکدر برابر تحمل است. به همین دلیل است که  اهانیبر رشد و کل عملکرد گنور خورشید، استفاده از 

ی، شکخدر برابر تحمل  نیهمچن .کرد فیسالی تعرخشک طیو عملکرد محصول در شرا یشیدر حفظ رشد رو اهیگ ییتوانا

 .(2891، 98)آبوباتا شودیم یابیکمبود آب ارز طیدر شرا یلولس یغشا یداریپا شیافزا

 دهد،می رخ اقلیمی هایرژیم تمام در تقریباً و وهواستمکرر در وضعیت آب و سالی، رخداد طبیعیاز آنجا که خشک

. بنابراین (2890و همکاران،  99گذارد )پرکینسای در بیشتر مناطق کرۀ زمین برجا میعمدتاً تأثیرات منفی گسترده

 جهتو با سالی،خشک وهوایی هر منطقه از اهمیت خاصی برخوردار است؛ هرچند پایشپایش مستمر تغییرات شرایط آب

                                                 
1. Abedi 

2. Pourbabaei 

3. Vilanova 
4. Allen 

5. Ray 

6. Chandra 
7. Hulme 

8. Bai 

9. Pourbabaei 

10. Abobatta 

11. Perkins 
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 یبتنم یهاشاخص به عمدتاً سالیخشک بر نظارت سنتی، طوراست. به انگیزچالش آن، شدت و مکانی پیچیدۀ ابعاد به

 طوربه منطقه کیکه  دندهیم رخ یزمان مخرب هایسالی. خشک(2883، 9)جی و پترس است بوده یمتک وهواآب بر

 .(2890و همکاران،  2)استلیلی باشد داشته بارش معمول، نیانگیم از کمتر مداوم

است  3(SPIاستاندارد ) بارش شاخص از استفاده سالی،خشک تعیین و پایش بروز برای هاترین شاخصیکی از اساسی

طور مؤثری واکاوی کرد توان با استفاده از این شاخص بهسالی را می(؛ پراکنش زمانی و مکانی خشک9100، 4)گوتمن

 مناطق در گیاهی پوشش جمله از محیط، از اطلاعات کسب هایراه (. از طرف دیگر، یکی از2829و همکاران،  2)لیو

طور کلی تصاویر به. است 7(GISجغرافیایی ) اطلاعات سامانۀ با نآ تلفیق و 6از دورسنجش  فناوری کارگیریبه وسیع،

 و اهمیت به هاویژگی این که کنند تهیه طیف چند و مقیاس چند بعد، چند در اطلاعاتی توانندمی هادریافتی از ماهواره

 .(9302 پناه و همکاران،علوی) افزایدمی هاآن نقش

شده از های پوشش گیاهی استخراجدر حوزۀ مطالعات علوم زمین، شاخص یکی از بارزترین ابزارهای مورد استفاده

 اطلاعات کردن فراهم با 0NDVI شاخص گیاهی، پوشش متعدد و متنوع هایشاخص میان ای است. درهای ماهوارهداده

 موجود که کلروفیل حقیقت استوار است این پایۀ بر شاخص شود. اینمی کار گرفتهوفور بهبه گیاهی پوشش زمانی و مکانی

و  1منعکس کند )پتورلی را قرمز نزدیکمادون نور برگ لایۀ مزوفیل و جذب را قرمز نور است قادر گیاهان ساختار در

 از آگاهی که گیرندمی قرار عواملی تأثیرگیاهی تحت پوشش دیگر هایشاخص نیز و شاخص (. مقدار این2882همکاران، 

در راستای انجام تحقیق مورد استفاده  پژوهش این در که دارند پوشش گیاهی مطالعات در را مهمی و کلیدی نقش هاآن

 قرار خواهند گرفت.

 باید استان آبی منابع مدیریت و حفظ دارد، قرار کشور خشکنیمه و خشک منطقۀ در ایلام استان اینکه به توجه با

قلیمی، ا وضعیت از آگاهی مهم، این به دستیابی برای. باشد پایدار توسعۀ به دستیابی برای اساسی هایاولویت از یکی

 قیتحق نیا یاصل هدفاز این رو، . اهمیت است حائز تغییرات آن و همچنین اثرات آن بر پوشش گیاهی بسیار روند

بنابراین  .است (لامیا)شهرستان  لامیا زیآبخ ضۀحو در سالیخشک یهاشاخص با رابطه در یاهیگ پوشش راتییتغ یبررس

 یهاداده از استفاده با مطالعه مورد ۀمنطق یاهیگ پوشش تغییرات روندبررسی  .9اند از: اهداف این تحقیق عبارت

با تغییرات  گیاهی پوشش. بررسی ارتباط بین تغییرات 3؛ SPIسالی با استفاده از شاخص بررسی خشک .2ی؛ اماهواره

 .مطالعه مورد ۀمنطق در سالیشاخص خشک

 

 
 

 

                                                 
1. Ji & Peters 

2. Esetlili 

3. Standardized Precipitation Index 

4. Guttman 

5. Liu 

6. Remote Sensing 

7. Geographic Information System 

8. Normalized Difference Vegetation Index  

9. Pettorelli 
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 هامواد و روش

 منطقة مورد مطالعه
 ایلام و در محدودۀ استان در است که (ایلام شهرستان) ایلام آبخیز حوضۀ مورد مطالعه شامل تحقیق، منطقۀ این در

 این .(9دارد )شکل  قرار شرقی 42˚ 47'و  46˚ 34' یاییو طول جغراف یعرض شمال 33˚ 0 ' تا 34 ˚88 'جغرافیایی

 ۀمحدود در .دهدیم پوشش را هکتار 998088 بر بالغ یمساحت که است استان عیوس زیآبخ یهاحوضه از یکی حوضه

