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 چکیده

و بالاخص در مناطق خشک  جهان درمشکل بزرگ یک  به خشکسالیبا توجه به روند تغییرات اقلیم و کاهش بارندگی در دهه اخیر، 

های سنتی که مبتنی باشد. در مقابل روشاز این رو پایش و مدیریت آن امری مهم می .دیل شده استو نیمه خشک از قبیل ایران تب

سنجش از پردازند، استفاده از تکنیک های هواشناسی هستند و بیشتر به بررسی خشکسالی هواشناسی میبر مشاهدات ایستگاه

کشاورزی مورد توجه محققین واقع شده  انی و زمانی خشکسالیمک پایش به عنوان یک ابزار مفید جهتو تصاویر ماهواره ای  دور

 مطالعه هدف از این این تکنیک و نتایج حاصل از آن همچنان نیاز به ارزیابی و واسنجی برای مناطق مختلف دارد.است. اما استفاده از 

باشد. می 2000-2013 هایسال بین یسمادهای ماهواره ای سنجنده استفاده از دادهالگوهای مکانی و زمانی خشکسالی با  بررسی

، (NDVI)ای شامل: شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی های ماهوارههای خشکسالی بر مبنای دادهبدین منظور شاخص

( از روی SWIو شاخص رطوبت خاک ) (TDVI)(، شاخص خشکی TCI، شاخص وضعیت دما )(VCI)شاخص وضعیت پوشش گیاهی 

های زمانی فصلی، شش ماهه و سالانه استخراج گردید و نتایج حاصل از این ره زمانی مورد نظر و در مقیاسدو تصاویر مادیس برای

( مقایسه گردید. نتایج نشان می دهد که محدوده مطالعاتی به طور کلی از پوشش SPIشاخص ها با مقادیر شاخص بارش استاندارد )

 VCIهای انجام شده شرایط اقلیمی محدوده با نتایج حاصل از شاخص گیاهی برخوردار است. برمبنای محاسبهتا کم سط گیاهی متو

به عنوان بهترین شاخص جهت پایش خشکسالی کشاورزی استان  VCIدر نتیجه شاخص  در مقیاس فصلی، تطابق بیشتری دارد.

ه وضعیت خشکسالی در سال ، نشان دهندVCIهمچنین نتایج به دست آمده از به کار گیری شاخص گیاهی  مرکزی انتخاب گردید.

 در منطقه می باشد.نسبت به دوره مطالعاتی  2010و  2009و وضعیت ترسالی در سال های  2008و  2000های 

 

 گیاهی، سنجش از دور : خشکسالی، شاخص بارش استاندارد، شاخص وضعیت پوششواژگان کلیدی
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 مقدمه

ن هیچ اخطار و بدون توجه به مرزهای جغرافیایی و یا تفاوت خشکسالی جزئی از ویژگی های سیستم آب و هواست که بدو

(. خشکسالی در اغلب مناطق جهان از جمله در مناطق  ,2001Koganهای اقتصادی و سیاسی هرسال رخ می دهد )

خشک و نیمه خشک عاملی تهدید کننده و محدودیت زا در تولیدات کشاورزی، آب قابل دسترس، بیابان زدایی و از بین 

ایران کشور پهناوری است که به علت موقعیت خاص و  (.,1998Jupp et alن مراتع و پوشش گیاهی طبیعی می باشد )رفت

میلی متر  251ویژگی های توپوگرافیکی، از آب و هوای متفاوتی برخوردار است. میزان بارندگی متوسط سالانه آن حدود 

متوسط بارندگی سالانه در سطح  0.33طح کره زمین و در حدود متوسط بارندگی در س 0.25می باشد. این میزان کمتر از 

(. به همین دلیل قسمت اعظم ایران در قلمرو آب و هوای خشک جهان ,1987Krzanowskiخشکی های زمین می باشد )

وصیاتی قرار می گیرد. علاوه برمیزان کم بارش، نوسانات شدید بارندگی در مقیاس های روزانه، فصلی و سالانه از جمله خص

است که موجب عدم اطمینان کافی نسبت به دریافت حداقل بارش مورد نیاز جهت مصارف کشاورزی، تغذیه جریان های 

سطحی و سفره آب های زیرزمینی و مصارف انسانی می شود. در نتیجه، وقوع خشکسالی در کشور امری اجتناب ناپذیر 

گرفتن در منطقه خشک و نیمه خشک و کمبود منابع آبی بیشتر با  محسوب می شود. از طرفی کشور ایران با توجه به قرار

این پدیده اقلیمی و تبعات آن روبرو است. لذا لزوم تحقیق و مطالعه بیشتر در این زمینه در مناطق مختلف کشور ایران به 

ت مقابله و مدیریت آن منظور شناسایی تغییرات زمانی و مکانی این پدیده اقلیمی و ارائه راهکارهای مدیریتی مناسب جه

بسیار ضروری می باشد. اما متاسفانه با توجه به اهمیت موضوع کمتر به این مهم پرداخته شده است و اکثر مطالعات صورت 

گرفته در این زمینه یا بر اساس داده های محدود زمینی و یا مختص مناطقی خاص و زمانی محدود بوده است. در نتیجه 

ین و استفاده از تکنیک جدید سنجش از دور و تصاویر ماهواره ای جهت ارزیابی زمانی و مکانی لزوم گسترش روش های نو

های هواشناسی، دلایلی می نواقص موجود در داده های عناصر جوی و پراکندگی نامناسب ایستگاه خشکسالی، وجود دارد.

