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های گیری از شاخص ارزیابی اثرات خشکسالی بر پویایی مراتع استان اردبیل با بهره 

SPI  وNDVI 
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 چکیده 
های مرتعی دارد. هدف از پژوهش حاضر،  عنوان یک مخاطره فراگیر اقلیمی، تأثیرات عمیقی بر پایداری و پویایی اکوسیستم خشکسالی به 

منظور، ابتدا روند    نیگیاهی مراتع استان اردبیل در طول فصل رشد است. بدایی پوشش ر پویواشناسی بخشکسالی هپایش و تحلیل اثرات  

ایستگاه  آزمون منبارش  از  استفاده  با  منتخب هواشناسی  استاندارد-های  بارش  و شاخص  ارزیابی  ساله    24در یک دوره   (SPI) کندال 

مقیاس (  1399تا    1375) زمانی  در  محماه  9و    6،  3،  1های  گردیده  وضعیتاسبه  سپس،  پوشش   .  بهرهپویایی  با  از  گیاهی  گیری 

ن  ، با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون، روابط میاتیاستخراج و درنها (NDVI) گیاهیو شاخص تفاضل نرمال پوشش تصاویرلندست  

پوشش شاخص  وضعیت  و  خشکسالی  سال  مرتعی گیاهیهای  که  داد  نشان  نتایج  شد.  ، 1387و    1396،  1385،  1392های  تحلیل 

آباد کمترین تعداد  شهر بیشترین و ایستگاه پارس اند. ازنظر مکانی، ایستگاه مشکین های وقوع خشکسالی در منطقه بودهپرتکرارترین سال 

شدید و  های شدید و خیلی اند. همچنین، تحلیل شدت خشکسالی نشان داد ایستگاه خلخال با خشکسالیدفعات خشکسالی را تجربه کرده

بازه زمانی آبان تا اردیبهشت، فصل رشد  در نشان داد که  NDVI شاخصاند. بررسی های ملایم مواجه بوده آباد با خشکسالی پارس  ایستگاه

به است؛  استان  ییلاقی  مناطق  رشد  تا شهریور، فصل  فروردین  و  )با  طوری مناطق قشلاقی  مردادماه  و  مقدار(  )با حداکثر  اردیبهشت  که 

 گیاهی نشان داد کههای خشکسالی و پوشش گی میان شاخص دهند. بررسی همبست را نشان می NDVI شاخصهای  قدار( پیک حداقل م

با همبستگی متوسط    ماههکی  SPIدارد. در مقابل،  (  01/0)با سطح اطمینان    0.77ی  همبستگی مثبت و معنادار NDVI با   مقدار بارش

گیاهی مراتع استان اردبیل از الگوی  ورکلی، تغییرات پوشش طبه ان است.سطح اطمین  فاقدکه    دهدینشان م  NDVI با  درصد را  26حدود  

   .پذیردبارش تأثیر می

 

 . کندال-، آزمون منمدیریت منابع طبیعی،  ی مکانی ساز، مدل پوشش زمین های کلیدی:واژه 

 

ه مقدم

به مخربخشکسالی،  از  یکی  پدیدهعنوان  های  ترین 

گسترد تأثیرات  جوامع  هاقلیمی،  بر  امنیت  ای  بشری، 

اکوسیستم پایداری  و  بهغذایی  مراتع،  ها،  ویژه 

به  .[32]  گذاردمی و  مراتع،  علوفه  اصلی  منبع  عنوان 

و  حفظ خشک  مناطق  در  زیستی  تنوع  کننده 

بهنیمه اقلیمی  خشک،  نوسانات  برابر  در  شدت 

دلیل موقعیت  در ایران که به  .[13] پذیر هستندآسیب

خشک جهان قرار  نیمه  ر کمربند خشک و جغرافیایی د

به  دارد، مدیریت پایدار منابع طبیعی به وابسته  شدت 

زو و  دقیق  بر  پایش  بارش  کمبود  اثرات  دهنگام 

خشکسالی  پوشش ارزیابی  بنابراین  است،  گیاهی 

[. 12]های چندوجهی است نیازمند استفاده از شاخص

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_4246.html
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اردبیل  در   پهنه  باوجوداستان  بودن  وسی دارا  ع  های 

آن،رتعی  مگیاهی  پوشش توپوگرافی  پژوهش    به علت 

هم  اییکپارچه بررسی  به  با  که  خشکسالی  اثر  زمان 

شاخص از  باشد  اقلیمی    استفاده  نشده  انجامپرداخته 

اغلب تحقیقات صرفاً به عوامل ایستای محیطی    .است

داشته توجه  عنوان  به 1SPIشاخص  .اند)ارتفاع، خاک( 

و   استاندارد  معیار  برانعطافیک  داده  پذیر  های  پایه 

شدت و مدت    ی ساز  یطور گسترده برای کم بارش، به

گیرد و از  های اقلیمی مورداستفاده قرار میخشکسالی

شاخص دیگر،  پویایی   2NDVIسوی  و  ارزیابی  برای 

وسیع   مقیاس  در  گیاهی  دارد پوشش  در  که    کاربرد 

،  30]  دارد  مؤثرنقش  وضعیت گیاهان سطحی  بازتاب  

اقلیمی  .[19 بهبه  نوسانات  خشکسالی  عنوان  ویژه 

برگشت و  عمیق  تأثیری  محیطی،  بر عاملی  ناپذیر 

اکوسیستم عملکرد  و  دارد؛  پایداری  مرتعی  های 

پاسخرونیازا نحوه  درک  پوشش،  به  دهی  گیاهی 

مناب پایدار  مدیریت  برای  اقلیمی  طبیعی  نوسانات  ع 

[ است  پوشش17،  1ضروری  اساسی  [.  نقشی  گیاهی 

های هیدرولوژیکی  و تعادل چرخهحفاظت از خاک    در

به  ایفا می وابسته  تغییرات آن، معیشت جوامع  و  کند 

به را  تأثطور مستقیم  مراتع  ]قرار می  ریتحت  ،  4دهد 

[. مطالعات متعددی در داخل و خارج از  34،  27،  20

زمینه   در  پوششبررسکشور  و  اقلیم  روابط  گیاهی  ی 

در ازجملهاست.    شدهانجام اردبیل، است  ؛  و    ان  دما  اثر 

و   ارزیابی  نئور  و  هیر  منطقه  مراتع  تولید  بر  بارندگی 

معنی تولید  رابطه  و  اقلیمی  عوامل  این  میان  داری 

[. قربانی و همکاران  37،  7پوشش مرتعی گزارش شد ]

در  15] را  سبلان  شمال  مراتع  رویشگاهی  سلامت   ]

مرات  طبقهسه که  دریافتند  و  کردند  بررسی  ع  ارتفاعی 

متر از سطح    2700تا    2100ارتفاعات )طبقه سوم در  

بهتری  نسبت  (دریا  سلامت  وضعیت  طبقات  سایر  به 

ی تأثیر عوامل فیزیوگرافی  امطالعهدارند. همچنین، در  

ای در مراتع  و خصوصیات خاک بر تنوع و غنای گونه

نقش   از  نتایج حاکی  که  بررسی شد  نمین  شهرستان 

ویژگی توپوگرافی  غالب  گونههای  غنای  بود ابر  ی 

 
1 Standardized Precipitation Index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 

ی تصاویر  هاتیقابلی اخیر استفاده از  هاسال[. در  36]