 در را نفر هزار208 بر بالغ یتیجمع مجموعاً  که اندشده واقع و چوار و همچنین مراکز روستایی لامیا هایشهر ،حوضه نیا

 .اندهداد یجا خود

 

 
 در استان ایلام و کشور نمایی از منطقة مورد مطالعه .1شکل 

  یمیاقل یتوضع
متر  9188و ارتفاع متوسط آن حدود  است خشکنیمه ، از نوعآمبرژه یاقلیمروش بر اساس  ۀ مورد مطالعه،اقلیم منطق

طی  ،لامیعنی ایستگاه شهرستان ای ،ترین ایستگاه هواشناسی منطقهبر اساس آمار نزدیک بارش. میانگین ستاز سطح دریا

( و حداکثر آن 9307متر )در سال میلی 234 ،منطقه بارشمتر گزارش شده است. حداقل میلی 2/279سال اخیر  98

  ( بوده است.9317متر )در سال میلی 7/9822
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  یاهیگ پوشش
 Pistacia)بلوط ایرانی(،  Quercus persicaمانند  های درختی،های گیاهی چوبی منطقۀ مورد مطالعه شامل گونهگونه

atlantica  بنه( و(Amygdalus orientalis است ،)هایی علفی منطقه نیز گونه پیتدر . )بادام کوهیBromus danthoniae 

 )گیسو چمن( Taeniatherum crinitum و )علف بره(Festuca ovina )علف بام(،  Bromus tectorum)جارو علفی هرز(، 

 شود.دیده می

 بارش یهاداده
 یناسهواش کل ۀادار ازاطراف  یهاشهرستانو  لامیا کینوپتیس یهاستگاهیا بارشبه  مربوط یهاداده ابتدا ،قیتحق نیا در

ه ک ستگاهیا هفت تعداد ناقص، یهاستگاهیا حذف از بعد. شدگردآوری  و همچنین سازمان هواشناسی کل کشور استان

 مشخص شد( 9367ـ9317) ساله38مشترک  یآمار ۀدور بودند، باترین فاصله تا حوضه در داخل حوضه یا دارای نزدیک

 (. 9)جدول 
 ساله(3۳)طول دورۀ آماری  نظر مورد کینوپتیس یهاستگاهیا مشخصات .1 جدول

 )متر( دریا سطح از ارتفاع جغرافیایی عرض جغرافیایی طول ایستگاه نام
 سالانه باران میانگین

 (متریلی)م

 E "024 '24 °46 N "303 '37 °33 9364 4/272 ایلام

 E "43 '90 °46 N "94 '41 °33 9904 4/671 ایوان

 E "081 '33 °46 N "918 '46 °33 9820 228 سرابله

 E "073 '96 °47 N "008 '48 °32 299 0/204 دهلران

 E "203 '23 °47 N "822 '81 °33 642 218 شهردره

 E "324 '22 °47 N "078 '21 °32 120 287 آبدانان

 E "222 '98 °46 N "998 '86 °33 922 212 مهران

 

 شاخص .شد استفاده( SPIاز شاخص بارش استاندارد ) یمی،اقل سالیخشکوقوع و شدت  یبررس یبرا حاضر، تحقیق در

SPI است استانداردی انحرافات مقدار شاخص ینا رو،ین ا . ازاست 9 معیار انحراف و صفر میانگین با شدهنرمال مقدار یک 

 متوسط بارش مقدار از بیشتر بارش نمایانگر مثبت SPI مقادیر .شودیم منحرف نرمال شرایط از مشخص رویداد یک که

 را مرطوب و خشک هایاقلیم است، نرمال SPI چون. است متوسط بارش مقدار از کمتر بارش بیانگر منفی SPI مقادیر و

، 9)بیان و ویلهیت کرد پایش SPI شاخص از استفاده با توانیم نیز را مرطوب هایدوره و داد نشان روش یک به توانمی

 :شودیممحاسبه  ریز ۀرابط طریق از SPIشاخص  .(9111
                                                 
1. Byun & Wilhite 
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 SPI=Pi-P/SD :9رابطۀ 

 نظر، مورد یزمان ۀمتوسط بارش در دور P نظر، موردبارش در زمان  زانیم Piشاخص استاندارد بارش،  SPI ،رابطه نیدر ا

استفاده   SPIۀ شاخصمحاسب برای DIPر افزانرماز محاسبات  درسهولت منظور . بهاستانحراف استاندارد از بارش  SD و

 نشان داده شده است. 2در جدول  SPIشاخص  و مقادیر مشخصات شد.
 SPIمشخصات شاخص  .2 جدول

 SPI سالیشدت خشک

 2 یمساو ای بزرگتر دیشد اریبس یترسال

 33/1 تا 5/1 مرطوب یلیخ

 43/1 تا 1 متوسط یترسال

 33/۳ تا ۳ نرمال باًیتقر

 -33/۳تا  ۳ سالی ملایمخشک

 -43/1ا ت -1 سالی متوسطخشک

 -33/1ا ت -5/1 سالی شدیدخشک

 -2 با یمساو ای ترکوچک سالی خیلی شدیدخشک

 

  (NDVIه )شدنرمال یاهیگ پوشش تفاضل شاخص
های پوشش گیاهی استفاده های وسیع جغرافیایی از شاخصبررسی پوشش گیاهی در مقیاسطور معمول، برای به

های مختلف پوشش گیاهی که با استفاده از تصاویر (. در بین شاخص9311پور و همکاران، شود )امیدیمی

گیاهی  ها برای پایش تغییرات پوششیکی از پرکاربردترین شاخص NDVIآیند، شاخص دست میای بهماهوره

دهد که ارزش بالاتر آن نشانگر پوشش خوبی نمایش میاست. این شاخص واکنش به اَعمال فتوسنتزی را به

 تر است. تر و شادابگیاهی متراکم

 شود:از رابطۀ زیر محاسبه می NDVIشاخص 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 رابطۀ 2                                                                                                        

