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Abstract A R T I C L E I N F O 

Global warming and climate change are among the most important and critical 

environmental issues of the world in this century. Today, global climate change 

is one of the biggest threats to biodiversity, which is very vital for the economy 

of human societies and social development. Therefore, understanding how 

climate change affects biodiversity and wildlife around the world is a necessary 

and vital issue. The onset of drought is usually accompanied by a decrease in 

rainfall, which is known as meteorological drought. With the lack of rainfall and 

its inappropriate distribution, soil moisture is reduced and the growth of pasture 

plants and other plants is affected. In recent years, the use of satellite images to 

monitor vegetation changes and drought monitoring has increased. Although 

climate change has left a huge and deep impact on different ecosystems and 

societies, but it seems that the greatest impact has occurred on the largest 

ecosystem on the planet, i.e., pastures. Therefore, the current research has used 

satellite images and meteorological data to investigate the effects of climate 

change on the vegetation of grasslands in Golestan National Park, using the 

comparative method of past and present time periods. The results of the 

regression model show that there is a direct correlation between SPI and NDVI, 

and it is concluded that for one unit change in the standard rainfall index, the 

value of NDVI changes to 0.041. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Global warming and climate change are among 

the most important and critical environmental 

issues of the world in this century. Today, global 

climate change is considered as one of the biggest 

threats to biodiversity, which imposes double and 

double pressure on the extinction of biodiversity. 

Estimates show that in the next 50 years, climate 

change will cause the extinction of more than one 

million species of wildlife. The increase in the 

surface temperature of water and land and climate 

change directly and indirectly affect wildlife and 

their habitats and are effective in their destruction 

and extinction. Currently, a major factor 

threatening wildlife is global climate change, so 

understanding how climate change affects 

biodiversity and wildlife around the world is a 

necessary and vital issue.Usually, the 

transformation and change in climate is a natural 

phenomenon that occurs on a time scale of 

several thousand years, the climate changes that 

happened recently were much more intense 

compared to the climate changes two million 

years ago, and the earth in During the last two 

decades, it has reached the peak of its heat in the 

last two thousand years. Among the most 

important effects of climate change is its impact 

on ecosystems and biodiversity. In general, the 

biological resources of the planet are very vital for 

the economy of human societies and social 

development is called with the lack of rainfall and 

its improper distribution, soil moisture is reduced 

and the growth of pasture plants and other plants 

is affected. Golestan National Park is located in 

Golestan province with an area of 87,402 hectares 

and its circumference is 147 km. According to the 

latest studies conducted in Golestan National 

Park, 69 mammal species have been identified, 

the most important of which are leopard, wolf, 

palas cat, sheng, forest otter, fox, brown bear, ram 

and sheep, all and he mentioned goat, deer, maral, 

shoka, tshi and rabbit. In recent years, due to the 

occurrence of drought and decrease in rainfall, 

Golestan National Park's pastures have suffered 

from fodder poverty and the feeding of wildlife in 

this park has faced problems. Drought and the 

subsequent lack of fodder, in addition to 

dispersing wildlife, especially deer, from safe 

areas and making them vulnerable, also affects 

the quantity and quality of their reproduction. 

And this has caused Golestan National Park 

rangers to distribute fodder when necessary in 

order to deal with the effects of drought and 

prevent deer from leaving the park. In recent 

years, the use of satellite images to monitor 

vegetation cover changes and drought monitoring 

has increased. Therefore, the present research has 

used satellite images and meteorological data to 

investigate the effects of climate change on the 

vegetation of grasslands in Golestan National 

Park. In this research, the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) And the standardized 

precipitation index (SPI) is investigated in 

evaluating the impact of climate changes on the 

state of wildlife fodder using satellite and 

meteorological data in Golestan National Park 

pastures. 

 

Methodology 

In order to investigate and monitor the effects of 

climate change on the vegetation of grasslands in 

Golestan National Park, 16-day NDVI images of 

the MODIS sensor were used in a 10-year time 

frame with a spatial resolution of 250 meters. 

Necessary pre-processing was done on satellite 

images including geometric, atmospheric and 

radiometric correction. Atmospheric and 

radiometric correction was done by flash method 

(FLAASH) on the environmental metadata file 

(ENVI), then supervised classification method and 

maximum similarity algorithm were used for 

vegetation classification. Here, the user specifies 

samples for each overlay in the digital image. 

These samples are called Training site. In this 

method, the amount of variance and correlation of 

the spectral values of different bands is calculated 

for the sample areas, and this property is used to 

connect an unclassified pixel to one of Spectral 

groups or samples are also used. In this study, the 

estimation of annual dry periods was obtained 

using the Standard Rainfall Index (SPI). 

 

Results and Conclusion 

In this research, the process of changes in 

vegetation and wildlife fodder caused by climate 

change in Golestan National Park was 

investigated. The time period (series) of remote 

sensing data due to its unique features such as 

successive observation of ground surfaces and 

quick access to information on wide areas with 

low cost and time, accurate information 

collection and They provide complete 

information in time and space and are considered 

as an important tool in investigating and 

identifying the phenological variability of plants. 

For this purpose, the Normalized Difference 
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Vegetation Index (NDVI) was extracted using 

Landsat, TM, ETM+ and OLI satellite images for 

the years 2011 to 2020 (10 years) and Using the 

Standardized Precipitation Index (SPI) the 

drought trend was investigated. The total changes 

of NDVI index are classified into 4 classes: no 

vegetation, weak vegetation, medium vegetation 

and dense vegetation. Also, the kappa coefficient 

and overall accuracy for the NDVI vegetation 

index were investigated, and the results showed 

that the kappa coefficient and overall accuracy for 

the TM gauge is higher than the OLI and ETM+ 

gauges. The SPI index also showed mild drought 

in 2011, 2012, 2018, 2019, 2020, moderate 

drought in 2013, 2014 and 2017, and severe 

drought in 2015 and 2016. is Also, the results of 

the regression model show that the Pearson 

correlation coefficient between SPI and NDVI is 

equal to 0.04 and the significance level is 0.001, 

so there is a direct correlation between these two 

variables.  According to the linear regression 

model, the regression results show that the 

constant value of the model is equal to 0.108 and 

the value of the unstandardized coefficient of 

determination is 0.041 and the T value is equal to 

52.97 and the significance level is equal to 0.001 

is Therefore, it is inferred that for one unit change 

in the standard precipitation index, the NDVI 

value changes by 0.041. In order to investigate 

the process of drought and vegetation changes in 

different years in a region, it is suggested to use 

images that were taken in the same seasons and 

on the same date. More in the field of monitoring 

the climatic changes of protected areas and 

national parks, it is suggested that satellite images 

with Higher spatial resolution and spectral 

resolution should be used to reveal more detailed 

changes, for example, the changes occurred in 

types of vegetation. Implementation of other 

image classification methods such as Object-

oriented classification and other basic pixel 

methods, including the classification method in 

decision making and comparison With the results 

of this study, it is suggested to use more time 

series between the time period of the present 

study. It will make it possible to track climate 

changes and its effect on wildlife fodder. Due to 

the limitation in the spatial range of this research, 

which is limited to Golestan National Park, the 

obtained result can be generalized. Not to other 

protected areas and national parks. Therefore, it is 

suggested to evaluate this test in other time 

periods and geographical areas as well.
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 ده یچک مقاله  اطلاعات

 

 

 312- 328 صفحات:  شماره

 
  و اسکنی برا  خود دستگاه از

 خواندن

  استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیکن

 
 

 : ید ی کل ی هاواژه
  حیات  علوفه  اقلیمی،   تغییرات
  ای، ماهواره تصاویر وحش، 
SPI 

 و  انستتانی  جوامع  اقتصتتاد برای  که زیستتتی تنوع تهدیدات  ترین بزرگ  از  یکی  عنوان به  اقلیم  جهانی تغییرات  امروزه
  در  وحش  حیات و  زیستتی تنوع بر چگونه  اقلیم تغییر  آنکه  درک.  باشتدمی  مطرح است،،  حیاتی  بستیار  اجتماعی  توستهه
  بارندگی  کاهش با  مهمول طور به  خشکسالی شتتروع. اس،  حیاتی و  ضروری  ای مسأله  اس،  تأثیرگذار جهان  سرتاسر
  خاک رطوب، آن،  نامناسب  توزیع  و   بارش  کمبود  با. اس،  موسوم  هواشناسی خشکسالی  به  مرحله  این  که است،  همراه
 تصتتاویر  از  استتتفاده  اخیر  ستتالهای  در. گیردمی قرار تأثیر  تح، گیاهان  سایر و  مرتهی  گیاهان رویش و  یافته  کاهش
 بر  اقلیم تغییر  اگرچه.  استتتتت، یافته  افزایش  خشتکستالی  پایش و  گیاهی  پوشتتتتتش  تغییرات  پایش برای  ایماهواره

  به هنوز برخی و  نمایان  اثرات این  از برخی  که  گذاشتته برجای عمیقی و   زیاد  بستیار تاثیر  مختلف  جوامع و   اکوستیستتم
  رخ  مراتع  یهنی  زمین کره  اکوستیستتم بزرگترین روی بر  تاثیر  بیشتترین  رستدمی نظر  به  ولی  است،، نشتده  شتناخته خوبی
 بر اقلیمی  تغییرات  اثرات  بررستی برای  هواشتناستی  هایداده  و   ایماهواره  تصتاویر  از  حاضتر تحقیق  رو  این  از.  است،  داده