پوششماهواره تغییرات  پایش  برای  گیاهی  ی 

که   افته یشیافزا از  هاسالدر    است  استفاده  اخیر  ی 

تصاویر  هاتیقابل تغییرات  ماهوارهی  پایش  برای  ی 

حوزه    افتهی شیافزاگیاهی  پوشش در  که  است 

بهره11ازدور ]سنجش با  ماهواره  گیری[  تصاویر  ای  از 

MODIS  داده ایستگاهو  هواشناسی،  های  های 

معنی میان  همبستگی  درصد(  یک  سطح  )در  داری 

  3های  در مقیاس  (SPI) شاخص بارش استانداردشده  

گیاهی    6و   شاخص  با  ایلام    NDVIماهه  استان  در 

شاخص   کارآمدی  تغییرات    NDVIیافتند.  پایش  در 

گیاه تیپ ]های  مطالعات  در  نیز  16ی    دشده ییتأ[ 

[ تحقیقات  داده38است.  از  استفاده  با  چند  های  [ 

کاهش    (، OLIو    +ETM)سنسورهای    ستلند  زمانه

پوششمعنی را  دار  کشکان  آبریز  حوضه  تحت  گیاهی 

ترکیب    ریتأث توانایی  بر  و  کردند  گزارش  خشکسالی 

مناطق    SPIو    NDVIهای  شاخص شناسایی  در 

تأک آسیب نتاپذیر  نمودند.  ]ید  مطالعات  در  3،29یج   ]

میان   را  همبستگی  بیشترین  ایران،  مرکزی  مناطق 

درصد(    NDVIو    SPIهای  شاخص یک  سطح  )در 

در   کردند.  ]امطالعهگزارش  با  44ی  از  [  استفاده 

ضریبشاخص مذکور،  با    )2R (های  درصد    85برابر 

شاخص   پوشش  SPIمیان  درصد  میانگین  گیاهی  و 

دست   به  همچنینمراتع  ]  آوردند.  پژوهشی    [42در 

گیاهی مرتعی را با استفاده از شاخص  پوشش  راتییتغ

NDVI    انجام اردبیل  استان  کوثر  شهرستان  در 

نتاندداده منطقه  .  در  است  آن  بیانگر  یجه 

خارجی  پوشش مطالعات  است.  کاهش  به  رو  گیاهی 

پژوهش با  کلیدی  مطابق  نقش  بر  داخلی،  های 

تراک کاهش  در  دپوششم  خشکسالی  نواحی  گیاهی  ر 

مرکزی   آسیای  و  ایران  شرق  و    ددارندیتأکمرکزی 

پژوهشی41،  28،  22] در  همچنین  ارزیابی  20]  [.   ]

  SPEIو  SPI یهاشاخصگیاهی را با  تغییرات پوشش

ازبکستان،   قیرقزستان،  )قزاقستان،  مرکزی  آسیای  در 

نتایج   و  نمودند  مطالعه  تاجیکستان(  و  ترکمنستان 

که  داد  خشک  ریتأث  نشان  تغییرمدت  بر  ات  سالی 

درصد   56گیاهی درصد و بر پوشش 28جنگلی پوشش
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ب،  است با   موردمطالعهکشورهای    نیدر    قزاقستان 

در مطالعه دیگر    حداکثر خشکسالی مواجه بوده است.

شاخص  33] دو  با  را  خشکسالی  پایش  مطالعه   ]

NDVI    وSPI  پوشش به  برای  و  دادند  انجام  گیاهی 

نتیجه   هم  اند دهیسراین  دو  که  بین  بالایی  بستگی 

زمانی   و  مکانی  شرایط  در  وجود    تواندیمشاخص 

های متعددی در چین،  داشته باشد. همچنین پژوهش

ارزیابی تأثیر آن بر انواع    به تحلیل مکانی خشکسالی و

سنجشپوشش از  استفاده  با  مرتعی  ازدور  گیاهی 

]پرداخته داشت  [.45،  43اند  با  اردبیل    ن استان 

وسیپهنه ارتباط  های  این  درک  نیازمند  مرتعی،  ع 

برنامه برای  کوتاهریزیمتقابل  بلندمدت  های  و  مدت 

ازا بهره رونیاست.  با  حاضر  پژوهش  از  ،  گیری 

مکانی محاسبه همبستگی  شاخص-ی  بین  های  زمانی 

SPI    وNDVIمدل به  پاسخ  سازی،  و   تأخیر 

خشکسالینقشه یتهیه پهنه های  مرتعی در    های 

شناختی  تنها خلأ روشزد. این رویکرد نهپردااستان می

پر می را  ابزاری عملیاتی  موجود در منطقه  بلکه  کند، 

های ناشی  برای مدیریت پایدار مراتع و کاهش خسارت

تصم  اختیار  در  خشکسالی  قرار    رانیگ  می از  استانی 

  .خواهد

 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه 

مساحتی  ا با  اردبیل   17953بر  لغابستان 

ایرانلومترمربعیک غربی  شمال  در  موقعیت    ازنظرو    ، 

و   عرض شمالی  71 39تا   10 37بین  جغرافیایی

28  47     تا92  48    شرقی   است   شدهواقعطول 

جمهوری  (1)شکل   به  شمال  از  استان  این   .

به   جنوب  از  گیلان،  استان  به  شرق  از  آذربایجان، 

ا به  غرب  از  و  زنجان  آذربتساستان  شرقی  ان  ایجان 

میمحدو بهد  اردبیل  استان  اقلیم  وجود  شود.  دلیل 

و   باغرو  سبلان،  اقلیمی  صلوات  ارتفاعات  تنوع  داغ، 

نقابل اقلیم  از  و  دارد  در    مهیتوجهی  سرد  مرطوب 

نیمه و  خشک  اقلیم  تا  کوهستانی  در  مناطق  خشک 

در  مناطق دشت متغیر است. میانگین بارندگی سالانه  

دوره   )  24یک  نقاط مختلف  (  1399-1357ساله  در 

از   در  میلی  250استان  مغان متر  از    دشت  بیش  تا 

دامنهمیلی  400 در  و  متر  بوده  متغیر  سبلان  های 

بین   نیز  سالانه  دمای  درجه    12تا    8میانگین 

مساحتی  سانتی با  اردبیل  استان  مراتع  است.  گراد 

مهم  800حدود   از  یکی  هکتار،  مناطق  هزار  ترین 

از تنوع گونهوب میکشور محس  مرتعی های  شوند که 

برخوردارند بالایی  اکولوژیکی  ارزش  و  و   10]  گیاهی 

26] . 