 

انعکاس در باند قرمز است. مقدار این شاخص در  RED قرمز نزدیک وبازتاب در باند مادون NIRدر این رابطه، 

 کند.میل می 9سوی عدد به متراکم+ است که این مقادیر برای پوشش گیاهی 9و  -9محدودۀ 

مورد مطالعه و همچنین ارتباط آن با شاخص  زمانی دورۀ در پوشش تغییرات بررسی منظورتحقیق، بهدر این 

 هایروش ، ازNDVIهمچنین پس از استخراج نقشۀ  ای لندست استفاده شد.ماهواره هایداده از بارش استاندارد،

ها طی های مختلف پوشش گیاهی استفاده شد و روند تغییرات آنی برای تفکیک کلاساهیگ پوشش بندیطبقه

انجام  IDRISIافزار در نرم NDVIاستخراج شاخص است که  حیبه توض لازمدورۀ مورد مطالعه بررسی گردید. 

ـستلند ایقرمز نزدیک در تصاویر ماهوارههای قرمز و مادونباند از شدهاستخراج یهانقشه ،قیتحق نیا درشد. 

های برای سال 0ـو لندست 9307و  9302، 9367های برای سال 2ـ، لندست9372و  9367های برای سال 4

 مورد استفاده قرار گرفت 9317و  9312
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 سالیخشک شاخص با رابطه در یاهیگ پوشش راتییتغ یبررس.

آزمون از ، NDVIو  SPIشاخص  دو ارتباط رگرسیونیدست آوردن به یبرا ،قیتحقبه اهداف  یابیدست منظوربه

افزار قادر است عمل استفاده شد. این نرم IDRISI ver. TerrSetافزار در نرم 9رگرسیون بر پایۀ نقش رستری

های مرسوم، رگرسیون را بین دو لایۀ رستری مستقل و وابسته انجام دهد. لازم به ذکر است که در سایر روش

 شود که موجب افزایشگیری انجام میدو نقشه استخراج و سپس عمل رگرسیونای در ابتدا اطلاعات متناظر نقطه

 گردد.خطای کاربر در محاسبات و ارتباطات موجود می

ای مقدار این شاخص در ایستگاه محاسبه و سپس با (، اطلاعات نقطهSPIبرای تهیۀ نقشۀ بارش استاندارد )

یابی، روش معکوس وزنی های مختلف درونشد. از بین روش یابی، نقشۀ بارش استاندارد تهیهاستفاده از درون

های مورد مطالعه انتخاب شد و مورد استفاده قرار گرفت. ارزیابی دقت دلیل تعداد کم ایستگاهبه 2(IDWفاصله )

 ArcGISافزار در نرم 4(MEو میانگین خطا )3(MSEیابی با استفاده از شاخص ریشۀ میانگین مربعات خطا )درون

ver. 10.8  انجام شد. در نهایت پس از تهیۀ لایۀ رستری نقشۀSPI  وNDVI رگرسیون خطی بین این دو لایه در ،

با استفاده از  NDVIو  SPIداری رابطۀ بین انجام شد. ارزیابی میزان ارتباط و سطح معنا IDRISIافزار نرم

 ( انجام شد.value-Pداری )معنا( و همچنین سطح 2R(، ضریب تبیین )Rبستگی )متغیرهای ضریب هم

 NDVIهای نقشه بندیکلاسهاز روش  یآمار ۀدور کل طول در یاهیگ پوشش سطوح راتییتغ یبررس برای

بر  ،کیومتریو راد یاتمسفر حاتیتصح لیاز قب ،لازم یهاپردازششیپپس از انجام  ،منظور نه ایباستفاده شد. 

محاسبه شد.  NDVI یاهیشاخص پوشش گ ،لندست ۀماهوار TM و OLI یهاسنجنده یاماهواره یهاداده یرو

 بندی گردید:در هر دورۀ زمانی در چهار کلاس دسته NDVIسپس مقدار شاخص 

 (؛-9تا  82/8کمتر از  NDVI. کلاس اراضی بدون پوشش گیاهی )مقدار شاخص 9

 (؛92/8تا  82/8بین  NDVIتراکم )مقدار شاخص . کلاس پوشش کم2

 (؛38/8تا  92/8بین  NDVI. کلاس پوشش با تراکم متوسط )مقدار شاخص 3

 +(.9تا  38/8بین  NDVI. کلاس پوشش متراکم )مقدار شاخص 4

 نتایج

  (SPI) استاندارد بارش شاخص ةمحاسب از حاصل جینتا
 یورود برای استان مختلف یهاستگاهیا یسنجباران و یماتولوژیکل ک،ینوپتیس یهاستگاهیا یهاداده از ،پژوهش نیا در

 یجداساز نیهمچن و یبررس مورد یآمار ۀدور طول در بارش یهاداده یسازو آماده هیاز ته پس. شد استفاده SPI شاخص

 یهاستگاهیاز ا کیهر یبرا SPIشاخص  زانیم ،اکسل افزارنرم طیمح به هاداده کردن وارد با ساله،کی بارش آمار

 یزمان ۀدور ،یاهیسالی و پوشش گخشک راتییتغ تیوضع یمطالعه و بررس برای ،بعد ۀمحاسبه شد. در مرحل کینوپتیس

آمده، در دستبر اساس نتایج به ارائه شد. ستگاهیهر ا یبرا SPIشاخص  نیانگیو م میمورد مطالعه به هفت دوره تقس

                                                 
1. Raster-based Regression Analysis 

2. Inverse Distance Weighted 

3. Mean Squared Error 

4. Mean Error 
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( 9317شهر در سال جز ایستگاه درهمورد مطالعه )بههای برای اکثر ایستگاه SPIمقدار شاخص  9317و  9312های سال