های نقاط مختلف را نشان ی بالا و بازخوانی دادهسازباشند که لزوم توجه به روش های نوین با قابلیت داده پردازی و مدل

می دهند. بطوریکه در سال های اخیر در مدیریت و ساماندهی مناسب اثرات خشکسالی علاوه بر شاخص ها و روش های 

آماری، داده های سنجنده های ماهواره ای یک نقش مهم روزافزونی در پایش خشکسالی مرتبط با شرایط محیطی ایفا می 

 (.,2004Jae-Dong Jang)کنند 

NDVI،VCI  ،VHI ،2شاخص های  عملکرد بررسی ( به ,2010Rheeet alری و همکاران )
NDWI ،3

NMDI ،4
NDDI  و

5
SDCI ی سنجنده تصاویر از استفاده باچهار ایالت از ایالات متحده آمریکا  خشکسالی پایش درMODIS   6و

TRMM 

 مؤثرتر خشکسالی شرایط تعیین درنسبت به سایر شاخص های ارائه شده  SDCI شاخص که کند می بیان نتایج پرداختند.

تغییرات  اخشک و مرطوب به طور کلی ب نطقهدو م در هر SDCIی مکانتغییرات سال به سال و توزیع هم چنین،  .است

 به (2010)همکاران  و 7روسوینتیارتی ( موافقت کردند.USDMخشکسالی ایالات متحده ) سازمان کنترلثبت شده توسط 

8 برای شاخص MODISبرای این کار از تصاویر  آنها پرداختند. اندونزی جاوای ی جزیره در خشکسالی برآورد
EVI  و دمای

                     

2. Normalized Difference Water Index 
3 .Normalized Multiband Drought Index 
4 .Normalized Dust Difference Index 
5 .Scaled Drought Condition Index  
6 .Tropical Rainfall Measuring Mission 
7 .Roswintiarti 

8 . Enhanced Vegetation Index 
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LST)سطح زمین
9
دست آمده است و در آخر با استفاده از  به TCIو  VCIبا استفاده از  VHIاستفاده کردند. شاخص  ( 

 (,Caccamo et al 2011 مو و همکاران )اکاک ی جاوا به دست آمده است.سلامت پوشش گیاهی در جزیره  VHI نقشه ی

EVI ،VARI ،NDVI ،10را در برآورد خشکسالی با شاخص های  MODISی  سنجنده های داده قابلیت
SR ،11

NDIIb6،12
 

NDIIb7 ،13
D1640  وNDWI  در مقایسه با شاخصSPI  بررسی مورد 2000-2009سیدنی بین سال های  ای دردر حوضه 

 نتایج هم چنین، در تمام مقیاس های زمانی است. SPI و NDIIb6 شاخص بالا بین همبستگی وجود نشانگرنتایج  .داد قرار

خشکسالی با شدت کمتری در ، است تحت تاثیر خشکسالی قرار گرفته 2002کل حوضه در سال  مطالعه نشان داد که این

در استان فارس ایران با  ( به برآورد خشکسالی ,Owrangi et al 2011اورنگی و همکاران ) اتفاق افتاده است. 2006 سال

، VCIهای  شاخص از پژوهش این درپرداختند.  SPOTو مقایسه با تصاویر ماهواره ای  AVHRRاستفاده از تصاویر سنجنده 

TCI  وVHI  در مقایسه با شاخص هاSPI، SWI  14و
DSI ها روش این که داد نشان مطالعه این نتایج است. شده استفاده 

 نیمه هوای و آب در خشکسالی ریسک مدیریت برای توانند می هستند و کننده امیدوار اولیه خشکسالی از آگاهی برای

بررسی رابطه  به منظورخود را مطالعه ( 2012شهاب فر و همکاران ) استفاده شوند. ایران در فارس استان جمله از خشک،

 در MPDIو  VCI ،EVI ،PDI( و شاخص های سنجش از دوری MCZIو  Z ،CZIینی بارش )با استفاده از شاخص های زم

خطی نشان داد که تمام این شاخص های  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل رگرسیونانجام داند.  2000-2005فاصله زمانی 

رجه ارتباط میان مناطق با این حال، د .رابطه آماری معنی دار با داده های بارش دارد به طور کلی، سنجش از راه دور

د. در مقابل، دنبه ویژه در مناطق خشک نشان دا را ضعیف ترین رابطه VCIو  EVIمختلف آب و هوایی متفاوت است. 