  گذشتته  زمانی  های  بازه  ایمقایسته  روش  کارگیری  به .است،  کرده  استتفاده  گلستتان  ملی  پارک  در  مراتع گیاهی  پوشتش
  اصتلی هدف گلستتان،  ملی  پارک  اکوستیستتم تغییر آن  تبع به و   اقلیم تغییر اثر  در  تغییرات روند ستناریوی برای  حال و 

 همبستتگی NDVI و  SPI شتاخ  دو  بین  دهدمی نشتان رگرستیونی مدل  از  حاصت  نتایج .  باشتدمی  حاضتر  مطالهه
  به  NDVI  مقدار  استتاندارد  بارش  شتاخ  در تغییر  واحد یک  ازای به  که  شتود  می  استتنبا  و   دارد  وجود مستتقیم
 . نماید تغییر ۰.۰41 میزان
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 مقدمه

جهان در قرن حاضر اس،.   یطیمح  س،یمسائ  ز نیتر یو بحران نیاز مهمتر میاقل رییو تغ ن یکرة زم یگرم شدن آب و هوا
بر انقراض تنوع    یچندان  که فشار مضاعف و دو  یستیتنوع ز  داتیتهد  نیاز بزرگتر  یکیبه عنوان    میاقل  یجهان  راتییامروزه تغ

  ک یاز    شیعام  انقراض ب  میاقل  رییتغ  ندهیسال آ  5۰دهد که تا  ینشان م  آوردهاباشد. بریمطرح م  ،دینمایم   یتحم  یستیز
  م یرمستقیو غ  میبصورت مستق  میاقل  رییو تغ  هایدرجه حرارت سطح آبها و خشک  شیوحش اس،. افزا  اتیگونه از ح  ونیلیم

  دیعام  عمده تهد  کیحال حاضر   در و انقراض آنها مؤثر اس،.    ینابودآنها اثر گذاشته و در   یستگاههایوحش و ز  اتیبر ح
در سرتاسر وحش    اتیو ح  یستیچگونه بر تنوع ز  میاقل  رییدرک آنکه تغ  نیاس،، بنابرا  یجهان  میاقل  رییتغوحش    اتیکننده ح
 م یدر اقل  رییو تغ  یدگرگون  مهمولًا  .(2:  1387  ،یارمحمدیو    یه یاس، )طب   یاتیو ح  یضرور  یاس، مسأله ا  رگذاریجهان تأث

  سه یدر مقا   وس،ی به وقوع پ  راًیکه اخ  یمیاقل  راتییدهد، تغ  یرخ مچند هزار ساله    یزمان  اس یاس، که در مق  یهیطب  یادهیپد
 ارخود در دوهز  یدر طول دو دهه گذشته به اوج گرما  نی بوده اس، و زم  دتریشد  اریبس  شیسال پ   ون یلیمدو    یمیاقل  راتییبا تغ

منابع   یباشد. به طور کلیم  یستیها و تنوع زبوم  س،یزآن بر    ریتأث  میاقل  رییاثرات تغ  نیاس،. از جمله مهمتر  دهیرس  ریسال اخ
 .(13۹4  ،یدشتک  یو عباس  ییاس، )عطا  یاتیح  اریبس  یو توسهه اجتماع   یاقتصاد جوامع انسان  یبرا  ن یکره زم  یشناخت  س،یز

با کاهش بارندگ  یخشکسال  شتروع ا  یبه طور مهمول  با    یهواشناس  یمرحله به خشکسال  ن یهمراه اس، که  موسوم اس،. 
.  ردیگیقرار م  ریتح، تأث  اهانیگ  ر یو سا  یمرته  اهان یگ  ش یروو    افتهینامناسب آن، رطوب، خاک کاهش    عیکمبود بارش و توز

 نیاس،. بر اساس آخر  لومتریک  147آن    طیهکتار در استان گلستان واقع شده اس، و مح  87,4۰2گلستان با وسه،    یپارک مل
توان به پلنگ، گرگ،    یآنها م  نیشده اس، که از مهمتر  ییپستاندار شناساگونه    6۹گلستان    یانجام شده در پارک ملمطالهات  

خرگوش اشاره  و    یک  و بز، آهو، مرال، شوکا، تش  ش،ی قوچ و م  ،یخرس قهوه ا  اه،روب  ، یسمور جنگل شنگ،  گربه پالاس،  
 هیگلستان دچار فقر علوفه شده و تغذ یپارک ملمراتع  ها،یو کاهش بارندگ  یخشکسالبه دنبال وقوع   ریاخ یهاکرد. در سال

ا  اتیح با مشک  مواجه شده    نیوحش  بر پراکنده و دور شدن   علوفه و به دنبال آن کمبود    یخشکسال  اس،.پارک  علاوه 
. و گذاردی م  ریتأث  زیها نزاد و ولد آن   ،ی فیو ک  ،یکمها بر  شدن آن   ریپذبیخصوص آهو از مناطق امن و آسبه  وحشاتیح
از خروج آهوها از   یریو جلوگ  یخشکسال آثار سوء  منظور مقابله با  گلستان به    یپارک مل  بانانطیامر موجب شده اس، مح  نیا

 راتییتغ  شیبرای پا  ی اماهواره  ریتصتاواستتفاده از    ریهای اخ. در ستالکنند یم  یضرور علوفه در مواقع    عیپارک اقدام به توز
  ی هواشناس  یهاو داده  یاماهواره  ریحاضر از تصاو  قیرو تحق  نیاست،. از ا افتهی  شیافزا  یخشکسال  شیو پا  یاهیپوشتش گ

 استفاده کرده اس،.گلستان   یمراتع در پارک مل یاهیبر پوشش گ ی م یاقل راتییاثرات تغ یبررس یبرا
 

 مبانی نظری
  ر ییسرع، تغباعث    ستمینادرس، انسان در اکوس  یهادما و دخال،  ،ی باورند که فهال  نیاز پژوهشگران بر ا  یادیامروزه عده ز 
 ه،، یزنده اس،. دخال، نادرس، انسان در طبموجودات    ینوع و فراوان رییتغ یبه مهنا میاقل رییاس،. تغ دهیگرد طیو مح میاقل

بشر در   یفرا رو  یدی خبر از باز شدن مبحث جد  ،یهیعلوم طب  انکه محققباعث شده اس،    ر،یاخ  یهابه خصوص در سده
و نامناسب بودن  یکم جو   یهازش یر  یبه دل رانیحال حاضر ا  در(. 13۹3بدهند )آرمان،   یم یاقل راتییتغحال توسهه به نام 

خشک جهان قرار    مهی خشک و ن  یدر زمره کشورها  نیو واقع بودن در کمربند خشک کره زمآن    یو مکان  یپراکنش زمان
(.  55:  2۰17،  شیردلی و همکاران  )  بردیرنج م   یم یاقل  دی اس، که در حال حاضر از تنش شد  ییاز جمله کشورها  رانیدارد. ا

و    انیاثرات نما  نیاز ا  یگذاشته که برخ  یبرجا  یقیو عم  ادیز  اریبس  ر یو جوامع مختلف تاث  ستمیبر اکوس  میاقل  رییاگرچه تغ
 یهنی  نیزمکره    ستمیاکوس  نیبزرگتر  یبر رو  ریتاث  نی شتریب  رسدیبه نظر م  یشناخته نشده اس،، ول  یهنوز به خوب  یبرخ

دما و    شیافزا  ایدر بارش و    رییتغ  نیکمتربا    یرطوبت  یها،یمحدود   یبه دل  یمرته  یهاعرصه   کهمراتع رخ داده اس،. چرا  
در مراتع مناطق مرتفع   یجهان  شیو گرما  میاقل  ریی. تغدهندی نشان م  دیشدالهم   کاهش اثر بخش بارش عکس   ق،یدر حق

  م یاقل  رییتغرا به دنبال داشته اس،.    یمرته  یهاه و زوال گون  ریدس، مرگ و م  نییو در مناطق پا  یستیزباعث کاهش تنوع  
  ر ییتغ یمنف یامدهایاز پ یکیحال وقوع اس،. و بوم سازگان ها در  یستیاش بر تنوع زشمار ناشناخته یب یامدهایبا پ یجهان
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و جانوران    اهانیگها تا    یو درش، اعم از باکتر  زیاز موجودات ر  یه یوس  فیط  یستیزاس،. تنوع    یستیاضمحلال تنوع ز  م،یاقل
  ، ی علم   یهاجنبه   یدلبه    یستیتنوع ز.  رندیگیقرار م  میاقل  رییتغ  دهیپد  ریتح، تاث  یکه هر کدام به نحو  ردیگیمرا در بر  
و بوم    یستیتواند تنوع ز  یم  میاقل  رییاس،. تغ  ،یاهمانسان ارزشمند و حائز    یبرا  رهیو غ  ییدارو  ،یشناخت   ییبایز  ،یاقتصاد