، مقدار 9372و  9367های دهندۀ عدد منفی و بیانگر وقوع تنش خشکی در این مناطق است. از سوی دیگر، در سالنشان

های مورد مطالعه مثبت بوده که بیانگر بیشتر بودن بارش نسبت به بارش بلندمدت هر ایستگاهدر تمامی  SPIشاخص 

 یستگاه است.ا

  یاهیگ پوشش راتییتغ یبررس منظوربه SPI شاخص یابیارز
روش نداشتن ارتباط  نیانتخاب ا لیدلاستفاده شد. ( IDW) فاصله عکوسم یوزن روش از ،نقشه به SPI نقاط لیتبد برای

 9100و سال  دقت یشترینب 811/8 برابر 9RMSEبا  2883سال مورد مطالعه،  یهاسال نیو از باست نقاط  نیدار بامعن

مطالعه طی  مورد یزمان هایدوره یبرا SPIۀ نقش(. سپس 3)جدول دقت را داشته است  ینکمتر 433/8برابر  RMSEبا 

 (.2تهیه شد )شکل  2890تا  9110های سال

 
 IDWبا استفاده از روش  یابیدقت درون یابیارزایستگاه ایلام ــ  .3 جدول

 Mean Error RMSE سال

9367 862/8 221/8 

9372 8694/8 232/8 

9377 993/8 433/8 

9302 816/8 322/8 

9307 843/8 241/8 

9312 43/8 811/8 

9317 891/8 937/8 
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 در منطقة مورد مطالعه 2۳13تا  1333های زمانی ( برای دورهSPI. نقشة شاخص بارش استاندارد )3شکل 

  NDVIو  SPIهای نتایج کیفی شاخص
ترتیب مقادیر کمّی های هواشناسی در سطح کل حوضۀ مورد مطالعه، بهای و دادههای ماهوارهپس از واکاوی داده

 ی،آمار ۀدور یشده در طمحاسبه SPIکه بر اساس  دادنشان  جینتا(. 4استخراج شد )جدول  SPIو  NDVIهای شاخص

 .است افتاده اتفاق لامیا ستگاهیادر  دیشد و متوسط یهابا شدت سالیخشک ۀدیپد، 9307و  9302 هایسالدر 

، از سال NDVIو  SPIهای سالی، بر اساس شاخصتوان استنباط کرد که روند خشکآمده میدستهای بهطبق یافته

به بعد، روند کاهشی را تجربه کرده است. بر این اساس،  9312ابتدا روند صعودی و سپس از سال  9317تا  9367

بوده است که در این بازه، کاهش شدید  9318تا  9306های افتاده در طول سالسالی اتفاقهای خشکبیشترین دوره
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ر افتاده بسالی اتفاقهای سینوپتیک بیشترین میزان خشکاهرخ داده است. از میان ایستگ NDVIو  SPIهای شاخص

رخ  9306شهر، ایلام، دهلران و سرابله بوده که این مهم در سال مربوط به ایستگاهای سینوپتیک دره SPIمبنای شاخص 

 داده است.

 ) اعداد مربوط به هر سال هستند( لامیشهرستان ا آبخیز ضةدر سطح کل حو NDVIو  SPIشاخص  راتییدرصد تغ .4جدول 

 سالانه SPI یۀنما سال
شاخص  نیانگیم

SPI سالانه 

شاخص  نیانگیم

NDVI کل 

 یاهیپوشش گ

 فیضع

 یاهیپوشش گ

 یمعمول

 یاهیپوشش گ

 متراکم

 %22/93 %1/48 %20/42 46/8 86/9 متوسط یترسال 9367

 %72/1 %49/43 %07/46 48/8 16/8 نرمال باًیتقر 9372

 %24/0 %24/42 %12/40 32/8 69/8 نرمال باًیتقر 9377

 %09/1 %79/49 %40/40 22/8 -28/8 سالی ملایمخشک 9302

 %82/3 %31 %12/27 29/8 -87/9 سالی متوسطخشک 9307

 %27/4 %82/43 %30/22 38/8 82/8 نرمال باًیتقر 9312

 %2/2 %90/49 %32/23 20/8 22/8 نرمال باًیتقر 9317

 نتایج تغییرات سطوح پوشش گیاهی 
و  SPIهای بستگی شاخصهای زمانی مختلف و همچنین بررسی میزان همبرای دوره NDVIپس از محاسبۀ شاخص 

NDVIای انجام شد. های ماهوارهبندی بر روی داده، برای بررسی میزان سطح تغییرات پوشش گیاهی، عملیات طبقه

 نشان داده شده است. 2آماری در جدول  دورۀ کل طول در گیاهی پوشش سطوح نتایج حاصل از تغییرات

 زیآبخ حوضۀ ۀمحدود در یاهیگ پوشش سطح راتییتغ دهندۀی نشاناهیگ پوشش سطوح راتییتغ ریمقاد یبررس

کاهش  گرنشان 9317تا  9367 یهاسالدر طول  NDVIشاخص  یبندطبقهاست.  مختلف یهاسال در لامیا شهرستان

 یکیاتفاق افتاده است.  یاهیفاقد پوشش گ ۀدر طبق شتریکاهش ب نیا که استاز گذشته تا حال  یاهیسطح پوشش گ

العه مورد مط ۀدر طول دور اهانیرشد گ ۀدور تیدر وضع رییتغ تواندی میاهیگ پوشش فاقد مناطق سطح شیافزا لیدلااز 

 ،اندشده هیدر اواخر فصل بهار ته یابرناک نبودِ نیپوشش و همچن شتریب یبارزساز برای ریتصاو یتماماز آنجا که باشد. 

