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Abstract 
Drought is a situation of lack of rainfall and rising temperatures that occurs in any geographical area and in 

any climate, even in humid areas. The frequency and severity of drought are higher in arid and semi-arid 

regions. Drought occurs without notice and has a wide range of impacts unlike other natural disasters. The 

damage caused by drought is intangible but very large and costly. Therefore, the basis of a regular program 

for better management according to past events requires drought monitoring. Meteorological drought 

indices are calculated directly from meteorological data such as rainfall. In the absence of such data, they 

will not be useful in monitoring drought. Therefore, remote sensing technique can be a useful tool in drought 

monitoring. In this study, the relationship between standardized precipitation index  (SPI index) and remote 

sensing indices of VCI, TCI and VHI in Isfahan, Chaharmahal and Bakhtiari, Markazi, and Qom provinces 

was investigated. Using satellite images of Modis Terra sensor and precipitation data of rain gauge and 

synoptic stations located in the studied area, the changes occurred over a period of 10 years was calculated. 

For this purpose, four months (April, May, June, and July) were selected as a sample by reviewing the data 

of existing stations and using the standardized precipitation index (SPI) model. In this study, due to time 

accuracy, high spectrum coverage, ease of access, no need for atmospheric correction and ground reference, 

images with code (MOD11A2 and MOD13A2) of Modis satellite sensor products related to the years 2011 

to 2020 due to confidence of wet and drought phenomena was used and then SPI index was compared with 

VCI, TCI, and VHI indices in combination. The results of drought monitoring showed that during the ten-

year period, there was severe drought in some years, and in the same year, less rainfall occurred. In 2020, 

for example, the drought was very severe, and in 2011 it was very wet. The results of the correlation between 

SPI index and remote sensing indices showed that SPI index has the highest correlation with VCI index at 

the level of 0.01. It was found that MODIS images and constructed indices have the necessary capability 

for drought monitoring. The results of this study can be a good option for decision makers to monitor, 

investigate and resolve drought conditions and double the need to define an index. 
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با  در ارزیابی خشکسالی VHIو  VCI ،TCI ازدورسنجشهای منتج از فناوری شاخصبررسی کارایی 

 (مناطق مرکزی ایران)مطالعه موردی:  مودیستصاویر 

 

 ن، ایران.گرگادانشگاه گلستان، انسانی های اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم گروه جغرافیا و سیستم ،جغرافیا اریاستاد -1یصالح آرخ 

 ینساندانشکده علوم ا ،ییایاطلاعات جغراف یهاستمیو س ایگروه جغراف، مخاطرات محیطی ارشد یکارشناس یدانشجو -یبرزگر سواسر هیمرض

 .رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا

 .رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا یدانشکده علوم انسان ،ییایاطلاعات جغراف یهاستمیس و ایگروه جغراف ا،یجغراف اریاستاد -نیعمادالد هیّسم

 

 22/1/1044: تصویب تاریخ         11/1/1044تاریخ بازنگری:         1/6/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

خشکککسککالی وضککعیتی از کمرود بارندگی و افزایش دما اسککه که در هر منطیه جغرافیایی و در هر ا لیمی، 

خشککن بیشککتر دهد که فراوانی و شککدت و وآ آن در مناطق خشککن و نیمهحتی در مناطق مرطوب رخ می

آن بر خلاف و ایع طریعی دیگر بسیار وسیع می ریتأثدهد و دامنه اسه. خشکسالی بدون اعلام  رلی رخ می

ملموس ولی بسیار وسیع و پر هزینه اسه. لذا اساس ین برنامه باشکد. خسکارات ناشکی از خشکسالی  یر

های شکککاخصکند. منظم برای مدیریه بهتر طرق رخدادهای گذشکککته پایش خشککککسکککالی را ایجاب می

شوند و در صورت های هواشناسی نظیر بارندگی محاسره میدادهز روی خشککسکالی هواشناسی مستییماا ا

تواند می ازدورسککنجشهای مذکور، در پایش خشکککسککالی موید وا ع نخواهند شککد. لذا تکنین فیدان داده

در این تحییق به بررسی ارتراط بین شاخص خشکسالی ابزاری موید در پایش خشککسکالی به شکمار رود. 

های اصوهان، در استان VHIو  VCI ،TCIی  ازدورسککنجشهای ( و شکاخصSPIهواشکناسکی )شکاخص 
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از تصککاویر ماهواره  گیریبهرهدر این راسککتا، با  .چهارمحال و بختیاری، مرکزی و  م پرداخته شککده اسککه

 ،موردمطالعهسککینوپتین وا ع در منطیه و  سککنجیبارانهای های بارش ایسککتگاهمودیس سککنجنده ترآ و داده

های ساله محاسره گردید. بدین منظور ابتدا با بررسی داده 14آشککارسازی تغییرات رخ داده در بازه زمانی 

چهار ماه )فروردین، ( SPI)های موجود و با اسککتواده از مدل شککاخص بارش اسککتاندارد شککده ایسککتگاه

 زمانی، پوشش طیوی د هبهدر این مطالعه با توجه نمونه انتخاب شککد.  عنوانبهاردیرهشکه، خرداد و تیر( 

و  MOD11A2)بالا، سکهوله دسترسی، عدم نیاز به تصحیح اتمسوری و زمین مرجع نمودن، تصاویر با کد 

MOD13A2 ) به دلیل  2424تا  2411های از محصکککولات ماهواره مودیس سکککنجنده ترا مربوط به سکککال

 VCI ،TCIهای با شاخص SPIص و سپس شاخاطمینان از وجود پدیده ترسالی و خشکسالی استواده شد 

تلوییی مورد میایسککه  رار گرفه. نتایج پایش خشکککسککالی نشککان داد که طی این دوره  صککورتبه VHIو 

ها خشکسالی شدید وجود داشته که در همان سال نیز بارش به میزان کمتری رخ در برخی از سال سکالهده

ترسالی بسیار  2411شدید بوده اسه و در سال این خشکسالی بسیار  2424داده اسکه. برای ماال در سال 

ی نشان داد ازدورسنجشهای و شاخص SPIشکدیدی را نشان داد. نتایج حاصل از همرستگی بین شاخص 

دارد که مشخص گردید تصاویر  41/4در سطح   VCIبالاترین همرسکتگی را با شاخص  SPIکه  شکاخص 

MODIS ق . نتایج این تحییباشدیمهای سکاخته شده دارای  ابلیه لازم برای پایش خشکسالی و شکاخص

شکسالی شرایط خ وفصلحلبررسی نظارت، بررسی و  منظوربهگیران تواند گزینه مناسکری برای تصمیممی

 ای را دو چندان کند.باشد و ضرورت تعریف نمایه مؤثر

 ایران. یمرکزمناطق ، VCI ،TCI ،VHI، شاخص SPI، شاخص یخشکسال :هاواژهکلید

 

 مقدمه  -1

دهد و در رخ می هاا لیمدر تمام  راایتیربلایای طریعی با شروعی آرام و ماهیتی خزنده اسه که  ازجملهخشکسالی 

 هککایو حتی بخش زیسککککهمحیطمنککابع آبی، کشککککاورزی، طککولککانککی، ا لیم،  نسکککرککتککاا یککن دوره زمککانککی 

وابسته  های معمول ارزیابی و پایش خشکسالی ا لبشاخص دهد. رار می ریتأثاجتماعی و ا تصادی جامعه را تحه 

های داده .اسه (SPI، شکاخص بارش اسکتاندارد شکده )هاشکاخصترین این های بارش هسکتند. یکی از مهمبه داده

 برای ارزیابی آن اطلاعات بودن نا ص دلیل به گیری و در مواردیمحل اندازه هواشکناسی به عله دسترسی محدود به

ای، ماهواره تصککاویر ،ازدورسککنجش هایاسککتواده از تکنین بنابراین، ؛چندان مناسککب نیسککه در مناطق بزرگ ویژهبه

وسیعی  برگرفتن سطح در بودن و روزبه  ابل تکرار بودن، دلیل ارزان و به ازدورسنجشهای مرترط با شاخصتعریف 

 الیخشکس ارتراط میان هواشناسی ایستگاهی، هایهای مرترط با دادهکاستی تواند ضمن پوششمطالعاتی می منطیه از

کمرود بارش در ین  (.2411و همکاران، رستمی ) سازد تر بر رارد یق کشاورزی را در پایش خشکسالیو  هواشناسی
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این کمرود آب در چرخۀ هیدرولوژیکی  شود.میعنوان خشکسالی شناخته مدت بههای زمانی طولانیمنطیه برای دوره

(. بروز خشکسالی و کاهش 2414، 1فوریلو و گودونگوکند )و انواآ مختلف خشکسالی را ایجاد می شکودمنتشکر می

(. تغییرپذیری منابع آب 1381 اخلاق و همکاران،خوشبارش بر منابع آب و کشاورزی در هر منطیه تأثیرگذار اسه )

زیرزمینی از تغییرات ا لیمی ناشکککی از فرایندهای هیدرولوژیکی مانند بارش، ترخیر و تعرق و تعامل با آب سکککطحی 

منظور از پایش خشکسالی ارائه اطلاعات به هنگام از دوام، شدت و توسعه (. 2440، 2چنگ و همکاران) گیردانجام می

ه. در بار خشکسالی اساتخاذ ا دامات مناسکب برای میابله با آثار زیان منظوربهجغرافیایی خشککسکالی در ین ناحیه 

شد داخته میرگرفه و کمتر به تحلیل کمی پتوصیوی انجام می صورتبهتحلیل خشکسالی  معمولااهای گذشکته دهه

برای تحلیل کمی خشکککسککالی، وجود ین شککاخص مشککخص برای تعیین د یق  اصککولاا(. 1181، 3کارال و همکاران)

هایی که با شاخص توانیمهای جامع را های مرطوب و خشکن بسیار ضروری اسه. شروآ استواده از شاخصدوره

های هواشناسی با در نظر گرفتن پارامترهای هواشناسی مانند میزان دانسه. شاخص معرفی کرد، 111۱پالمر در سکال 

خشکسالی تنها سنتی های (. نظر به اینکه شاخص3244، 0سکیلواکنند )بارش، رطوبه و دما، خشککسکالی تعریف می

 هااخصشارزیابی خشکسالی ندارند، همچنین این برای ین محل معترر هسکتند و  درت توکین مکانی لازم را برای 

ند، این اها ا لب با فاصله مکانی زیادی از هم توزیع شدهاند و ایسکتگاههای هواشکناسکی وابسکتهبه اطلاعات ایسکتگاه

ای نظر به دارا بودن های ماهواره، شاخصروازاینتأثیر منوی خواهد داشکه.  هاشکاخصمسکئله بر  ابلیه اعتماد این 

 ازدورسنجشآوری اند. شروآ استواده از فن درت مکانی و زمانی بالا و امکان بررسکی شکرایط مختلف اسکتواده شده

رره گردد. ین مرتره کالیبه کاربرد آن در اسککتخراا اطلاعات از پوشککش گیاهی زمین باز می ،برای پایش خشکککسککالی

شککروآ خشکککسککالی،  ای برای پایشهای ماهوارهاز داده ای با وا عیه زمینی، امکان اسککتوادهکردن اطلاعات ماهواره

های زیادی در های اخیر مدلکند. در دههواکنش پوشکش گیاهی به خشککسکالی و بهرود پس از استرس را فراهم می

 های گیاهی، دمایبر پایه شاخص عمومااارائه شکده اسه که  ازدورسکنجشبا اسکتواده از  رابطه با پایش خشککسکالی

از: شاخص وضعیه پوشش گیاهی  اندعرارتها محتوای آب گیاه و وضکعیه گیاه اسه. برخی از مدلسکطح زمین، 

(VCI)۱ ،شکاخص سکلامه پوشش گیاهی (VHI)1شاخص وضعیه دمایی ، (TCI)7 شاخص ،LST ) بایارجارگل و

 (.7244، 1گو و همکاران)  یرهو  NDVI ،NDWI ،LST/NDVI های(، شاخص2441، 8همکاران

                                                 
1 Fiorillo  and Guadagno 

2 Chen et al 

3 Karel et al 

4 Silva 

5 Vegetation Condition Index 

6 Vegetation Health Index 

7 Temperature Condition Index 

8 Bayarjargal et al 

9 Gu et al 
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روند، در مطالعه حاضککر از های متعددی در مطالعات پایش خشکککسککالی به کار میامروزه سککنجنده کهازآنجایی

دیس با داشتن باندهای وهای دیگر، سنجنده ماسکتواده شکد، زیرا در میایسه با سنجنده MODIS  1هاطلاعات سکنجند

(. 2441 ،2سکاتو و همکاران)تر اسه طیف الکترومغناطیسکی بالیوه برای نظارت بر خشککسکالی مناسکب مختلف و

ارزیابی  منظوربهای از این سنجنده، استواده از اطلاعات آن های ماهوارهپس از کسب اولین داده 2444، از سال روازاین

های مودیس برای نظارت بر های مرتنی بر داده رار گرفه. دامنه وسککیعی از شککاخصنظر  و پایش خشکککسککالی مد

 تاکنون ارائه شده اسه.  خشننیمهخشکسالی در مناطق کشاورزی و 

با  هاآندر همین خصککو ، تحیییات متعددی در سککطح جهان و ایران صککورت پذیرفته اسککه که در بیشککتر 

 3جی و پیترز .بندی شدت و وسعه خشکسالی شده اسه، ا دام به پهنهورازدسنجشهای ها و روشداده کارگیریبه

در  هاآن رار دادند. بیشترین همرستگی  موردبررسیرا  NDVI 0، ارتراط بین بارش اسکتاندارد شده و شاخص(2443)

العمل پوشش گیاهی نسره به بارش عکسماه( بوده اسکه. همچنین به وجود تأخیر زمانی  3های میانی رشکد )دوره

 هاآنختند. داپری نزوندوای اجاه جزیردر خشکسالى آورد به بر (2414) ۱رانهمکاو تى رسوینتیارو اشکاره شده اسه.

