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Extended Abstract 

Introduction: Vegetation provides valuable ecosystem services to various terrestrial ecosystems, such as 

carbon sequestration, fodder supply, and water resource regulation. It is predicted that the fluctuation and 

changes of climate in the future will have a great impact on terrestrial ecosystems, including the destruction 

of rangelands and desertification, increased drying of trees and reduction of carbon sequestration. Drought is 

a complex and climatic phenomenon that occurs frequently or intermittently in any type of climate and its 

progress is slow, so that its effects may appear gradually. Due to the high sensitivity of vegetation to climate 

fluctuations especially in arid and semi-arid regions, droughts can affect vegetation faster and disrupt its 

natural growth. Therefore, knowing the severity, duration and place covered by the drought phenomenon 

could reduce the damages. As the global air temperature is continuously increasing under the influence of 

climate change, the spatio-temporal pattern of rainfall and land use is expected to change significantly in the 

coming decades. Therefore, it is necessary to develop more accurate and effective drought monitoring tools. 

In this case, remote sensing plays an important role in drought studies since it ptovides unique data from the 

earth's surface. Satellite data provide the possibility to identify the damaged vegetation in different types of 

uses and assess the severity of the damage. Using satellite data to monitor plant activities in a large area has 

many advantages compared to studies based on traditional methods and is currently a hot topic of pioneering 

research in the field of drought diagnosis. The purpose of this research is to evaluate the dynamics of 

vegetation cover and the effect of climate change on it in Eshtehard Karaj township. It is hoped that its results 

will be used by managers and planners of natural resources for sustainable management of vegetation. 
Materials and methods: This research was done in two parts. In the first part, the effect of drought on 

vegetation was investigated using Standardised Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and Enhanced 

vegetation index (EVI), and in the next part, the vulnerability of vegetation was calculated using EVI index. 

In the second part, SPEI of 3, 6, 9 and 12 months were calculated in MATLAB software for 8 meteorological 

stations. It should be noted that SPEI has positive and negative values, in which the more negative values 

indicate the severity of drought. After calculating the SPEI index in the scale of 3, 6, 9 and 12 months for all 

8 weather stations, drought intensity maps were obtained using the Inverse Distance Weighted (IDW) 

method. Then, the ready-made EVI, the MOD13Q1 product of the MODIS sensor was used from the 

beginning of 2001 to the end of 2022. First, the average EVI index for the entire county of Eshtehard was 

extracted on a monthly basis and the month with the highest average EVI was selected as the target month. 

Pearson correlation and coefficient of determination (R2) were calculated between SPEI maps of 3, 6, 9 and 

12 months and EVI of the selected month in Earth Trend Modeler (ETM) TerrSet software. Then the time 

scale of SPEI with the highest R2 was extracted. In the following, the intensity of EVI changes of the selected 

month was calculated in terms of SPEI changes (slope of changes) using linear analysis in ETM tool of 

TerrSet software. In the second part, the probability of vegetation vulnerability was calculated using the 

probability of vegetation vulnerability index (PVVI). For this reason, vegetation condition index (VCI) was 

first calculated using EVI index. After calculating the VCI index for the selected month of each year in the 

period from 2001 to 2022, this index was classified into five classes. Then the probability percentage of each 
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class was calculated. Finally, the PVVI index was calculated by multiplying the weight of each class by the 

probability of its occurrence. 

Results: The monthly average EVI index showed that the months of April and October have the highest and 

lowest average value of EVI in the studied area, respectively. The month of April was chosen as the target 

month. According to the R2, the relationship between SPEI in different time scales and EVI of the chosen 

month, in 68.9% of the studied area, three-month SPEI has the strongest relationship with vegetation 

compared to 6, 9, 12-month SPEI. Most of the mountainous areas in the south of Eshtehard city are in this 

class. Also, parts of the northwest are included in this class. SPEI of six months in 17.3% of the study area 

has the strongest relationship with vegetation and SPEI ratio in other time scales. Examining the results of 

this section showed that the general spatial pattern of vegetation vulnerability probability obtained from the 

probability of vegetation vulnerability index (PVVI) is to an acceptable extent similar to the pattern of the 

intensity map of vegetation changes compared to drought. Therefore, the middle belt from west to east is in 

the probability of vegetation vulnerability map in the high and very high vulnerability class (26.4% and 

14.4% of the study area, respectively). In general, 13% and 20.6% of the studied area are placed in the classes 

of low and very low probability of vulnerability, respectively. These areas are mostly concentrated in the 

northern belt from east to west, as well as south and southwest of the studied area. 
Discussion and conclusion: The results of evaluating the probability of vegetation vulnerability in Eshtehard 

city showed that the general spatial pattern of the probability of vegetation vulnerability obtained from the 

PVVI index is to an acceptable extent similar to the pattern of the map of intensity of changes in vegetation 

compared to drought. Therefore, it can be said that the PVVI index can determine areas with high 

vulnerability of vegetation for better drought management. 