ن شد انیباعث نماحالت  نیشده و ا یپوشش مرتع لیکلروف بیباعث خشک شدن زودهنگام و تخر سالیخشک وقوع

 شده است. یاهیفاقد پوشش گ ۀدر طبق شتریسطوح ب
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 یآمار ۀدور کل طول در یاهیگ پوشش سطوح راتییتغ ریمقاد .5جدول 

 سال
 یاهیفاقد پوشش گ

 )هکتار(

 فیضع یاهیپوشش گ

 )هکتار(

 متوسط یاهیپوشش گ

 )هکتار(

 متراکم یاهیپوشش گ

 )هکتار(
 جمع کل )هکتار(

9367 91223 34223 40262 92121 990888 

9372 91026 32422 29223 99461 990888 

9377 28038 36012 28288 98872 990888 

9302 91162 37232 41229 99271 990888 

9307 22422 42126 46890 3689 990888 

9312 24082 37887 28710 2313 990888 

9317 29847 49072 40201 6412 990888 

  -1467 +324 +7341 +9714 تغییرات

 های مختلفدر سال NDVIو  SPIهای نتایج بررسی شاخص
های کشاورزی، زارها، مراتع، زمینزارها و چمنها، بوتهاعم از جنگلبرای شناسایی و استخراج پوشش گیاهی سطح زمین، 

ارگیری کای استفاده کرد. به این منظور، با بهتوان از تصاویر ماهوارهباغات و هرگونه پوشش گیاهی با هر نوع تراکمی، می

منظور پایش ۀ مورد بررسی، بهبرای دور SPIپس از محاسبۀ شاخص توان به این اطلاعات دست یافت. می NDVIالگوریتم 

استفاده شد. در مرحلۀ بعد، برای بررسی  (NDVIیاهی )پوشش گ تغییرات پوشش گیاهی در طول دورۀ آماری، از شاخص

بستگی ، هم6بستگی پیرسون استفاده گردید. مطابق جدول سالی و پوشش گیاهی، از روش هممیزان ارتباط بین خشک

و شاخص  SPIهای مورد مطالعه، شاخص سال مثبت بوده است. در تمام سال 2در هر  SPIو  NDVIبین هر دو شاخص 

NDVI با ضریب  9307بستگی مربوط به سال طوری که بیشترین همبستگی تقریباً بالایی برخوردار بودند، بهاز ضریب هم

رسد نتایج نظر میبنابرین بهاست.  36/8بستگی با ضریب هم 9367بستگی مربوط به سال و کمترین هم 40/8بستگی هم

 های استان ایلام کافی باشد.سالیفوق برای پایش وضعیت خشک

 های مورد بررسی( در سالSPI( و متغیر مستقل )NDVI. اطلاعات توصیفی رگرسیون خطی بین متغیر وابسته )3جدول 

 سال
 بستگیضریب هم

(r) 

 درصد ضریب تبیین

(2R) 

 خطای استاندارد

(SE) 

 داریسطح معنا

(P-value) 

9367 366/8 30/93 840/8 889/8 > 

9372 402/8 2/23 829/8 889/8 > 

9377 482/8 37/96 8409/8 889/8 > 

9302 472/8 27/22 842/8 889/8 > 

9307 401/8 01/23 820/8 889/8 > 

9312 462/8 68/29 8233/8 889/8 > 

9317 406/8 21/23 8211/8 889/8 > 
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 NDVI شاخص از استفاده با گیاهی پوشش تغییرات نتایج
آورده  4 در شکل 2890تا  9110ی دورۀ آماری طنتایج تغییرات طبقات مختلف پوشش گیاهی منطقۀ مورد مطالعه 

 کهاز گذشته تا حال بوده  یاهیکاهش سطح پوشش گ گرنشان هاسالاین در طول  NDVIشاخص  یبندطبقه .است شده

 یاهیگ ششپو فاقد مناطق سطح شیافزا لیدلااز  یکیاتفاق افتاده است.  یاهیفاقد پوشش گ ۀدر طبق شتریکاهش ب نیا

علاوه، با محاسبۀ شاخص بارش استاندارد . بهمورد مطالعه باشد ۀدر طول دور اهانیرشد گ ۀدور تیدر وضع رییتغ تواندیم

طرز به 9312تا  9302های سالی بین سالخشکهای سینوپتیک، مشخص شد که روند رخداد برای هریک از ایستگاه

 اتتغییر علاوه،های اخیر مجدداً روند کاهشی را تجربه کرده است. بهچشمگیری افزایش داشته است که این مهم در سال

 داد.نشان را  داریاارتباط معن یسالخشک روند با مطالعه مورد منطقۀ در NDVI یهاحاصل از داده گیاهی پوشش

 
 ( در حوضة آبخیز ایلام2۳13ـ1333ی دورۀ آماری مورد مطالعه )طشده بندیطبقه NDVI. نقشة 4شکل 
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 بحث
 سالی اقلیمی و سپس بررسی ارتباط بین این تغییراتتحقیق حاضر با هدف بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی و خشک

 های بارش،با استفاده از داده سالیخشک هایشاخص با رابطه در گیاهی پوشش تغییرات منظور بررسیانجام شد. به

ساله، از 38 مشترک آماری دورۀ سنجی در اطراف محدودۀ مطالعاتی مشخص گردید و از یکباران ایستگاه تعداد هفت

 مطالعه مورد منطقۀ در سالیخشک و ترسالی دورۀ چندین وجود دهندۀنشان نتایج ، استفاده شد.9317تا  9367سال 

به  9378از دهۀ  SPIاست. شروع روند تغییرات اقلیمی بر اساس شاخص  بررسی مورد محدودۀ هایایستگاه مامت برای

های است. بیشتر شاخص 9374های تر در سال و شروع دوره 9372های خشک در سال صورت دورهبعد بوده که به

لی شدیدی بوده که تا چند سال بعد، اثرات سابیانگر خشک 9306سالی در منطقۀ مورد مطالعه در سال مربوط به خشک

 بر ( همسوست که9302) بذرافشاننتایج این تحقیق با تحقیقات خلیلی و  آن در منطقۀ مورد مطالعه باقی مانده است.