 ، یی ایپو  ،یها، روابط متقاب  بوم شناختپراکنش گونه  ه،یاول  دیتول  ،ی فص  رشد، فنولوژدر    راتییتغ   جادیا  ریاز مس  راسازگان ها  
بخصوص   یمیاقل  راتییتغ(.  13۹1  ،ینیپور و سلمان ماه  یقرار دهد )قل  ریعوام  تح، تاث  ریو سا  یستیو تنوع جوامع ز  بیترک

 سهیدرجه حرارت در مقا  شیو افزا  یبارندگ  زانیم  دیشدبا کاهش    یدارد. به طور  رتعبر م  یادیو درجه حرارت اثر ز  یبارندگ
 زانیبرنامه ر  یاصل  یها از دغدغه  یکی  نیخواهند شد. بنابرا  یادیز  راتییمراتع دستخوش ته  یاهیسالانه پوشش گ  نیانگیبا م

ا   ریمرتع نظ  ،یریمد  ی اصل  یبر فاکتورها   عوام  نیرایبخصوص آب و هوا و تأث   راتییکننده تغ  جادیمرتع شناخ، عوام  
مرتع و   ،یریدر مد  یهستند که کاربرد عمده ا   یاهیگمهم از پوشش    اریو تراکم دو فاکتور بس  دیاس،. تول  یاهیپوشش گ

  د یمراتع، اطلاع از تول  داریپا  ،یریعوام  مؤثر در مد  نیاز مهمتر  یک ی(.  13۹4همکاران،  و    ینیگرد  یحفاظ، خاک دارند )صفو 
پا  یمرته   یهاگونه  تغ  دیتول  رات ییتغ  شیو  اقل  راتییمراتع تح،  مدت  نظر    یترسال  ،ی)خشکسال   یم یبلند  از  نرمال  و سال 
علوفه مراتع، عوام     دیاز عوام  موثر بر تول  یکیاس،.    یکیاکولوژعلوفه مراتع متاثر از عوام  مختلف    دی( اس،. تولیبارندگ
 د یتول  ری مقاد  ن یرابطه ب  یبررس  د،یبرآورد تول  یها از روش   یکیرو    ن ی. از اباشدیمختلف م  یهادورهآن در    راتییو تغ  یمیاقل

  ی ها یژگیشناخ، و گرید یسو از (.13۹2 لو،یو عل یباشد )مهتمدیموثر بر آن م یم یاقل یرهایبا متغ یمرته یهاعلوفه گونه
ب  یاهیپوشش گ ن  یاهیگ  یگونه ها  ن یو روابط موجود در  بوده اس،  یطیعوام  مح  ز یو  بوم شناسان   همواره مورد توجه 

(Magee    ،2۹2:  2۰18و همکاران  .)اهم  نیا   یدل گ  ادیز  ،یتوجه،  ز  یاهیپوشش  نظر  د  یانرژ  دیتول  ،یستگاهیاز   گر یو 
 یهیاثر عوام  طببه عل  مختلف و به مرور زمان در    ،یاه یگ  یها. پوششباشدیم  نیکره زم  یو بر ر  اهانیمهم گ  یهایژگیو
 ی نیبشیپ  ،یبه آشکارساز   ازین  ن یبنابرا  دهد یقرار م  ریرا تح، تأث  ستم یو عملکرد اکوس  طیشده که شرا   رییدچار تغ  یانسان  ایو  

 ن یاز مهمتر یکی(. Pettorelli ،2۰۰5 :5۰5اس، ) برخوردار ییبه سزا ،ی از اهم ستمیاکوس کیدر  یرات ییتغ نیو مراقب، چن
 ر ی. تصاوباشدیاز گذشته م  قی دق  یوجود دارد عدم ورود اطلاعات مکان  یاهیپوشش گ  راتیی تغ  یکه در مسئله بررس  یمشکلات
جه،    یبهتر  امهاز آن به برن  یدیتا با اتکا به اطلاعات تول  کندیمامکان را فراهم    نیسنجش از دور ا  یو فناور  یاماهواره

 رات ییروند تغ  یویسنار  یگذشته و حال برا  یزمان  یهابازه  یاسهیروش مقا  یری. به کارگاف،یدس،    س،یز  طیمح  ،یریمد
حاضر    قی رو تحق  نیباشد. از ایمطالهه حاضر م  یگلستان، هدف اصل  یپارک مل  ستمیاکوس  رییو به تبع آن تغ  میاقل  رییدر اثر تغ

 گلستان دارد؟  یوحش در پارک مل اتیبر علوفه ح یر یچه تاث یمیاقل راتییسوال اس، که تغ ن یبه ا سخبه دنبال پا
  ی ابی( در ارزSPIشاخ  بارش استاندارد شده )و ( NDVIکاربرد شاخ  نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی )در این تحقیق 

 گلستان  یدر مراتع پارک مل ای و هواشناسیهای ماهوارهبا استفاده از داده وحش اتیعلوفه ح ،ی بر وضه میاقل راتییتغ ریتاث
 شود. بررسی می

 

 پژوهش  نهیشیپ

 ی ریگاز جمله بهره  نی نو  یتکنولوژبا استفاده از    س،یز  ط یموجود مح  ،ی وضهمطالهه شناخ،  به    (12:  13۹8و همکاران )  آزاد
 یهاستگاهیا  یهامطالهه از داده  نیانجام ا  ی. براپرداختند  INVESTو نرم افزار    GISعلم سنجش از دور،    یاز توان تکنولوژ

تنها  دما نه    شیو افزا  م ی اقل  رییدهد که تغیمطالهه نشان م  نیا  جی. نتادیاستفاده گرد  7  ندس،ل  یاماهواره  ریو تصاو  کینوپتیس
  ر یتاث  ش یمنطقه و فرسا  یزیخ   یس  شیو افزا  یسطح  یهاآب  ه ب  ینفوذ آب سطح  زانیم   ،ینوع بارندگ  ،یبارندگ  زان یدر م
  ی ( ط8:  13۹8و همکاران )  شمس  فراهم نموده اس،.  ی انسانتوسط عوام    شتریب  بیتخر  یرا برا  نهیگذاشته، بلکه زم  یمنف
 ونیلیم  2/۹به مساح،    یامحدوده    در  وزی  یها  ستگاهیز  یم یاقل  راتییتغ  ی(، به بررس13۹3تا    138۰ساله )  14دوره    کی

درجه  نهیشیب راتییتغ یاب یارز.. نداس،، پرداخت رانیدر ا  وزی ،ی جمه یمحل مناطق انقراض   نیکه مهم تر زدیهکتار در استان 
درجه   نیانگیم  شیزامنطقه، با اف  نیدرصد از سطح ا  24که    دهدینشان م  وزپلنگیمطلوب    یها  ستگاهیدر ز  نیحرارت زم
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 یمنطقه مطالهات  یاز مناطق جنوب  یدر قسمت  انهیکاهش مجموع بارش سال  نیاس،. هم چندوره مواجه شده   نیا  یحرارت ط
  ، ی م یاقل راتییتغ یکه فاکتورها داد  نشان   ییایآس وزپلنگی ستگاهیز راتییتغ  یدلا  ییشناسا یبرا هایمشهود اس،. اما بررس

به نظر   نروی. از اس،ی دار نیدوره مطالهه مهن   یط  انه،یبارش سالمجموع    راتییو تغ  نیسطح زم  یدما  نهیشیب  راتییشام  تغ
ز  راتییتغ   یدل  نیشتریب  رسدیم مطالهات   یجنوب  یها  ستگاهیدر  ز  یمنطقه   نیادوره    یط  ییایآس   وزپلنگی  یهاستگاهیاز 

زاده یعسکر  اند.اثر داشته  راتییتغ نیبر ا  میرمستقیو غ  میمستق  ورتبه ص  یاس، و عوام  انسان  یمیراقلیپژوهش، عوام  غ
سنجنده لندس،،    یاماهواره  ری( با استفاده از تصاوNDVI)  یاهیشده تفاض  پوشش گشاخ  نرمال ( از  12:  13۹7و همکاران )

+TM  ،ETM    وOLI  استفاده از شاخ  بارش استاندارد شده . با  کردندسال( استفاده    3۰)  13۹5تا    1366  یهاسال  یبرا
(SPIروند خشکسال )مارکوف    رهیمراتع از مدل زنج  یاهیپوشش گ  یآت  راتییتغ  ینیبشیجه، پقرار گرف،.    یمورد بررس  ی

 شیضمن افزا  کهیگذشته تا حال نوسان داشته اس، به طور  یها( از سالNDVIنشان داد که شاخ  )  جیاستفاده شد. نتا
به صورت    یکل  راتیی(  اما روند تغ۰.86)  13۹4و  (  ۰.87)  1384(،  ۰.87)  1381(،  ۰.86)  1366ها  سال  یدر بهض  راتییتغ  یموقت

 ی ( به خصوص برا ۰.61)   1387( و  ۰.62)  137۹(،  ۰.65)  1376(،  ۰.53)  1374  یهاشاخ  در سال  نیا  زانیکاهش در م
در    باًیدهد که تقریمنشان    NDVIو    SPIشاخ     نی( ب%۹1/ 5بالا )  یبوده اس،. همبستگ   ریفق  یلیمتوسط تا خطبقات  
 راتییمارکوف تغ ینیبشیمدل پ نیداده اس،. همچنتا متوسط رخ  دیشد  یخشکسال  ،یاهیکاهش پوشش گ یها سال یتمام
  ان یو غفار  یزیخورم زارعکند. یم   ینیبشیپ  2۰45و    2۰31 یهاسال  یبرا  یاهیگ  وششپشاخ     زانیدر م  یدی شد  یکاهش
با استفاده    را  های خشکسالیشدت  داپوشش گیاهی ابتها بر تغییرات  ( به منظور تهیین تأثیر خشکسالی15۰:  13۹6)  یریمالم