برای برنامه های کاربردی خاک لخت و  PDI. وجود داردو خشکسالی سطح منطقه  MPDIو  PDIارتباط معنی داری بین 

، هم خاک لخت  پوشش گیاهی با برای سطوحهم  MPDIاست، در حالی که  اسب ترمنیا مراحل اولیه رشد پوشش گیاهی 

( در منطقه شمال چین، خشکسالی را با به کار گیری شاخص ,Zhang et al 2013انگ و همکاران )ز .است موثر

15های
PCI ،16

SMCI ،TCI ،VCI ،PSMCI ،PTCI ،SMTCI  17و
MIDI  حاصل از داده های ماهواره هایMODIS ،

TRMM  وAQUA  در مقایسه با شاخص آماریSPI شاخص نتایج نشان داد که دادند. قرار مطالعه مورد MIDI  عملکرد

این شاخص در عین حال  .دارد در نظارت بر خشکسالی دیگر شاخص های خشکسالی سنجش از راه دوربه بهتری نسبت 

 . نتایجکاهش می یابد، همبستگی مقیاس زمانییش ا افزانشان داد، و پس از آن ب یک ماهه SPIبا  را بالاترین همبستگی

سراسر شمال چین  کوتاه مدت در بسیار قابل اعتماد در نظارت بر خشکسالی هواشناسی شاخص MIDIنشان می دهد که 

 است.و یا مناطق مشابه در سطح جهانی 

ولی ای هستند.  شاخص های گیاهی روش های پر کاربردی برای پایش خشکسالی از طریق داده های ماهواره 

 در و دهند می نشان را متفاوتی و شاخص مورد استفاده نتایج محیطی، شرایط و اجرا محل به توجه با گرفته صورت مطالعات

 .ندارد ودجو خشکسالی بررسی نتیجه در و گیاه شرایط با ها داده صحت نظر از ها شاخص بین کلی مقایسه امکان نتیجه

 نمی ایران، اقلیمی شرایط به توجه با .است گرفته صورت نرمال حدود بارش با مناطق در عاتمطال این اغلب این، بر علاوه

                     

9 . Land Surface Temperature 
10 . Simple Ratio 
11  . Normalized Difference Infrared Index – band 6 
12 . Normalized Difference Infrared Index – band 7 
13  . Depth of MODIS band 6 
14  . Drought Severity Index 
15  . Pavement Condition Index 
16  . Soil Moisture Condition Index 
17 . Microwave Integrated Drought Index 
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 رو این داشت. از انتظار را مشابهی نتایج و نموده استفاده گیاهی در هر منطقه ای هر شاخص از خشکسالی مطالعه برای توان

 گیرد. قرار بررسی طالعاتی مدنظر مورددر منطقه م خشکسالی با ای ماهواره های هر یک از شاخص رابطه باید

ای، با استفاده از داده های ماهواره  ایران بنابراین تحقیق حاضر به منظور پایش زمانی و مکانی خشکسالی در استان مرکزی

این استان به دلیل موقیعت در مقایسه با روش آماری مبتنی بر داده های بارندگی ایستگاه های هواشناسی انجام گردید. 

سیاسی، اقتصادی و اجتماعی از جایگاه ویژه ای در بحث های مرتبط با خشکسالی برخوردار است و در طرح های مقابله با 

 خشکسالی و سیستم های پایش خشکسالی قطعاً باید در الویت قرار گیرد.

 

 کارو روش ها داده

می باشد درصد مساحت کل کشور(  8/1) کیلومترمربع 29445با مساحت تقریبی  یاستان مرکزمنطقه مورد مطالعه کل 

 به شمالسمت  از که کشور واقع گردیده است یغربی ـ در نیمه مرکزاین استان  ایران است. یاز فلات مرکز یبخشکه 

 یها استان به شرق از و اصفهان و لرستان یها استان به جنوب از همدان، استان به غرب از ن،یقزو و تهران یها استان

-و عرض یدرجه شرق 51-03تا  48-52 یجغرافیائ یهادر بین طولاستان مرکزی  .است شده محدود اصفهان و قم تهران،

زاگرس و البرز واقع  یهارشته کوه یدر محل تلاقاز نصف النهار گرینویچ  یدرجه شمال 35-40تا  33-32 یجغرافیای یها

 .دهد یم نشان را محدوده نیا در واقع یاسهواشن یهاستگاهیا و مطالعه موردموقعیت منطقه  1ل شک. شده است

 
 موقیعت جغرافیایی استان مرکزی :1شکل 

 

 یاستان مرکز .دهند پایه ها تشکیل می کوه ها و آن را کوهستان درصد 75و مساحت استان را دشت ها  درصد 25حدود 