 

 
 منطقه مطالعاتیموقعیت   -1کل ش
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 هواشناسی های  داده

ایستگاه  داده چهار  به  مربوط  ماهانه  بارش  های 

سینوپتیک منتخب در استان اردبیل )اردبیل، خلخال،  

پارسمشکین و  د  ( آبادشهر  یک  آماری  طی    24وره 

( کشور  از    ( 1399تا    1375ساله  هواشناسی  سازمان 

ا گردید.  دادهاخذ  خشکسالی،  ین  پایش  جهت  ها 

استانداردشدهبر بارش  شاخص  در   (SPI) اساس 

ماهه پردازش و تحلیل    9و    6،  3،  1های زمانی  مقیاس

 .شدند

 

 ایهای ماهوارهداده

به پژوهش،  این  تغییردر  بررسی  ر  تصاوی،  اتمنظور 

+  لندستای  ماهواره سنجنده    ETM)سنجده  و 

OLI/TIRS)    متر و دوره بازدید    30با تفکیک مکانی

زمانی  16 بازه  برای  پایگاه    1399تا    1375  روزه  از 

تهیه شد.  (  USGS) شناسی آمریکا  داده سازمان زمین

میزان   که  تصاویری  تنها  تحلیل،  دقت  تضمین  جهت 

و در بازه فصل    د بود رصد   10ها کمتر از  پوشش ابر آن

 قرار گرفتند.  مورداستفادهرشد قرار داشتند، 

 

 (SPI)ش بار شاخص استانداردشده

از    SPIشاخص   خشکسالی  هاشاخصیکی  پایش  ی 

است که در آن مقیاس زمانی برای پایش دوره مدنظر  

 .[23، 4، 42]آن به شرح زیر است  ی گیرد که قرارم

مهادادهاستخراج    - بارندگی  و  اهانی  صحیح  ته 

بررسی وضعیت    منظوربهنواقص آماری: در این تحقیق  

منطقه   در  هواشناسی  آمار    موردمطالعه خشکسالی  از 

دارای   که  سینوپتیک  ایستگاه  چهار  ایستگاه  بارندگی 

است، استفاده    (1399تا    1375)ساله    24دوره آماری  

 گردید. 

بر    - گاما  آماری  توزیع  ی  هامجموعهبرازش 

حا  ابارندگی  مرصل  احتمالات  حز  محاسبه  و  قبل  له 

گاما:   توزیع  از  هامجموعهتجمعی  حاصل  زمانی  ی 

داده   برازش  گاما  توزیع  با  قبل  تابع  شودیم مرحله   .

تابع چگالی احتمال یا فراوانی زیر    صورت بهتوزیع گاما  

 (. 1است )رابطه  شدهفیتعر

 = G(a)  .            (:1رابطه )

 : (1در رابطه )

 a>0 ،a  شکل است.  مترراپا 

 پارامتر مقیاس است.  ،  0< 

X>0 ،X  پارامتر بارندگی و 

 . شودیم ( محاسبه 2تابع گاما بوده و از رابطه ) ،

 (a=)(:                       2رابطه )

به    - گاما  تجمعی  توزیع  احتمال  هم  تغییر شکل 

از محاسبه   تغییر شکل  عتجم  تابعنرمال: پس  کل،  ی 

هم احتمالی تابع تجمعی گاما به متغیر تصادفی نرمال  

  کبا میانگین صفر و واریانس ی   (SPI)یا    Zاستاندارد  

 .  شودیمانجام 

به   (SPI)یا    Zی  تصادف  ریمتغ استخراج    - مربوط 

منحنی   از  احتمال  هم  سطوح  در  بارندگی  مقدار  هر 

 (. 3)  هرابطاز  استفادهاحتمالات تجمعی نرمال با 

 (:                                     3رابطه )

( رابطه  باPi(3در  مقدار  مقیاس  ،  در     ام؛   iرندگی 

و  م آمار  دوره  در  بارندگی  متوسط  انحراف    SDقدار 

)معیار جدول  در  شاخص  1.  کیفی  کلاس   )SPI  

 .[24] است شدهارائه

 
   DIP افزارنرمدر  SPIشاخص  اساسبری ی شدت خشکسالبندطبقه -1جدول 

 کلاس
خشکسالی 

 شدید 

خشکسالی 

 متوسط 

 خشکسالی

 ضعیف 

 خشکسالی

 نرمال

 ترسالی

 ضعیف 

 ترسالی

 متوسط 

 ترسالی

 شدید 

SPI <2- 2-  2 2تا  50/1 5/1تا  1 1تا  -1 -1تا  -5/1 -5/1تا> 
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 NDVIشاخص 

تنشبه به  مرتعی  پوشش  ارزیابی وضعیت  های  منظور 

  گیاهی پوشش  شده   نرمال  تفاضل  شاخص  از،  محیطی 

(NDVI)   داده شد.  موردناستفاده  تصاویر    ازیهای  از 

تهیه   متر  30با دقت    OLIو    TM  ستلند  ایماهواره

عنوان یک  به NDVI گردید. در این پژوهش، شاخص

گیاهی  برای پایش تغییرات تراکم پوشش  متغیر پاسخ

گ نظر  در  موردمطالعه  دوره  طول  در  شد.    تهرفمرتع 

با شاخص  تیدرنها ، روند تغییرات زمانی این شاخص 

استانداردشده میزان   (SPI) بارش  تا  گردید  ترکیب 

مرتعی به نوسانات بارش و  حساسیت و واکنش پوشش 

بهتداوم خشکسالی شودها  تحلیل  دقیق  مقادیر    .طور 

رقم    NDVI  بالاتر کمترین  و  سبز    NDVIپوشش 

تئوری  ولی در  .  خاک )سطح لخت بدون پوشش( است

ارزش بین  این  این   است.  -1و    1ها  محاسبه  برای 

 .[18و  1،25]( استفاده گردید 4شاخص از رابطه )

 (: 4رابطه )

 
، باند انعکاسی فرا سرخ نزدیک،  NIR  (4رابطه )که در  

REDباشند، باند انعکاسی قرمز می. 

 

 آزمون من کندال 

من آزمون  برای ندک-روش  تغییرات    ال  روند  بررسی 

  گرددگیاهی در طول دوره مطالعه استفاده میپوشش

رابطه    اساسبرآماره آزمون من کندال،    یابیارز  .[24]

 :  شودیم( محاسبه 5)
S=   

sgn( )  رابطه )5(     

( رابطه  نهایی    S(،  5در  نتیجه  کندال(  من  )آماره 

اگر    جهت  هنددهنشان است.  روند    S  <  0روند  باشد 

و   )افزایشی(  است.    >S  0اگر  مثبت  )کاهشی(  منفی 

هر را برای    گرسهیمقاتابع نقش    )sgn(علامت  

. اگر  کندیم را باهم مقایسه    هاآن  ،j, i  هادادهاز    جفت

آینده   زمان  در  از  )  مقدار  د  اشب  )    بزرگتر 

. اگر مقدار در زمان آینده کمتر از  ردیگیم  1+  مقدار

یعنی )روند رشد    رد یگیم   1-زمان گذشته باشد مقدار  

صفر   باشد  برابر  باهم  اگر  است.  در    .شودیمنزولی( 

رتبه نقاط  نمودار  اگر  کندال،  من  شروع      uʹو    uای 

معنی نشانه  کنند  قطع  را  یکدیگر  روند  نمودار  داری 

اگر  ،است بگیرند    طنقا   ین ا  اما  قرار  یکدیگر  موازی 

هرگاه   است. همچنین  ایستا  نوع  از  از    uسری  بیشتر 

  u-روند افزایش و    u+دار است.  باشد روند معنی  96/1

می نشان  را  کاهشی  اگر  عبارتبه   .دهدروند  دیگر 

معنی  uمنحنی   پایین  و  بالا  خطوط  )از  (  96/1دار 

منحنی   اگر  دارد.  وجود  روند  شود  در    uʹ  و  uخارج 

دار تلاقی بکنند ولی خارج نشوند بدین  حدوده معنیم

داده  معنی است که فقط تغییر ناگهانی در میانگین رخ

 ..[14 و 17] است ولی روند وجود ندارد

 