. بررسی کردندهای هواشناسی در استان یزد های بارندگی ایستگاهسالانه توسط داده RDI و  SPIهای خشکسالیاز شاخ 
مقایسه قرار گرف،. در مرحله بهد، با  های خشکسالی پنج روش درون یابی مورد بررسی و بندی شاخ  سپس به منظور پهنه

 NDVI میانگین   2۰14تا    2۰۰۰های  طی سال MODIS سنجنده NDVI روزه شاخ   16های زمانی  استفاده از سری

بین شاخ  فصلی و سالانه   های  پوششدر     NDVI با شاخ  RDI و SPI های خشکسالیمحاسبه شد. سپس روابط 
- 2۰۰8و   1۹۹۹-2۰۰۰خشکسالی، در سال های آبی های  مختلف استان یزد بررسی شد. بر اساس نتایج پهنه بندی شاخ 

استان های گیاهی مختلف  خشکسالی شدید قرار داشته اس،. ارزیابی نتایج همبستگی پوششاستان یزد در وضهی،    2۰۰7
های زار و مراتع بیشترین و جنگ درختچههای نیمه انبوه، مناطق بیشه زار و  های خشکسالی نشان داد جنگ یزد با شاخ 
ج نقشه ضریب  اند. بر اساس نتایتاثیر پذیری را نسب، به خشکسالی داشتهو مناطق زراعی و باغات کمترین   ش،در دس، کا
سالانه در جنگ      SPIفص  بهار با شاخ  خشکسالی  NDVIبالاترین میزان همبستگی مابین میانگین،   R)2(تشخی 

،  5۰،  57مشاهده شد به طوری که به ترتیب    3درجه  و مراتع    2  رجههای نیمه انبوه، مناطق بیشه زار و درختچه زار، مراتع د
و    اتیب  .باشدسالی میهای ترسالی و خشکفص  بهار در این مناطق تابع دوره   NDVI درصد تغییرات شاخ   41و    44

پوشش   زانیم  یهوا بر رو   یبارش، درجه حرارت و رطوب، نسب  یمیسه عام  مهم اقل  ری تأث  زانی( م365:  13۹5همکاران )
اصفهان  و خونداب در استان  جهیعلو یدر مراتع استپ 13۹2( و سال 1386- 1377) ده ساله دوره کیعلوفه در  دیو تول  یتاج

 دیدرصد و متوسط تول  12تاج پوشش  نشان داد، متوسط    یدر مراتع استپ  یسال بررس  ازدهی  جیرا مورد مطالهه قرار دادند. نتا
  انیو گندم  دیدرصد پوشش و تول  نیشتریب  هایابوته   یشیمختلف رو  یهاشک   ان یدر هکتار بوده اس، و در م  لوگرمیک  5/124

 یدر مراتع استپ ک     ی ساده نشان دادند، پوشش تاج  ونی رگرس  جیرا به خود اختصاص دادند. نتا دیپوشش و تولدرصد    نیکمتر
  زان یسالانه و کاهش درجه حرارت م  یبارندگ  شیسالانه و درجه حرارت قرار دارند و با افزا  یبارندگ  ریتح، تأث  بیبه ترت

. باشندیفصول سرد و حداق  دما م  یها سالانه و بارش   یبارندگ  ریتح، تأثمراتع  نی ک  در ا  دیو تول  ابدییم شیپوشش افزا
 جه یمرتع علومدت در    دراز  دیتول  نیانگیسالانه برآورد شد، م  یبا استفاده از بارندگ   یهر دو مرتع مورد بررسدراز مدت در    دیتول

منظور به    (15۰:  13۹5و همکاران )   یدهکرد  فاض در هکتار بدس، آمد.    لوگرمیک  176/ 6و    55برابر    بیو خونداب به ترت
از سال    لامهای هواشناسی استان ایشناسایی شاخ  مناسب برای ارزیابی و پایش خشکسالی، اطلاعات بارندگی ایستگاه 

بر اساس میزان بارش  SPI محاسبه  را بررسی کردند.  روزه  16زمانی  با فاصله   MODIS و تصاویر ماهواره  2۰11تا    2۰۰۰
بکار گرفته شد.  NDVI محاسبهبرای ای  بنابراین اطلاعات بارش برای محاسبه این شاخ  و تصاویر ماهوارهانجام گردید، 
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طرح ملی ارزیابی  "انتخاب شده از بین سای، های مورد مطالهه در های مرتهی پوشش در تیپ تاجهمچنین اطلاعات درصد  

تاج  و همچنین   NDVI با SPI استخراج گردید. سپس به بررسی همبستگی بین  "آب و هواییمراتع در مناطق مختلف  
فرم   شاخ  پوشش گیاهی وگیاهی و شاخ  ماهواره ای پرداخته شد. نتایج نشان داد که بیشترین همبستگی بین پوشش 

در بازه زمانی مختلف،   NDVI و SPI بررسی همبستگی بین رویشی پهن برگان و گندمیان یکساله اس،. نتایج حاص  از  
میزان همبستگی دارد. بررسی    درصددر سطح یک   NDVI دوره زمانی سه و شش ماهه، با شاخ در   SPI مبین آن اس، که

خشکسالی مناسب نشان داد. نتایج حاص  از های رگرسیونی، مدل در بازه زمانی سه و شش ماهه را برای پایش کارایی مدل
پور و   یقل  .ی اس،مهیار مناسبی برای ارزیابی و پایش خشکسال NDVI کهها بیانگر این مطلب اس، رگرسیون بین شاخ 

بر جنبه    میاقل  رییاثرات تغ  نه یاز مطالهات صورت گرفته در زم  یینمونه ها  م،یاقل  رییتغ   یدلا   ی( به بررس13۹1)  ینیسلمان ماه
اند. ها پرداختهو بوم سازگان  یستیبر تنوع ز  میاقل  رییاثرات تغ  فیتخف  یکارها ها و راه  ازگانسو بوم    یستیمختلف تنوع ز  یها

شود، یمحسوب م  یستیتنوع زاضمحلال    یاز عوام  اصل  یک ی  میاقل  رییتغ  نکهیعلاوه بر ا  قیتحق  نیا  یها  افتهیبر اساس  
و   یمهاجم خارج  یهاگونه  ه،یرو  یب  یبهره بردار  ستگاه،یز  یشدگو قطهه قطهه    بیتخر  ر ینظ  یعوامل  یتواند اثرات منف  یم

 یی آب و هوا  یها یژگیو   یو تشخ  یبه بررس  ی( در مطالهه ا6:  2۰1۹و همکاران )  Brown  .دینما  دیتشد  زیها را نیآلودگ
مطالهه در    نیگذارد. ایم  ریتأثپرداختند. نوسانات سالانه بارش به شدت بر رشد مرتع    ایموثر بر رشد مراتع در شمال استرال 

 قات یتحق  ن یبدس، آمده از ا  جیشده اس،. نتا  مانجا  ایاسترال  یخشک شمال شرق  مهین  ییمناطق استوا  یهارابطه با چراگاه
که بود   نیاز ا  یحاک جیمهم باشد. نتا  یریگ  میتصم  ندی در فرا ایپو  ییآب و هوا  یهاادغام مدل یدرک چگونگ  یتواند برایم
( به اثرات تغییر  722:  21۰7و همکاران )  Hao  مطالههدارد.    ،ی رشد مرتع اهم  ینیب  شیک  در پ  یاز بارندگ  ریغ  ییرهایمتغ

چین نشان داده اس، که عام  بارندگی نقش اساسی در تغییرات این خدمات ایفا  اقلیم بر خدمات اکوسیستمی گراسلندهای  
اثر   استاندارد شده ( و شاخ  بارش  NDVIآن نیز از طریق مقایسه شاخ  نرمال شده تفاض  پوشش گیاهی )میکند و 

(SPI  در طی )سال قاب  تشخی  و بررسی اس،.  14  Munkhtsetseg  ( در بررسی اثر بارندگی و  1۰2:  2۰۰7و همکاران )
کاهش تولید مراتع مغولستان، افزایش دمای ماه جولای به همراه کاهش بارش در ژوئن را عام  اصلی  دمای حداکثر بر تولید  

 کردند.   ان یب Artemisia frigida و  Stipa glareosaهای گیاهی این منطقه شام   گونه

 منطقه مورد مطالعه  یمعرف

  ییایجغراف تیموقع

پارک از    نیواقع شده اس،. اشمال کشور    یهاشرق جنگ   هیال  یاس، که در منته  یکوهستان  یاگلستان منطقه  یمل  پارک
 و  45  ًتا  55˚و    43ˊو     ۰۰̋ و    شمالی  عرض  37˚  و  31́   و  ۰۰˝   تا  37˚و    16ˊو    34˝در حد فاص      ییایجغراف  ،ینظر موقه

گنبد شرق    یلومتریک  55پارک در    نیگنبد قابوس و بجنورد قرار گرفته اس،. ا  یهاتانشهرس  نیب  یطول شرق   56˚  و  17ˊ