البرز و زاگرس  یهارشته کوه یدگچین خور یو از طرف دیگر در محل تلاق یطرف در کویر مرکز اینکه از یکعلاوه بر 

های های مرکزی و پیش کوهناهمواری های استان را قسمت هایی از کوه .نوسانات ارتفاعی زیادی نیز دارد قرار گرفته،

متر ارتفاع و بلندترین  995داخلی زاگرس تشکیل می دهد. پست ترین نقطه در استان در دشت مرکزی ساوه با حدود 

متر ارتفاع در رشته کوه های راسوند می باشد. این عوامل باعث تنوع اقلیمی  388با حدود سه هزار و  نقطه آن قله شهباز

میانگین  .برخوردار است یو سرد کوهستان ی، معتدل کوهستانیبیاباننیمه  یاین استان از آب و هوادر استان شده است. 

  دهد. یاد در ارتفاعات تفاوت نشان مدرجه سانتیگر چهاردرجه سانتیگراد تا  18سالانه دما نیز از 

 زمینی داده های  -

. ایستگاه ها دیگرده صورت ماهانه استفاده بی واقع در استان هواشناس ستگاهیاسی  یبارندگ آمار از ق،یتحق نیا یاجرا یبرا

ده های آماری ( در منطقه مورد مطالعه و قابل اعتماد بودن دا1بر مبنای طول دوره آماری، پوشش مناسب مکانی )شکل 
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 آن از. باشد یم یلادیم 2013 سال تا یلادیم 2000 سال از قیتحق نیا در مطالعه مورد یزمان دورهآنها انتخاب شده اند. 

 داده که نیا به توجه با و باشند داشته یخوان هم دیبا یزمان اسیمقاز نظر  سهیمقا یبرا استفاده مورد یها داده که ییجا

 یها داده از ی و داده های ماهانه سازمان آب منطقه ای به صورت شمسی می باشد،لادیم صورت به TERRA ماهواره یها

های نهایی براساس مطابقت دقیق با روز های ماه . دادهدیگرد استفاده قیتحق نیا یبرا آب منطقه ای سازمانروزانه 

 دی به دست آمد.میلادی، با جمع داده های روزانه و تبدیل آن ها به داده های ماهانه میلا

 یواره اهما یداده ها -

می باشد.    TERRAسری تصاویر ماهواره از  MODISهای سنجنده داده های دورسنجی مورد استفاده شامل داده

 محصولات و MOD13A2,V005 در قالب فایل شده نرمال یتفاضل یاهیگ شاخص روزه شانزده محصولات بدین منظور از

18 فرمت با MOD11A2,V005 لیفاالب در ق نیزم سطح یدما روزه هشت
hdf لومتریک یک یمکان کیتفک قدرت و 

 314 تعداد محصولات نیا از به دلیل تطابق زمانی، محصولات هشت روزه نیز به شانزده روزه تبدیل شد. گردید، که استفاده

گردید. این تصاویر  هیته سال تمامی ماه های یبرا  2013 تا 2000 سال از MOD11A2 ریتصو 314 و MOD13A2 ریتصو

ژئورفرنس گردیده  ENVIاضافه شده در نرم افزار  Modtoolپس از دریافت توسط اطلاعات موجود در شناسه تصویر و ابزار 

 ذخیره گردید. tifو سیستم مختصات آنها به سیستم مختصات جغرافیای تبدیل گردید و سپس با فرمت 

 شاخص ها و مدل های مورد استفاده -

 ( مستخرج از داده های ایستگاه های هواشناسی  SPIبارش استاندارد شده )شاخص الف( 

 تدوین شد. این 1993 سال در کلرادو، ایالات دانشگاه از همکارانش و کی مک توسط شده، استاندارد بارندگی شاخص

 میانگین داشتن مندنیاز آن محاسبه که آید می شمار به مرکز حول تغییرات مطالعه در اساسی های شاخص از یکی شاخص،

 و تعریف و اساساً برای (Bonaccorso, 2003) است مطالعه مورد های دوره برای بارندگی مقادیر مدت دراز معیار انحراف و

 عمدتاً مدت، کوتاه زمانی های مقیاس در بارش کمبود (.Tsakiris et al, 2004)است  شده ارائه ترسالی و پایش خشکسالی

 زیرزمینی، جریان های آب روی بر اغلب مدت طولانی کمبود بارش که صورتی در گذارد، می اثر کخا وضعیت رطوبت برروی

 شاخص همکارانش، و موضوع، مک کی این به توجه با (.Tsakiris et al, 1995)موثراست آب منابع ذخایر رودخانه و

 بر مکان، هر برای SPIکردند. محاسبه  همحاسب ماهه 48، 24، 12زمانی سه، شش،  های مقیاس در را بارش شده استاندارد

این شاخص از طریق معادله زیر قابل  .است گذاری شده پایه نظر مورد زمانی دوره در مدت طولانی های بارش ثبت اساس