 ( Rضریب همبستگی پیرسون )

های خشکسالی و  منظور بررسی روابط میان شاخصبه

پوش پیرسون  شوضعیت  همبستگی  ضریب  از  گیاهی، 

بردا استف  شد.  ضرایب  ه  آماری  معناداری  تعیین  ای 

مقداردستبه گردید.    p−valuep  آمده،  محاسبه 

سطح   مطالعه  این  در  آماری،  استانداردهای  با  مطابق 

با   برابر  بدین   a=05/0معناداری  شد.  گرفته  نظر  در 

دارای  از    p−valuep  ترتیب، ضرایبی که    05/0کمتر 

به آماریبودند،  معنادار  روابط  گر  عنوان  نظر  فته  در 

می  .شدند صورت  زمانی  ضریب  این  از  گیرد  استفاده 

وابسته،   و  مستقل  متغیر  دو  هر  سنجش  سطوح  که 

. برای محاسبه آن از  [21، 38]باشد ای یا نسبی فاصله

 . شودیم( استفاده 6رابطه )

 (6رابطه )

 

همبستگی،   این  مقادیر  است  -1تا    1بین  مقدار   .

نشان همبستگیدهندهمثبت  مق   ی  و  منفی  بالا  ادیر 

مقدار  دهندهنشان است.  پایین  همبستگی  ی 

نشان صفر،  بین  دهندههمبستگی  همبستگی  عدم  ی 

 . [7] تاس Y  و  X متغیر دو 

 

 نتایج 

 تحلیل روند بارش با روش من کندال 

 ایستگاه اردبیل -1
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من ن آزمون  اردبیل  -تایج  ایستگاه  برای  کندال 

معنادار دهندهنشان کاهشی  زمانس  در روند  ی  ری 

بازه   طی  سالانه  تقاطع   1399تا    1375بارش  است. 

داده  در ابتدای دوره رخ 'u و u خطوط برازش دهنده

فراتر رفته است    ±96/1و آماره آزمون از حد بحرانی  

بالا )سطح   آماری  اطمینان  با  روندی  بیانگر وجود  که 

این  درصد(    95داری  معنا در  تغییرات  الگوی  است. 

کامکا ر  طوبه ایستگاه دوره   هشی ل  هیچ  و  بوده 

نمی مشاهده  آن  در    این  (.2شکل  )  شودافزایشی 

  برای  خطری   زنگ  بارش،  مستمر  اما   تدریجی   کاهش 

  محسوب  اردبیل   زیرزمینی   و   سطحی   آب   منابع

  سطح   افت  درباره   محلی  های گزارش  با   و  شود می

  .است  هماهنگ  اردبیل  دشت  زیرزمینی  هایآب

ایسال این  در  تغییرات  کامل  طبه اهتگگوی  ور 

مشاهده   کاهشی آن  در  افزایشی  دوره  هیچ  و  بوده 

من (.2شکل  )  شودنمی آزمون  برای  -نتایج  کندال 

بازه   در  اردبیل  ایستگاه  سالانه  بارش  زمانی  سری 

نزولی    روندک ی، حاکی از وجود  1399تا    1375آماری  

اطمینان   )با  است.  (  ٪95معنادار  آماری  سطح  در 

آزمون نمودار  نقغیت  بررسی  مییر  نشان  که  طه،  دهد 

آماره مطالعاتی   ′uو    uهای  تقاطع  دوره  ابتدای  در 

بازه  رخ آن  در  روند  تغییر  آغاز  بیانگر  که  است  داده 

ای  زمانی است. همچنین، آماره آزمون در بخش عمده

( بحرانی  آستانه  حد  از  موردمطالعه،  دوره  (  ±96/1از 

ک روند  تداوم  و  ثبات  مؤید  که  رفته  در    شی اه فراتر 

 . (2های سالانه این ایستگاه است )شکل ارشب

 

 
 نمودار من کندال ایستگاه اردبیل -2شکل 

 

 ایستگاه خلخال  -2

آزمون من از  ایستگاه خلخال  بررسی  -در  برای  کندال 

دوره طی  بارش  روند  زمانی  تا    1375ی  تغییرات 

نمودار، تقاطع  اساس  بر(.  3استفاده شد )شکل    1399

آممنحنی سال  ′u  و uیهارهای  دوره  در  ابتدایی  های 

در   ی تغییرشود که بیانگر وقوع یک نقطهمشاهده می

بازه در  همچنین  است.  بارش  زمانی  سری  ی  رفتار 

بحرانی    uیآماره،  1385تا    1375تقریبی   حد    از 

آن    1.96± در  افزایشی  روند  بنابراین،  و  کرده  عبور 

اطمینان  سطح  در  آماری  ازنظر  دوره  از    ٪95  بخش 

ل استنتاج است. با عبور از این بازه، جهت روند به  قاب

تغ منفی  مقادیر  آماره  افته یرییسمت  در  و  آزمون  ی 

محدودهادامه در  عمدتاً  دوره  اطمینانِ  ی  کریدور  ی 

می  منفی قرار  آن  از  خروج  به  رو  مؤید  یا  که  گیرد 

ی تغییر  تقویت روند کاهشی و تداوم آن پس از نقطه

 .است
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 ر من کندال ایستگاه خلخالمودان -3شکل 

 

 شهر نیمشکایستگاه -3

من آزمون  از  حاصل  ایستگاه  -نتایج  در  کندال 

میمشکین نشان  بارش  شهر  زمانی  سری  که  دهد 

دوره طول  در  معنادار  سالانه  روند  فاقد  آماری،  ی 

اطمینان   سطح  )در  بررسی  (  ٪95آماری  است. 

ر  در سرتاس uدهد که مقدار های آزمون نشان میآماره

محدودهدوره در  موردمطالعه،  بحرانی  ی    ±96/1ی 

منحنی و  مانده  مشخصی   ′uوuهای  محصور  تقاطع 

، تغییرات مقادیر در  4ندارند؛ اگرچه در نمودار شکل  

در  نیمه و  مثبت  نوسانی  رفتار  یک  دوره،  نخست  ی 

های اخیر گرایش به سمت مقادیر منفی را نشان  سال

درنتمی ز  ،جه یدهد،  ایستگاه    مانیسری  در  بارش 

میمشکین را  نوسانی/ایستا  شهر  رفتاری  دارای  توان 

 .دانست

 

 
 شهر نمودار من کندال ایستگاه مشکین -4شکل 

 

 آباد پارسایستگاه -4

آباد با  بررسی سری زمانی بارش سالانه ایستگاه پارس

آزمون من از  نشان-استفاده  دهنده عدم وجود  کندال، 

در طول  (  ٪95سطح اطمینان  )در    ر آماری روند معنادا 

آزمون  دوره آماره  است.  موردمطالعه  آماری  در    uی 

  ماندهیباق   ±96/1ی بحرانی  سرتاسر دوره، در محدوده

 ′uو    u  های  گونه تقاطع مشخصی بین منحنیو هیچ

روند کلی بارش در    کهنیرغم اعلی.  شودمشاهده نمی

سال افزااکثر  به  تمایل  دوره،  داشتهای  است یش    ه 

مشاهده است(،  قابل  5طور که در نمودار شکل  )همان

به سطح معناداری   آماری  ازنظر  نتوانسته  افزایش  این 

قابل درصد  5 سال  برسد.  از  که  است  به    1395ذکر 

مشاهده   منفی  مقادیر  سمت  به  روند  گرایش  بعد، 

شود؛ هرچند این تغییر جهت ازنظر آماری معنادار  می

می اما  بهتنیست،  نشانهعنواواند  یک  احتمال ن  از   یی 

تغییرات آتی در رژیم بارش منطقه تلقی شود. با توجه  

پارس بارش  زمانی  سری  مشاهدات،  این  را  به  آباد 

گرفت  می نظر  در  ایستا  و  نوسانی  رفتاری  دارای  توان 

مشاهده تغییرات  بازتابکه  بیشتر  ی  دهندهشده، 

 . نوسانات طبیعی است
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 آباد یستگاه پارسا دالار من کننمود -5شکل 