با  VHIند. شاخص دکرده ستواا LST 7 مینزسطح ی ماو د EVI1شاخص ای بر MODISیر وتصار از ین کاای ابر

وا جاه جزیردر سلامه پوشش گیاهى  VHIنیشه ده از ستوااخر با و در آسه ه امدآسه دبه  TCIو  VCIده از ستواا

  سه.ه امدآسه دبه 

 و  VCIهایبررسی خشکسالی کشاورزی، شاخص منظوربهشیلی  در منطیه بیوبیو (2411)  8و همکاران زامررانو

SPI  رار دادند. نتایج نشان  موردبررسیایستگاه  18در  2411تا  2444 هایسالدر مییاس زمانی ین تا شش ماه طی 

در  یامطالعه (2418) 1پای و همکاران  دارد.  VCIرا با شککاخص  (r=77/4بیشککترین همرسککتگی ) ماههسککه  SPIداد، 

 2413تا  1182برای دوره آماری  VHIو  TCI ،VCI یهاشاخصکشور چین با هدف پایش پویایی گیاه با استواده از 

 در نواحی مختلف متواوت اسه.  VCIو  TCIذکر کردند که رابطه بین  درنهایهانجام دادند و 

و  NDVIهای شاخص وسیلهبهخشککسالی کشاورزی در دشه کاواکدره ترکیه را  (2418) 14اسکین و یلدریم

SAVI طی فصل آبیاری،   و دمای سکطح ارزیابی کردند. نتایج نشکان داد که هر دو شکاخص مذکور با دمای سکطح

                                                 
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer  

2  Ceccato et al 

3 Ji and Peters 

4 Normalized Difference vegetation Index 

5 Roswintiarti et al 

6 Enhanced Vegetation Index 

7 Land Surface Temperature 

8 Zambrano et al 

9 Pei et al 

10 Asik and Yildirim  
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ه، اس را کاهش داده دسترس ابلرطوبه  مؤثری طوربهبارندگی کاهش یافته،  جایی که درجه حرارت افزایش یافته و

 همرستگی منوی دارند.

شککاخص  دو پایۀ بر خشکککسککالی هایویژگی تحلیل و ای را با هدف بررسککیمطالعه (2418) 1ژانگ و الحق

 در ایذرت خوشه وریبهره بر خشکسالی تأثیر و DSIشاخص شدت خشکسالی  و SPIخشککسکالی هواشکناسکی 

 ماهوارۀ بارش هایاز داده مرطوب، و خشککن مناطق شککناسککایی رای. بدادند نجاما 2411 ات 2441سککال  از سککودان

TRMM ن های اییافته .شککد بردارینیشککه اکترر( -جولایفصککلی ) مییاس در و اسککتواده 2411تا  2441 هایسککال از

 DSIنتایج اسه.  مکانی مختلف متغیر زمانی و یهااسیمیپژوهش نشکان داد وضعیه خشکی در سراسر سودان در 

  متأثر از خشکسالی بوده اسه. 2411تا  2448 سال از سودان مناطق بیشتر نشان داد

و  دزادهمحموشود: پرداخته می هاآنهای انجام پذیرفته اسکه که در ذیل به در بخش مطالعات داخلی نیز پژوهش

منطیه در سى خشکسالى ربرای بر 1118-2443ی هالطى سا NDVIو  SPIشاخص از دو  (1387) ران همکا

که بین ن داد ین مطالعه نشااند. نتایج دبا هم میایسه نمورا شاخص دو ین ا درنهایهده و کرده ستواا شکککهردونیفر

، (1388ران )همکاو یز وپرد دارد. جوداری ونویه همرستگى معناو ژاسامرر د SPIو مى و یل ی آورهاهما NDVIیر وتصا

یر وتصاده از ستواابا رود بریز سویدآ در حوضککهپایش خشکسالى در  VCIو  NDVIشاخص د دو سى عملکرربه بر

یط خشکسالى اتعیین شردر  NDVIنسره به شاخص  VCIکند که شاخص مىن ختند. نتایج بیاداپر MODISه سنجند

های داده SPIدر استان خراسان رضوی، با استواده از شاخص  2414تا  1118طی سال  (1313)  ووریانسه. امؤثرتر 

 ماهه را موردبررسی  رارهای ین، سککه، شش و نه، خشککسکالی در مییاسTRMMهای ماهانه ماهواره زمینی و داده

ی ازمینی و ماهواره های خشکککسککالیماهه همرسککتگی نزدیکی بین دادهجز در مییاس یندادند، نتایج نشککان داد که به

 AVHRRبه برآورد خشککسالی در استان فارس ایران با استواده از تصاویر  (2411) 2و همکاران اورنگی. وجود دارد

در میایسه با  VHIو   VCI ،TCIهای در این پژوهش، از شاخص .پرداختند SPOTای و میایسکه با تصکاویر ماهواره

ها برای آگاهی از نتایج این پژوهش نشککان داد که این روش .اسککتواده شککده اسککه  DSI و SPI ، SWIهایشککاخص

استان  ازجملهخشن نیمه یوهواآبتوانند برای مدیریه ریسن خشکسالی در خشکسالی اولیه مناسب هستند و می

)با استواده از  بررسی رابطه بارش منظوربهمطالعه خود را  (2412)همکاران فر و شهابفارس در ایران استواده شوند. 

فاصله زمانی در   MPDI و  PDI ،EVI  ،VCIی ازدورسنجشهای ( و شاخصMCZIو   CZI ،Zهای زمینیشاخص

از  های سنجشرگرسیون خطی نشان داد که تمام این شاخص وتحلیلتجزیهانجام داند. نتایج حاصل از  2444-244۱

، درجه ارتراط میان مناطق مختلف آب و حالنیبااهای بارش دارد. دار با داده، رابطکه آمکاری معنیطورکلیبکهراه دور 

ارتراط  در مناطق خشککن نشککان دادند. در میابل، ویژهبهرابطه را  نیترفیضککع EVI  و  VCIهوایی متواوت اسککه. 

                                                 
1 Elhag and Zhang 

2 Owrangi et al 
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های کاربردی خاک لخه و یا برای برنامه PDIو خشکسالی سطح منطیه وجود دارد.  PDI و MPDI  داری بین معنی

هم برای سطوح با پوشش گیاهی، هم خاک  MPDI کهدرحالیتر اسکه، مراحل اولیه رشکد پوشکش گیاهی مناسکب

ای ماهواره تصاویر استواده از  رب ایران را باخشکسالی شمال (1311) همکاران احمدی ونمازپیش .اسه مؤثرلخه 

MODIS  وTRMM کمترین  2411و  2414خشکسالی و  ، بیشترین2448دهد سال نتایج نشکان می کردند. بررسکی

              خشکسالی را داشته اسه.

ای هدادهدر پژوهشی با عنوان پایش زمانی و مکانی خشکسالی کشاورزی با استواده از  (1311حمزه و همکاران )

ای سنجنده مادیس به بررسی الگوهای های ماهواره: اسکتان مرکزی ایران، با استواده از دادهموردمطالعه ازدورسکنجش

در مییاس فصلی با شرایط ا لیمی محدوده تطابق  VCIخشککسکالی پرداخته اسکه. نتایج حاصل از شاخص گیاهی 

همکاران  سلطانی وجهه پایش خشکسالی انتخاب گردید. که این شاخص بهترین شاخص  ایگونهبه ،بیشکتری دارد

شهرستان  :موردمطالعهای با استواده از تصاویر لندسه )منطیه در پژوهشکی با عنوان پایش خشککسالی منطیه (1318)

ی لندسه اتصاویر ماهواره کرمانشکاه( به پایش خشککسکالی و سلامه پوشش گیاهی در منطیه کرمانشاه با استواده از

ته ساخی ازدورسنجشهای اند. نتایج پژوهش نشکان دهنده این موضکوآ اسه که تصاویر لندسه و شاخصپرداخته

 باشد. شده دارای  ابلیه لازم و کافی برای پایش خشکسالی می

ها ( به مجموعه متنوعی از روش3131امیدوار، ؛ 8131زاده، زاده و جویحجکازی؛ 2443، 1لیندر منکابع مختلف )

های های مطالعه بیلان آبی مناطق، روشاند از: روشعرارت هاآنترین شود که مهمبرای تحلیل خشککسکالی اشاره می

های اسکککتواده از های تحلیل همدیدی )سکککینوپتین(، روشهای بارندگی، روشهای تحلیل دادهتحلیل جریان، روش

اخیر که  های خشکسالی و ...؛ روشهای تعیین شککاخص، روشازدورسکنجشهای اطلاعات ژئومورفولوژین، روش

های کمی ا لیمی مرتنی اسکککه، کاربرد فراوانی برای تحلیل هکا و الگوهکای ریاضکککی و تحلیل دادهوشبیشکککتر بر ر

   (.131۱، و محمدی نوروزیدارد )خشکسالی 

ی ول ای هسککتند.های ماهوارهیق دادهکاربردی برای پایش خشکککسککالی از طرهای پرهای گیاهی روششککاخص

 دهندمی شانن را متواوتی نتایج مورداستوادهو شاخص  محیطی شرایط و اجرا محل به توجه با گرفته صورت طالعاتم

 وجود یخشکسال بررسی جهیدرنت و گیاه شرایط با هاداده صحه ازنظر هاشاخص بین کلی میایسکه امکان جهیدرنت و

 ا لیمی شرایط به با توجه .اسه گرفته صورت نرمال حدود بارش با در مناطق مطالعات این ا لب این، بر علاوه .ندارد

 انتظار ار مشابهی نتایج و نموده استواده ایگیاهی در هر منطیه هر شاخص از خشککسالی مطالعه برای تواننمی ایران،

 رار  موردبررسیدر منطیه مطالعاتی مدنظر  خشکسالی با ایماهواره هایهر ین از شاخص رابطه باید روازاینداشه. 

بنابراین، با توجه به تحیییات فوق، در پژوهش حاضککر، هدف ارزیابی، پایش مکانی و زمانی خشکککسککالی با ؛ گیرد

                                                 
1 Lein 
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های اصوهان، در اسکتان TCI و VCI ، VHIی ازدورسکنجشهای و شکاخص SPIاسکتواده از شکاخص هواشکناسکی 

 SPI اسه و در ادامه همرستگی بین شاخص زمینی 2424تا  2411 هایسال م برای  بختیاری وومرکزی، چهارمحال

 .شودای بررسی میهای منتخب ماهوارهو شاخص

 هامواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقه موقعیت  -2-1

 نندارد. ایآب در وضعیه مناسری  رار ن تأمی نظر از کشکور ایران همانند بسکیاری از کشکورهای دیگر خاورمیانه

ق مناط جزء عرض شمالی، هدرج 04تا 2۱  بیابانی روی کمربند خشکن جغرافیایی و نوارن گرفت  رار دلیل به کشکور

هایی هستند استان ازجملهنیز  بختیاری و مرکزی ومحال  های  م، اصوهان، چهاراستان آید.شمار می جهان به بارانکم

ه خشکسالی در این چهار مطالع هشدار داده شده اسه.م مدا اخیر، الچند س در هاآنوضکعیه خشکسالی  دربارۀکه 

 ایدر خود جای داده اسه، اهمیه ویژه جمعیه بسیار زیادی کهها و همچنین استان این حساسیه به دلیل اسکتان،

طول در مرکز ایران در محدوده  های فوقاسککتان .شککد انتخاب ،در این پژوهشهای فوق اسککتان ،به همین دلیل دارد.