 

Keywords: Vulnerability of vegetation, Enhanced vegetation index, Standardised Precipitation 

Evapotranspiration Index, Severity of changes 
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 چکیده

و  یمحل یطیمح راتییبلکه تغ شود،یبه کار گرفته م ینیزم یهاستمیاکوس تیاز وضع میشاخص مستق کیعنوان تنها بهنه یاهیپوشش گ

در این پژوهش  است. یاهیپوشش گ تغییراتاز عوامل مهم در  یکی ی و نوسانات شدید اقلیمیسالخشک .گذاردیم شیبه نما زیرا ن یجهان

نوسانات اقلیمی بر پویایی پوشش گیاهی شهرستان اشتهارد کرج مورد ارزیابی قرار گیرد. بدین منظور ابتدا با  ریتأثت که سعی شده اس

( SPEI) و تعرق استانداردشده ریتبخ -شاخص بارش 2022تا  1998 یدر بازه زمان یهواشناس ستگاهیا 8 یبارش و دما یهادادهاستفاده از 

پوشش با شاخص  هاشاخصی صورت گرفت. سپس رابطه این بندپهنه موردمطالعهحاسبه و برای محدوده ماهه م 12 و 9، 6، 3در بازه زمانی 

شاخص احتمال ( در ماهی که دارای بیشترین میانگین این شاخص است، بررسی شد. در نهایت با استفاده از EVI) افتهیبهبود یاهیگ

درصد محدوده  9/68هی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که در ی پوشش گیاریپذبیآس( میزان PVVI) یاهیپوشش گ یریپذبیآس

های زمانی دارد و اکثر نواحی کوهستانی جنوب سایر بازه SPEIرابطه را با پوشش گیاهی نسبت به  نیتریقوسه ماهه،  SPEI موردمطالعه

ز محدوده درصد ا 6/18و  3/20یرات نشان داد که گیرند. همچنین نتایج ارزیابی شدت تغیشهرستان اشتهارد در این کلاس قرار می

در کمربند میانی از غرب تا شرق محدوده  عموماًکه  اندگرفتههای شدت تغییرات زیاد و خیلی زیاد قرار در کلاس بیبه ترتنیز  موردمطالعه

احتمال  یکل یالگو است که ی از آننیز حاک یاهیپوشش گ یریپذبیحتمال آسا یابیحاصل از ارز جینتا. اندشدهمتمرکز  موردمطالعه

که این مطلب  است یسالنسبت به خشک یاهیپوشش گ راتیینقشه شدت تغ یمشابه الگو یتا حد قابل قبول یاهیپوشش گ یریپذبیآس

ناسایی امکان ش ازدورسنجشهای داد که تحلیل دادهی نتایج حاصل از این پژوهش نشان طورکلبهدهد. را نشان می PVVIکارایی شاخص 

 نماید.به نوسان اقلیم را فراهم می ترحساسواحی دارای پوشش گیاهی ن
 

و تعرق استانداردشده، شدت  ریتبخ -، شاخص بارشافتهیبهبودی اهیپوشش گشاخص ، ی پوشش گیاهیریپذبیآس: های کلیدیواژه

 راتییتغ
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 مقدمه
 راتیتأث یمیاقل تغییرات و نوساناتدر عصر حاضر 

 Mishra et)ی توسعه اجتماع ،ستیزطیبر مح یادیز

al., 2010; Schmidhuber & Tubiello, 2007; 

Funatsu et al., 2019 )( و سلامت انسانCaminade 

et al., 2019) یجهان یهااز چالش یاریدارد و بس 

بحران آب، از دست دادن تنوع  ،ییغذا یمانند ناامن

وابسته  به این پدیدهسلامت و مسائل مربوط به یستیز

 ییآب و هوا یشناخت الگوها . به همین دلیل،است

مهم  اریبسبرای توسعه، تکامل و پایداری جوامع انسانی 

(. Woznicki et al., 2016; Levy et al., 2019) است

 استی بالا ریرپذییتغی اقلیم سیستمی با طورکلبه

(Nunes et al., 2011; Xu et al., 2016 این پویایی .)

ات اقلیمی و ول زمان به دو دسته نوساناقلیم در ط

شود. نوسانات اقلیمی از تغییرات اقلیمی تقسیم می

اقلیمی  مدتکوتاهشامل تغییرات  هایسالخشکقبیل 

ها( و ها و حتی دههها، سال)در مقیاس زمانی ماه

گرمایش جهانی شامل تغییرات  تغییرات اقلیمی از قبیل

 .است (هاقرنها و دههاقلیم )در مقیاس زمانی  بلندمدت

سلامت  هایمؤلفه نیترمهم یکی از که یاهیپوشش گ

نوسان و تغییرات  ریشدت تحت تأثبه است ستمیاکوس

 یاهیپوشش گ (.Bagheri et al., 2021) ستا اقلیمی

و  علوفه نیکربن، تأم بیمانند ترس یخدمات ارزشمند

 ,.Pakeman et al) کندیمنابع آب ارائه م میتنظ

در  میاقل رییکه نوسان و تغ شودیم ینیبشی(. پ2019

ازجمله  ینیزم یهاستمیبر اکوس یادیز ریتأث ندهیآ

 ,.Miao et al) ییزاابانیبتشدید مراتع و  بیتخر

 کیدرختان، تحر خشکیدگی شی(، افزا2015

کربن  بیو کاهش ترس هاستمیدر اکوس یسوزآتش

ی سالخشک (.Allen et al., 2010) داشته باشد

مکرر یا  طوربهی پیچیده و طبیعی است که ادهیپد

 دهدیممتناوب در هر شرایط آب و هوایی رخ 

(Nejadrekabi et al., 2022 ،و پیشرفت آن کند است )

ظاهر  مرورزمانبهممکن است اثرات آن  کهیطوربه

ی، طورکلبه(. Kocaaslan et al., 2021شود )

شش گیاهی به به علت حساسیت زیاد پو هایسالخشک

 تواندیمخشک، در مناطق خشک و نیمه منوسان اقلی

پوشش گیاهی را تحت تأثیر قرار دهد  ترعیسر

(Khosravi et al., 2017 و رشد طبیعی آن را مختل )

کند. این حساسیت به علت ذخیره رطوبتی کمتر، 

؛ بنابراین اطلاع داشتن از استتبخیر تعرق بیشتر و... 