 باشد:محاسبه می

SPI = (Pi – P) /S                       (1)  

: انحراف معیار مقدار   Sودراز مدت بارش برای دوره مورد نظر  : میانگین P: مقدار بارش دردوره موردنظر.  Piکه در آن  

باشد. برای محاسبه این نمایه ، از توزیع گاما برای برازش داده های بارش استفاده می شود که پس از انجام بارش می

در هر بازه زمانی ،  SPIانجام می گیرد. پس از محاسبه مقدار  SPIمحاسبه های لازم و تعیین پارامترهای مربوط به نمایه 

 ارائه شده اند ، تقسیم می شود: 2وضعیت رطوبتی به کلاس های مختلف که در جدول 

 

 

                     

18 . Hierarchical Data Forma 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             5 / 18

https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2749-fa.html


  58 ... مکانی خشکسالی کشاورزی با استفاده از  -پایش زمانی         

 

 

 SPI(1993Mckee et al,) درجه بندی مقادیر شاخص : 1جدول 

 درجه خشکسالی یا ترسالی مقدار شاخص

2 -  SPI≤ خشکسالی حاد 

1.5-  SPI≤ ≥2- خشکسالی شدید 

1 -   SPI ≤≥ 1.5- شکسالی متوسطخ 

1 ≥ SPI ≥1- نرمال 

1.5≤  SPI ≥ 1 ترسالی متوسط 

2  SPI ≤  ≥ 1.5 ترسالی شدید 

SPI     ≥ 2 ترسالی حاد 

 ماهانه میلادی، بارندگی اطلاعات از شده، استاندارد بارش شاخص خشکسالی توسط محاسبه منظور به تحقیق،  این در

-در مقیاس SPIاستفاده شد و در نهایت شاخص نجی واقع در استان مرکزی و باران س سینوپتیک های ایستگاه به مربوط

نیاز به آمار  SPIماهه برای کلیه ایستگاه ها استخراج شد. از آن جایی که تعیین شاخص  12های زمانی سه، شش و 

در اکثر ایستگاه های بارندگی طولانی مدت دارد، تمامی داده های موجود برای هر ایستگاه در محاسبات استفاده گردید که 

، اما جهت انجام این تحقیق با توجه به محدودیت دوره زمانی داده های ماهواره ای ساله می باشد 30منطقه، دوره زمانی 

 ساله انجام شد. 14تحقیق برای یک دوره 

 شاخص های مبتنی بر تصاویر ماهواره ای ب(

 ( شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهیNDVI) 

اهی از معروفترین، ساده ترین و کاربردی ترین شاخص های گیاهی شناخته شده است که برای اولین این شاخص گی

به صورت زیر بیان می  (NDVI)( ارائه گردید. شاخص پوشش گیاهی اختلافی نرمال شده 1973بار توسط رز و همکاران )

 شود:

(2)                       =NDVI 

 معمول محدودهاست.  -1+ و 1تیب میزان بازتاب در باندهای دو و یک است. این شاخص دارای مقادیر بین به تر P1 و P2که 

 بین تنک گیاهی مناطق برای معمولاً NDVI(. مقدار شاخص  ,Tucker 1997است ) 8/0 تا 2/0 برابر سبز گیاه تغییرات

 6/0 بین غنی و متراکم بسیار گیاهی مناطق برای و 6/0 تا 1/0 بین متراکم نیمه و گیاهی معمولی مناطق برای ،1/0 تا 05/0

 است.7/0 تا

 ( شاخص وضعیت پوشش گیاهیVCI) 

آب و هوایی و  تفاوت اثر حذف برای( Kogan, 1997) 1997سال  دراولین بار توسط کوگان  (VCI)گیاه  وضعیت شاخص

 :شود می زیر تعریف بطهرا طبق شاخص است. این شده طراحی NDVIتوپوگرافی از روی نتایج شاخص 

(3)                       VCIijk = 

نشان دهنده  jبه صورت ماهیانه برای دوره ای طولانی مدت حساب شده باشد، اندیس  NDVImaxو NDVImin در صورتی که 

ایج بهتری را نسبت به نت NDVIنیز ماه مورد نظر است. این شاخص نسبت به شاخص  kشماره پیکسل و  iماه موردنظر، 

میزان بارندگی به خصوص در مناطقی که از نظر جغرافیایی ناهمگون هستند، ارائه می دهد. بازه تغییرات این شاخص بین 

 و است خشک بسیار ماه یک نشان گر شود، می نزدیک درصد صفر به VCI که زمانی(.  ,1997Koganصفر تا یک می باشد )
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 فواصل یبرا VCIکم  یابد. مقادیر می بهبود خشکسالی وضعیت شود، می نزدیک مقدار رینبیشتبه  VCIمقدار  که وقتی

در جدول زیر نحوه طبقه بندی خشکسالی بر اساس  .(,2004Thenkabailدارد ) خشکسالی ازدیاد به اشاره درپی، زمانی پی

 مقادیر این شاخص بر حسب درصد ارئه شده است.