مسکککاحه منطیه  اند.بررسکککی شکککده درجه 3۱درجه تا  31 و عرض جغرافیاییدرجه  ۱۱درجه تا  01 جغرافیکایی

 تغییر در میلیمتر 144تا  104 بین موردمطالعهمنطیه  سالانه بارش میانگین. باشکدیمکیلومترمربع  113177 موردمطالعه

از جنوب به شمال این منطیه، به  .شودمی محسوب کشور خشننیمه و خشن مناطق جزء ا لیمی لحاظ از و اسکه

های سرد و تانزمسهای جنوبی بیشتر شککود.  سمهعی متواوت، ا لیم متنوعی دیده میدلیل شکرایط توپوگرافی و طری

در  .(131۱خدایی و همکاران، )های گرم دارد سرد و تابستانهای های شمالی زمستانهای معتدل و  سکمهتابسکتان

  .کلیماتولوژی نشان داده شده اسه سکینوپتین و هایایستگاه منطیه در کشور همراه با ، مو عیه1 شکل

 

 
 موردمطالعهمحدوده های و ایستگاه موقعیت جغرافیایی -1شکل 
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 سنجنده مودیس -2-2

-EOS) ای اسه که بر روی ماهواره تراسنجنده( متوسط)اسپکترورادیومتر تصویربردار با  درت توکین  مودیس

AM)  د و کن رار داده شده اسه. سنجنده مودیس ماهوارۀ ترا، هر دو روز یکرار از تمام سطح زمین تصویربرداری می

باند  31بیه( و در  12) سککنجندۀ مودیس دارای حسککاسککیه رادیومتریکی بالا .کندباند طیوی اخذ می 31هایی در داده

تواند نیازهای کاربران باشد که این امر میمیکرومتر می 0/10تا  0/4 یهامواطولباشکد و دامنۀ طیوی آن از طیوی می

باند طیوی  0در  متر، 2۱4باند طیوی تصککاویر با  درت توکین اسککمی  2مختلف را برطرف سککازد. این سککنجنده در 

متر برداشککه  1444باند دیگر نیز تصککاویری با  درت توکین  34متر و در  ۱44تصککاویری با  درت توکین اسککمی 

 .کندمی

  های زمینیداده -2-3

های اصوهان،  م، مرکزی و چهارمحال و ایسکتگاه هواشکناسی وا ع در استان 21در این پژوهش، از آمار بارندگی 

و  موردمطالعه( در منطیه 2شکل ) ها بر مرنای طول دوره آماری، پوشش مناسب مکانیایستگاهبختیاری اسکتواده شد. 

میلادی تا  2411در این تحییق از سال  موردمطالعهاند. دوره زمانی انتخاب شکده هاآن های آماریبودن داده اعتماد ابل

خوانی داشته برای میایسه از نظر مییاس زمانی باید هم مورداستوادههای داده کهازآنجاییباشد. می میلادی 2424سکال 

ای های ماهانه سکککازمان آب منطیهمیلادی و داده صکککورتبه TERRAهای ماهواره باشکککند و با توجه به این که داده

 های نهاییای برای این تحییق استواده گردید. دادههای روزانه سازمان آب منطیهباشد، از دادهشکمسکی می صکورتبه

های ماهانه میلادی به دسه به داده هاآنهای روزانه و تردیل های ماه میلادی، با جمع دادهبراساس مطابیه د یق با روز

 .)تردیل هجری شمسی به میلادی( آمد

 ایهای ماهوارهداده -2-0

 .باشدمی TERRAاز سری تصاویر ماهواره  MODISهای سنجنده شامل داده مورداسکتوادههای دورسکنجی داده

و  MOD13A2در  الب فایل  (NDVI) بدین منظور از محصکولات شانزده روزه شاخص گیاهی تواضلی نرمال شده

و  درت توکین مکانی  hdfبا فرمه  MOD11A2در  الب فایل  (LST) محصکولات هشه روزه دمای سطح زمین

ین کیلومتر اسکتواده گردید، که به دلیل تطابق زمانی، محصککولات هشککه روزه نیز به شانزده روزه تردیل شد. از این 

 یماههابرای تمامی  2424تا  2411از سال  MOD11A2  تصویر 114و   MOD13A2تصویر  84محصکولات تعداد 

تهیه گردید. این تصکاویر پس از دریافه توسککط اطلاعات موجود در شناسه  اردیرهشکه، خرداد و تیرماه( فروردین،)

به سیستم مختصات  هاآنو سکیستم مختصات  فراخوانی ENVIاضکافه شکده در نرم افزار  Modtoolتصکویر و ابزار 

ای از آنجا که تصاویر ماهواره اسکه، لازم به سکادآوری .ذخیره گردید  tif.ی تردیل گردید و سکپس با فرمهیجغرافیا
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تغییر داده شد تا  به جغرافیایی هاآنهسکتند، سیستم مختصات  1یا سکینوسکی مودیس دارای سکیسکتم سکینوسکوئیدال

استان  0، محدوده 1:2۱4444سپس با استواده از نیشه توپوگرافی  همخوانی لازم با نیشه توپوگرافی وجود داشته باشد.

  شد. هاشاخصاز کل تصویر جدا و سپس ا دام به محاسره 

 روش تحقیق  -5-2

طالعات تحلیلی اسه و از نوآ م -، از نوآ توصیوی موردبررسیتحییق حاضر، با توجه به ماهیه مسئله و موضوآ 

با توجه به د ه زمانی، پوشش طیوی بالا، سهوله دسترسی،  های کمی اسه. در این مطالعهبر روش تأکیدکاربردی با 

عدم نیاز به تصحیح اتمسوری و زمین مرجع نمودن تصاویر از محصولات ماهواره مودیس سنجنده ترا مربوط به سال

 ازدورسککنجشبه دلیل اطمینان از وجود پدیده ترسککالی و خشکککسککالی اسککتواده شککد. اطلاعات  2424تا  2411های 

اسه که به ترتیب مربوط به سری MOD11A2 و  MOD13A2در این پژوهش، شامل محصولات آماده  مورداستواده

ه شده و نیاز به تصحیح دریاف Search  Earth Dataاز تارنمای ماایمستیاسه که LST و NDVI های زمانی شکاخص

های سکنجی و سینوپتین ایستگاههای بارانمرحله بعد با بررسکی داده در . هندسکی، رادیومتریکی و اتمسکوری ندارند

 -( چهار ماه )فروردین، اردیرهشککه، خرداد و تیرSPIموجود و با اسککتواده از مدل شککاخص بارش اسککتاندارد شککده )

های وضعیه به میایسه شاخص سپسنمونه انتخاب شد.  عنوانبه( خشکسالیمصادف با دوره رشد پوشش گیاهی و 

( در این چهار ماه پرداخته شد VHI( و سلامه پوشش گیاهی )TCI(، وضیه درجه حرارت )VCIپوشکش گیاهی )

و  ARCGISافزار از نرم یسلهای اکدر طی چهار ماه مشخص شود. جهه پردازش داده هاشاخصهای این تا تواوت

ها از ضریب همرستگی پیرسون برآورد همرسککتگی بین داده منظوربهآماری بهره گرفته شکد. همچنین های زمینشرو

 دهد.مراحل روش تحییق را نشان می 2شکل  استواده گردید.

 

                                                 
1 Sinsuidal 
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 روش تحقیقجریانی مراحل  -2شکل 

 

  خشکسالی یازدورسنجشهای شاخصها و مدلمعرفی  -2-5-1

 (NDVI) شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده -2-5-1-1

ای جهه تشخیص مناطق دارای پوشش گیاهی سالم ( کاربرد گستردهNDVIشاخص گیاهی تواضل نرمال شده )

روی سطح زمین در مناطق وسیع از ناسالم و مناطق عاری از پوشش دارد. این شاخص وضعیه پوشش گیاهی را بر 

های عددی ماره مربوط به پوشش باشد. ارزشمتغیر می 1تا  -1بین  NDVIدهد. ارزش عددی شکاخص نشکان می

های گیاهی متراکم و ارزش عددی صککور و میادیر نزدین به آن مربوط به مناطق بدون پوشککش گیاهی اسککه و مکان

  .شودیمادله زیر محاسره عاین شاخص از طریق م .(2412، 1هودلهستند )را دارا  -1خیس و آب، ار ام نزدین به 
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝑁𝐼𝑅 −  𝑃𝑅𝐸𝐷

𝑃𝑁𝐼𝑅 − 𝑃𝑅𝐸𝐷

 
 

چون در این اسکککه.  مودیس( 2)باند  باند مادون  رمز نزدین NIRPو  مودیس( 1)باند  باند  رمز RedPککه در آن 

آماده در اختیار کاربران  رار  صورتبهلذا این شاخص  ،سکنجده ترآ اسکتواده شده اسه MOD13A2 پژوهش از داده

                                                 
1 Hodel 
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و ماره  1 بین منوی NDVIآن ضرب نمود تا میادیر  Scale Factorرا در  NDVIتنها باید شاخص  داده شکده اسه،

   رار داده شده اسه. 1 جدول شمارهنمایان گردد. مشخصات محصول پوشش گیاهی و دمای سطوح زمین در   1
 

 مشخصات محصول پوشش گیاهی و دمای سطوح زمین -1جدول 
SDS  

Name 
Description Units 

Data  

Type 

Fill 

Value 

NoData 

Value 

Valid 

Range 

Scale 

Factor 

1 km 16 days 

NDVI 

1 km 16 days 

NDVI 
NDVI 

16-bit 

signed 

integer 

-3000 N/A 
-2000 to 

10000 
0.0001 

LST_Day_1km 

Daytime Land 

Surface 

Temperature 

Kelvin 

16-bit 

unsigned 

integer 

0 N/A 
7500 to 

65535 
0.02 

 

 (VCIپوشش گیاهی ) وضعیت شاخص -2-5-1-2

بر حسب VCI . شاخص دیآیماساس رابطه زیر به دسه  پیشنهاد شد و بر 1117این نمایه توسط کوگان در سال 

باشد، نشان دهنده شرایط مطلوب خواهد بود و هرچه به صور  144تا  ۱4شود. اگر میدار این نمایه بین درصد بیان می

 باشد.بیانگر وجود خشکسالی در منطیه می ،تر شودنزدین
 

VCI=[
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
]×144 

 

برای ین دوره زمانی در مدت  NDVIبه ترتیب میدار کمینه و بیشکککینه  NDVImaxو  NDVIminدر این رابطکه: 

توان شود. در وا ع میهای مهم در تغییرات پوشش گیاهی محسوب میاز شاخص VCIشاخص . زمان طولانی اسه

های این دو نمایه به تغییرات شرایط ، پاسک روازاینرد. معرفی ک  NDVIمییاس شکده صاین نمایه را به نوعی شکاخ

 تنکابایل وبرای فواصکل زمانی پی در پی اشکاره به افزایش خشکسالی دارد )  VCIگیاه مشکابه خواهد بود. میادیر کم

 (.3244، 1همکاران

 (TCIشاخص وضعیت دمایی ) -2-5-1-3

بر اسکاس باند حرارتی تردیل شده به دمای درخشندگی ارائه شده اسه. این  ،شکاخص وضکعیه درجه حرارت

ود. ششاخص برای تعیین دمای مرترط با تنش پوشش گیاهی و همچنین تنش ناشی از رطوبه بیش از حد استواده می

 .آیدسه میاسه و بر اساس فرمول ذیل بد VCI مشابه به الگوریتم TCI الگوریتم

                                                 
1 Thenkabail et al 
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𝑇𝐶𝐼 =
𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇𝑖

𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑇𝑚𝑖𝑛

× 100 

 

 BTنشان دهنده سال جاری اسه. میادیر بیشینه و کمینه   i( و31دمای درخشایی )باند  BT در این رابطه، میادیر 

 BT ،رسدیمدرصد  144به  TCI. هنگامی که میدار دیآیممدت برای هر سکال به دسکه های ثره شکده درازاز داده

نزدین به صور درصد نشان دهنده  TCIمدت برای پیکسل اسه. میادیر کم دراز BTبرای این ماه برابر کمترین میدار 

آن سال برابر بیشترین میدار  BTرسد، به صور درصد می TCIهوای بسکیار گرم در سکال موردنظر اسه. هنگامی که 

BT ات آب و هواشککناسککی، ارتراط بین حرارت سککطحی و درازمدت برای پیکسککل اسککه. در مجموآ برای مشککاهد

 TCI، ورازاینکنند. های گیاهی کشف میای خشکسالی را  رل از دسه دادن تودهرطوبه روی زمین، تأثیرات ناحیه

 .تواند نیش مهمی در پایش خشکسالی ایوا کندمی

 (VHI)پوشش گیاهی شاخص سلامت  -2-5-1-0

مکملى  TCIهند. شاخص دمىن نشارا طوبتى پوشش گیاهى و رمایى دیط ابه ترتیب شر VCIو  TCIشاخص 

ای براری بز، اشوندده ستوااشاخص با یکدیگر دو ین اسه. هنگامى که اپایش خشکسالى ر به منظو VCIای مناسب بر

این شاخص بر اساس رابطۀ  .شدن بیا 2444ن در ین شاخص نیز توسط کوگاد. اشوهم مىافرل محصوان یابى میزارز

 .شودمحاسره می (TCI) و شاخص وضعیه دمایی (VCI) زیر از ترکیب شاخص وضعیه پوشش گیاهی
 

𝑉𝐻𝐼 = 0.5 × 𝑉𝐶𝐼 + 0.5 × 𝑇𝐶𝐼 
 

ر پوشش )ظهوا تای گیرشکلل طودر پوشش گیاهى ، باشندل ین نرمادنز، یطایگر شردگر ا VHIشاخص در 

طى چرخه در ما و دطوبه رجایى که سهم ی دارد. از آن ما حساسیه بیشتردبه دهی و در دوره گلطوبه ربه گ( بر

، 1نکوگا) شککودیمنظر گرفته در بر ابر VHIشاخص در  TCIو  VCIسهم ، سهانامشخص دی عار گیاهى به طو

2444.) 

  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده -2-5-1-5

آید که محاسرۀ آن شمار میهای اساسی در مطالعۀ خشکسالی بهیکی از شاخص (SPI)شکاخص استاندارد بارش 

، 2بوناکوروساسککه ) موردمطالعههای مدت میادیر بارندگی برای دورهنیازمند داشککتن میانگین و انحراف معیار دراز

( و به 2440، 3تساکریساسکاسکاا برای تعریف و پایش خشککسالی و ترسالی ارائه شده اسه ). این شکاخص (2443

                                                 
1 Kogan 

2 Bonaccorso 

3 Tsakiris et al 
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دهد تا تعداد و ایع خشکککسکککالی و ترسکککالی اتواق افتاده را برای هر گام زمانی دلخواه تعریف و گر امکان میتحلیل

ه و هم میایس توان به کمن آن اطلاعات مناطق مختلف را با، میبعد اسهکه این شکاخص بی آنجا از .شکناسکایی کند

برای ارزیابی  (1113)2مکی و همکاران (.2444، 1اگنیو) های گسکترۀ خشککسکالی را با د ه بیشتری تولید کردنیشکه

دسترس و  ابلیه  های  ابلشکاخص به عله سادگی، استواده از دادهرا ارائه دادند. این  SPI خشککسکالی، شکاخص

و امکان  ترین نمایه برای تحلیل خشکککسککالی و تحلیل مکانی آن اسککهمحاسککره برای مییاس زمانی دلخواه، مناسککب

های سککطحی و مدت و بلندمدت را که در کشککاورزی، مطالعات جریانهای کوتاهمطالعۀ وضککعیه منابع آب در دوره

 پژوهش این (. هدف کلیدی2441، 3 دبلیو و همکاران) کندهکای زیرزمینی دارای اهمیه اسکککه، فراهم میخوانآب

چهارمحال  های  م،استان در ترسکالی و خشککسکالی دوره تحلیل جهه گیاهی و دمای سکطح زمین پوشکش ارزیابی

های سینوپتین های بارش ایستگاه، دادهمادیس سنجنده ترآ ماهواره تصکاویر از اسکتواده با اصکوهان و مرکزی بختیاری،

 آشککارسازی تغییرات رخ منظوربه SPIو  TCI ،VCI ،VHIی همچون ازدورسکنجشهای وا ع در منطیه، شکاخص

  باشد.ساله )بارش، جهه صحه سنجی( می 14)مادیس(  و  ساله 14 داده در بازه زمانی

 نتوان ایگرفته می تحییق حاضککر انجام زمینه شککده در این بخش که در های اشککارهبا توجه به پژوهش درنهایه

 باشککد که این پژوهش علاوه بر بررسککی معیارهای موردگونه بیان نمود که تواوت پژوهش حاضککر در این میوله می

 MOD13A2و   MOD11A2دیسهای ماهای پیشین، جهه پردازش از دادهسنجش  رارگرفته شده در پژوهش

شککده، پروداکه پوشککش هایی که در ارتراط با مادیس طراحی Productترین گرفته شککد که یکی از پرکاربرد بهره

های در پژوهش کهدرحالیگیرد،  رار می مورداسککتوادهماهانه  صککورتبهباشککد که گیاهی و دمای سککطح زمین آن می

یرات های آن بوده اسه، همچنین در این پژوهش برای بررسی تغیه و  ابلیههای لندسبر سنجنده تأکیدپیشین بیشتر 

 که با توجه به اسکتاندارهایی که توسط ناسا ارائه VHIو  TCI ،VCIی همچون ازدورسکنجشاز روشکهای پایش 

و  SPIهای مذکور از شاخص همچنین در این پژوهش جهه میایسکه و اعترار سنجی روش شکده بهره گرفته شکد،

واده  رار های مختلف سطح زمین، مورداستبردتواند برای کارخوبی میضریب همرستگی پیرسون استواده گردید که به

 .گیرد

گذاری شککده نظر پایه ردمدت در دوره زمانی موهای طولانیبرای هر مکان، بر اسککاس ثره بارش SPI محاسککره

 .باشدمیمحاسره اسه. این شاخص از طریق معادله زیر  ابل
 

𝑆𝑃𝐼 = (𝑃𝑖 − P̅)/𝑆 

                                                 
1 Agnew 

2 Mckee 

3 Wu et al 
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: انحراف Sنظر و  : میانگین درازمدت بارش برای دوره موردP̅ ؛نظر : میدار بارش در دوره موردPiکه در آن 

شود های بارش استواده میباشد. برای محاسره این نمایه، از توزیع گاما برای برازش دادهمعیار میدار بارش می

، 2جدول شماره در گیرد. انجام می SPIهای لازم و تعیین پارامترهای مربوط به نمایه که پس از انجام محاسره

 .نشان داده شده اسه SPI و TCI ،VCI ،VHI یهاشاخصبندی خشکسالی با رتره

 

 یازدورسنجشهواشناسی و  یهاشاخصبندی شدت خشکسالی بر اساس طبقه -2جدول 
 VCI TCI VHI SPI شدت خشکسالی

 < -2 <14 <14 <14 خشکسالی حاد

 ۱/1تا  -2 14 -۱/11 14 -۱/11 14 -۱/11 خشکسالی شدید

 -1تا  -۱/1 24 -۱/21 24 -۱/21 24 -۱/21 خشکسالی متوسط

 1تا  -1 34 -1/31 34 -1/31 34 -1/31 نرمال

 ۱/1تا  1 04 -۱/01 04 -۱/01 04 -۱/01 ترسالی متوسط

 2تا  ۱/1 ۱4 -۱/۱1 ۱4 -۱/۱1 ۱4 -۱/۱1 ترسالی شدید

 >2 >14 >14 >14 ترسالی حاد

 

 و بحث نتایج -3

 های هواشناسیدهاستفاده از داپایش خشکسالی با  -3-1

ه ها استواداز آمار و اطلاعات هواشناسی این استان موردمطالعههای های رخ داده در استانیبرای بررسی خشکسال

شککد. به دلیل تعداد زیاد نمودارهای مربوط به هر ایسککتگاه، تنها نتایج مربوط به کل منطیه آورده شککده اسککه. روند 

در ادامه، وضعیه خشکسالی در ، نشکان داده شکده اسه. 3شککل در  موردمطالعهبرای کل منطیه  SPIتغییرات نمایه 

( بررسی شد. با 2424-2411سالانه برای دوره آماری ده ساله ) SPI با اسکتواده از نمایه موردمطالعههای کلیه ایسکتگاه

ها طی دوره آماری ده سککاله، مشککخص شککد که در اکار ایسککتگاههای خشکککسککالی در تمامی بررسککی تغییرات نمایه

های شدیدی رخ داده اسه. در پژوهشی که خشکسالی 2424و  2411های ، سالموردمطالعههای های استانایسکتگاه

ماری دوره آهای النینو و لانینا را در انجام دادند، با استواده از نمایه ا یانوسی نینو، سال 1311عزیزی و سورراد در سال 

سال النینو و سال  عنوانبه 1117بندی سکال بندی کردند که بر اسکاس این طریهبراسکاس شکدت طریه 2424تا  2411

که  2411نیز سال  (1381دوسه و همکاران )سکال لانینا معرفی شدند. همچنین در پژوهش خورشید  عنوانبه 2424

بنابراین عله رخداد ؛ در جهان وجود داشککته با فاز سککرد پدیده انسککو مطابیه داشککته اسه های فراگیرخشککسکالی
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به عله و وآ پدیده لانینا در سککطح کره زمین در این  توانیمدر منطیه را  2424و  2411های خشکککسککالی در سککال

  .ها دانسهسال

توکین و آزمون میایسکه میانگین برای این دوره انجام شد.  2424-2411ها در دوره زمانی سکپس میادیر این داده

شود، تواوتی بین میانگین و واریانس دوره ارائه شکده اسکه. همان طور که در این جدول دیده می 3جدول نتایج در 

ا و هبنابراین تغییرات در این نمایه؛ کنندهای خشکسالی از روند خاصی پیروی نمیوجود نداشکته و نمایه موردمطالعه

 توان مربوط به نوسانات ا لیمی دانسه. های ترسالی و خشکسالی را میو وآ سال

 

 
 سالانه SPIنمودار روند تغییرات نمایه  -3شکل 

 

 (2424-2411سری زمانی ) SPIنتایج آزمون مقایسه میانگین و تحلیل واریانس نمایه  -3جدول 

 کل منطقه

 موردمطالعه 

 مقایسه میانگین تحلیل وارایانس

P-Value  آمارهt P-Value  آمارهt 

18۱/4 ۱1/4 712/4 38۱/4 

 

دنیا  ابل مشاهده اسه،  خشننیمههای مخربی که هم اکنون در بسکیاری از کشکورهای خشککن و یکی از پدیده

 ،های ا لیمی اسهو همچنین ناهنجاریهای مخرب بشری خشکسالی اسه. پایش این پدیده که خود ناشی از روش

رسکان خوبی برای ارزیابی آثار تغییرات ا لیمی بر روی سکطح زمین اسه. شناسایی این پدیده و همچنین تعیین یاری

توان گوه تنها با اسککتواده از تصاویر ا داماتی اسکه که به جرتت می ازجملهشکدت و ضکعف آن در مناطق مختلف 

شود. با توجه به مراحث ذکر شده در ادامه نتایج حاصل از میسککر می ازدورسکنجشهای مختلف ای و تکنینماهواره

 گردد.می ارائهها و جداول در  الب نیشه SPIو  VCI ،TCI ،VHIهای شاخص
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  ماهانه صورتبه SPIبندی خشکسالی بر اساس شاخص پهنه -3-2

ناطق و م خشننیمهترین پدیده ا لیمی اسه که در تمام نواحی ا لیمی اعم از مناطق خشن و خشکسالی مخرب