ی سالخشکپدیده  ریتأثحت شدت، مدت و مکان ت

های تواند با اتخاذ تدابیر مناسب مدیریتی، آسیبمی

 (.Measho et al., 2019ناشی از آن را کاهش دهد )

 ریطور مداوم تحت تأثبه یجهان یهوا یازآنجاکه دما

است و انتظار  تغییردر حال  ییآب و هوا راتییتغ

در  نیزم یو کاربر یبارندگ یزمان-یمکان یالگو رودیم

 Liu etکند ) رییتغ یتوجهطور قابلبه ندهیآ یهادهه

al., 2014)، ش یو مؤثرتر پا ترقیدق یتوسعه ابزارها

ازدور ، سنجشزمینه نیاست. در ا یضرور یسالخشک

ارائه دهد،  تواندیکه م یو زمان یمکان یایمزا لیبه دل

 کندیم فایا یسالدر مطالعات خشک ینقش مهم

(West et al., 2019داده .)امکان  یاماهواره یها

در انواع  دهیدبیآس یاهیپوشش گ ییشناسا

را فراهم  بیآس شدت یابیمختلف و ارز هایکاربری

 یها(. استفاده از دادهRimkus et al., 2017) کنندیم

 کیدر  یاهیگ یهاتیفعال شیجهت پا یاماهواره

 یهابر روش یبا مطالعات مبتن سهیمنطقه بزرگ در مقا

( و در Pei et al., 2018دارند ) های زیادیتیمز یسنت

 نهیزم در شگامیپ قاتیموضوع داغ تحقحال حاضر 

 Choi et al., 2013; Linاست ) یسالخشک صیتشخ

et al., 2014.)  نهیزم درتاکنون تحقیقات متنوعی 

ارزیابی تغییرات پوشش گیاهی در مواجه با نوسانات 

توان که از آن جمله می شدهانجامی سالخشکاقلیمی و 

 به موارد زیر اشاره کرد.

Askarizadeh ( در بررسی واکنش 2018) ناراکمه و

گی همبستگیاهان به تغییر اقلیم بیان داشتند که وجود 
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 سد و پلور در مراتع 2NDVIو  1SPIشاخص  نیبالا ب

کاهش  یهاسال یدر تمام با  یکه تقر دهدینشان ملار 

داده تا متوسط رخ دیشد یسالخشک ،یاهیپوشش گ

در  ( در تحقیق خود2019و همکاران ) Firouzi است.

 3EVIو  NDVIدو شاخص  تیحساس ستانیدشت س

تا  2000های در طی سال یسالخشکوقوع نسبت به 

نشان داد  هاآنپژوهش  جی. نتارا ارزیابی نمودند 2014

خشک  در مناطق NDVIبا  سهیدر مقا EVIشاخص  که

کارایی ، دارند یکم یاهیکه از پوشش گ خشکمهینو 

 (2019همکاران ) و Behrang Manesh بهتری دارد.

 و یهواشناس یسالخشک رابطهدر پژوهش خود 

را بررسی نمودند  رانیا مختلف یهامیاقل در یکشاورز

در ماه ژوئن و  رانیدر او به این نتیجه رسیدند که 

بین  یهمبستگ نیشتریب ،خشک یمیکلاس اقل

در  .دهدیرخ م 4VHIو  ماهه SPEI 12های شاخص

( در 2021و همکاران ) Bagheriتحقیقی دیگر، 

ی هواشناسی بر پویایی سالخشکپژوهش خود اثر 

 5SPEIی در ایران را با استفاده از شاخص اهیپوشش گ

به نشان داد که  هاآنارزیابی نمودند. نتایج  EVIو 

درصد از  14/28و  77/30، 63/22، 46/18در  بیترت

 نیشتریماهه ب 12و  SPEI 3 ،6 ،9ران،یکل مساحت ا

 را دارد. یاهیبا پوشش گ یهمبستگ زانیم

Alamdarloo ( در پژوهش خود 2018و همکاران )

شاخص جدیدی را تحت عنوان شاخص احتمال 

( معرفی نمودند 6PVVIی پوشش گیاهی )ریپذبیآس

سبت ی پوشش گیاهی نریپذبیآستا بتوانند احتمال 

ی مختلف ایران را ارزیابی هامیاقلی در سالخشکبه 

 PVVI شاخص یطورکلبه که داد نشان نمایند. نتایج

 بوده اقالیم دیگر از بیشتر خشک فرا و خشک مناطق در

 گیاهی پوشش یریپذبیآس احتمال جهیدرنتاست 

و  Liبیشتر است.  هاآنی در سالخشک به نسبت

ارزیابی اثر  منظوربهد ( در پژوهش خو2020همکاران )

                                                                                                                                   
1 .Standardized Precipitation Index (SPI) 

2 .Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

3. Enhanced Vegetation Index (EVI) 

4. Vegetation Health Index(VHI) 

و  SPEI هایشاخصنوسان اقلیم بر پوشش گیاهی از 

NDVI کرده و گزارش  استفاده در شمال شرق چین

 یاهیدرصد از پوشش گ 4/45 با یکه تقرنمودند 

 ادیز ایموردمطالعه در معرض خطر متوسط محدوده 

و همکاران  Javedهمچنین  قرار دارد. یسالخشک

اقلیم ود با هدف ارزیابی اثر نوسان ( در تحقیق خ2021)