 ی ها استان  قضایی  حوزه  در  و  اس،  شده  واقع  مشهد  ˗تهران    ییایبزرگراه آس  ریغرب بجنورد و در مس  یلومتریک  115قابوس و  
شمال  از    ،یخراسان  اما  دارد  قرار  سمنان  و  تشکگلستان  مسئول  لات ینظر  حفاظ،   یحفاظت  ،یو  ک   اداره  نظارت  تح، 

 (. 13: 1378و همکاران،   انیگلستان قرار گرفته اس، )مجنوناستان  س،یزطیمح
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 رانیگلستان در ا یپارک مل  یر یقرار گ تیموقع . 1 شکل

 76:  13۹6و همکاران،  غریبیمنبع:  

 

  میآب و هوا و اقل 
  ده یخشک د میپارک، اقل یشرقاس،. در شرق و جنوب   زیمتما میسه اقل یدارا ،یمیاقل یبندگلستان، از نظر طبقه یمل پارک
مرطوب    مهین  میاقل  ،یو جنوب غرب  یغرب  یهاوجود دارد و در بخش  خشکمهین  میپارک اقل  یو شمال   یانیدر قسم، م  شود،یم
 ن یدتریو شد  هیمتر در ثان  6با سرع،    یغرب  یبادها، بادها  یفراوان   نیترشی(. ب14:  1378همکاران،  و    انی)مجنون  شودیم  دهید

  75۰تا   2۰۰در پارک از   یبارندگ. دامنه نوسانات  باشدیم  هیمتر در ثان  12با سرع،   یشرق یجه، شمال   یمنطقه دارا  یبادها
 نیانگیمبرخوردارند.    یپارک نسب، به مناطق پس، از نزولات کمتر متر که از غرب به شرق کاسته شده و مناطق مرتفع  یلیم
متر در تنگه گ  واقع در مرکز پارک    یلیم    866متر در دش، کالپوش واقع در جنوب پارک تا    یلیم  142بارش از    انهیسال

  زیگراد و متوسط رطوب، هوا ن یدرجه سانت 5/17تا  5/11 نیپارک بمتوسط سالانه  یدما(.  5۰: 1383 ،یمتفاوت اس، )آخان 
   یدرصد تقل  18و در تابستان به    رسدیدرصد اشباع م  1۰۰هوا در زمستان تا    یاس، و رطوب، نسب  ریمتغدرصد    83تا    6۰  نیب
 (. 15: 1378و همکاران،  انی)مجنون ابدییم

 های گیاهی و حیوانی گونه

در   یرا در البرز شرق   یرکان یه  یها جنگ   یهاشیحد رو  نیخود، آخر  ییایخاص جغراف  ،یموقه   یگلستان به دل  یمل  پارک
  ی پارک مل یستگاهی و ز یشگاهیداده اس،. تنوع رو یخود جادر  تورانی ˗ یرانیا یهاشی رو یرگیمرز تحول آن به سم، چ

 ی ها شهیب  ی،رکانیدار مناطق مرتفع هخزان  یهاجنگ ی،  رکان یدار مناطق پس، هخزان  یهاجنگ های  در طبقه بندی  گلستان
دار مناطق مرتفع خزان  یهاجوامع مختلف جنگ   ی،او درختچه  یجوامع علف    ،در مناطق مرتفع و پس،  یرکانیدار هخزان

، ارس  یهاشه ی دارستان و ب،  رویپ  یهاشهیب،  برگیدار و سوزنجوامع مختلف خزان ی،  رکانیدار هخزان  یزارهاشه یهمراه با ب
 گیرند.قرار می  (53:  1378و همکاران،    انی)مجنون  پسندیو خشک  یاستپ   اهانیگ  شیرو  ی وو جوامع کوهسر  اهانیگ  شیرو

از    شیپرندگان و ب  ی هاگونهسوم    کی  ،یاهیگ  یهاهشتم گونه  کی  رانیا  یپارک مل  نی عنوان نخستگلستان به  یمل  پارک
 21راسته و    6گونه پستاندار وابسته به    6۹اس،. تاکنون  پستانداران کشور را به خود اختصاص داده    یهاپنجاه درصد گونه

خور، از گونه حشره   6گونه خارپش،،   3خواران  شده اس،. از راسته حشره   ییگلستان شناسا یجنس در پارک مل 5۰خانواده و  
راسته خرگوشان )لاگامورفا(    18  هاخفاش راسته   از  پاگونه خرگوش    2گونه،  راسته جوندگان    کا،یو  راسته    18از  از  گونه، 
  شتر یجمله پستانداران مهم پارک که در ب  از گونه در پارک گزارش شده اس،.  6گونه و از راسته زوج سمان    16خواران  گوش،

 ،یاگرگ، خرس قهوه  ،یحشره خور کوچک، خفاش گوش موش  ،یی اروپابه خارپش،    توانیم  شوندیم  دهیمناطق پارک د
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 ده ید  یجنگل عمدتاً در مناطق    زیمرال و شوکا ن  ،یسمور جنگل  ،ی)گراز( و پلنگ اشاره نمود. تش  یوحشخوک    ،یگربه جنگل
بز ن  یپراکندگ   یمناطق استپاغلب در    زی ن  الیاور  شیو قوچ و م  کایپا  ،یی. خرگوش، موش صحراشوندیم   ز، یدارند. ک  و 

 ن ی(. بارزتر۹۰:  1378و همکاران،    انیاند )مجنونخود انتخاب نموده   ستگاهیزعنوان  پارک را به   یاو صخره   یمناطق کوهستان
سال، مناطق  کهناز درختان بلند و    یق یاس، که تلف  ازمندین  یستگاهیزگلستان مرال اس،. مرال به    یملپارک    یجانور جنگل 
اس،،   ی از پرندگان شکار  ی ادیگلستان حضور شمار ز  یبرجسته پارک مل   ی هایژگیجمله و  اززار باشد.  و چمن  یباز جنگل 

نمونه وارند. تاکنون   انیم  نیدر ا  ا یهما، عقاب دوبرار و عقاب پر  پردازند،ی م  ز ین  دمث یمنطقه به تول  نیها در اگونه   نیاز ا  یبرخ
  (. 43:  1378  و همکاران،  انیشده اس، )مجنون  ییدر پارک شناسا  سجن  8۹خانواده و    42راسته،    14گونه پرنده متهلق به    15۰

همان  اند )کمتر مورد توجه قرارگرفتهخود   یکیاکولوژ  ،یهستند که باوجود اهم   یمهجور  ستمندانیاز ز  ستانیو دوز  خزندگان
پش،، قورباغه آگاما، لاک  ،یانواع مارها، افه  انیم  نیدر پارک گزارش شده اس، در ا  س،یخزنده و دوز  54(. تا کنون  24منبع:  
گونه    1۰پارک، تاکنون    یآب  طیمح  نیترعنوان مهم رودخانه مادرسو )دوغ(، به   در  (.8۰:  1383  ،یقاب  ذکر اس، )آخانو وزغ  

لپک،   یماه   ،یگاو ماه  ،یارودخانه یلوچ خاردار، گاو ماه  کمان،نیرنگ یقزل آلا   ،یماه  اهیشده اس،: س  ییشناسا  ریقرار زبه
 (. 34: 1378همکاران، و  انی)مجنون یباریجو یاورنج و سگ ماه ،یسس ماه  ،یعروس ماه

 

 پژوهشروش 

 (NDVI)  یاهیشاخص پوشش گ راتییروند تغ یبررس
روزه سنجنده    NDVI  16  ر ی از تصاو گلستان    ی مراتع در پارک مل  یاه ی بر پوشش گ   ی می اقل  رات یی اثرات تغ   ش ی و پا   ی منظور بررس  به 

MODIS  زمان بازه  تفک   1۰  ی در  قدرت  با  پردازش   25۰  ی مکان  ک یساله  پیش  استفاده شد.   بر روی تصاویر متر  های لازم 
روش فلاش و رادیومتریکی انجام شد. تصحیح اتمسفری و رادیومتریک توسط    ی تصحیح هندسی، اتمسفرای شام   ماهواره 

 (FLAASH بر رو ) ط یفراداده در مح     ی فا   ی  (ENVI انجام گرد ) حداکثر   تم ی نظارت شده و الگور  یبند روش طبقه سپس از   د، ی
مشخ    ی تال ی ج ی د   ر یدر تصو   ی هر پوشش  ی را برا  یی ها کاربر نمونه   نجا ی استفاده شد. در ا   ی اهی پوشش گ   ی بند شباه، جه، کلاس 

 یفی ط   ی اس، که کاربر با امضاها   ی آموزش   ی ها بر اساس نمونه  ی بندشوند. طبقه ی م   ده ی نام   Training siteها  نمونه   ن ی ا   کند. ی م 
  یهاچقدر به داده   ی کند که هر کلاسیم   ن یی ته   ی ا ماهواره   ر ی کننده تصو   ی بندکرده اس،. نرم افزار طبقه   ی به نرم افزار مهرف

حداکثر   ی بندطبقه نظارت شده، روش    ی طبقه بند  ی ها روش   ان ی کند. از م ی م  ی دارد و بر آن اساس طبقه بندشباه،    ی آموزش 
و   انس یوار   ی کم  زان ی روش م  ن ی شده ذکر شده اس،. در ا روش نظارت    ن ی تر و پر استفاده  ن یتر قیاحتمال، تا کنون به عنوان دق 