های اصکوهان،  م، چهارمحال و بختیاری و مرکزی به دلیل شرایط ا لیمی خشن و آید. اسکتاننیمه مرطوب پدید می

دگی د. بر این اسککاس شککدت بارنگیراین پدیده طریعی و پیچیده  رار می ریتأثی که دارند، هر سککاله تحه خشکککنیمه

های فروردین، اردیرهشککه، خرداد و تیر مورد ارزیابی ( و ماه2424-2411های مطالعاتی )در سککال موردمطالعهمنطیه 

ایسککتگاه هواشککناسی در طول دوره آماری  21های رخ داده در های به عمل آمده در خشککسککالیوا ع شکد. بررسکی

 بیانگر موارد زیر اسه:  موردمطالعه

ی که طوربه. باشدیمبیانگر رخداد خشکسالی شدید در منطیه در خرداد ماه  SPIنتایج ارائه شده توسط شاخص 

های اصوهان، چهارمحال و های وسیعی از استاناسه. بر این اساس بخش -۱47/2در این ماه،  SPIمیانگین شاخص 

ر ی شاند، سپس در نواحی جنوباز خشکسالی در این دوره برخوردار بودههای بالاتری بختیاری و مرکزی با شکدت

 شکل) شودیمنسره به سایر مناطق کاسته  هاآنهای شمالشر ی استان مرکزی از شدت خشکسالی استان  م و بخش

در نواحی جنوبی شود. محسکوب میترین ماه منطیه مرطوب عنوانبه(. همچنین بر پایه این شکاخص، ماه فروردین 0

های اصکوهان و بخش وسکیعی از اسکتان چهارمحال و بختیاری و همچنین مناطق شکمالی اسککتان  م به شدت اسکتان

ل شماره  شکباشد. بر اساس می SPI ،18/2در این ماه میانگین شاخص ها در این ماه افزوده شده اسه. خشککسکالی

ای هوسیعی از استان اصوهان از شدت  ربی استان مرکزی و بخشهای شکمالی، شر ی و شمالاز پهنه هایی، بخش0

 ترسالی بالاتری برخوردار هستند. 



 24۱               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 
  SPIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -0شکل 

 

 )ماهانه( VHIو  VCI ،TCI  یازدورسنجشخشکسالی  هایشاخصنتایج حاصل از  -3-3

(، بیانگر رخداد ۱شکککل ) VCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه. بر این  10/21ی که میانگین شاخص مذکور در این ماه، طوربهباشد. خشککسالی شدید در منطیه در تیر ماه می

های بالاتری از خشکککسککالی در این دوره های اصککوهان،  م و مرکزی با شککدتوسککیعی از اسککتانهای بخش ،اسککاس

وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  یهابخش ربی استان مرکزی و ، سپس در نواحی جنوباندبودهبرخوردار 

(. همچنین بر پایه این شاخص، ماه فروردین ۱ شکلشود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

 . بر اساس شکلباشدیم VCI ،31/28شود. در این ماه میانگین شاخص ترین ماه منطیه محسوب میمرطوب عنوانبه

 ربی استان مرکزی و بخش وسیعی از استان چهارمحال و های شکمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش۱ شکماره

ه شدت های اصوهان و  م بهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانبختیاری از شدت

  ها در این دوره افزوده شده اسه. خشکسالی
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  VCIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -5شکل 

 

 موردمطالعههای ماه تیر بیانگر رخداد خشکسالی شدید در استان(، 1 شکل) TCIنتایج ارائه شکده توسط شاخص 

های های وسیعی از استانبخش ،اسه. بر این اساس 31/3۱ی که میانگین شاخص مذکور در این ماه، طوربه. باشدیم

 رب جنوباند، سپس در نواحی  ربی و های بالاتری از خشکسالی در این دوره برخوردار بودهاصوهان و  م با شدت

های وسککیعی از اسککتان چهارمحال و بختیاری از شدت های جنوبی اسکتان مرکزی و بخشاسکتان اصکوهان،  سکمه

 عنوانبه(. همچنین بر پایه این شککاخص، ماه خرداد 1شکککل ) شککودیمخشکککسککالی نسککره به سککایر مناطق کاسککته 

شماره شکل . بر اساس باشدیم TCI ،13/02شود. در این ماه میانگین شاخص ترین ماه منطیه محسکوب میمرطوب

های وسککیعی از اسککتان چهار محال و بختیاری، نواحی  ربی اسککتان اصککوهان و شککمالی اسککتان مرکزی از ، بخش1

وهان و  م به شککدت های اصککهای ترسککالی بالاتری برخوردار هسککتند. سککپس در نواحی وسککیعی از اسککتانشککدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. خشکسالی



 247               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 
 TCIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -6شکل 

 

(، بیانگر رخداد 7شکککل ) VHIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه. بر این  12/31ی که میانگین این شاخص در این ماه، طوربهباشکد. در تیر ماه می خشککسکالی شکدید در منطیه

های بالاتری از خشکککسالی در این دوره برخوردار های اصکوهان و  م با شکدتهای وسکیعی از اسکتاناسکاس بخش

از اسککتان  های وسککیعی ربی اسککتان مرکزی و بخشهای  ربی اسککتان اصککوهان، جنوباند، سککپس در  سککمهبوده

(. همچنین بر پایه 7شکل شود )نسکره به سکایر مناطق کاسته می هاآنمحال و بختیاری از شکدت خشککسکالی چهار

شککود. در این ماه میانگین محسککوب می موردمطالعههای ترین ماه اسککتانمرطوب عنوانبهشککاخص مذکور، ماه خرداد 

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری، نواحی ، بخش7 شماره شکل. بر اساس باشدیم VHI ،71/30شکاخص 

های ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در  رب اسکتان اصوهان و جنوب استان مرکزی از شدت ربی و جنوب
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ن ها در ایمرکزی به شدت خشکسالی های مرکزی استانهای اصوهان و  م و همچنین بخشنواحی وسکیعی از استان

 دوره افزوده شده اسه. 

 

 
 VHIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -2شکل 

 

 سالانه(SPI ) سالانه صورتبههای زمینی با استفاده از دادهخشکسالی  بندیپهنه -0-3

ی که طوربهباشد. می 2424بیانگر رخداد خشکسالی شدید در منطیه در سال  SPIنتایج ارائه شده توسط شاخص 

های اصوهان، چهارمحال و های وسیعی از استانبخش ،اسه. بر این اساس -23/3در این سال،  SPIمیانگین شاخص 

ر ی شجنوب اند، سپس در نواحیهای بالاتری از خشکسالی در این دوره برخوردار بودهبختیاری و مرکزی با شکدت

ود شنسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکر ی اسکتان مرکزی از شکدت خشکسالی های شکمالاسکتان  م و بخش

شود. در این سال ترین سال منطیه محسوب میمرطوب عنوانبه 2411(. همچنین بر پایه این شاخص، سال 8شکل )



 241               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 ربی های شمالی، شر ی و شمالهایی از پهنه، بخش8شماره شکل باشکد. بر اساس می SPI ،3111میانگین شکاخص 

های ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی اسکتان مرکزی و بخش وسکیعی از اسکتان اصکوهان از شکدت

همچنین مناطق شککمالی استان  م به های اصکوهان و بخش وسکیعی از اسکتان چهارمحال و بختیاری و جنوبی اسکتان

 ها در این سال افزوده شده اسه. شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  SPIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه قشه پهنهن -8شکل 

 

 )سالانه( VHIو  VCI ،TCI یازدورسنجشخشکسالی  هایشاخصنتایج حاصل از  -3-5

(، بیانگر رخداد 1شکککل ) VCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه 

اسه.  18/17ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربه. باشدیم 2424خشککسکالی شدید در منطیه در سال 
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های بالاتری از خشکسالی در این دوره  م و مرکزی با شدت های اصوهان،های وسیعی از استانبخش ،بر این اسکاس

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  ربی استان مرکزی و بخشاند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411اخص، سال (. همچنین بر پایه این ش1شکل شود )نسکره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

. بر اساس باشدیم VCI ،30/38شکود. در این سال میانگین شاخص ترین سکال منطیه محسکوب میمرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش1شککماره شکککل 

وهان های اصهستند. سپس در نواحی وسیعی از استانهای ترسالی بالاتری برخوردار چهارمحال و بختیاری از شکدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. و  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  VCIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -1شکل 

 



 211               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

(، بیانگر رخداد 14شکککل ) TCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه.  82/3۱ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربهباشد. می 2413خشککسکالی شدید در منطیه در سال 

های بالاتری از خشکسالی در این دوره های اصوهان،  م و مرکزی با شدتهای وسیعی از استانبخش ،بر این اسکاس

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  ربی استان مرکزی و بخشاند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411. همچنین بر پایه این شاخص، سال (14شکل شود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

باشد. بر اساس می TCI ،22/۱7. در این سال میانگین شاخص شکودیمترین سکال منطیه محسکوب مرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش14شککماره شکککل 

وهان های اصهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانچهارمحال و بختیاری از شکدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. و  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  TCIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -14شکل 
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(، بیانگر رخداد 11شکککل ) VHIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه.  11/21ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربه. باشدیم 2424خشککسکالی شدید در منطیه در سال 

های بالاتری از خشکسالی در این دوره های اصوهان،  م و مرکزی با شدتهای وسیعی از استانبر این اسکاس بخش

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از تان مرکزی و بخش ربی اساند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411(. همچنین بر پایه این شاخص، سال 11شکل شود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

باشد. بر اساس می VHI ،40/38شکود. در این سال میانگین شاخص ترین سکال منطیه محسکوب میمرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش11شککماره شکککل 

وهان های اصهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانچهارمحال و بختیاری از شکدت

 ن دوره افزوده شده اسه. ها در ایو  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  VHIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -11شکل 

 



 213               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 یازدورسنجشهای خشکسالی و شاخص SPIنتایج حاصل از همبستگی بین شاخص  -6-3

، VCIهای ای، ضرایب همرستگی پیرسون بین نمایهماهوارههای شاخصدر ادامه برای اطمینان از نتایج حاصل از 

TCI  وVHI  و نمایه هواشکناسکیSPI ای، های ماهوارهشاخصای و همچنین همرستگی میان در حاله میانگین دوره

 ایماهوارههای شاخص، ضرایب همرستگی پیرسون میان 0شماره جدول های مورد نظر محاسره شد. در برای ایستگاه

 و هواشناسی آورده شده اسه.

که  13/4برابر با  TCIو  SPIضریب همرستگی در ماه فروردین بین شاخص ، 0جدول شکماره با توجه به میادیر 

که دارای  11/4و 77/4به ترتیب برابر با  SPI ،VHIو  SPI ،VCIهای دارای همرستگی ماره معنادار کم، بین شاخص

همرستگی بیشتری را با بارش فروردین  VCIو  VHIبنابراین شاخص ؛ زیاد بوده اسه نسرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

ضریب همرستگی در ماه اردیرهشه بین شاخص  داشته اسه. TCIماه داشکته و نتایج  ابل  رولی نسکره به شاخص 

SPI  وTCI  های معنادار کم، بین شاخصکه دارای همرسکتگی ماره  22/4برابر باSPI  وVCI  که دارای ۱3/4برابر با

که نشککان دهنده همرستگی ماره 03/4برابر با  VHIو  SPIزیاد بوده اسکه. همچنین  نسکرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

ولی رهمرسکتگی بیشتری را با بارش اردیرهشه ماه داشته و نتایج  ابل   VCIبنابراین شکاخص ؛ باشکدمعنادار زیاد می

که 37/4برابر با  TCIو  SPIداشته اسه. ضریب همرستگی در ماه خرداد بین شاخص  TCIو VHIنسره به شاخص 

زیاد  نسرتاا که دارای همرستگی ماره معنادار ۱1/4برابر با  VHIو  SPIهای دارای همرستگی ماره معنادارکم، شاخص

این بنابر؛ باشدان دهنده همرستگی ماره معنادار زیاد میکه نش 74/4 برابر با VCIو  SPIهای بوده اسه و بین شاخص

 TCIو  VHIهمرسکتگی بیشکتری را با بارش خرداد ماه داشککته و نتایج  ابل  رولی نسره به شاخص  VCIشکاخص 

برابر با  TCIو  SPIهمچنین با توجه به میادیر این جدول، ضکریب همرسکتگی در ماه تیر بین شاخص  داشکته اسکه.