و  SPEIبر فنولوژی گیاهی در کشور چین، از شاخص 

EVI  بهره بردند. نتایج این تحقیق نشان داد که

 با سهیدر مقا SPEIو  EVI نیب تریهمبستگی قوی

 هاآن همچنین. وجود داردو بارش  EVI همبستگی

 ییآب و هوا راتییبه تغ نیشمال چ داشتند کهبیان 

 تر است.حساس

با توجه ارزیابی مطالعات صورت گرفته در داخل و خارج 

کشور، ارزیابی اثر نوسان اقلیم بر پوشش گیاهی و 

ی پویایی پوشش گیاهی همچنان دارای طورکلبه

 های زیادی است.چالش

مناطق  یدر دسته استان البرز اشتهاردشهرستان 

 ماتینظر تقس و از شودیم یبندمیخشک تقس

 یسرد جا یاستپ هیبه روش پابو در ناح یکینبوتاژئو

و  یکیاداف یهاتیو در اکثر نقاط محدود ردیگیم

بوده است و باعث فقر پوشش شده است  ادیز یمیاقل

(Dehghan et al., 2018؛)  محدوده بنابراین در این

گیاهی و مدیریت درست آن از اهمیت بالایی  پوشش

ارزیابی پویایی برخوردار است. هدف از این پژوهش 

پوشش گیاهی و اثر نوسان اقلیم بر آن در شهرستان 

 .استج اشتهارد کر

 

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمحدوده 
استان البرز  یهااز شهرستان یکیشهرستان اشتهارد 

 یلومتریک 63تهران و  یلومتریک 120در که  است

تا  50°9΄19˝ جغرافیایی طول محدوده در، کرج

5. Standardized Precipitation Evapotranspiration 

Index (SPEI) 

6. Probability of Vegetation Vulnerability Index 

(PVVI) 
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 تا 35°32΄27˝رافیایی ض جغو عر 45°50΄3˝

این شهرستان  .(1است )شکل  شده واقع 51°35΄52˝

خشک با  ینواح یی جزوآب و هوا یبندنظر طبقه از

نسبتا  سرد  یهاگرم و خشک و زمستان یهاتابستان

 بر مبنایمنطقه  نیا یوهواآب یکل یدر بررس .است

 یهاستگاهیاشتهارد و ا یسنجباران ستگاهیا یآمارها

درجه حرارت در  متوسط، امیفرودگاه پ کینوپتیس

درجه  36آن  بیشینهو  گرادیدرجه سانت 8/24تابستان 

در  انهیبلندمدت سالدگی بارن . میانگیناست گرادیسانت

اداره کل ) است متریلیم 4/238اشتهارد  شهرستان

بخش جنوبی شهرستان . (1استان البرز یهواشناس

و بخش شمالی آن به  اشتهارد به صورت مناطق مرتفع

 صورت مناطق دشتی است.

 

 
 مورداستفادهی هواشناسی هاستگاهیاو  موردمطالعهموقعیت محدوده  -1شکل 

Figure 1- The location of the study area and the meteorological stations 
 

 روش تحقیق
دو بخش انجام شد. در بخش اول اثر  دراین پژوهش 

شاخص با استفاده از دو ش گیاهی ی بر پوشسالخشک

 شاخص ( و2SPEI) و تعرق استانداردشده ریتبخ -بارش

بررسی شد و در  (3EVI) افتهیبهبود یاهیپوشش گ

ی پوشش گیاهی با ریپذبیآسبخش بعدی احتمال 

 محاسبه گردید. EVIاستفاده از شاخص 

                                                                                                                                   
1. http://alborzmet.ir/ 

2. Standardized Precipitation Evapotranspiration 

Index (SPEI) 

 بخش اول -

 SPEI شاخص
تبخیر  و( P) بارش پارامتر دو از استفاده این شاخص با

به همین  .شودمی محاسبه( PET) پتانسیل تعرق و

ایستگاه هواشناسی  8های بارش و دمای داده منظور از

 صورتبه 2022تا  1998( در بازه زمانی 1شکل )

ماهانه استفاده شد. لازم به ذکر است که مقادیر شاخص 

3. Enhanced Vegetation Index (EVI) 
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SPEI  به روش برآورد تبخیر و تعرق ارتباطی ندارد. در

برای برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل از  این مطالعه

( استفاده شد. سپس با 1948معادله تورنت وایت )

( کمبود یا مازاد آب ماهانه و در گام 1استفاده از رابطه )

𝑋𝑖,𝑗بعدی
𝑘 ( محاسبه شد. لازم به ذکر است 2از معادله )

 kو  موردنظرماه  j، موردنظرسال  iروابط  که در این

در مقیاس  SPEI. در این تحقیق استمقیاس زمانی 

 ماهه محاسبه شد. 12و  9، 6، 3زمانی 

(1)  𝐹(𝑥) = [1 + (
𝑥 − 𝛾

𝛼
)𝛽]

−1

 

(2)  

𝑋𝑖,𝑗
𝑘 =

{
  
 

  
 

∑ 𝐷𝑖−1,𝑙

12

𝑙=13−𝑘+𝑗

+∑𝐷𝑖,𝑗

𝑗

𝑙=1

  𝑖𝑓      𝑗 < 𝑘

∑ 𝐷𝑖,𝑗

𝑗

𝑙=𝑗−𝑘+1

         𝑖𝑓     𝑗 ≥ 𝑘

 

Vicente-Serrano ( توزیع2010و همکاران )های 

 آزمون و یموردبررسرا  Dمشاهدات  سری با سازگار

-لوگ پارامتری توزیع سه که گرفتند نتیجه و دادند قرار

 و با آن است سازگار عیتوز ترینمناسب ستیکیلج

 برای Dسری  کردن استاندارد مناسبی جهت انتخاب

 توزیع احتمال چگالی تابع. است SPEIتعیین شاخص 

 .است( 3رابطه ) صورتبه ستیکیلج-لوگ پارامتری سه

(3)  𝑓(𝑥) =
𝛽

𝛼
(
𝑥 − 𝛾

𝛼
)𝛽−1 [1 + (

𝑥 − 𝛾

𝛼
)]
−2

 