  کس ی پ  ک ی ارتبا   ی برا ، ی خاص ن ی شود و از هم ی مناطق نمونه محاسبه م  ی مختلف، برا ی هاباند ی فی ط  ی هاارزش  ی همبستگ 
جه،   از ی مورد ن   ی و هندس  ک ی ومتر ی راد   حات یتصح  . شود یاستفاده م   ز ی ن   ی ف یط   ی هانمونه   ا ی ها  از گروه  ی کی نشده به    ی بند طبقه 

در   FLAASH تم ی با استفاده از الگور  ر ی تصاو   ی بر رو ی اتمسفر ح یتصح  ن ی شد. همچنپردازش انجام  ی برا ر ی تصاو   ی آماده ساز
  حرک،  مدار   تغییرات   ای، ماهواره   ر ی منابع به وجود آوردنده خطای هندسی در تصاو   ن ی از مهمتر   کی ی .  د ی انجام گرد   ENVIافزار  نرم  

 INS  ،GPS تجهیزاتی مانند اس،. با استفاده از نقا  کنترل زمینی، نصب    زمین   گرانش   میدان   تغییرات   آن   دلی    که   اس،   ماهواره 
تصحیح خطاها    کلی  طور  به .  شود خطا تصحیح می  ن ی اثرات ا به کارگیری مهادلات کپلری،    ا یدر ماهواره و     star trackerو  

اختیار  تصحیح شده را در    ر ی تصاو   ی فضای  های شرک،   لا مهمو خصوصیات سنجنده بستگی دارد.  خود را دارد که به    ژه ی روابط و 
را در اختیار آژانس  Landsat ای ماهواره   ر ی مسئولی، آرشیو و انتشار تصاو  NASA کا ی آمر   ی فضای  آژانس .  دهند کاربران قرار می 
هندسی به آنها اعمال   حیحات را که تص   ر ی تصاو  ن ی ا  USGS داده   گاه ی اس،. پا قرار داده   USGS کشور   ن ای   شناسی تحقیقات زمین
  تصحیحات  که   اس،   ذکر   به   لازم .  دهددر اختیار پژوهشگران قرار می   گان ی اند، به صورت را    UTMسیستم مختصات  شده و دارای  
  یتمسفراثر ا   ح ی تصح  ی برا  تحقیق   ن ای   در .  شوداعمال می   ر تصاوی   به   جهانی   رقومی   ارتفاعی   هایمدل   از   استفاده   با   نیز   توپوگرافی 

 ی سی الکترومغناط   ی انرژ انتقال    ی ک یز ی ف   ی هاروش از مدل   نی کاهش اثر آن استفاده شده اس،. ا   ی برا  FLAASH  تم ی از روش الگور 
  ی ، طبقه بندENVIدر نرم افزار    ی اهی پوشش گ   ی پس از استخراج شاخ  ها  .  کند ی اثرات اتمسفر استفاده م   ح یتصح   ی برا 
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شباه،    نی شتر ی ب   تم ی نظارت شده و الگور  ی بنداز روش طبقه   ی بند. جه، طبقه د یانجام گرد   IDRISIافزار  کلاس ها در نرم  
 اینکه  دلی   به  از صفر  کمتر  مقادیر  بندی طبقه  در  شد.  انجام  کاپا  ضریب  استفاده  تصاویر با  بندی طبقه  صح،  استفاده شد. ارزیابی 

 شدند و  گرفته  نظر  صفر در  شوند، می شام   را  رطوب،  و  آب  و  برفی  مناطق  انهکاس اثر   بیشتر  و  هستند  گیاهی  پوشش  از  عاری 

 پوشش  های س کلا از  یک  هر  وضهی،  و  گروه تقسیم بندی شد. سپس مساح،   4به نوع منطقه در   توجه  با  صفر  از  بیشتر  مقادیر 

 های ساله، داده  1۰  ی ( در بازه زمانNDVIپوشش گیاهی ) تغییرات شاخ    روند  بررسی  منظور  شد. به  استخراج  و  گیاهی محاسبه 

 برقراری  و  ها ایستگاه  های داده داده کاوی  از  پس  و  استخراج  جوار  هم  سینوپتیک  و  کلیماتولوژی  های ستگاه ای  به  مربو   آماری 

  یهااز شاخ   ی ک ی که    NDVIشاخ    گردید.  استخراج  مطالهه  مورد  و مکانی  زمانی  اقلیمی  های ها دادهآن  بین  رگرسیونی  رابطه 
 شود: ی محاسبه م   ر ی اس،، از فرمول ز   ی اماهواره   ی اهی پوشش گ   ی اصل 

NDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑅𝐸𝐷−𝑁𝑅𝐼
 

 
+  1  نیب  یدامنه شاخ  فوق رنجانهکاس نور در باند قرمز اس،.    REDانهکاس نور در باند مادون قرمز و    NIRرابطه    نیا  در
  انگر یو عدد صفر ب  یاه یپوشش گ  یها، اعداد مثب، برااچهیدرو    اهایمانند در  یآب  یهاپوشش  یبرا  یداشته که اعداد منف  -1تا  

گ پوشش  فاقد  )  مقدار اس،.   یاهیمناطق  گیاهی  پوشش  اختلاف  نرمال شده  ملNDVIشاخ   پارک  در  در    ی(  گلستان 
در    NDVIک  شاخ     راتییتغ  نیارائه شده اس،. همچن  1( در جدول  2۰2۰-2۰11)  یمختلف در ک  دوره آمار  یهاسال

 آمده اس،.  2در جدول  لومتریبر حسب ک یدوره آمار
 

 ده ساله   یدوره آمار  یگلستان در ط یدر پارک مل NDVIمقدار شاخص  . 1 جدول
2۰2۰ 2۰1۹ 2۰18 2۰17 2۰16 2۰15 2۰14 2۰13 2۰12 2۰11 NDVI 
 1ایستگاه  ۰.46 ۰.33 ۰.84 ۰.72 ۰.74 ۰.2۹ ۰.73 ۰.52 ۰.31 ۰.48
 2ایستگاه  ۰.65 ۰.65 ۰.44 ۰.4۹ ۰.65 ۰.54 ۰.87 ۰.81 ۰.84 ۰.2۹
 3ایستگاه  ۰.۹3 ۰.23 ۰.58 ۰.38 ۰.76 ۰.24 ۰.47 ۰.23 ۰.55 ۰.85

 
 لومتر یک بر حسب  یگلستان در دوره آمار  یدر پارک مل NDVIکل شاخص  راتییتغ . 2جدول 

 سال میلادی  فاقد پوشش گیاهی  پوشش گیاهی ضعیف  پوشش گیاهی معمولی  پوشش گیاهی متراکم 
2۰2.83 381.85 3۰2.5۹ 31.63 2۰11 

211.65 313.۹3 364.31 2۹.۰1 2۰12 

281.۰3 3۹2.54 223.25 22.۰8 2۰13 

258.۰4 38۰.83 246.16 33.87 2۰14 

2۰۹.55 377.2۹ 312.51 1۹.55 2۰15 

217.53 361.۹6 32۰.4 1۹.۰1 2۰16 

23۰.۰3 321.84 344.38 22.65 2۰17 

22۹.86 312.84 353.34 22.86 2۰18 

237.۰4 366.54 2۹4.5۹ 2۰.73 2۰1۹ 

231.5۹ 317.۹4 347.83 21.54 2۰2۰ 

 

  شده   تصاویردریاف، دارد، انجام شد.  قرار    ENVI4.8که در نرم افزار    ر ی پردازش تصو   ی با استفاده از ابزارها  ق، یمرحله از تحق   ن ی ا 
مرحل   که   میباشند   تصحیحاتی   یکسری   انجام   نیازمند   مهمولا   فضایی   سنجندههای   از  پردازش   ه ت در    ایستگاه   توسط   و   پیش 

 ابری  پوشش   بررسی در    تصحیحات   براین   علاوه .  میگردند   تصاویراعمال   برروی   ، کاربر  درخواس،   بنابه   و   تصویر   دریاف،کننده 
  تصویر  روی  بر  افتاده  جا  خطو   نبود  ، اطلاعاتی  گپ  نداشتن  ، کاذب  رنگهای  با  شده   تصاویرتولید  یشی نما  کیفی،  کنترل  ، تصاویر 

  بررسی   ، تصاویر   کام    پوشش   بررسی   قبی    از   مواردی مرحله    ن ی . در ا میباشد   تصاویر   سازی   نرمال   به   مربو    تصحیحات   اعمال   و 
 نبود و   ند ود ت ب   ادی ت زی   تلاف ت اخ   دارای   که   یکدیگر   مجاور   تصاویری   سازی   نرمال   ، تصاویر   بررسی   ، منطقه   ابری   پوشش   وضهی، 
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پوشش    ، ی اهی کلاس فاقد پوشش گ   4در    NDVIک  شاخ     رات یی تغ  . گرف،  قرار   بررسی   مورد   تح،پوشش   منطقه   در   پ ت گ 
پوشش شده اس،. رنگ سبز پررنگ نشان دهنده    ی بند متراکم طبقه  ی اه ی متوسط و پوشش گ   ی اهی گ پوشش    ف، یضه   ی اهی گ 
 وشش بنفش پر رنگ نشان دهنده مناطق با پ متوسط، رنگ  ی اه ی متراکم، سبز کم رنگ نشان دهنده مناطق با پوشش گ  ی اهی گ 
 اس،.   ی اهی مناطق فاقد پوشش گ و بنفش کم رنگ نشان دهنده   ف ی ضه   ی اهی گ 
 