 زیاد بوده نسرتااکه دارای همرستگی ماره معنادار ۱7/4برابر با  VHIو  SPIکه دارای همرستگی ماره معنادارکم،  32/4

بنابراین ؛ باشدکه نشکان دهنده همرسکتگی ماره معنادار زیاد می1۱/4برابر با  VCIو  SPI یهاشکاخصاسکه و بین 

به  با بارش تیر ماه داشته و نتایج  ابل  رولی نسرههمرستگی بیشتری را  موردمطالعههای برای اسکتان VCIشکاخص 

هر چهار  SPIهمرستگی بیشتری با شاخص  VCIبنابراین در مجموآ، شاخص ؛ داشکته اسه  VHIو  TCIشکاخص 

 ماه داشته اسه.
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 ای های ماهوارهو شاخصماهانه  SPI ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص -0جدول 
 VCI TCI VHI شاخص ماه

 SPI 77/4 13/4 11/4 فروردین

 SPI ۱3/4 22/4 03/4 اردیرهشه

 SPI 74/4 37/4 ۱1/4 خرداد

 SPI 1۱/4 32/4 ۱7/4 تیر

 

که دارای  20/4برابر با  TCIو  SPI، ضکریب همرسکتگی سکالانه بین شاخص ۱جدول شکماره با توجه به میادیر 

که دارای ۱۱/4و  17/4به ترتیب برابر با  SPI، VHI و SPI، VCI یهاشکککاخصهمرسکککتگی ماره معنادار کم، بین 

همرستگی بیشتری را با بارش سالانه  VCIو  VHIبنابراین شکاخص ؛ زیاد بوده اسکه نسکرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

 داشته اسه. TCIداشته و نتایج  ابل  رولی نسره به شاخص  موردمطالعهمنطیه 

 

 ای های ماهوارهو شاخصسالانه  SPI ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص -5جدول 
 VCI TCI VHI شاخص ماه

 SPI 17/4 20/4 ۱۱/4 سالانه

 

 سالانه صورتبههای خشکسالی تحلیل مکانی شاخص -3-2

ترین میزان مناطق تحه بیش ،SPI، بر اساس شاخص هواشناسی 1شماره  جدولبا توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  241۱در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  11/8میزان 

اشغال کرده اسه.  2418و  2417های ها را در سالدرصد از مساحه کل استان 82/31خشکسالی شدید در مجموآ 

درصککد از مسککاحه کل منطیه  17/34مناطق دارای خشکککسککالی متوسککط به میزان  عنوانبه 3نیز کلاس  241۱سککال 

درصد از مساحه  77/30طریه نرمال به میدار  2424را به خود اختصکا  داده اسکه. همچنین در سال  موردمطالعه

که میزان درصکد مساحه شاخص هواشناسی  1جدول شکماره را فرا گرفته اسکه. با توجه به  موردمطالعهکل منطیه 

SPI از درصد  71/7مشکاهده کرد که بیشکترین درصد به میزان  توانیمدهد، نشکان می 2424-2411های را در سکال

به ثره رسیده اسه. طرق شاخص  2410مسکاحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره آماری برای سال 

درصد از کل  48/18باشکد که این سال به میدار می 2411مذکور بیشکترین میزان ترسکالی شکدید نیز مربوط به سکال 

کلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱کلاس نیز  2410مسکاحه منطیه را به این کلاس اختصکا  داده اسه. در سال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهدرصد از کل منطیه  10/21باشد، به میزان می



 21۱               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

میزان مناطق تحه  نیترشیب VCI یاماهوارهبر اساس شاخص ، (1جدول شماره )با توجه نتایج به دسه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  241۱در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  13/31میزان 

نیز  2424اشغال کرده اسه. سال  2411را در سال  هاستانادرصد از مساحه کل  81/32خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  211۱7مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  13/13طریه نرمال به میدار  2411اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 یهاسالرا در  VCI یاماهوارهکه میزان درصکد مسکاحه شکاخص  (1جدول شکماره )با توجه به  گرفته اسکه.فرا 

درصد از مساحه کل منطیه برای  418مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان  توانیم، دهدیمنشان  2424 -2411

به ثره رسکیده اسککه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان  2424کلاس ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای سکال 

به این درصد از کل مساحه منطیه را  82/2که این سال به میدار  باشدیم 2411ترسکالی شکدید نیز مربوط به سکال 

 3۱/7، به میزان باشدیمکلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2411کلاس اختصکا  داده اسکه. در سکال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهدرصد از کل منطیه 

ترین میزان مناطق تحه بیش TCI یاماهوارهبر اساس شاخص ، 1جدول شماره با توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  2417در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  13/10میزان 

نیز  241۱اشغال کرده اسه. سال  2410ها را در سال کل استاندرصد از مساحه  81/22خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  72/18مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  11/21طریه نرمال به میدار  2418اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 -2411 یهاسالرا در  TCI یاماهوارهکه میزان درصد مساحه شاخص  1جدول شماره با توجه به  فرا گرفته اسه.

درصد از مساحه کل منطیه برای کلاس  38/3توان مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان ، میدهدیمنشان  2424

به ثره رسکیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی  2424ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای سکال 

درصد از کل مساحه منطیه را به این کلاس  7۱/14که این سال به میدار  باشکدیم 2424شکدید نیز مربوط به سکال 

درصد از  24/11 باشد، به میزانکلاس ترسالی متوسط می عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2411اختصا  داده اسه. در سال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهکل منطیه 

ترین میزان مناطق تحه بیش ،VHIای بر اساس شاخص ماهواره، 1جدول شماره با توجه نتایج به دسه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  2410در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  2۱/21میزان 
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نیز  2413اشغال کرده اسه. سال  2411ها را در سال کل استاندرصد از مساحه  11/20خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  21/22مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  3۱/11طریه نرمال به میدار  2412اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 -2411های را در سال VHIای که میزان درصد مساحه شاخص ماهواره 1 جدول شمارهبا توجه به  فرا گرفته اسه.

درصد از مساحه کل منطیه برای کلاس  03/3توان مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان دهد، مینشان می 2424

بیشترین میزان ترسالی  ،به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور 2418سکال ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای 

درصکد از کل مساحه منطیه را به این کلاس  00/7باشکد که این سکال به میدار می 241۱شکدید نیز مربوط به سکال 

درصد از  78/13 ، به میزانباشدیمکلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2424اختصا  داده اسه. در سال 

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعهکل منطیه 

 

 )سالانه( خشکسالی یهاشاخصدرصد مساحت طبقات خشکسالی با استفاده از  -6جدول 
 2424 2411 2418 2412 2416 2415 2410 2413 2412 2411 شدت شاخص

SPI 

78/7 خشکسالی حاد  31/1  40/۱  74/1  11/8  43/8  03/3  03/3  84/7  74/1  

80/17 شدید خشکسالی  21/14  ۱1/10  33/1  01/12  81/14  11/11  11/11  32/11  21/8  

87/24 خشکسالی متوسط  01/23  00/14  13/18  17/34  77/34  12/17  12/17  41/18  10/22  

71/23 نرمال  12/33  43/21  02/20  ۱1/11  70/23  87/21  87/21  80/2۱  77/30  

83/10 ترسالی متوسط  18/18  4۱/21  10/21  84/12  18/12  3۱/17  3۱/17  77/11  ۱1/11  

4۱/14 ترسالی شدید  11/7  12/10  11/11  47/13  23/12  14/11  14/11  48/18  21/1  

80/0 ترسالی حاد  10/4  81/3  71/7  44/1  11/2  11/2  11/2  12/2  33/2  

VCI 

14/21 خشکسالی حاد  17/20  23/28  43/28  13/31  20/21  04/21  24/21  ۱0/21  71/20  

81/32 خشکسالی شدید  80/32  28/34  22/31  37/31  1۱/34  12/21  81/31  01/27  24/21  

1۱/18 خشکسالی متوسط  31/21  18/24  13/24  01/17  12/18  83/11  ۱2/11  83/24  ۱7/21  

12/12 نرمال  11/11  71/11  04/11  10/14  70/11  81/11  87/11  13/13  07/13  

83/1 ترسالی متوسط  1۱/1  01/1  14/1  11/۱  8۱/1  13/1  14/7  3۱/7  12/7  

24/24 ترسالی شدید  11/2  21/2  18/2  41/2  07/2  43/2  ۱4/2  82/2  11/2  

۱1/4 ترسالی حاد  ۱8/4  ۱7/4  ۱1/4  ۱1/4  ۱1/4  ۱3/4  ۱1/4  77/4  84/4  

TCI 

04/14 خشکسالی حاد  40/11  30/13  21/13  08/12  11/12  13/10  82/14  21/11  02/11  

0۱/11 خشکسالی شدید  12/21  11/11  81/22  24/24  18/21  ۱1/11  14/24  08/24  71/11  

17/18 خشکسالی متوسط  13/1۱  12/11  31/10  72/18  71/11  10/18  8۱/1۱  44/11  71/1۱  

71/24 نرمال  41/21  41/21  81/24  8۱/18  30/24  11/21  11/21  13/24  22/24  

20/17 ترسالی متوسط  37/18  24/11  70/11  88/11  41/11  21/1۱  04/18  24/11  01/18  

31/14 ترسالی شدید  23/14  ۱0/1  17/8  14/1  82/8  ۱3/8  11/14  ۱۱/1  7۱/14  
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 2424 2411 2418 2412 2416 2415 2410 2413 2412 2411 شدت شاخص

34/3 ترسالی حاد  11/2  12/2  1۱/2  81/2  71/2  71/2  11/3  ۱3/2  38/3  

VHI 

44/11 خشکسالی حاد  80/11  41/11  2۱/21  33/11  ۱2/17  20/11  11/13  74/1۱  ۱0/11  

11/20 خشکسالی شدید  13/20  32/20  11/22  ۱3/22  21/20  00/22  13/20  78/20  88/22  

73/11 خشکسالی متوسط  28/11  21/22  ۱1/18  28/11  41/24  11/11  4۱/11  33/18  10/17  

30/18 نرمال  3۱/11  70/18  31/18  17/17  21/17  41/18  12/18  82/18  7۱/18  

47/12 ترسالی متوسط  7۱/11  81/14  71/14  81/12  08/11  71/11  44/13  18/12  78/13  

1۱/1 ترسالی شدید  84/۱  84/۱  11/۱  00/7  41/1  80/۱  ۱2/1  ۱1/1  12/7  

31/2 ترسالی حاد  87/1  ۱3/1  14/1  31/3  14/2  ۱2/2  03/3  ۱1/2  77/2  

 

 ماهانه صورتبههای خشکسالی تحلیل مکانی شاخص -3-8

ترین میزان مناطق تحه بیش ،SPI، بر اساس شاخص هواشناسی 7شماره جدول با توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به میزان طوربهپوشش خشکسالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشه بوده اسه. 

 مناطق دارای خشکسالی عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه درصد  42/13

ها را در ماه خرداد اشغال کرده اسه. ماه خرداد نیز در طریه کیلومتر مربع از مساحه کل استان 7/31شکدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 18/31مناطق دارای خشککسکالی متوسکط به میزان  عنوانبهسکه 

را فرا  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 82/03طریه نرمال به میدار  ،تیراختصا  داده اسه. همچنین در ماه 

های فروردین، را در ماه موردمطالعههای ، که میزان مسککاحه شککاخص7 شککماره جدولبا توجه به  گرفته اسککه.

 1۱/2بیشترین مساحه به میزان  SPIتوان مشاهده کرد که طرق شاخص دهد، مینشان میرا اردیرهشه، خرداد و تیر 

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه.  درصد

 48/13 ار که این ماه به مید باشدیمبیشکترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه اردیرهشه  ،طرق شکاخص مذکور

طریه  عنوانبهاز کل مسکاحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در ماه اردیرهشه نیز طریه پنج که  درصکد

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعهاز کل منطیه درصد  78/32باشد، به میزان ترسالی متوسط می

ترین میزان مناطق تحه پوشککش بیش VCIی ازدورسککنجش، بر اسککاس شککاخص 7شککماره جدول با توجه به 

 31/30 ی که مساحه این طریه به میزانطوربهخشککسکالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه فروردین بوده اسه. 