 

 ( SPIارزیابی شدت و تداوم خشکسالی )

جهت    (SPI)در این مطالعه، شاخص بارش استاندارد  

رخدادهای خشکسالی   فراوانی  و  تداوم  شدت،  تحلیل 

شدیدترین خشکسالی زمانی    .[22]  گرفته شد   به کار

می شاخص  رخ  که  عددی    SPIدهد  مقادیر  دارای 

ر  -49/0 کمتر  نشان دهیا  ها  و  به سمت عدد  د  رچه 

می  -2 افزوده  خشکسالی  برشدت  شود   شود.نزدیک 

بازه تحلیل  از  حاصل  زمانی  نتایج    9و    6،  3،  1های 

سال که  داد  نشان  ، 1385،  1380،  1377های  ماهه 

وقوع    1396و    1392،  1387 تعداد  بیشترین 

ایستگاه را در  و  داشته  موردمطالعه های  خشکسالی  اند 

میان مختل  در  دارای    خشکسالی  ف،طبقات  ملایم 

 بالاترین فراوانی است.  

 

 ماهه کسالی در مقیاس یتحلیل خشک

نتایج  انمونه  7و    6های  شکل از  را  یک   SPIی  ماهه 

های  دهند. با توجه به نوسانات بالای بارشنمایش می

ی  فراواناین شاخص نیز تغییرات فصلی    مقادیرماهانه،  

فراوادارند  را تحلیل  خشکسالی  .  مقیاس    در نی 

ماهه حاکی از آن است که ماه آبان بیشترین وقوع  یک 

ماه شدید،  خیلی  مهر  خشکسالی  و  خرداد  های 

شدید خشکسالی  وقوع  آذر    بیشترین  و  اردیبهشت  و 

مقیاس   در  را  ملایم  خشکسالی  رخداد  بیشترین 

کرده  ماههک ی که اندتجربه  مطالعات    با   ؛  ،  19]نتایج 

که39 ج   [  و  غرب  ایدر  غربی    آمده عملبه  راننوب 

در ایستگاه  از منظر توزیع مکانی،    است همخوانی دارد.

درصد در طبقه خشکسالی    23/8با ثبت    شهرنیمشک

فراوانی را در این کلاس   بسیار شدید، بالاترین نسبت 

اقلیمی و   بیانگر حساسیت  به خود اختصاص داده که 

است. در  ترین مقیاس زمانی  پذیری بالا در کوتاهآسیب

با    بل،مقا اردبیل  در    28/17ایستگاه  فراوانی  درصد 

پارس ایستگاه  و  با  طبقه شدید  در    58/28آباد  درصد 

به متوسط،  و    بیترتطبقه  میانی  الگوهای 

می  یترافتهیلیتعد نشان  را  خشکسالی    از  .دهنداز 

درصد وقوع در    17/53سوی دیگر، ایستگاه خلخال با  

س داشته و  کلارا در این    ترین سهم طبقه ملایم، بیش

ایستگاه سایر  با  مقایسه  را  در  مساعدتری  شرایط  ها، 

ای که خشکسالی در این منطقه  گونهکند؛ بهتجربه می

)جدول  تر همراه بوده است.  های پایینعمدتاً با شدت

2). 

 

 
 خال )چپ( و خل )راست( در ایستگاه اردبیل ماههکی  SPIتغییرات شاخص   -6شکل 
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 )چپ(  آبادپارسو )راست(  شهرنیمشکدر ایستگاه  ماههکی   SPIشاخص  تغییرات -7ل کش

 
 های موردمطالعه استان اردبیلماهه ایستگاهیک SPIدرصد فراوانی وقوع خشکسالی  -2جدول 

 
 خشکسالی

 خیلی شدید 

 خشکسالی

 شدید 

 خشکسالی

 متوسط 

 خشکسالی

 ملایم 

 38/49 16/27 28/17 18/6 اردبیل 

 17/53 58/26 93/13 32/6 خلخال

 42/49 23/28 12/14 23/8 شهر مشکین

 35/49 57/28 29/14 79/7 آباد مغان پارس

 

 ماهه سهتحلیل خشکسالی در مقیاس 

دهنده نوسانات بارش  بازتاب  SPIر این بازه، شاخص  د

داده  ماههسهتجمعی   طبق  جدول  است.  ،  3های 

آذر، ماه اردیبهشت   های  بیشتر  آبان،  شهریور  ین  و 

های خشکسالی را در طبقات مختلف به  نی رخدادفراوا

داده اختصاص  سال  خود  میان،  این  در  با    1385اند. 

ایستگاه در  خشکسالی  تکرار  میزان  های  بالاترین 

مکانی،    موردمطالعه  توزیع  منظر  از  شد.  شناخته 

فراوانی   با  خلخال  کلاس    69/8ایستگاه  در  درصد 

شدخ بسیار  نسشکسالی  بالاترین  وقوع  ید،  در  بت  را 

با  ای قیاس  در  است.  داده  اختصاص  خود  به  طبقه  ن 

پارس ایستگاه  وضعیت،  با  این  در    05/18آباد  درصد 

با   اردبیل  ایستگاه  و  شدید  در    66/41طبقه  درصد 

به متوسط،  و  شدت  بیترتطبقه  میانی  های 

می  یترافتهیلیتعد تجربه  را  خشکسالی  در  کن از  ند. 

ا مشک مقابل،  ثبت  شهرنییستگاه  از    87/44  با  درصد 

ترین شدت خشکسالی را  ها در طبقه ملایم، کمفراوانی

ایستگاه میان  میدر  نشان  موردمطالعه  از  های  و  دهد 

 شرایط نسبتاً مساعدتری برخوردار است. 