است.  داشته مرطوب شرایطی 9372تا  9374سال  آن، از بعد و است سال ترینمرطوب 9374تا  9373 سال آن، اساس

های ها طی دههسالیدهندۀ افزایش خشکدر منطقۀ مورد مطالعه نشان SPIسالی با شاخص های زمانی خشکبررسی دوره

ها افزایش داشته است. نتایج این شاخص با سالیاست. همچنین فراوانی وقوع خشک 9318تا  9308و  9308تا  9378

ای هه اینکه بخش مهم و مؤثری که متأثر از شاخصنتایج حاصل از روش میانگین بارش هر ایستگاه مشابه است. با توجه ب

منظور بررسیِ تأثیرِ این دو پارامترِ متأثر از هم، از سالی است، مربوط به پوشش گیاهی است، در این مطالعه، بهخشک

 استفاده شد. به این 9317و  9312، 9307، 9302، 9377، 9372، 9367های زمانی ای لندست در بازهتصاویر ماهواره

گرفته بندی صورت، این شاخص محاسبه شد و بر اساس طبقهENVIافزار در نرم NDVIکارگیری الگوریتم منظور، با به

نشان  4که در شکل بندی شد های پوشش ضعیف، متوسط، و متراکم و زیاد تقسیم، پوشش گیاهی به طبقهArcMapدر 

محاسبه شد؛ با توجه به جداول  SPIو شاخص  NDVI بستگی بین مقدار عددی شاخصدر ادامه، همداده شده است. 

سالی و تأثیر بستگی بالایی دارند و بین خشکها همهای خشک، شاخص(، در تمامی سالα≤89/8بستگی در سطح )هم

 ست. گیاهی شده اسالی باعث تغییراتی در میزان پوشش داری وجود دارد و خشکاین پدیده بر پوشش گیاهی، رابطۀ معنا

 مورد ۀمنطق در اقلیمی سالیخشک یهاهینما با گیاهی پوششهدف دوم تحقیق حاضر، بررسی رابطۀ بین تغییرات 

داری وجود دارد؛ زیرا سالی و شاخص پوشش گیاهی ارتباط معناآمده، بین خشکدستبا توجه به نتایج بهبود.  مطالعه

سالی ارتباط و تأثیرپذیری نتایج ارتباطات پوشش گیاهی و خشک بوده که دلیل بر وجود 82/8کمتر از   P-valueمقدار آمار

سالی داری بر پوشش گیاهی است، به این صورت که با افزایش خشکسالی دارای تأثیرات معنااست. به عبارتی، وقوع خشک

ود ابهی وج)کاهش رطوبت در دسترس گیاهان(، رویش و تولیدات گیاهی کاهش خواهد یافت. در این زمینه تحقیقات مش

سالی مرتعی غرب ایران با استفاده از تصاویر ماهوارۀ ( به بررسی خشک9318مرج و همکاران ) دارد. برای مثال فاتحی

MODIS  پرداختند. نتایج نشان داد که شاخصSPI بستگی را با تغییرات مدت بیشترین همهای زمانی کوتاهدر دوره

( به بررسی امکان 9318پدیده بر این شاخص تأکید دارند. باعقیده و همکاران )گیاهی دارد و برای بررسی این پوشش 

های استان اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد که سالیدر تحلیل خشک (NDVIگیاهی ) استفاده از شاخص پوشش

اتِ ا مبنای محاسبگیاهی دارد؛ بنابراین، این شاخص ربستگی را با تغییرات پوشش ماهه بیشترین همسه SPI شاخص

سالی هواشناسی، کشاورزی و هیدرولوژی با استفاده ( برای بررسی خشک9312نیا )مرج و باقری خود قرار دادند. فاتحی

پور و همکاران استفاده کردند. شمسی (NDVI) گیاهی پوشش و شاخص SPIدر استان خوستان از شاخص  GISاز 
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سالی منطقۀ در تحلیل خشک NOAA-AVHRRهی و حرارتی ماهوارۀ های گیا( برای بررسی کارایی شاخص9301)

های منتج از ( برای بررسی کارایی شاخص9318استفاده کردند. پرویز و همکاران ) NDVIو  ZSIکاشان از شاخص 

حاصل از تصاویر  NDVIسالی هواشناسی حوضۀ آبریز سفیدرود از شاخص فناوری سنجش از دور در ارزیابی خشک

 منظورسالی و ترسالی، به( برای تحلیل فضایی خشک9301استفاده کردند. جهانبخش اصل و همکاران ) MODISماهواره 

( و SPIسالی )خشک از شاخص ،GISو مدل  MFIشناخت حساسیت نوسان رطوبتی دشت سراب با استفاده از شاخص 

-سالی هواشناسی در ایستگاهخشک های( برای بررسی شاخص9318استفاده کردند. کریمی و همکاران ) NDVIشاخص 

 این نتیجه رسیدند که شاخص سالی هواشناسی استفاده کردند و بههای رایج خشکهای سینوپتیک مازندران از شاخص

SPI  وZSI ( برای بررسی و مقایسۀ 9312ترند. پیری و همکاران )سالی مناسبنتایج مشابهی دارند و برای بررسی خشک

ای ههای استان سیستان و بلوچستان از شاخصسالیسالی هواشناسی در مدیریت خطر خشکشککارایی چهار نمایۀ خ

سالی معرفی شد. ترین شاخص برای نشان دادن خشکمناسب SPIسالی هواشناسی استفاده کردند که در نهایت، خشک

شاخص در حوضۀ دریاچۀ نمک، ترین سالی اقلیمی و تعیین مناسب( برای ارزیابی چند شاخص خشک9306مقدم )انصافی