مناطق دارای خشکسالی شدید  عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد

اطق من عنوانبهها را در ماه تیر اشغال کرده اسه. ماه تیر نیز در طریه سه از مساحه کل استاندرصکد  3۱/32 به میدار

را به خود اختصا  داده اسه.  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه درصد  2/11 دارای خشککسکالی متوسکط به میزان

طرق  را فرا گرفته اسه. موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 81/14همچنین در ماه فروردین طریه نرمال به میدار 
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از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره  درصد ۱1/1بیشکترین مسکاحه به میزان  VCIشکاخص 

چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه 

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در  درصد 77/0باشکد که این ماه به میدار میاردیرهشکه 

 موردمطالعهاز کل منطیه درصد  17/8، به میزان باشدیمطریه ترسالی متوسط  عنوانبهماه اردیرهشکه نیز طریه پنج که 

 را فرا گرفته اسه.

ترین میزان مناطق تحه پوشش خشکسالی بیش TCIی ازدورسنجشطرق شاخص  ،7جدول شماره با توجه به   

از  درصد 40/17 ی که مسکاحه این طریه به میزانطوربهحاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشکه بوده اسکه. 

 ای خشکسالی شدید به میدارمناطق دار عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهمسکاحه کل منطیه 

 مناطق عنوانبهها را در ماه فروردین اشغال کرده اسه. ماه تیر نیز در طریه سه از مسکاحه کل اسکتان درصکد 11/22

را به خود اختصا  داده اسه.  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 78/18دارای خشککسکالی متوسط به میزان 

بر  را فرا گرفته اسککه. موردمطالعهاز مسککاحه کل منطیه  درصککد 41/24 همچنین در ماه خرداد طریه نرمال به میدار

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل  درصد 87/2 بیشترین مساحه به میزان ،TCIاسکاس شاخص 

رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه  دوره چهار ماهه برای ماه تیر به ثره

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در  درصکد 81/11 که این ماه به میدار باشکدیمفروردین 

 موردمطالعهکل منطیه  از درصد 81/24باشد، به میزان طریه ترسکالی متوسط می عنوانبهماه فروردین نیز طریه پنج که 

 را فرا گرفته اسه.

ترین میزان مناطق تحه پوشککش بیش VHIی ازدورسککنجشبر اسککاس شککاخص ، 7جدول شککماره با توجه به 

 41/24ی که مساحه این طریه به میزان طوربهخشککسالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشه بوده اسه. 

مناطق دارای خشکسالی شدید  عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد

ها را در ماه فروردین اشککغال کرده اسککه. ماه خرداد نیز در طریه سککه از مسککاحه کل اسککتاندرصککد  28/20 به میدار

را به خود  موردمطالعهاحه کل منطیه از مسکک درصککد ۱1/11 مناطق دارای خشکککسککالی متوسککط به میزان عنوانبه

را فرا  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 07/18 اختصکا  داده اسه. همچنین در ماه تیر طریه نرمال به میدار

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی  درصد 40/1 بیشترین مساحه به میزان VHIطرق شکاخص  گرفته اسکه.

حاد در کل دوره چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید 

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا   درصد 40/12 که این ماه به میدار باشدیمنیز مربوط به ماه فروردین 

از کل منطیه  درصد 27/13، به میزان باشدیمطریه ترسالی متوسط  عنوانبهه فروردین نیز طریه پنج که داده اسه. در ما

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعه
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 خشکسالی )ماهانه( یهاشاخصدرصد مساحت طبقات خشکسالی با استفاده از  - 2جدول 

 ماه شاخص
 خشکسالی

 حاد

 خشکسالی

 شدید

 خشکسالی

 متوسط
 نرمال

 ترسالی

 متوسط

 ترسالی

 شدید

 ترسالی

 حاد

SPI 

 1۱/2 11/11 88/10 ۱۱/34 8۱/1۱ 11/18 1۱/1 فروردین

 77/4 48/13 78/32 ۱4/10 17/10 43/12 42/13 اردیرهشه

 08/4 37/1 20/2 11/1 18/31 74/31 13/12 خرداد

 ۱1/4 1۱/1 1۱/17 82/03 11/11 14/11 31/۱ تیر

VCI 

 ۱1/1 70/0 18/8 81/14 01/10 71/2۱ 31/30 فروردین

 0۱/1 77/0 17/8 03/14 14/10 31/28 1۱/32 اردیرهشه

 17/4 22/3 84/7 84/14 73/11 11/21 18/34 خرداد

 01/4 77/1 04/۱ 78/14 24/11 2۱/32 42/34 تیر

TCI 

 17/1 81/11 81/24 11/1۱ 04/1۱ 11/22 70/11 فروردین

 37/2 17/8 83/1۱ 17/17 10/17 17/21 40/17 اردیرهشه

 ۱1/2 12/7 87/10 41/24 13/11 ۱۱/21 41/11 خرداد

 87/2 13/1 12/11 14/18 78/18 2۱/24 ۱1/12 تیر

VHI 

 40/1 40/12 27/13 41/10 00/11 28/20 71/13 فروردین

 11/0 ۱1/8 88/14 01/10 12/18 11/22 41/24 اردیرهشه

 04/3 ۱1/1 71/11 74/11 ۱1/11 37/23 ۱1/18 خرداد

 42/3 18/7 48/13 07/18 ۱0/11 17/22 14/1۱ تیر

 

 بندیجمع -0

های اصوهان، چهارمحال و بختیاری، مرکزی و  م بر اساس پایش خشکککسالی استان ،هدف از انجام این پژوهش

بوده  MODISبا استواده از تصاویر سنجنده  VHIو  VCI ،TCIای های ماهوارهو شاخص SPIشکاخص هواشکناسی 

 منطیهخشکککسککالی های و نیز تهیه نیشککه هاشککاخصبعد از محاسککره میادیر  ،با توجه به پژوهش انجام شککده. اسککه

 پرداخته شکد. در این تحییق برای اینکه شاخص خشکسالی هواشناسی هاآنبه محاسکره همرسکتگی بین  موردمطالعه

SPI  د یق نشان دهد از بازه زمانی سالانه آن استواده شد که با مطالعات بذرافشان و همکاران  طوربهگستره خشکی را

به این نتیجه رسیدند که اگر  SPI در پایش خشککسالی استان گلستان با شاخص هاآن چراکه( همخوانی دارد. 1314)

نتایج حاصل از به با توجه  .ابدیها کاهش میاسکتواده کنند وسعه خشکسالی SPI های زمانی ماهانه شکاخصاز دوره

، مشککخص شککده موردمطالعهایسککتگاه منطیه  21( از 2424-2411، در طول دوره آماری )SPIمحاسککره شککاخص 

به وجود دارد. برای ماال،  در نتایج  VCIای بین این شککاخص و نمایه ماهواره 41/4همرسککتگی معناداری در سککطح 
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خشکسالی شدید و حاد رخ  2424سال  هاستگاهیاسالانه، در همه  SPI آمده از شاخص خشکسالی هواشناسی دسکه

گیری افزایش چشم طوربهدر این سال نیز نشان داد که میزان خشکسالی ضعیف VCI داده اسکه. محاسکره شاخص 

کاهش یافته اسه.  2424به سال  2411از سال  VCIیافته اسکه که متناظر با آن میادیر ماکزیمم شاخص خشکسالی 

نشان  یخوببهسال ترسالی، میزان پوشش گیاهی نیز افزایش یافته که  عنوانبه 2411ها سال در همه ایسکتگاه همچنین

میادیر ماکزیمم  2411به سککال  2414باشککد که متناظر با آن در سککال دهنده همرسککتگی معنادار این دو شککاخص می

در صورت در دسترس بودن افزایش یافته اسکه که نشکان دهنده افزایش بارندگی در این سال اسه.  VCIشکاخص 

نسره به شاخص  TCI و VCI  ،VHIیهاشاخصای بدون پوشش ابر، امکان ارزیابی خشکسالی با تصکاویر ماهواره

SPI دهد که شاخص نتایج این پژوهش نشان می .تر اسه، بسکیار مناسبVCI های خصنسره به شا VHI و TCI 

 یتر رول ابلنتایج  VCI و VHI های با عامل وضعیه پوشش گیاهیدهد. همچنین، شکاخصنتایج بهتری را ارائه می

 .دهندارائه می TCI را  نسره به شاخص با عامل دما

نتایج این تحییق نشکان داد اثرات خشککسالی بر پوشش گیاهی و درجه حرارت سطح زمین متواوت بوده و تابع  

 دکنندهییتأاسه. نتایج این مطالعه  هاآنعوامل مختلوی مانند ماه، نوآ و خصکوصکیه پوشکش گیاهی و شرایط دمایی 

منطیه  SPI. این نتایج با توجه به شاخص باشدیم 2411و  2424 یهاسالوجود خشککسالی و ترسالی به ترتیب در 

تأیید شده اسه. با توجه به  ،باشدیم 2411و  2424 یهاسالکه نشکان دهنده خشککسکالی و ترسالی در  موردمطالعه

ای از  درت توان نتیجه گرفه که تصاویر ماهوارهای، میهای ماهوارهو داده SPIوجود همرسکتگی بالا بین شکاخص 

انی و همکاران سککلط. نتایج این تحییق مشککابه با نتایج باشککندیمو مدیریه خشکککسککالی برخوردار  بالایی برای پایش

ی دارای د ه ازدورسنجشهای بود که نشککان دادند شککاخص (1313 ووریان )، (1311حمزه و همکاران )، (1318)

 . باشدیممناسری در پایش خشکسالی 

  



 221               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 کتابنامه

بندی شدت خشکسالی؛ آمار در پهنههای زمین. ارزیابی برخی روش1313؛ اطمهراستی، ف ضا؛ر ،ابراهیمی ؛مالمیدوار، کا

 .03-34: 17مطالعه موردی منطیه شمالغرب و مرکزی ایران. مهندسی آبیاری، 

https://www.sid.ir/paper/247354/fa#downloadbottom 
. پایش خشکسالی با استواده از شاخص پوشش گیاهی و 1388؛ خلیلولیزاده کامران،  ضا؛رحمدخلیی، م ؛الهپرویز، ل

چهارمین کنورانس سراسری آبخیزداری و مدیریه  ،Terra-MODIS یماهوارهدمای سطح زمین حاصل ازتصاویر 

 . 1481-1473، کرمان. 1388منابع آّب وخاک، آذر 

 های  رب کشور با استواده از داده. پایش خشکسالی شمال1311؛ نماز احمدی، مجید؛ هوشمند، علی؛  زمانی، فهیمهپیش

MODIS  وTRMM 1311، بیسه و چهارمین همایش ملی ژئوماتین، اردیرهشه . 

https://www.sid.ir/paper/894192/fa 
سازی پارامترهای تغییر ا لیم در . مدل2414؛ عیوبپژوه، یدین ؛جیدبنوشه، مضاییر امید؛یرهادیانی، م ید؛جهانرخش، س

  .13،  (ICIWGاسلام )استان مازندران. مجموعه میالات چهارمین کنگره بین المللی جغرافیدانان جهان 

https://civilica.com/doc/82885 
. پایش زمانی و مکانی خشکسالی 1311؛ هدینیا، م لام مید؛چترآبگون، ا هریار؛مهدوی، ش هرا؛فراهانی، ز عید؛حمزه، س

: استان مرکزی ایران. نشریه تحلیل فضایی مخاطرات موردمطالعه، ازدورسنجش یهادادهکشاورزی با استواده از 

 .۱3-74.   3محیطی، سال چهارم، شماره 

https://www.sid.ir/paper/264741/fa#downloadbottom 
نشریه تحیییات کاربردی علوم تحلیل آمار فضایی خشکسالی در ایران. . 1318 ؛عیدس زاده،جوی هرا؛ز زاده،حجازی

 .277 تا صوحه 2۱1  از صوحه ،۱3  شماره ،11  دورهجغرافیایی، 

https://www.sid.ir/paper/102201/fa#downloadbottom 
ا یانوسی های گردش جوی ک . ارتراط نوسان1381؛ وسف ویدل رحیمی، ی ؛ محمدلیخورشیددوسه، عصلاحی، برومند؛ 

-107. صص 14های جغرافیایی. شماره پژوهشهای آذربایجان شر ی. نشریه اطلس شمالی با خشکسالی