 VCI (2008Bhuiyan,)اخص طبقه بندی خشکسالی با ش: 2جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 ( شاخص وضعیت دماTCI) 

است، ولی معادله  VCIص پیشنهاد کرد و الگوریتم محاسباتی آن شبیه شاخ 1995را نیز کوگان در سال  TCIشاخص 

 ی آن برای انعکاس پاسخ حرارتی پوشش گیاهی تعریف شده است. 

 (4)                      TCI =  

 مقادیر کمینه و بیشینه دمای کل دوره زمانی موردمطالعه است. Tmaxو  Tminکه  

 

 19گیاهی )-شاخص خشکی دمایی
TVDI) 

 Sandholtزمین، پوشش گیاهی و رطوبت خاک را به نحوی مطلوب مدل می کند )این شاخص رابطه بین دمای سطح 

2002et al,معمولاً شکل یک فضای مثلثی و یا  (. نمودار پراکندگی از دمای سطح زمین و شاخص گیاهی پیکسل ها

و مناطق با  (. این حالت در صورتی رخ می دهد که بازه ای وسیع از پوشش های گیاهی2شکل ذوزنقه ای را می دهد )

به ترتیب از  21و خشک 20در این شکل، هردو لبه تر (.,1990Priceرطوبت سطحی مختلف را در تصویر داشته باشیم )

 حاصل شده اند. LSTو  NDVIبرازش معادله خطی بر مقادیر کمینه و بیشینه دمای سطح زمین در نمودار پراکندگی بین 

 

 
 NDVI/LST (2002 Sandholt et al, ) مثلث:2شکل 

                     

19 . Temperature Vegetation Dryness Index 

20 . Wet edge 

21  . Dry edge 

 )درصد( VCI وضعیت

 <10 خشکسالی بسیار شدید

 10 -9/19 خشکسالی شدید

 20 -9/29 خشکسالی متوسط

 30 -9/39 خشکسالی خفیف

 ≥40 غیرخشکسالی
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برای هر نقطه دست یافت که مقداری بین صفر تا  TVDIپس از تشکیل فضای مثلثی می توان با استفاده از رابطه زیر به 

 یک را به خود می گیرد:

 (5)                        TVDI =  

کمینه  LSTminوط به آن پیکسل و مرب NDVIبیشینه دما در  LSTmaxدمای سطح پیکسل مورد نظر و  LSTدر این رابطه، 

در لبه خشک )مناطق کم آب( مقدار یک و در لبه تر )بیشترین میزان تبخیر و  TDVIمی باشد.  NDVIدمای سطح در آن 

 TDVIتعرق و عدم محدومیت در منابع آب( مقدار صفر را خواهد داشت. در نتیجه رابطه ای منفی بین رطوبت خاک و 

معلوم را می توان از برازش خطی رابطه زیر محاسبه  NDVIینه و کمینه دمای سطح زمین برای هر مقادیر بیش برقرار است.

 نمود:

(6)                           LSTmax = a1 + b1 × NDVI 

                                                                       LSTmin = a2 + b2 × NDVI     

نیز  b2و  b1به ترتیب عرض از مبدا خطوط برازش یافته بر مقادیر بیشینه و کمینه دمای سطح و  a2و  a1ابطه، که در این ر

 به ترتیب شیب خطوط برازش یافته بر این مقادیر به منظور ایجاد اضلاع خشک و تر می باشند.

 ( شاخص رطوبت خاکSWI) 

 د:میشو صورت زیر محاسبه شاخص رطوبت خاک برای هر پیکسل به، TDVIمشابه با شاخص 

(7)                      = SWI 

حداقل دمای مشاهده شده متناظر  ام،  iپیکسل  LST همان  نماینده شماره پیکسل، iکه در این رابطه 

و  مقدار  برای یافتن نظر است. مورد لپیکس با متناظر شده مشاهده دمای حداکثر  با پیکسل مورد نظر و

 شود. استفاده می (،6) فرمول همانند قسمت قبل از  پیکسل هر در 

 

 تجزیه و تحلیل نتایج و صحت سنجی ج(

نتایج شاخص ها و یا الگوریتم های به کار رفته در روش های سنجش از دور، از طریق محاسبه ضریب همبستگی با 

تعریف سطح معناداری با داده های زمینی )داده های ایستگاه های باران سنجی( مورد آزمون دقت و اعتبارسنجی قرار 

شمایی کلی از روش تحقیق در   گرفتند. این مرحله در واقع بخش نهایی تحلیل و تفسیر نتایج به دست آمده می باشد.