 
 ه استان اردبیلهای موردمطالعایستگاه ماههسه SPIدرصد فراوانی وقوع خشکسالی  -3جدول 

 
 خشکسالی

 خیلی شدید 

 لیخشکسا

 شدید 

 خشکسالی

 متوسط 

 خشکسالی

 ملایم 

 45/44 66/41 33/8 56/5 اردبیل 

 23/36 14/39 94/15 69/8 خلخال

 87/44 62/34 82/12 69/7 شهر مشکین

 45/44 16/29 05/18 34/8 آباد مغان پارس
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 ماهه ششسالی مقیاس  تحلیل خشک

گیاهان،    شانی با دوره رشد پودلیل همهه بهماازه ششب

تعیینشاخ خشک کننصی  ارزیابی  برای  سالی  ده 

آماری   بازه  در  است.  ،  1399تا    1375کشاورزی 

تحلیل فراوانی نشان داد که بیشترین وقوع خشکسالی  

ماه و  در  مهر  اردیبهشت،  فروردین،  دی،  آذر،  های 

به دارد؛  تمرکز  سال  گونهبهمن  که  نظر از  1396ای 

ا خشکسالی،  تکرارپذیری  فراولگوهای  را  بیشترین  انی 

(. تحلیل مکانی بیانگر آن است  4)جدول    است  داشته

ایستگاه   خشک   شهرنیمشک که  غلبه  های  سالیبا 

و   متوسط  رخدادهای  با  خلخال  ایستگاه  شدید، 

پارسایستگاه و  اردبیل  بیشتر  های  فراوانی  با  آباد 

خشکسالی  ساختار  ملایم،  در    خشکسالی  را  متفاوتی 

میا نمایش  به  م تحل  .گذارندستان  آن  یل  بیانگر  کانی 

مشکین  است ثبت  ایستگاه  با  از    11/8شهر  درصد 

خشکسالی   طبقه  در  را  سهم  بالاترین  وقوع،  فراوانی 

است داده  اختصاص  خود  به  شدید  سوی    .بسیار  در 

درصد در طبقه    65/24دیگر، ایستگاه خلخال با میزان  

تری  ا با شدت کمشرایط بحرانی ام   خشکسالی شدید،

مشکیننسبت نشبه  را  میشهر  الگوی  ان  دهد. 

درصد    75/33آباد با ثبت  خشکسالی در ایستگاه پارس

و   میانی  وضعیت  بیانگر  متوسط،  طبقه  در 

با    یترافتهیلیتعد اردبیل  ایستگاه  مقابل،  در  است. 

ملایم،    29/55فراوانی   خشکسالی  طبقه  در  درصد 

سه  کلاسبیشترین  این  در  را  ا  م  نشان  که  ز  داشته 

مساعدتر خشکسالی و  منطقه در طیف    قرارگیری این 

 . تر داردهای با شدت پایینمواجهه با ناهنجاری

 

 های موردمطالعه استان اردبیلایستگاه ماههشش SPIدرصد فراوانی وقوع خشکسالی  -4جدول 

 
خشکسالی خیلی 

 شدید 
 کسالی ملایم خش الی متوسطخشک خشکسالی شدید 

 29/55 54/23 65/17 52/3 یل اردب

 83/47 28/20 65/24 24/7 لخلخا

 59/44 74/29 56/17 11/8 شهر مشکین

 25/51 75/33 25/11 75/3 آباد مغان سپار

 

 ماهه نهتحلیل خشکسالی در مقیاس 

بلندمدت  د تحلیل  رخدادها    ماهه نهر  فراوانی  الگوی 

  نوان عبهآبان و اسفند    های شهریور،متفاوت بوده و ماه

بحرانی  ماه خخشکس  ازنظرهای  شدید  الی  یلی 

ماه همچنین،  شدند.  در  شناسایی  دی  و  خرداد  های 

داشته را  سهم  بیشترین  متوسط  و  شدید  اند.  طبقات 

داده میبررسی  نشان  سال  ها  که  در    1385دهد 

قابل  ماههنهمقیاس   سهم  وقوع  نیز  در  توجهی 

است داشته  استان  ،  (5)جدول  اساس  بر.  خشکسالی 

از فراوانی وقوع،  صد  در  52/10ایستگاه خلخال با ثبت  

به   بسیار شدید  را در طبقه خشکسالی  بالاترین سهم 

اقلیمی   خود اختصاص داده است که مبین حساسیت 

آسیب قابلو  با  پذیری  مواجهه  در  منطقه  این  توجه 

شود. در قیاس با  های فرین خشکی محسوب میتنش

وضعیت، اردبیل    این  مقادیر    بیترتبهایستگاه  با 

متوسط،    27/38و    04/16 و  درصد در طبقات شدید 

تعد نسبتاً  نشان    ی ترافتهی لیالگوی  را  خشکسالی  از 

درصد    21/51آباد با  دهد در مقابل، ایستگاه پارسمی

بیش ملایم،  طبقه  در  این  فراوانی  در  را  سهم  ترین 

ایستگ با سایر  ها، شرایط  اهکلاس داشته و در مقایسه 

 . کندیعدتری را تجربه م مسا

 
 های موردمطالعه استان اردبیل ایستگاه ماههنه SPIفراوانی وقوع خشکسالی  درصد  -5جدول 

 
 خشکسالی

 خیلی شدید 

 خشکسالی

 شدید 

 خشکسالی

 متوسط 

 خشکسالی

 ملایم 
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 44/44 27/38 04/16 25/1 اردبیل 

 42/43 84/36 22/9 52/10 خلخال

 09/41 63/35 69/13 59/9 ر شهمشکین

 21/51 36/35 75/9 65/3 آباد مغان پارس

 

 ( NDVI)تحلیل روند تغییرات شاخص گیاهی 

پوششبه وضعیت  پایش  اردبیل،  منظور  استان  گیاهی 

تفاضلی پوشش در    (NDVI)گیاهی  تغییرات شاخص 

گونه که مشخص  همان  ارزیابی شد.  موردمطالعه دوره  

د در مناطق  ردیبهشت دوره رش های آبان تا ااست ماه

ماهشمال  و  قشلاقی  یا  نیز  های  ی  شهریور  تا  فروردین 

استان   ییلاقی  مناطق  در  مرتعی  پوشش  رشد  دوره 

سبحانی    است و  که10]عینی  تغییرات    [؛  نمودار 

پوشش ضریب  شاخصفراوانی  در    NDVI  گیاهی 

بههاماه خرداد  و  فروردین  اردیبهشت،  ،  58ترتیب  ی 

،  52ترتیب  و اسفند بهی آذر، دی  ها اهمو در    55و    57

های فراوانی ضرایب  آستانه  (. 8  )شکل  است  49و    40

NDVI  های موردمطالعه در جدول  ماهبرای هر یک از

ارائه6) است  (  با  اردیبهشتکه  شده  درصد    88ماه 

  صد در   54و مردادماه با    NDVIدارای بالاترین ضریب  

تحقیقات    که با   است  NDVIترین ضریب  دارای پایین

  گیاهی در خصوص تولید پوشش  [44]ی  زیر موخزارع  

 . کندیممطابقت  NDVIاخص با ش

 

 NDVIتحلیل توزیع مکانی 

نوسانات   که  داد  نشان  مراتع  وضعیت  پایش  نتایج 

تبعیت  پوشش مشخصی  فصلی  الگوی  از  گیاهی 

بهمی پوشش  طوریکند؛  حداقل  و  حداکثر  که 

ماه  بیترتبهسبزینگی   اردی در  مرداد  های  و  بهشت 

وجود    حاکی از  صورت گرفتههای  لشاهده شد. تحلیم

که    دو است  استان  سطح  در  مجزا  فنولوژیک  الگوی 

تأثیر گرادیان قرار دارند:  تحت  ارتفاعی  و  اقلیمی  های 

پارس )ایستگاه  شمالی  نیمه  در  اول  بازه  الگوی  آباد( 

که  شود، درحالیزمانی آبان تا اردیبهشت را شامل می

مالگوی   نواحی  در  )دوم  جنوبی  و  های  ایستگاهرکزی 

مشکی ف ناردبیل،  بازه  در  خلخال(  و  تا  شهر  روردین 

اردیبهشت  شهریور گسترده است. ماه های فروردین و 

دوره  به مشترک  فصل  فنولوژیک،  گذار  مرحله  عنوان 

می محسوب  ییلاقی  و  قشلاقی  مراتع  در  شوند.  رشد 

پوشش درصد  استفاده  ارزیابی  با  شاخص  گیاهی  از 

NDVI  ت  دهنده تغییرات ماهانه به شرح زیر اسنشان

) 18تا    9)اشکال   فروردین  اردیبهشت  21/55٪(:   ،)

(85/51٪( )٪35/44(، خرداد  تیر  (، مرداد  56/31٪(، 

(20٪( شهریور   ،)51/12٪( آبان  آذر  69/18٪(،   ،)

(94/28٪( دی   ،)92/22٪( اسفند  و   )10/35٪  .)