1۱1.https://www.sid.ir/paper/5497/fa#downloadbottom 

.  تعیین ین شاخص بهینکه چنکد سنسور 131۱؛ مهرانکی، یاسکر؛  ائمی، مرجانخدایی، مهسا؛ شکاد، روزبکه؛ میصکودی

ارتیای فرایند پکایش زمان وا عی خشکسالی در مناطیی بکا پوشکش اراضکی ناهمگن.  منظوربهی ازدورسنجش

 اکوهیدرولوژی، دوره سوم، شماره سوم، تهران.

https://ije.ut.ac.ir/article_60041_ab91f234cd0f3799738362c9e487963c.pdf 
. بررسی 1381؛ عورسماکوش، ج معصومپور عصومه؛میرل، م وسن؛طولابی، س یروز؛رنجرر، ف رامرز؛اخلاق، فخوش

مرودشه(، مجلۀ  و اثرات آن بر منابع آب کشاورزی )نمونۀ موردی: شهرستان 87-1381خشکسالی در سال آبی 

 https://www.sid.ir/paper/5497/fa#downloadbottom.111-131، صص 20جغرافیا، شمارۀ 

https://www.sid.ir/paper/247354/fa%23downloadbottom
https://www.sid.ir/paper/894192/fa
https://civilica.com/doc/82885
https://www.sid.ir/paper/264741/fa%23downloadbottom
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=7583
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=98654
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=65793
https://www.sid.ir/paper/102201/fa%23downloadbottom
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/8481/%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-1386-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-60
https://www.sid.ir/paper/5497/fa%23downloadbottom
https://ije.ut.ac.ir/article_60041_ab91f234cd0f3799738362c9e487963c.pdf
https://www.sid.ir/paper/5497/fa%23downloadbottom


 سوم ۀشمار                                                              محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     222

 

استواده از تصاویر ای با پایش خشکسالی منطیه .1318؛ ریم، کیسلیمان هین؛هوئی، مکلهادل؛ سلطانی، ع یلاد؛سلطانی، م

   ،141، شماره 28وره د ، )سپهر( : شهرستان کرمانشاه، فصلنامه اطلاعات جغرافیاییموردمطالعهمنطیه  ،لندسه

138-101.https://www.sid.ir/paper/253284/fa#downloadbottom 

و  2448، 1117، مطالعه موردی؛  ENSOهای رودباد طی فازهای. تحلیل ویژگی1311؛ اهرسورراد، ط اسم؛عزیزی،  

 .74-82،   1های ا لیم شناسی، سال سوم، شماره . نشریه پژوهش2414

https://www.sid.ir/paper/403036/fa#downloadbottom 
. بررسی تعیین مناطق مناسب جهه پایش خشکسالی با 1313؛ امران، کداوری سین؛حیدنژاد، سثنائی ادی؛ ووریان، ه

 علوم و صنایع کشاورزی، )آب و خاک( )مطالعه موردی: استان خراسان رضوی TRMMهای ماهواره استواده از داده

(3 .)131-108.https://www.sid.ir/paper/141927/fa#downloadbottom 

 . فصلنامهمنطیه لنجان هیدرولوژین و آثار آن بر کشاورزی رسی خشکسالیب .131۱نوروزی، اصغر؛ محمدی، زهرا؛ 

 . 17-111(، 21پیاپی دوم )جغرافیا(. سال ششم، شماره ) ییفضاریزی پژوهشی برنامه-علمی

 https://doi.org/10.22108/sppl.2016.21633 
و شاخص  SPI. بررسی همرستگی شاخص خشکسالی 1387؛ حمدمختاری، ا هرام؛ثیویان، ب ردالحسین؛محمودزاده، ع

NDVI  .8منطیه فریدون شهر، سومین کنورانس مدیریه منابع آب. دانشگاه ترریز. دانشکده مهندسی عمران 

 /https://civilica.com/doc/50191.صوحه
 

Agnew, C.T., 2000. using the SPI to Identify Drought, Drought Network News, Vol. 12, No. 1, 

winter 1999-Spring 2000. https:// digitalcommons.unl.edu/ cgi/ viewcontent.cgi? article= 

1000& context=droughtnetnews 

Bayarjargal, Y., Karnieli, A., Bayasgalan, M., Khudulmur, S., Gandush, C., Tucker, C. J., 2006. 

A comparative study of NOAA–AVHRR derived drought indices using change vector 

analysis. Remote Sensing of Environment, 105(1), 9-22. https:// www.sciencedirect.com/ 

science/ article/ abs/pii/S0034425706002185 

Bonaccorso, B., Bordi, I., Cancelliere, A., Rossi, G., Sutera, A., 2003. Spatial variability of 

drought: an analysis of the SPI in Sicily. Water resources management, 17(4), 273-296. 

https:// link.springer.com/ article/ 10.1023/A:1024716530289 

Ceccato, P., Flasse, S., Tarantola, S., Jacquemoud, S., Gregoire, J.M., 2001. Detecting vegetation 

leaf water content using reflectance in the optical domain. Remote Sensing of Environment, 

77, Pp. 22–33. https:// www.sciencedirect.com/ science/ article/ abs/ pii/S0034425701001912 

Chen, Z., Grasby, S.E., Osadetz, K.G., 2004. Relation between climate variability and 

groundwater levels in the upper carbonate aquifer, southern Manitoba, Canada, Journal of 

Hydrology, No. 290, 43–62. https:// www.sciencedirect.com/ science/ article/ abs/ pii/ 

S0022169403004852 

Elhag, K., Zhang, W., 2018. Monitoring and Assessment of Drought Focused on Its Impact on 

Sorghum Yield over Sudan by Using Meteorological Drought Indices for the Period 2001–

2011, Remote Sensing, Vol 10 (8), 1231 p. https://www.mdpi.com/2072-4292/10/8/1231 

Fiorillo, F., Guadagno, F.M., 2010. Karst spring discharges analysis in relation to drought periods, 

using the SPI. Water Resources Management, 24(9): 1867-1884. https://link.springer.com/ 

article/ 10.1007/ s11269-009-9528-9 

https://www.sid.ir/paper/253284/fa%23downloadbottom
https://www.sid.ir/paper/403036/fa%23downloadbottom
https://www.sid.ir/paper/141927/fa%23downloadbottom
https://doi.org/10.22108/sppl.2016.21633
https://doi.org/10.22108/sppl.2016.21633
https://civilica.com/doc/50191/
file:///C:/Users/Tamasha/Desktop/.%20https:/%20digitalcommons.unl.edu/%20cgi/%20viewcontent.cgi%3f%20article=%201000&%20context=droughtnetnews
file:///C:/Users/Tamasha/Desktop/.%20https:/%20digitalcommons.unl.edu/%20cgi/%20viewcontent.cgi%3f%20article=%201000&%20context=droughtnetnews
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/
https://link.springer.com/


 223               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

Hodel, E., 2012. Analysing Land Cover Change in Mongolia Using Terra MODIS Satellite Data 

supervisor Hans Hurni, Masterarbeit der Philosophisch, Universität Bern. 

https://www.scirp.org/journal/paperinformation.aspx?paperid=4981 

Ji, L., Peters, A.J., 2003. Assessing vegetation response to drought in the northern Great Plains 

using vegetation and drought indices, Remote Sensing of Environment, 87, 85-98pp. https:// 

www.sciencedirect.com/ science/ article/ abs/pii/S0034425703001743 

Gu, Y., Brown, J., Verdin, J., Wardlow, B., 2007. A five-year analysis of MODIS NDVI and 

NDWI for grassland drought assessment over the central Great Plains of the United States. 

Geophysical Research Letters. 34. 551-560.https://www.sid.ir/FileServer/SF/7971392h01204 

Karel, A.K., 1989. Response of Ootheca bennigseni (Coleoptera: Chrysomelidae) to extracts from 

neem. Journal of economic entomology, 82(6), 1799-1803. https:// www. semanticscholar. 

org/ paper/ Response- of -Ootheca-bennigseni -(Coleoptera%3A-to-from- Karel/ 8bf42bb 

7bfb36f3310beadd1a3cf06ae60f785f6 

Kogan, F.N., 2000. Global drought detection and impact: Assessment from apace, In Wilhite 

Editor Drought a Global Assessment, 1: 197-206.https://web.iitd.ac.in/~sagnik/C2.pdf 

Lein, J., 2003. Integrated Environmental Planning, Black well scinse Inc U.S.A. https:// 

www.amazon.com/ Integrated- Environmental- Planning- Landscape- Synthesis ebook/ dp/ 

B000VI62QM 

Mckee, T.B., Doesken, N.J., Kleist, J., 1993. The relationship of drought frequency and duration 

to time scales. Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology. American 

Meteorological Society Boston, MA, Pp: 179-183. https:// www.droughtmanagement.info/ 

literature/ AMS_Relationship_Drought_Frequency_Duration_Time_Scales_1993.pdf 

Owrangi, M.A., Adamowski, J.M., Rahnemaei, A., Mohammadzadeh, R., Sharifan, R.A., 2011. 

Drought monitoring methodology based on AVHRR images and SPOT vegetation maps. 

Journal of Water Resource and Protection, 3(5): 325-346. 

Pei, F., Wu, C., Liu, X., Li, X., Yang, K., Zhou, Y., Xia, G., 2018. Monitoring the vegetation 

activity in China using vegetation health indices. Agricultural and forest meteorology, 248, 

215-227. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168192317303210 

Rostami, A., Bzane, M., Raini, M., 2016. Spatial and temporal monitoring of agricultural drought 

using Modis imagery and remote sensing technology. Journal of Soil and Water Science, 27: 

213- 226 (in Persian). https://agry.um.ac.ir/ index.php/ article_ 37239. html?lang=en  

Roswintiarti, O., Oarwati, S., Anggraini, N., 2010. Potential Drought Monitoring over Agriculture 

Area in Java Island, Indonesia, Indonesian National Institute of Aeronautics and Space 

(LAPAN), Progress Report of SAFE Prototype Year. http:// jurnal.lapan.go.id › article › 

download. PDF 

Shahabfar, A., Ghulam, A., Eitzinger, J., 2012. Drought monitoring in Iran using the 

perpendicular drought indices. International Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, 18: 119-127. https:// www.sciencedirect.com/ science/ article/ abs/ pii/ 

S030324341200013X 

Silva, V.P.R., 2003. On Climate Variability in Northeast Brazil, Journal of Arid Environment, 54 

(2): 256-367. http:// text2fa.ir/ wp-content/ uploads/ Text2fa.ir- On- climate-variabilityin-

Northeast-of-Brazil.pdf 

Thenkabail, P.S., Gamage, M.S.D.N., Smakhtin, V.U., 2003. The Use of Remote Sensing Data 

for Drought Assessment and Monitoring in Southwest Asia. Research report 85. 1-34. https:// 

www.unisdr.org/ files/ 1871_VL102138.pdf 

Tsakiris, G., Vangelis, H., 2004. Towards a drought watch system baesed on spatial SPI. Water 

resources management, 18(1), 1-12. https:// link.springer.com/ article/ 10.1023/ B: WARM. 

0000015410.47014.a4 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.semanticscholar.org/
http://www.semanticscholar.org/
http://www.semanticscholar.org/
http://www.droughtmanagement.info/
http://www.droughtmanagement.info/
https://agry.um.ac.ir/%20index.php/%20article_%2037239.%20html?lang=en
https://agry.um.ac.ir/%20index.php/%20article_%2037239.%20html?lang=en
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.unisdr.org/
http://www.unisdr.org/


 سوم ۀشمار                                                              محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     220

 

Wu, H., Hayes, M.J., Weiss, A., Hu, Q., 2001. An evaluation of the Standardized Precipitation 

Index, the China‐Z Index and the statistical Z‐Score, International journal of climatology, Vol. 

21, No. 6, pp. 745-758.https://rmets.onlinelibrary.wiley.com  

Yıldırım, T., Aşık Ş., 2018. Index-based assessment of agricultural drought using remote sensing 

in the semi-arid region of Western Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 24(4) : 510-516. 

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/339519 

Zambrano, F., Lillo-Saavedra, M., Verbist, K., Lagos, O., 2016. Sixteen years of agricultural 

drought assessment of the BioBío region in Chile using a 250 m resolution Vegetation 

Condition Index (VCI). Remote Sensing, 8(6): 530-549. https://www.mdpi.com/2072-

4292/8/6/530 

 

 

 


	10-arkhi
	10-arekhi