مقیاسی،  ترتیب پارامترهای به γو  β، α( 3رابطه ) در

هستند.  ∞>γ<Dدر بازه  Dمقادیر  برای مرزی و شکلی

ز رابطه با استفاده ا F(x) ،SPEI تابعبر مبنای  تیدرنها

 شود.حاسبه می( م4)

(4)  𝑆𝑃𝐸𝐼 = 𝑊 −
𝐶0 + 𝐶1𝑊 + 𝐶2𝑊

2

1 + 𝑑1𝑤 + 𝑑2𝑤
2 + 𝑑3𝑤

3
 

𝐶0(4در معادله ) = 2.515517 ،𝐶1 = 0.802853, 

𝐶2 = 0.010328 ،𝑑1 = 1.432788 ،𝑑2 =

𝑑3و  0.189269 = باشند. همچنین می 0.001308

≥ P=1-F(x)ه اگر در این معادل 𝑊باشد آنگاه   0.5 =

                                                                                                                                   
 

 

 

√−2 ln𝑃  اما اگرP>0.5   باشدP  1با-P  جایگزین

-Vicenteشود )قرینه می SPEIشود و علامت می

Serrano et al., 2010 تمامی محاسبات .)SPEI 3 ،6 ،

کدنویسی و برای  MATLAB افزارنرمماهه در  12و  9

به ذکراست که نجام شد. لازم ناسی اایستگاه هواش 8

SPEI  که هر چه این  استدارای مقادیر مثبت و منفی

ی با شدت سالخشک دهندهنشانتر باشد مقدار منفی

، با استفاده SPEIبیشتر است. بعد از محاسبه شاخص 

های شدت نقشه IDW)1( فاصله یمعکوس وزن از روش

استفاده از این روش ی به دست آمد. دلیل سالخشک

 ها و پراکنش نامنظم آن است.اهتعداد کم ایستگ

 EVI شاخص

 دهیچیپ بی، ترکی غیر متراکماهیپوشش گبا در مناطق 

، امکان استخراج یاهیو پوشش گ ینوع خاک، آثار جو

کاهش  یاماهواره یهااعتماد را از دادهاطلاعات قابل

تحقیقات گذشته پژوهش بنابر توصیه  این دهد. درمی

(Bagheri et al., 2021; Behrang Manesh et al., 

2019; Alamdarloo et al., 2018)) از EVI دست به 

 با MODIS سنجنده MOD13Q1 محصول از آماده

 روز 16 زمانی تفکیک متر و 250 مکانی تفکیک قدرت

در واقع  .شد استفاده 2022 انتهای تا 2001 ابتدای از

EVI کی NDVI است که در آن فاکتور  افتهی رییتغ

به  تیحساس شودباعث می که گرددیمخاک  میتنظ

اثرات منفی خاک و  شیرا افزا یاهیپوشش گ ینواح

 (.Huete et al., 2002)یابد کاهش  نهیزمپس

 شهرستانبرای کل  EVIدر ادامه میانگین شاخص 

ماهانه استخراج و ماه دارای بیشترین  صورتبه اشتهارد

 ماه هدف انتخاب شد. عنوانبه EVIمیانگین 

 EVI با SPEI و رگرسیون بین گیهمبست
در این مرحله شاخص همبستگی پیرسون و ضریب 

ماهه و  12و  SPEI 3 ،6 ،9های ، بین نقشه2Rتعیین 

EVI  ماه انتخابی درEarth Trend Modeler (ETM) 

1. Distance Weighted Inverse 
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محاسبه شد. سپس مقیاس زمانی  TerrSet افزارنرم

SPEI  2دارای بیشترین مقدار ضریبR  استخراج

انتخابی  ماه EVIات ر ادامه شدت تغییرگردید. د

)شیب تغییرات( با استفاده از  SPEIتغییرات  برحسب

 Earth Trend Modelerافزارنرم آنالیز خطی در

(ETM) افزارنرم TerrSet .محاسبه گردید 

 بخش دوم -

ی پوشش گیاهی با ریپذبیآسدر این بخش احتمال 

منظور محاسبه شد. به این  PVVIاستفاده از شاخص 

محاسبه  EVIبا استفاده از شاخص  1VCIابتدا شاخص 

شد. این شاخص، یک شاخص مناسب برای تشخیص 

 Quiringکنترل رشد گیاه است ) لهیوسبهی سالخشک

& Ganesh, 2010.)  این شاخص که اولین بار توسط

Kogan (1990( معرفی شد، با استفاده از رابطه )5 )

 .شودیممحاسبه 

(5)  VCI =
EVIi − EVImin
EVImax − EVImin

× 100 

یک پیکسل خاص در سال  EVI  ار  𝐸𝑉𝐼𝑖در این معادله

i است و به ترتیب  2022تا  2001ام در بازه زمانی

𝐸𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥  و𝐸𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛  بیشترین ارزش و کمترین ارزش

EVI  است. موردمطالعههمان پیکسل در بازه زمانی 

نگر میزان پوشش در سطح زمین بوده یاب EVIشاخص 

به ترتیب بهترین و  EVIو حداکثر و حداقل مقادیر 

و  کنندیمگیاه را منعکس  بدترین شرایط برای رشد

شرایط زندگی گیاه محلی را نشان  هاآنتفاوت بین 

بعد از محاسبه شاخص  .(Qian et al., 2016) دهدیم

VCI تا  2001مانی برای ماه انتخابی هر سال در بازه ز

ی بندکلاس( 1، این شاخص با توجه به جدول )2022

 شد.