سالی بر ( در بررسی اثر خشک9314ها معرفی کردند. دستورانی و همکاران )تر از بقیۀ شاخصرا مناسب  SPIشاخص

شده بیان سالیکنند و خشکرا معرفی می SPIدر خراسان رضوی، شاخص  MODISگیاهی با استفاده از سنجندۀ پوشش

سالی با استفاده ( برای پایش خشک9314مناسبی دارد. فاضل دهکردی و همکاران ) بستگیهم NDVIبا این شاخص، با 

گیاهی و مدت را همسو با تغییرات پوشش کوتاه SPIاز تصاویر سنجندۀ مودیس در مناطق خشک، نتایج شاخص 

استفاده از تصاویر  گیاهی با سالی بر پوشش( برای مطالعۀ اثر خشک9312موسوی و کریمی )اند. میرسالی دانستهخشک

( در تحلیل 9318استفاده کردند. یزدانی و همکاران ) (SPIسالی )خشک سنجندۀ مودیس در استان کردستان، از شاخص

 ( استفاده کردند.SPIهای ایران، از نمایۀ شاخص استانداردشدۀ بارش )سالیبندی خشکفراوانی و پهنه

 گیاهی داری بین پوششبستگی منفی و معنامورد مطالعه، هم هاینتایج این تحقیق نشان داد که در همۀ سال

(NDVI و )سالیخشک (SPI) ترین عوامل مؤثر بر وجود دارد. در این راستا، بسیاری از تحقیقاتْ عوامل اقلیمی را مهم

-تمامی واکنش (. گیاهان برای2829و همکاران،  2؛ هی2891و همکاران،  9اند )پیائورشد و پویایی جوامع گیاهی دانسته

( و به همین دلیل 2829و همکاران،  3های شیمیایی و همچنین حذف عناصر غذایی از خاک، به آب نیازمندند )خرسند

تواند تأثیرات منفی بر رشد و پویایی جوامع گیاهی داشته باشد. هرچند در این میان، برخی کاهش دسترسی به آب می

رخدادهای اقلیمی هستند، عمدۀ گیاهان در شرایط کمبود رطوبت دچار تنش هایی با این قبیل گیاهان دارای سازگاری

(. در بسیاری از تحقیقات، عوامل محیطی، از جمله 2829و همکاران،  4یابد )حافظها کاهش میشوند و نرخ رشد آنمی

 6؛ ژانگ2893ران، و همکا 2شوند )سودینگترین عوامل تأثیرگذار بر پوشش گیاهی درنظر گرفته میعوامل خاکی، مهم

طور عمده در مقیاس جغرافیایی وسیع بر پوشش گیاهی تأثیر (. اما با توجه به اینکه عوامل اقلیمی به2829و همکاران، 
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 GISسالی با استفاده از سازی خشکهای سنجش از دور و همچنین مدلگذارند، این تأثیر فقط با استفاده از فناوریمی

 روشنی دلایل محکمی برای اثبات این ادعا فراهم کرد.ه نتایج این تحقیق نیز بهقابل بررسی و نمایش است ک

 گیرینتیجه
خشک، وابستگی زیادی به شرایط محیطی حاکم بر آن منطقه ویژه مناطق خشک و نیمهای، بهگیاهی هر منطقه پوشش

دار اندکی از نزولات جوّی باعث رشد سریع که مق یطوربهوهوایی است، دارد و دارای واکنش سریع به تغییرات شرایط آب

تغییر در فراوانی و  صورتبهی پوشش گیاهی در چنین مناطقی هاواکنششود. یمها و همچنین شادابی مضاعف آن

 مالاع برای . بنابراینشودمیها مشخص یجۀ آن در میزان بازتابش طیفی آننتشادابی گیاهان قابل مشاهده است که 

نه و پرهزی گیر،وقت سنتیْ  هایزمینه، روش این در. است ضروری تغییرات این پایش منطقی، و میعل صحیح، مدیریت

 هایداده از ندارد که با استفاده وجود زمین سطح گذشتۀ اطلاعاتی دربارۀ موارد، از بسیاری در همچنین اند؛دقتکم

 چندبرابر را آن از شدهمحاسبه هایشاخص و ایماهواره اطلاعات از استفاده اهمیت ای قابل دسترسی است. آنچهماهواره

 حالیدر هاست،آن از مستخرج اطلاعات در تداوم و نبودِ نظم همچنین و هواشناسی هایایستگاه نامناسب پراکنش کند،می

 سیدستر مستلزم سالیخشک کارآمد و مستمر پایش البته. خوردمی چشم به کمتر ایماهواره هایداده در مشکل این که

 این. دارد وجود ایماهواره اطلاعات در هاویژگی این حاضر حال در و است مطالعه مورد منطقۀ اطلاعات به دائمی و منظم

 هایشاخص با رابطه در هاداده این کارایی گیاهی، پوشش شاخص از استفاده با حاضر، مطالعۀ در است شده سبب امر

 .گیرد قرار بررسی مورد سالیخشک

 با شدت هادر برخی سال سالیخشک ۀدیپد، SPI شدۀمحاسبه شاخص اساس برکه  دادنشان تحقیق حاضر  جینتا

یرات شود برای پایش تغیبه همین دلیل پیشنهاد میافتاده است.  اتفاقهای مورد بررسی بیشتری نسبت به سایر دوره

اهی یگ پوشش نتایج شاخص گردد. از طرفی دیگر،سالی استفاده های خشکسالی در مناطق مختلف، از شاخصخشک

(NDVI) حاضر قیتحق هاییافته اساس بر. بوده است ،متراکمپوشش  ویژه دربه ی،اهیکاهش سطح پوشش گدهندۀ نشان، 

 دیرانم کهداشته  مورد مطالعهدر طول  یاهیپوشش گ راتییبا تغ داریارتباط معنا سالیخشک که شودیم یریگجهینت