شی از  ماه، ناروردینگیاهی در ف بیشترین تراکم پوشش

آغاز  پوشانهم با  قشلاقی  مراتع  در  رشد  دوره  اوج  یِ 

ف  مقابل،  فعالیت  در  است.  ییلاقی  مراتع  در  نولوژیک 

پوشش مرحله  حداقل  وقوع  به  شهریورماه  در  گیاهی 

رکود    خزان دوره  تداوم  و  ییلاقی  مراتع  مراتع  در  در 

 شود. قشلاقی نسبت داده می

 

 
 NDVI خصگیاهی شانمودار تغییرات فراوانی ضریب پوشش -8شکل 
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 در سطح مراتع استان اردبیل NDVIمقادیر    - 9 شکل

 
 NDVI های فراوانی ضریب شاخصآستانه -6جدول 

NDVI اسفند دی آذر  آبان شهریور  مرداد تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین 

MAX 87/0 88/0 85/0 73/0 54/0 61/0 65/0 82/0 70/0 79/0 

MIN 10/0- 03/0- 04/0 07/0 0 0 04/0- 14/0- 26/0- 09/0- 

MEAN 38/0 42/0 44/0 4/0 27/0 30/0 30/0 34/0 22/0 35/0 

 

 نتایج حاصل از همبستگی

 SPIو   NDVIتحلیل همبستگی 

شاخص میان  همبستگی  و  بررسی  خشکسالی  های 

کهپوشش داد  نشان  با    ماههک ی   PIS  گیاهی 

حدود   متوسط  را    26همبستگی   NDVI بادرصد 

است  دهد یم   اننش اطمینان  سطح  فاقد  دو    که  این 

نتایج   هستند.  متوسط  همبستگی  دارای  شاخص 

تأثیرات   که  است  مطلب  این  بر   خشکسالی گویای 

بیشترین    ماههک های زمانی ی پویایی مراتع، در مقیاس

بر   را  خود  می  NDVIاثر  ایدهد  نشان  امر  که  ن 

کاهش  پوشش  زودهنگام   ریتأثدهنده  نشان به  گیاهی 

 بارش است.

 

 های اقلیمی و گیاهیتحلیل همبستگی شاخص

پارامتریک    آنجا  زا همبستگی  آزمون  انتخاب  که 

پ  رعایت  مستلزم  نرمالی    یریگ  فرضشی پیرسون 

  SPIبارش،    ی هابودن توزیع دادهمتغیرها است، نرمال

زمانی    NDVIو   بازه    (1399تا    1375)  هسال  24در 

 .گرفت  قرار  ابی ارزی  مورد(  0٫05)در سطح معناداری  

  برای  p−valuep−value مقادیر  داد   نشان  نتایج

  صفر  فرض  لذا  و  بوده  0٫05  از  بزرگتر  متغیرها  تمامی

همین  داده  توزیع   بودننرمال  برمبنی بر  نشد.  رد  ها 

در   پیرسون  همبستگی  ضریب  از  استفاده  اساس، 

( و  SPIاقلیمی )بارش،    ی هاین شاخصوابط بتحلیل ر

قابل    ( NDVI)گیاهی  پوشش آماری  ازنظر  و  مجاز 

است. شدت  به  توجیه  و  ارتباط  میزان  تعیین  منظور 

آزمون   از  موردمطالعه،  متغیرهای  میان  وابستگی 

پیرسون اطمینان   همبستگی  سطح   درصد   95با 

شامل   پژوهش  این  آماری  جامعه  گردید.  استفاده 

ماهه    9ستگاه هواشناسی طی یک دوره  ای  4ی  هاداده

ذر( بوده است. پس از تشکیل ماتریس  )از فروردین تا آ

رابطه میان مقادیر بارش   ، ها، برای هر جفت متغیرداده

بازه SPI سالی ماهانه و شاخص خشک  های زمانی  در 

 (NDVI) گیاهیشاخص پوششبا    ماهه  9و    6،  3،  1

ا SPSS افزاربا استفاده از نرم رزیابی قرار گرفت  مورد 

هم(.  7)جدول   تحلیل  از  حاصل  ها  بستگینتایج 

  05/0دهنده روابط معناداری در سطوح اطمینان  نشان

 .است 01/0و 
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 NDVIو  SPIی هاشاخصماتریس ضرایب همبستگی پیرسون با بارندگی و   -7جدول 

P NDVI SPI 9 SPI 6 SPI 3 SPI 1  
*76/0 26/0 *64/0 08/0 44/0 1 SPI 1 

17/0 05/0 61/0 24/0 1 44/0 SPI 3 
22/0- 47/0- *36/0 1 24/0 08/0 SPI 6 
38/0 0 1 *63/0 61/0 *64/0 SPI 9 

**77/0 1 0 47/0- 05/0 26/0 NDVI 
1 **77/0 38/0 22/0- 17/0 *76/0 P 

 01/0ینان طح اطم** س   05/0* سطح اطمینان 

 

 SPIهای خصهمبستگی میان شا

میان  ها حاکی از وجود همبستگی مثبت معنادار  یافته

مختلف خشک بازه زمانی  بههای  است.  که  طوریسالی 

ششیک   SPIشاخص   و  شاخص  ماهه  با    SPIماهه 

درصد )با    63د و  درص  64ترتیب با ضریب  ماهه  بهنه

اطمینان   نشان05/0سطح  که  دارد  رابطه  دهنده  ( 

خشک  الگوهای  مقیاستداوم  در  زمانی  سالی  های 

 متفاوت است. 

 

شاخص و  بارش  میان  گیاهی  ارتباط  های 

(NDVI ) 

)بر جدول  نتایج  مقادیر  7اساس  ماهانه  (،  بارش 

ماهه  یک   SPIهمبستگی مثبت و معناداری با شاخص  

(P<0.05)    نکته حائز اهمیت، وجود همبستگی  دارد. 

بارش ماهانه و    ان یم  0/ 01  طمینانمعنادار در سطح ا

امر  که  است  درصد(    77حدود  )  NDVIشاخص   این 

پوشش  دهدیمنشان   تغییرات  مراتع  که  در  گیاهی 

به اردبیل  تاستان  بارش قرار  شدت تحت  أثیر نوسانات 

سبحانی   و  عینی  تحقیق  نتایج  با  که    [ 10]دارد 

 همخوانی است.