 

 PVVIدر شاخص  هاکلاس( و وزن Kogan 1995; Le Hung & Hoai 2015) VCIی شاخص بندکلاس -1جدول 
Table 1- Classification of VCI index (Kogan 1995; Le Hung & Hoai 2015) and weight of classes in PVVI 

index 
 شماره کلاس VCIمحدوده مقدار  یسالخشککلاس شدت  PVVIدر  هاکلاسوزن 

 1 10-0 سالی بسیار شدیدخشک 4

 2 20-10 سالی شدیدخشک 3

 3 30-20 سالی متوسطخشک 2

 4 40-30 سالی ضعیفخشک 1

 5 40< سالیبدون خشک 0

 

درصد احتمال  ، ابتداPVVIمحاسبه شاخص  منظوربه

کار تعداد وقوع  س محاسبه شد. برای اینوقوع هر کلا

( 2001-2022) موردمطالعههر کلاس در بازه زمانی 

محاسبه شد.  ArcGIS افزارنرمبرای هر پیکسل در 

درصد احتمال وقوع هر ( 6رابطه )با استفاده از سپس 

 کلاس محاسبه شد.

(6)  PCi =
nCi
N
× 100 

                                                                                                                                   
1.   Vegetation Condition Index (VCI) 

 nCi ام، iکلاس  درصد احتمال وقوع PCi در این معادله

در بازه  موردنظرام در پیکسل  iتعداد وقوع کلاس 

هر  در VCI تعداد کل شاخص Nو  موردمطالعهزمانی 

های وقوع شدت ازآنجاکه. است( N=22بازه زمانی )

ی ریپذبیآسی در میزان احتمال سالخشکمتفاوت 

برخوردار پوشش گیاهی یک منطقه از ارزش یکسانی 

مطابق  PVVIو محاسبه  سازیجهت کمی نیست،

وزن داده شد. VCI  ( به هر کلاس شاخص1جدول )

 .(7)رابطه  محاسبه شد PVVIشاخص سپس 
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(7)  PVVI =∑Wi ×

5

i=1

PCi 

وزن هر کلاس است. سپس با استفاده  Wi در این معادله

کلاس  5از روش شکست طبیعی این شاخص به 

 ی شد.بندطبقه

 نتایج

 بخش اول

محدوده  EVIت میانگین شاخص تغییرا 2شکل 

از  هروز 16ی هادادهماهانه که از  صورتبه موردمطالعه

محاسبه شده است را  2022 یتا انتها 2001 یابتدا

دهد. با توجه به این نمودار ماه آوریل بیشنشان می

محدوده  EVI نیانگیم ترین مقدارترین و ماه اکتبر کم

 لیآوراه وجه به این نتایج مرا دارا است. با ت موردمطالعه

 (3ماه انتخابی تعیین گردید. همچنین شکل ) عنوانبه

را محدوده موردمطالعه  یلماه آور EVI یانگیننقشه م

دهد که به توجه به این شکل نواحی غربی نوار نشان می

 را دارا است. EVIمرکزی بیشترین مقدار شاخص 

 

  
 مطالعهدوده مورد ماهانه مح EVIنمودار میانگین  -2شکل 

Figure 2- Average monthly EVI diagram of the study area 

 
 (2001-2022) موردمطالعهماه آوریل محدوده  EVIمیانگین  نقشه -3شکل 

Figure 3- Map of average EVI in April of the study area (2001-2022) 
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ماه  ماهه 12و  SPEI 3 ،6 ،9های در مرحله بعد بین نقشه