 .کنند توجه مهم موضوع این به باید گیاهی، پوشش مدیریت منظوربه طبیعی، منابع عرصۀ گیرانتصمیم و

 منابع
(. تأثیر چرای دام بر رابطۀ بین 9311) مرزبان ی،فرامرز ؛پژمان ی،طهماسب ؛اللهءعطا ی،میابراه ؛رضا ،پوریدیام

رتع مهای گیاهی در منطقۀ سبزکوه چهارمحال و بختیاری. پوشش و زیتودۀ گیاهی بالای سطح زمین با شاخص
 . 47ـ33(، 9) 73، و آبخیزداری

 ۀشاخص در حوض نیترمناسب نییو تع یمیسالی اقلچند شاخص خشک یابی(. ارز9306) اهرهمقدم، طیانصاف

 . 200ـ279 (،2) 94 ،رانیا ابانیمرتع و ب قاتیتحقنمک.  ۀاچیدر

 NDVI یاهیامکان استفاده از شاخص پوشش گ ی(. بررس9318) رویزپ ان،ییایض هلول؛ب ،یجانیعل حمد؛م ده،یباعق

  .96ـ9، (4) 9 ،مناطق خشک ییایمطالعات جغرافاستان اصفهان.  یهاسالیخشک لیدر تحل
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 ییکارا ی(. بررس9318) زیپرو ،نژادرانیا ؛شهاب ،نژادیعراق ؛لیخل ،زادهیول ؛دیمج ی،خلقاطیخ ؛لاله ،زیپرو

 زیآبر ۀ: حوضیمورد ۀمطالعی )سالی هواشناسخشک یابیسنجش از دور در ارز یمنتج از فناور یهاشاخص

 .964ـ947 ،(22 یاپیپ) 1 ،و توسعه ایجغراف. (درودیسف

 یسالی هواشناسخشک یۀچهار نما ییکارا ۀسیو مقا ی(. بررس9312) دهیسع ی،ملک ؛دیوح ی،راهدار ؛مهیحل ی،ریپ

 . 994ـ16 ،(99) 83 رانیو آب ا یاریآب یمهندس .و بلوچستان ستانیاستان س یهاسالیخطر خشک تیریدر مد

 ییفضا لی(. تحل9301) اشمزاده، هرستم محمد؛لیع ددوست،یخورش هروز؛صراف، بیسار عید؛جهانبخش اصل، س

و  MFIدشت سراب با استفاده از شاخص  ینوسان رطوبت تیمنظور شناخت حساسبه یسالی و ترسالخشک

 .938ـ982 ،(33) 92 ،یزیرو برنامه ایجغراف.  GISیهامدل

های اقلیمی مختلف ایران. سالی هواشناسی در نمونه(. ارزیابی چند نمایۀ خشک9302جواد )خلیلی، علی؛ بذرافشان، 

 .13ـ71(، 41ـ40، )مجلۀ نیوار

پوشش  یسالی رواثر خشک ی(. بررس9314) رامیبا ی،چوق یکمک ؛عادل ،سپهر ی؛عباسعل ی،ول ی؛مصطف ی،دستوران

  .0ـ9، (7) 4 ،ابانیب ستمیاکوس یمهندس. یدر خراسان رضو MODIS ۀبا استفاده از سنجند یاهیگ

 یو حرارت یاهیگ یهاشاخص اییکار ی(. بررس9301) نیحس ی،محمد ؛کاظم دیس ،پناهیعلو ؛اکبریعل ،پوریشمس

NOAA-AVHRR 462ـ442(، 3) 97 ،رانیا ابانیمرتع و ب قاتیتحق .کاشان ۀسالی منطقخشک لیدر تحل. 

 تغییرپذیری بررسی(. 9302منصور ) ،گلویجعفرب ؛نیالعابدنیز دیس ی،نیحس ؛عمار ،امام یعیرف ؛کاظم دیس ،پناهیعلو

، (20) 30 ،جغرافیایی هایپژوهش دور. از سنجش از استفاده با آب و گیاهی پوشش مختلف هایپدیده طیفی

 .17ـ09

 یاماهواره ریبا استفاده از تصاو رانیغرب ا یمرتع یسالخشک ی(. بررس9318) ژگانم ا،ینیباقر حمد؛مرج، ا یفاتح

MODIS 22ـ93 ،(96) 2 ،رانیا یزداریآبخ یعلوم و مهندس ۀمجل. 9301تا  9306 یهادر سال. 

 ریسالی با استفاده از تصاوخشک شی(. پا9314فرهاد ) ،کهن یمحمود ؛الساداتبهیط ی،سهراب ؛لایل ی،فاضل دهکرد

 ،(1) 4 ،ابانیب ستمیاکوس یمهندس(. زدی: مراتع استان یمورد ۀدر مناطق خشک )مطالع سیمود ۀسنجند

  .14ـ09

در  یسالی هواشناسخشک یهاشاخص ی(. بررس9318جان )یعل ،آبکار ؛محمود ،نژاد روشنبیحب ،اللهیول ی،میکر

  .22ـ92، (2) 2 ،رانیو آب ا یاریآب یمهندسمازندران.  کینوپتیس یهاستگاهیا

با استفاده از  یاهیپوشش گ یسالی بر رواثر خشک ۀ(. مطالع9312) دهیحم ی،میکر ؛نیحس دیس ی،رموسویم

 . 76ـ27 ،(39) 99 ،و توسعه ای. جغراف(مورد: استان کردستان) MODIS ۀسنجند ریتصاو

های هواشناسی در سالی(. بررسی خشک9318) بهرام ،انیثقف ی؛مرتض ی،خداقل ؛ستار ی،چاوش ؛محمدرضا ی،زدانی

 .29ـ49(، 9) 4، آبخیز آب و .استان اصفهان
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