 

 گیری بحث و نتیجه

پد  عنوانبهخشکسالی   پییک  که  یده  اقلیمی  چیده 

کاهش   نظیر  هواشناختی  عوامل  تغییرات  از  ناشی 

های اخیر  بارش و افزایش تبخیر و تعرق است، در دهه

افزای به و  جهانی  گرمایش  آب  دلیل  منابع  تقاضای  ش 

است. ماهیت    شدهلیتبدهای اساسی  به یکی از بحران

بطئی و وسعت جغرافیایی این پدیده، ضرورت پایش و  

ی  هاپژوهشکند که  آن را دوچندان می  ی دقیقارزیاب

آن    افتهیانجام بر  نتایج  9،  35،  41]  ددارندی تأکنیز   .]

اد  کندال نشان د-تحلیل روند با استفاده از آزمون من

دار  های اردبیل و خلخال دارای روند معنیکه ایستگاه

با تقاطع خطوط روند و عبور    دشده ییتأبارش هستند )

آستانه  uآماره   در    کهیدرحال؛  (96/1  از  بارش 

مشکینایستگاه پارسهای  و  سری  شهر  الگوی  از  آباد 

می تبعیت  ایستا  در  زمانی  بارش  الگوی  اگرچه  کند. 

انی مختلف در استان متفاوت  های زمانی و مکمقیاس

های اخیر در تمامی  است، اما روند کلی بارش در سال

با   موردمطالعه های  ایستگاه که  است  بوده    کاهشی 

جهاد    شدهانجامات  تحقیق  سازمان  و  البرز  منطقه  در 

مطالعه،  13،  25]  کشاورزی این  در  دارد.  همخوانی   ]

شاخص   از  استفاده  با  خشکسالی  در    SPIپایش 

ماهه( انجام شد.    9و    6،  3،  1های زمانی مختلف )بازه

و    1396،  1385،  1392های  نتایج نشان داد که سال

سال  1387 وق پرتکرارترین  خشکهای  در  وع  سالی 

  SPIهای زمانی  اند. تحلیلهای زمانی بودهتمامی بازه

الگوهای خشکسالی است؛   تداوم  از    که یطوربهحاکی 

( میان  05/0سطح    داری )درهمبستگی مثبت و معنی

یک  بازهبازه  با  نهماهه  و  شش  )بههای  با ماهه  ترتیب 

بیانگر %63و    %64ضرایب   که  شد  مشاهده   )

بل کوتاهندمدت  تأثیرپذیری  کمبودهای  از  مدت  منابع 

در نواحی    افته یانجامبارش است که با نتایج مطالعات  

یزد  جنوب  و  بم  دشت  البرز،  [  44،  31،  13]  استان 

دا  شاخص  همخوانی  بررسی  در  این  NDVIرد.   ،

دلیل همبستگی بالا با مقادیر بارش ماهانه،  شاخص به

خشکس   عنوانبه پایش  برای  ابزار  در کارآمدترین    الی 
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زمانی   تحلیل  گردید.  معرفی  اردبیل  استان  مراتع 

نشانپوشش رویشی  گیاهی  الگوی  دو  وجود  دهنده 

استان   شمالی  نیمه  در  نخست  الگوی  است:  متمایز 

ان تا اردیبهشت( و الگوی دوم در مناطق مرکزی و  )آب

جنوبی )فروردین تا شهریور( که تابع شرایط اقلیمی و  

منطقه   ]ارتفاعی  دارد.    [33،  40،  3است  همخوانی 

شاخصیافته میان  همبستگی  به  مربوط  های  های 

هواشناختی و گیاهی نشان داد که اگرچه همبستگی  

SPI   با  یک آماری    نظراز(  ٪26)حدود    NDVIماهه 

پاسخ    داریمعن  ریغ بیانگر  همبستگی  این  اما  است، 

پوشش زودهنگام  و  بارش  سریع  کاهش  به  گیاهی 

اهمیت،  حائز  نکته  و  همبست  است.  قوی  بسیار  گی 

با  معنی ماهانه  بارش  همبستگی    NDVIدار  )ضریب 

دهد تغییرات  ( است که نشان می01/0در سطح    77%

اردبیپوشش استان  مراتع  در  تحت    شدت بهل  گیاهی 

یافته دارد؛  قرار  بارش  نوسانات  نتایج  تأثیر  با  که  ای 

[ سبحانی  و  عینی  ارزیابی  10پژوهش  همسواست.   ]

ماهانه استان با استفاده از    رتعییاهی مگ درصد پوشش

ی  هاماهدهنده این است که در  نشان  NDVIشاخص  

(، خرداد  ٪85/51(، اردیبهشت )٪21/55با )فروردین  

پوشش  (،35/44٪) تراکم  و  بیشترین  مرتعی  گیاهی 

)  یهاماه )٪51/12شهریور  آبان  مرداد  69/18٪(،  و   )

دارند. 20٪) مرتعی  پوشش  تراکم  حداقل  ین  بیشتر  ( 

پوشش فروردینتراکم  در  از  گیاهی  ناشی  ماه، 

آغاز  هم با  قشلاقی  مراتع  در  رشد  دوره  اوج  پوشانیِ 

م در  است.  ییلاقی  مراتع  در  فنولوژیک  قابل،  فعالیت 

پوشش مرحله  حداقل  وقوع  به  شهریورماه  در  گیاهی 

رکودخزان   دوره  تداوم  و  ییلاقی  مراتع  مراتع    در  در 

داده   نسبت  با    شود میقشلاقی  تحقیق  این  نتایج 

ی باقری و همکاران، دادجو و همکاران، عینی  ها افتهی

[ مولانوری  و  سبحانی  و  سبحانی  [  42،  10،  7،  4و 

بر اهمیت  درمجموع  مطابقت دارد. این مطالعه  نتایج   ،

شاخص از  تلفیقی  و  استفاده  هواشناختی  های 

ای برای مدیریت منابع طبیعی و کاهش اثرات  ماهواره

 ورزد.می دی تأککسالی خش
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Abstract 

Drought, as a pervasive climatic hazard, exerts profound impacts on the sustainability and 

dynamics of rangeland ecosystems. The objective of this study is to monitor and analyze the 

effects of meteorological drought on the vegetation dynamics of rangelands in Ardabil 

Province during the growing season. To this end, the precipitation trends of selected 

meteorological stations were first evaluated using the Mann-Kendall test, and the 

Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated at 1-, 3-, 6-, and 9-month timescales 

over a 24-year period (1996–2020). Subsequently, vegetation dynamics were extracted using 

Landsat imagery and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Finally, the 

relationships between drought indices and rangeland vegetation status were analyzed using 

the Pearson correlation test. The results indicated that the years 2013, 2006, 2017, and 2008 

were the most frequent years of drought occurrence in the region. Spatially, the Meshgin-

Shahr station experienced the highest frequency of drought, while the Pars-Abad station 

experienced the lowest. Furthermore, drought severity analysis revealed that the Khalkhal 

station faced severe to extreme droughts, whereas the Pars-Abad station primarily 

encountered mild droughts. The analysis of the NDVI index demonstrated that the growing 

season for the wintering (Gheshlagh) rangelands occurs from November to May, and for the 

summering (Yeylagh) rangelands, it spans from April to September; May and August 

exhibited the maximum and minimum NDVI peaks, respectively. Correlation analysis 

between drought indices and vegetation showed a significant positive correlation of 77% (p < 

0.01) between precipitation and NDVI. In contrast, the 1-month SPI showed a moderate 

correlation of approximately 26% with NDVI, which was statistically insignificant. In 

general, vegetation changes in the rangelands of Ardabil Province are significantly influenced 

by precipitation patterns.  
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