 
 گلستان ی در پارک مل یدوره آمار یشده در ط  یطبقه بند NDVI ریتصاو . 2شکل 

 منبع: نگارندگان 

 
داشته    یمقدار قاب  قبول  NDVI  یاهیشاخ  پوشش گ  یبرا  یکاپا و صح، کل  بیموضوع اس، که ضر  نی ا  انگریب  3  جدول
 باشد. یم +ETMو  OLIاز دو سنجنده  شتریب  TMسنجنده  یبرا یکاپا و صح، کل  بیضر نیو همچن

 
 (OLIو  +TM ،ETMلندست )به دست آمده از سه سنجنده ماهواره  ریدر تصاو یکاپا و صحت کل  بیضر . 3 جدول

 صحت کلی  ضریب کاپا  شاخص پوشش گیاهی سنجنده 

TM NDVI ۰.75 ۰.83 

ETM+ NDVI ۰.62 ۰.74 

OLI NDVI ۰.57 ۰.68 

 

 (SPIمحاسبه شاخص بارش استانداردشده )

منظور به  شاخ     ن ی ( به دس، آمد. اSPIاستاندارد )  بارش  شاخ   از  استفاده  با  سالی  های خشک دوره  برآورد در این مطالهه  
شده   ی طراح  1۹۹3و همکاران در سال   ی کمک چندگانه توسط   ی زمان  ی هادر بازه   ی خشکسال  زان ی م   ا ی کردن کمبود بارش    ی کم

گلستان در ابتدا   ی مراتع پارک مل   ی اه ی و پوشش گ   ب ی بر ترک   م ی اقل   رات یی تغ   ر ی ث تا  ی (. به منظور بررسMcKee  ،1۹۹3  :18۰اس، ) 
برآورد   استاندارد جه،  بارش  )   شاخ   ایستگاه SPIشده  بارش  آمار  از  استفاده شد.    ی اه (،  منطقه  بارش سینوپتیک  شاخ  

منابع، رطوب، خاک، پوشش   ره ی ذخ   ، ی نی زم   ر ی ز   ی هابر بر آب   ی متفاوت   رات ی بارش تأث   ی که کسر   ق، ی حق  ن یا   ه ی استاندارد شده بر پا 
جر  و  شاخ     بار ی جو   ان ی برف  اس،.  استوار  کسر دارد  شده  استاندارد  برا   ی بارش  را  گانه  ی زمان   ی هااس ی مق   ی بارش    چند 

منهکس متفاوت را    ی را بر موجود بودن منابع آب  ی خشکسال  ر ی تأث   ی زمان  ی هااس ی مق   ن ی. ا کند ی محاسبه ماهه(  م   3،6،12،24،48) 
که   ی در حال  دهند ی کوتاه واکنش نشان مبه نسب،    اس یمق   ک ی بارش در    ی ها ی خاک دو برابر ناهنجار  ی رطوبت  ط ی کند. شرا ی م 
. شاخ  بارش دهند ی بارش واکنش م   ی های تر به ناهنجاری دوره طولان  ک ی در    ره ی رودخانه و منابع ذخ   ان ی جر   ، ی نی زم ری ز   ی هاآب 

 ار،ی انحراف مه بر    م ی و سپس با تقس   شود ی خاص محاسبه م   ی زمان  اس ی مق   ک ی   ی برا  ن ی انگ ی اختلاف بارش از م استاندارد شده با  
سال( برای یک دوره سه،   3۰بارندگی )حداق   برای هر منطقه مهین بر پایه آمار درازمدت     SPI . محاسبه شاخ  د ی آ ی بدس، م 



 325 ... وحش   حیات   علوفه   بر   اقلیمی   تغییرات   تاثیر   بررسی و همکاران:  زاده،نقیعلی

 

 

احتمال گاما( برازش یافته، تابع حاص  برای پیدا    ع تاب )   احتمال  توزیع   تابع   یک   به   درازمدت   آمار   این .  باشد می   … شش ماهه و  

شود. این احتمال  تواند استفاده تجمهی بارندگی برای یک ایستگاه و برای ماه مهین و مقیاس زمانی مشخ  می کردن احتمال 
  مهیار یک می   راف نرمال شده با میانگین صفر و انح یک مقدار   SPI شود. شاخ  ، تبدی  می Z سپس به متغیر تصادفی نرمال 

 مقادیر   .شود استانداردی اس، که یک رویداد مشخ  از شرایط نرمال منحرف می مقدار انحرافات   SPI باشد. از این رو شاخ  

SPI  مثب، نمایانگر بارش بیشتر از مقدار بارش متوسط و مقادیر SPI   باشد. کمتر از مقدار بارش متوسط می منفی بیانگر بارش
توان با  های مرطوب را نیز می توان به یک روش نشان داد و دوره  های خشک و مرطوب را می نرمال اس، اقلیم  SPI چون 

  ،شتتدبرازش داده  ی های بلندمدت بارندگگاما بر داده ع یشتتاخ  ابتدا توز   ن ی ا  ۀ کرد. برای محاسب  پایش  SPI استفاده شاخ  
صفر و انحراف   ن ی انگ ی نرمال استتاندارد با م   ع یتوز   ی تصتادف  ر ی به متغ   ی با استتتتفاده از روابط احتمالات  ع یتوز   ی ستتپس تابع تجمه

 .د یگرد     ی تبد   ک ی  ار ی مه 

SPI = 
𝑷𝒊−𝑷

𝑺𝑫
 

 
Pi  ،مقدار شاخ  در زمان مورد نظرP مورد مطالهه و  یدر دوره زمان  یمتوسط بارندگSD   اس،.انحراف استاندارد بارش 

 
 SPIبر اساس شاخص  یشدت خشکسال یطبقه بند . 4 جدول

 SPI شدت خشکسالی

 -۰/ ۹۹تا  ۰ خشکسالی ملایم 

 -4۹/1تا  -1 خشکسالی متوسط 

 -۹۹/1تا   -5/1 خشکسالی شدید 

 -2کمتر از  خشکسالی خیلی شدید

 
 ارائه شده اس،. ریدر جدول ز یمختلف دوره آمار یها ( در سالSPIحاص  از محاسبه شاخ  بارش استاندارد شده ) جینتا
  

 ی دوره آمار یمختلف در ط یهادر سال   SPIمقدار شاخص  . 5 جدول
2۰2۰ 2۰1۹ 2۰18 2۰17 2۰16 2۰15 2۰14 2۰13 2۰12 2۰11 SPI 

 1ایستگاه  - ۰.11 - ۰.87 - ۰.52 - ۰.63 - 1.42 - 1.75 - 1.67 - ۰.۹2 - ۰.43 - ۰.32

 2ایستگاه  - ۰.۹3 - ۰.77 - 1.73 - 1.83 - 2.31 - 1.64 - ۰.72 - ۰.83 - 1.3 - ۰.22

 3ایستگاه  - ۰.65 - ۰.42 - 1.36 - ۰.66 - 1.73 - 1.32 - 1.۹3 - ۰.75 - ۰.5۹ - ۰.64

 

 ها داده لیو تحل  هیروش تجز

ساله، شاخ     1۰دوره    کی  یط   MODISسنجنده    NDVIروزه شاخ     16  یزمان  یهایبا استفاده از سر  قیتحق  نیا  در
  یونیرگرس  زیبا استفاده از آنال  NDVIو    SPIنهای، دو شاخ   ( محاسبه شد. در  NDVIنرمال شده اختلاف پوشش گیاهی )

 یهمبستگ یمثب، به مهنا ر یاس،. مقاد ریمتغ 1تا + 1-  نیب یهمبستگ ن یا رقرار گرف،. مقداو آزمون پیرسون مورد مقایسه  
ک    راتییتغ  درصد  اس،.  یهمبستگفقدان    یبه مهنا  زیمهکوس و مقدار صفر ن  یهمبستگ  یبه مهنا  یمنف  ریو مقاد  میمستق

در   SPIبه دس، امده، شاخ     جیآمده اس،. بر اساس نتا  ریدر جدول ز  یدوره آمار  یدر ط  SPI  نیانگیو م  NDVIشاخ   
متوسط و در   یخشکسال  2۰17و   2۰14،  2۰13  یهادر سال  م،یملا  یخشکسال   2۰2۰،  2۰1۹،  2۰18،  2۰12،  2۰11  یهاسال
 را نشان داده اس،.  دیشد یخشکسال  2۰16و  2۰15 یهاسال
 
 

 
 گلستان یدر پارک مل    SPI نیانگیو م NDVIکل شاخص   راتییتغ  درصد . 6 جدول
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گیاهی  پوشش 