آن ماه آنالیز همبستگی و رگرسیون در  EVIو  آوریل

Earth Trend Modeler (ETM) افزار نرمTerrSet  انجام

 نیرابطه ب 2Rضریب مقدار  نیشترینقشه ب 4شد. شکل 

SPEI  و ی مختلف هایزماندر مقیاسEVI ی را ماه انتخاب

درصد محدوده  9/68دهد. با توجه به این شکل در مینشان 

رابطه را با پوشش  نیتریقوسه ماهه،  SPEI عهمطالمورد

ماهه دارد. اکثر نواحی  SPEI 6 ،9 ،12گیاهی نسبت به 

کوهستانی جنوب شهرستان اشتهارد در این کلاس قرار 

هایی از شمال غرب نیز در این گرفتند. همچنین بخش

درصد از مساحت شهرستان  3/17. اندهگرفتکلاس قرار 

 ،ماه شش SPEIقرار گرفت که رابطه اشتهارد در کلاسی 

در مقیاس  SPEIنسبت  یاهیرابطه را با پوشش گ نیتریقو

نه ماهه و  SPEIرابطه بین  نیتریقو های دیگر دارد.زمانی

درصد از مساحت محدوده  3/5ی تنها در اهیپوشش گ

درصد از  5/8در  تیدرنهامشاهده شد.  موردمطالعه

رابطه را با  نیتریقوماه،  SPEI 12شهرستان اشتهارد 

ماهه دارد. اکثر  SPEI 3 ،6 ،9پوشش گیاهی نسبت به 

رابطه را با پوشش  نیتریقوسه ماهه،  SPEIنواحی که 

ماهه دارد. اکثر نواحی  12و  SPEI 6 ،9گیاهی نسبت به 

رابطه را با پوشش گیاهی  نیتریقوسه ماهه،  SPEIکه 

 دهد.رخ می نواحی دشتی مناطق شمالی درندارد، 

 
 EVIو  SPEIبین  2Rنقشه بیشترین مقدار ضریب  -4شکل 

Figure 4- The map of the maximum value 

determining the relationship between SPEI and 

EVI 

رابطه بین نوسان اقلیم و پوشش  نیتریقوبعد از تعیین 

شیب تغییرات این معادلات از  لیآورگیاهی در ماه 

 هاآناستخراج شد و سپس با ادغام  موردنظرنواحی 

نقشه نهایی شدت تغییرات )شیب( پوشش گیاهی 

(EVI( و نوسان اقلیم )SPEI .به دست آمد )(5) شکل 

ی شدت تغییرات مذکور را نشان بندطبقهنقشه 

در کلاس  موردمطالعهدرصد از محدوده  5/18دهد. می

گیرند که این نواحی بیشتر شدت تغییرات کم قرار می

و حکایت از آن دارند  اندشدههای شمالی واقع در بخش

به نسبت دیگر نواحی  EVIکه در این نواحی تغییرات 

 SPEIی کمتری نسبت به تغییرات شاخص ریاثرپذ

درصد از نواحی نیز در کلاس  6/20دارد. همچنین 

هایی از گیرد که در بخششدت تغییرات کم قرار می

. بر اساس اندشده نواحی جنوب غربی تا غربی واقع

نیز در کلاس  موردمطالعهدرصد از محدوده  22نتایج، 

، تیدرنهاشدت تغییرات متوسط قرار گرفته است. 

نیز به  موردمطالعهده درصد از محدو 6/18و  3/20

های شدت تغییرات زیاد و خیلی زیاد ترتیب در کلاس

در کمربند میانی از غرب تا  عموما  که  اندگرفتهقرار 

 .اندشدهمتمرکز  موردمطالعهمحدوده شرق 

 
 SPEIنسبت به  EVIنقشه شدت تغییرات  -5شکل 

Figure 5- The intensity map of EVI changes 

compared to SPEI 
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 بخش دوم

گفته شد، در بخش دوم این پژوهش  قبلا  که  طورهمان

. در این بخش ابتدا شاخص محاسبه شد PVVIشاخص 

VCI  بر پایه شاخصEVI  (5شکل ) .آمدبه دست، 

را  محدوده موردمطالعه VCIشاخص  نیانگینمودار م

سال  بیترتدهد با توجه به این شکل به نشان می

را در  VCIبیشترین مقدار شاخص  2017و  2008

ی دیگر دارند که حکایت از شرایط پوشش هاسالمیان 

نسبت به دیگر  موردمطالعهگیاهی مناسب محدوده 

با کمترین  2002و  2001ل ها دارد. همچنین ساسال

به خود  موردمطالعهدر دوره زمانی  VCIشاخص مقدار 

ها شرایط در این سال گریدعبارتبه. انددادهاختصاص 

پوشش گیاهی در بدترین حالت خود در بازه زمانی 

 قرار دارد. موردمطالعه

، درصد VCIی شاخص بندطبقهبعد از محاسبه و 

ها محاسبه گردید. وع هر یک از کلاساحتمال وق

با ضرب درصد احتمال هر کلاس در وزن آن،  تیدرنها

( 6شکل ) ماه انتخابی محاسبه شد. PVVIشاخص 

محدوده  یاهیپوشش گ یریپذبینقشه احتمال آس

دهد. بررسی نتایج این بخش را نشان می موردمطالعه

ی ریپذبیآسنشان داد که الگوی کلی مکانی احتمال 

تا حد  PVVIاز شاخص  آمدهدستبهوشش گیاهی پ

پوشش  راتیینقشه شدت تغقابل قبولی مشابه الگوی 

کمربند  کهیطوربهی است. سالخشکگیاهی نسبت به 

ی ریپذبیآسمیانی از غرب به شرق در نقشه احتمال 

ی زیاد و ریپذبیآسپوشش گیاهی در کلاس احتمال 

از درصد  4/14و  4/26خیلی زیاد قرار دارد )به ترتیب 

 6/20و  13ی طورکلبه(. موردمطالعهمحدوده  مساحت

های به ترتیب در کلاس موردمطالعهدرصد از محدوده 

ی کم و خیلی کم قرار گرفته است. ریپذبیآساحتمال 

شمالی از شرق تا غرب و  کمربنداین نواحی بیشتر در 

 موردمطالعههمچنین جنوب و جنوب غربی محدوده 

 د.ارنتمرکز د

 

 

 
 موردمطالعهمحدوده  VCIنمودار میانگین شاخص  -6شکل 

Figure 6- Average graph of VCI index of study area 
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 موردمطالعهمحدوده  ی پوشش گیاهیریپذبیآسنقشه احتمال  -7شکل 

Figure 7- Map of the probability of vegetation vulnerability in the study area 
 

 بحث
اساس  یازهایرا در فراهم کردن ن ینقش اساس اهانیگ

(. Khajoei Nasab & Khosravi, 2014) دارند انسان

 یاهیپوشش گ دکنندهیاز عوامل تهد یکی یسالخشک

شده  یحاضر سع پژوهشط جهان است. در ادر اکثر نق

شهرستان اشتهارد استان  یاهیپوشش گ ییایاست پو

ی شود. با توجه به ی ارزیابسالخشک ریتأثتحت  البرز

اثر ، EVIو  SPEI هایشاخصنتایج همبستگی 

ها و در مکان یاهیبر پوشش گ یهواشناس یسالخشک

این نتیجه با  متفاوت است. های زمانی مختلف،مقیاس

 Behrang ،(2021و همکاران ) Bagheriنتایج 

Manesh ( 2019و همکاران)  وMa’Rufah  همکارانو 

( این 2018و همکاران ) Pei( مطابقت دارد. 2017)