 فلوچارت زیر نشان داده شده است.
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 پژوهش فرآیندشمایی کلی از  : 3شکل                                                            

 

 شرح و تفسیر نتایج

های اخذ شده از ایستگاه های در این بخش ابتدا نتایج به دست آمده از خشکسالی هواشناسی مستخرج از داده

ای ارائه شده است و در نهایت به مقایسه سالی کشاورزی مستخرج از داده های ماهوارههواشناسی و سپس نقشه های خشک

و ارزیابی این نقشه ها پرداخته شده و اقدام به ارائه شاخص مناسب جهت پایش خشکسالی منطقه مورد مطالعه گردیده 

 است.

 زمینی های داده از استفاده با هواشناسی خشکسالی تحلیل از حاصل نتایج -

ارائه  4در شکل و روش درون یابی کریجینگ  SPIبا استفاده از شاخص خشکسالی سالانه تهیه شده بندی ه  پهنه نقش

 شده است.

داده های بارندگی 

 ایستگاه ها

 محصولات

MODIS/TERR

A 

)فصلی، SPIمحاسبه شاخص 

 شش ماهه و سالانه(

NDVI 

(MOD13A2) 

LST (MOD11A2) 

 کدنویسی در متلب

 محاسبه شاخص ها

 شاخص های ماهواره ای تعیین ضریب همبستگی شاخص زمینی و

 

 بهترین شاخص انتخاب

 پایش و ارزیابی خشکسالی
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 (2000-2013( سالانه )SPIپهنه بندی خشکسالی استان مرکزی با استفاده از شاخص بارش استاندارد ) :۴شکل 

 

شرقی استان با خشکسالی با درجات مختلف مواجه اند. در مناطق غربی و جنوب  2000در سال  4با استناد به شکل 

در مناطق شمالی و  2002اکثر مناطق شرایط خشکسالی خفیف را نشان می دهد. در سال  2005و  2001 های سال

ترسالی  وضعیت 2003گاه های منطقه در سال جنوبی، ترسالی و بقیه مناطق، خشکسالی مشاهده می شود. کلیه ایست

تقریبا نیمی از منطقه با خشکسالی ملایم و خفیف و نیم دیگر با ترسالی ملایم و خفیف روبرو  2012در سال ملایم دارند. 

ترسالی با درجات مختلف را نشان می اکثر مناطق استان نیز،   2011، و 2009، 2007، 2006، 2004در سال های است. 

 دارند.همانند هم وضعیت مشابه ای با تقری 2013و  2010، 2008دهد. سال های 

، 2000شکل، در سال های این ، این نقشه تهیه شده است. باتوجه به 5فصلی نیز مطابق شکل  SPIبرای شاخص 

ترسالی با سطوح مختلف در قسمت های مختلف استان کاملاً مشخص  2013و  2012، 2011، 2009، 2006، 2001

شرایط نرمال با  2008و  2007، 2004، و سال خشکسالی و ترسالی خفیف()شرایط نرمال 2005و  2002است. سال 

علاوه بر شرایط ترسالی، به ترتیب با خشکسالی با درجه  2010و  2003تمایل به ترسالی را نشان می دهند. در سال 

ماه های پر باران استان شدید مواجه اند. البته لازم به ذکر است که این نقشه ها در سه ماه از  متوسط و و ،ملایمخفیف و 

 تهیه شده است، بنابراین چنین نتیجه ای در مقایسه با دوره زمانی سالانه، کاملاً منطبق بر واقعیت و انتظار است. 

  
 (2000-2013( فصلی)SPIپهنه بندی خشکسالی استان مرکزی با استفاده از شاخص بارش استاندارد )  :5شکل 
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 ی با استفاده از تصاویر ماهواره اینتایج حاصل از خشکسالی کشاورز -

اشاره شد جهت بررسی خشکسالی کشاورزی، اقدام به تهیه نقشه  داده ها و روش تحقیق همانطور که در بخش

از روی تصاویر ماهواره ای مادیس در مقیاس های زمانی سالانه، شش  SWIو  NDVI ،VCI ،TCI ،TVDIشاخص های 

ارائه شده است و جهت خلاصه سازی  8تا  6های رای مقیاس زمانی سالانه در شکل ماهه و فصلی گردید. این نقشه ها ب

 آورده شده است. بخش بعددر  در قالب جداولنتایج اطلاعات آماری سایر مقیاس های زمانی 

 ( ارائه شده است. VCIو  NDVIهای مرتبط با پوشش گیاهی منطقه )نتایج حاصل از تغییرات شاخص 6شکل در 

 

 
 (2000-2013استان مرکزی ) NDVI ،VCIنقشه میانگین سالانه شاخص های وضعیت پوشش گیاهی  :6شکل 
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، قسمت اعظم منطقه پوشش معمولی و نیمه متراکم NDVIمشخص است با توجه به نقشه شاخص  6همانطور که از شکل 

ه ساله مطالعه دارد. لازم به ذکر دارد و مناطق ضعیف با پوشش گیاهی تنک مساحت کم و متفاوتی را در طی دوره چهارد

 است در طبقه بندی این شاخص، اعداد راهنمای نقشه براساس درصد می باشند.