 خوب)%( 

پوشش گیاهی  

 متوسط)%( 

پوشش گیاهی  

 ضعیف)%( 

میانگین 
NDVI 

  SPIمیانگین 

 سالانه

سال  سالانه  SPIنمایه 

 میلادی 
 2۰11 خشکسالی ملایم  - ۰.56 ۰.68 11.53 76.64 11.83

 2۰12 خشکسالی ملایم  - ۰.6۹ ۰.4 1۰.65 78.71 1۰.64

 2۰13 خشکسالی متوسط  - 1.2 ۰.62 15.76 6۹.۰4 14.84

 2۰14 خشکسالی متوسط  - 1.۰4 ۰.53 14.۹4 68.13 16.۹3

 2۰15 خشکسالی شدید  - 1.82 ۰.72 1۰.65 77.5 11.85

 2۰16 خشکسالی شدید  - 1.57 ۰.36 11.75 7۰.61 17.64

 2۰17 خشکسالی متوسط  - 1.44 ۰.6۹ 15.۰5 73.42 11.53

 2۰18 خشکسالی ملایم  - ۰.83 ۰.52 14.۰4 67.۹2 18.۰4

 2۰1۹ خشکسالی ملایم  - ۰.77 ۰.57 12.65 72.5 14.85

 2۰2۰ خشکسالی ملایم  - ۰.3۹ ۰.54 13.85 74.۰3 12.12

 

 یونیرگرس یرهایمتغ بیو ضر یونیخلاصه مدل رگرس

 ریمتغ  1تا +  1-  نیب  یهمبستگ   نیابا آزمون پیرسون مورد مقایسه قرار گرف،. مقدار    NDVIو    SPIمرحله دو شاخ     نیا  در
فقدان    یبه مهنا  ز یمهکوس و مقدار صفر ن  یهمبستگ  یبه مهنا   یمنف  ر یو مقاد  میمستق  یهمبستگ  یمثب، به مهنا  ریاس،. مقاد
 NDVIو    SPIدو شاخ     نیب  رسونیپ  یهمبستگ  بی دهد ضرینشان م  یونیگرسحاص  از مدل ر  جیاس،. نتا  یهمبستگ
 با  (.7وجود دارد )جدول    میمستق  یهمبستگ   ریدو متغ  نیا  نیب  جهی باشد در نتیم   ۰.۰۰2برابر    یدار   یو سطح مهن  ۰.۰4مهادل  

مدل رگرس به  م  یونیرگرس  جینتا  ،یخط  ونیتوجه  با  ینشان  برابر  مدل  ثاب،  مقدار  مقدار ضر  ۰.1۰8دهد که   نییتب  بیو 
شود که به  یاستنبا  م  نطوریباشد. لذا ایم  ۰.۰۰1مهادل    یدار   یمهنو سطح    52.۹7مهادل    Tو مقدار     ۰.۰41استاندارد نشده  

 (.8کند )جدول یم رییتغ ۰.۰41 زانیبه م NDVIاستاندارد مقدار  ش در شاخ  بار  رییواحد تغ کی یازا

 
 ی ونی خلاصه مدل رگرس. 7 جدول

ضریب همبستگی   متغیرها 

 پیرسون 

ضریب تعیین تعدیل   ضریب تعیین 

 شده

 داری سطح معنی 

SPI*NDVI ۰.۰4 ۰.61 ۰.52 ۰.۰۰1 

 

 یون یرگرس  یرهایمتغ بیضر. 8جدول 

ضریب تعیین   مقدار ثابت  متغیرها 

 استاندارد نشده 

 سطح معنی داری  Tمقدار 

SPI*NDVI ۰.1۰8 ۰.۰41 52.۹7 ۰.۰۰1 

 

 گیری نتیجه
دوره   بررسی شد. گلستان    ی در پارک مل  ی م یاقل   رات یی از تغ  ی ناشوحش    ات ی و علوفه ح   ی اهی پوشش گ   رات یی روند تغ   در این تحقیق 

به فرد همچون    ی هایژگ ی و     ی سنجش از دور به دل   ی هاداده   ی( زمان ی )سر و    ی نی زم   ی هاسطح   یپ  در  ی مشاهده پمنحصر 
را   ی و مکان  ی و کام  در بازه زمان   ق یزمان کم، مجموعه اطلاعات دق و    نه ی گسترده با هز   ی به اطلاعات نواح  ع ی سر  ی ابی دس، 

منظور    ن ی بد .  ندی آ ی به شمار م   اهان ی گ   ی کی فنولوژ   ی های ری رپذ یی تغ   یی و شناسا   ی مهم در بررس   ی ابزارعنوان کنند و به  یفراهم م 
  OLIو    +TM  ،ETMلندس،، سنجنده    ی اماهواره   ر ی صاو ( با استفاده از تNDVI)   ی اهی پوشش گ شده تفاض   شاخ  نرمال 

  ی ( روند خشکسالSPIاستاندارد شده ) و با استفاده از شاخ  بارش    د ی سال( استخراج گرد   1۰)   2۰2۰تا    2۰11  ی هاسال  ی برا 
 یاهی گپوشش  ف، ی ضه   ی اهی پوشش گ  ، یاهی کلاس فاقد پوشش گ   4در  NDVIک  شاخ    رات یی قرار گرف،. تغ   ی مورد بررس
  NDVI  ی اهی شاخ  پوشش گ   ی برا  ی کاپا و صح، کل  بیضر   ن ی شده اس،. همچن   ی متراکم طبقه بند   ی اه ی پوشش گ متوسط و  
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  +ETMو    OLIاز دو سنجنده    شتر ی ب   TMسنجنده    ی برا  ی صح، کل کاپا و    ب ی نشان داد ضر   ج یقرار گرف، و نتا   ی مورد بررس
و   2۰14،  2۰13  یها در سال  م، یملا   ی خشکسال  2۰2۰،  2۰1۹،  2۰18،  2۰12،  2۰11  یها در سال  ز ی ن   SPIباشد. شاخ   ی م 

حاص  از مدل    ج ی نتا   نی نشان داده اس،. همچن را   د ی شد   ی خشکسال  2۰16و    2۰15  ی ها متوسط و در سال   ی خشکسال  2۰17
 ۰.۰۰1برابر    ی دار ی ن و سطح مه  ۰.۰4مهادل    NDVIو    SPIدو شاخ     ن ی ب   رسون ی پ   ی همبستگ   ب ی دهد ضر ی نشان م   ی ونی رگرس 
با توجه به مدل رگرس   م ی مستق   ی همبستگ  ر یدو متغ   ن ی ا   ن ی ب   جه ی باشد در نت ی م  نشان    ی ونی رگرس   ج ی نتا  ، ی خط  ون ی وجود دارد. 
 یو سطح مهن  52.۹7مهادل    Tو مقدار     ۰.۰41استاندارد نشده    ن هیی ت  ب یو مقدار ضر  ۰.1۰8دهد که مقدار ثاب، مدل برابر با ی م 
به    NDVIمقدار  در شاخ  بارش استاندارد    ر یی واحد تغ   ک ی  ی شود که به ازای استنبا  م   نطور یباشد. لذا ا ی م   ۰.۰۰1  ل مهاد   ی دار 
 کند.  یم   ر یی تغ  ۰.۰41  زان ی م 

 شنهادات یپ
گردد تصاویری که  یک منطقه، پیشنهاد می های مختلف در در سال   ی اهی پوشش گ   رات یی و تغ   خشکسالی   روند   بررسی   منظور   به 

 بر  نظارت  نه ی زم  در  شتر ی ب  قات ی تحق انجام  جه،   شده اند، مورد استفاده قرار گیرد. یکسان برداش،  در فصول مناسب و تاریخ  

و   ی مکان  ک یبا قدرت تفک   ی اماهواره   ر ی تصاو  از  که  گردد ی م شنهاد ی پ ، ی مل  ی هاو پارک مناطق حفاظ، شده    ی می اقل  رات یی تغ 
  استفاده گردد.   ی اهی گ  ی هاانواع پوشش  در رخ داده    رات یی مثال تغ  ی تر برا یی جز  رات یی تغ  ی بالاتر جه، آشکارساز   ی فی ط   ک یتفک 

 در  ی بند طبقه  روش  جمله  از  ه ی پا کس  ی پ  ی ها روش  گر ی د و  ءگرا ی ش  ی بندطبقه  مانند  ر ی تصاو  ی بندطبقه  ی ها ش رو گر ی د  اجرای 

 حاضر مسلماً مطالهه  ی زمان بازه  ن ی ب  شتر ی ب  ی زمان ی سر  از  استفاده   . گردد ی م  شنهاد ی پپژوهش   ن ی ا  ج ینتا  با  سه ی مقا  و   یر ی گ  م ی تصم 

 ن ی ا   ی در بازه مکان  ، محدودی  به   باتوجه   نمود.  خواهد   ر ی امکانپذ را  وحش   ات ی و اثر آن بر علوفه ح  ی میاقل   رات یی تغ  ی اب ی رد  امکان 
 یمل  ی هامناطق حفاظ، شده و پارک   ر ی اس،، نتیجه بدس، آمده قاب  تهمیم به سا گلستان    ی که محدود به پارک مل   ق، یتحق 

 . رد یقرار گ   ی ابی آزمون مورد ارز   ن ی ا   ز ی ن   گرید   ی مکان   ی و قلمروها  ی زمان  ی ها در بازه   شود ی م  شنهاد ی نیس،. لذا پ 
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