 .داندیماقلیم محلی و توپوگرافی  ریتأثتفاوت را به علت 

 موردمطالعهی در بیشتر نواحی محدوده طورکلبه

شش رابطه را با پو نیتری، قوهسه ماه SPEIشاخص 

دارد. تحقیقات  ماهه SPEI 6 ،9 ،12نسبت به  یاهیگ

Bagheri ( نیز تا حدود زیادی 2021و همکاران ) این

در پژوهش  هاآن کهیطوربه. کندیم دییتأموضوع را 

کوه همجوار رشته یهااستانکه  دارندیمخود بیان 

جنوب گلستان و  لان،یالبرز مانند مازندران، گ

، سمنان، تهران و البرز یهااستان یشمال یهابخش

SPEI رابطه را با پوشش گیاهی  نیتریقوه سه ماه

است که پوشش گیاهی یکساله  دارد. دلیل این امر این

 ریتأثتحت  شدتبهها زیاد بوده که این محدوده در

هستند. لازم به ذکر  ماههسههای کوتاه مودت بارش

 یطمح یطشراخریب باعث مساعدتر شدن است که ت

 ,.Yari et alشود )می یکساله یاهاناستقرار گ یبرا

2018; Arzani et al., 2007مه (. البته این مطلب در ه

در  خصوصبهو  کندینمصدق  موردمطالعهمحدوده 

سه  SPEIنواحی شمالی شهرستان اشتهارد رابطه بین 

 نیا لیدل رابطه نیست. نیتریقوی اهیپوشش گ ه وماه

متفاوت حاکم بر مناطق مختلف  یطیمح طیامر شرا

( 2020و همکاران ) Dingموردمطالعه است. محدوده 

اثر  یزمان_ینمکا یابیبا هدف ارز یقیدر تحق

 نیبه ا ن،یکشور چ یاهیبر پوشش گ یسالخشک

 اند.موضوع اشاره کرده



 
 30 : شهرستان اشتهارد، استان البرز(ی)مطالعه مورد یاهیپوشش گ هایبر شاخص یمیاقل یخشکسال راتییتغ ریتاث یبررس

 

 

ارزیابی شدت تغییرات پوشش گیاهی نسبت به نتایج 

دهد که نواحی شمالی نوسانات اقلیمی نشان می

شهرستان اشتهارد که تراکم پوشش گیاهی کمتری 

حتی در  کهینحوبهنسبت به نواحی جنوبی دارند 

، در کلاس شودیمنواحی اراضی بایر مشاهده  بعضی از

حقیقات گیرند. تشدت تغییرات کم و خیلی کم قرار می

Bagheri ( و 2021و همکاران )Behrang Manesh  و

 کند.می دییتأرا  موضوع( نیز این 2019همکاران )

ی پوشش ریپذبیآسنتایج حاصل از ارزیابی احتمال 

 یکل یالگو د کهگیاهی در شهرستان اشتهارد نشان دا

 یاهیپوشش گ یریپذبیاحتمال آس یمکان

مشابه  یتا حد قابل قبول PVVIآمده از شاخص دستبه

نسبت به  یاهیپوشش گ راتیینقشه شدت تغ یالگو

شاخص  گفت که توانیم؛ بنابراین است یسالخشک

PVVI مناطق با احتمال  نییتع یلازم برا ییتوانا

بهتر  تیریجهت مد یاهیپوشش گ یبالا یریپذبیآس

( 2018کاران )و هم Alamdarlooرا دارد.  یسالخشک

 دارند. دیتأکنیز بر این نکته  در پژوهش خود

 گیرینتیجه
گفت که بخش عمده مساحت ایران  توانیمی طورکلبه

و از طرفی  قرارگرفتهخشک در اقلیم خشک و نیمه

هکتار،  میلیون 3/83 حدود وسعتی با کشور مراتع

 یتوجهقابل بخش و اندگرفته این مناطق قرار درعمدتا  

 در. کنندمی استفاده مراتع این از هادام و بردارانبهره از

 روند نادرست، برداریبهره دلیل به اخیر هایدهه

 با روند این و وضعیت شده کنندهنگران مراتع گرایش

 در. است شده تروخیم درپیپی یهایسالخشک وقوع

 ای ازخشکیدگی دسته بر علاوه یسالخشک دوره

 در. شودمی کاسته نیز گیاهان دیگر طراوت از گیاهان،

 و یافته افزایش آب جذب برای رقابت یسالخشک دوره

 سطح از سرعت به ترضعیف آب جذب سیستم با گیاهان

 دام چرای دوره این در شوند. چنانچهمی حذف مرتع

 از ناشی رفشا اثر در نباشد تولید ظرفیت با متعادل

 سرعت بهخوراک خوش گیاهان زودرس، و مفرط چرای

 گیاهی ترکیب بنابراین شوند؛می حذف مراتع سطح از

 خوشخوراکغیر و نامرغوب گیاهان و کرده تغییر مرتع

 Bagheri etشوند )می خوشخوراک گیاهان جایگزین

al., 2021) .بر آن اثر و خشکسالی پدیده ارزیابی لذا 

 مدیریت در تواندمی موردنظر دودهمح گیاهی پوشش

نتایج این پژوهش . شود واقع موثر نیز دام چرای و مراتع

نشان داد که در هر مکان با توجه به شرایط بیوفیزیکی 

های زمانی مختلف و بیولوژیکی، نوسانات اقلیمی در بازه

 پوشش با یمتفاوت یهایهمبستگ و غیره( 12، 9، 6، 3)

به  یقتحق ینا یجبه نتاا توجه . همچنین بدارند یاهیگ

 یینتع یلازم برا ییتوانا PVVIرسد شاخص ینظر م

 یاهیپوشش گ یبالا یریپذیبآس مناطق با احتمال

 یشنهادرا دارد. پ یبهتر خشکسال یریتجهت مد

بزرگتر و کوچکتر  یهایاسو مق یگرمناطق د شود دریم

 ین را براآ ییشاخص محاسبه شده تا بتوان توانا ینا

 یاهیپوشش گ یریپذ یباحتمال آس دنمشخص کر

 نمود یابیبهتر ارز
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