باشدکه البته میزان خشکسالی در نواحی غرب و جنوب غربی استان بیشتر می VCIبراساس نتایج به دست آمده از شاخص 

های مختلف تواند به تراکم بارندگی در سالکه دلیل آن نیز می ها از یک الگوی منظم و یکسان پیروی نمیکند.در همه سال

دارای شرایط خشکسالی  2008های مختلف مورد مطالعه سال و یا نوع مدیریت زراعی و باغی هم باشد. در بین سال

تا خوبی مستخرج از داده های زمینی همخوانی نسب SPIمتوسط و خفیف می باشد. که این نتایج با نتایج حاصل از شاخص 

باشد. همچنین بر دارد و بیانگر کارآیی این شاخص در تخمین خشکسالی کشاورزی متاثر از کمبود بارش در این سال می

باشد، که گویای شرایط مساعد گیاهی و به عبارتی ترسالی می VCIنیز با مقادیر بالای  2010و  2009اساس نتایج سال 

شرایط  VCIبه نسبت کل دوره مورد مطالعه همخوانی دارد و با استفاده از شاخص ها مجددا با میزان بارندگی در این سال

ها نشان می دهد. همانطور که در قسمت روش تحقیق آورده شد این غالب شرایط متمایل به ترسالی را برای این سال

حدی با یکدیگر متفاوت  در طول دوره مطالعه استخرج شده است، اما نتایج آنها تا NDVIشاخص از روی تغییرات شاخص 

این شاخص نوسانات کوتاه مدت ، این است که NDVIاست. علت تفاوت نتایج حاصل از این شاخص در مقایسه با شاخص 

در طول دوره آماری،  VCIکه مربوط به آب و هواست را از تغییرات بلند مدت جدا می کند. در نتیجه با استفاده از شاخص 

 شدیدی مواجه نیست.   ط خشکسالیمنطقه مورد مطالعه با شرای

 ارائه شده است. 7باشد در شکل که بیانگر وضعیت تغییرات دمایی در منطقه می TCIنتایج حاصل از شاخص 

 
 (2000-2013استان مرکزی ) TCIنقشه میانگین سالانه شاخص وضعیت دمایی : 7شکل 

 

نواحی مختلف در تمامی سال ها در  توزیع مکانیبا  ی این شاخصبالامقادیر نسبتا  TCIنتایج به دست آمده از شاخص 

شرایط دمایی سطحی کم نوسان، ولی تفاوت های زیاد در میزان پوشش گیاهی در ماه را نشان می دهد. استان مختلف 

و از آنجایی که استان مرکزی جز. در استان را میتوان دلیل این امر دانستهای متمایز و زمین های با پوشش گیاهی متنوع 
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بر خلاف شاخص وضعیت پوشش باشد، با استفاده ازاین شاخص نواحی نسبتا خشک با پوشش گیاهی متوسط تا کم می

در آن ها مشاهده نمی  دقیقی که اراضی کشاورزی و مراتع در تصاویر به صورت مجزا دیده می شود، تفکیک VCI گیاهی 

تر استفاده از داده های حرارت وبه رو میکند. جهت بررسی دقیقو کارآیی آن را در بررسی مقادیر خشکسالی با ابهام ر شود

سطح به عنوان شاخصی از خشکسالی در ادامه به بررسی وضعیت تغییرات این پارامتر در ارتباط با پوشش گیاهی توسط دو 

 (.8پرداخته شده است )شکل باشند که بیانگر وضعیت رطوبتی خاک منطقه می SWIو  TVDIشاخص 

 

 
 (2000-2013استان مرکزی )  SWI، و TVDIنقشه میانگین سالانه شاخص های  : 8شکل 

 

. از آن جایی باشدهای مختلف میبا تغییرات نسبتا اندک در سالبالا  دارای مقادیر نسبتا TVDIشاخص  8با توجه به شکل 

ی رطوبت پایین و یا دهنده قادیر بالای این شاخص نشانبرقرار است و م TDVIکه رابطه ی منفی بین رطوبت خاک و 
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نکته مهم و قابل ذکر این است که  ها با پدیده خشکسالی با درجات متفاوت مواجه اند.الی است، در نتیجه اکثر سالخشکس

ایطی که در این منطقه وجود ، نیاز به وجود تراکم و تنوع پوشش گیاهی در یک منطقه وسیع دارد، شرTVDIشاخص 

ل عدم کارایی و توانایی این شاخص در به تصویر کشیدن دقیق نواحی و سالهای متاثر از خشکسالی ندارد، که همین امر دلی

در قسمت های بعد نتایج ضریب همبستگی شاخص زمینی با شاخص های ماهواره ای بیان خواهد شد. از آن  باشد.می

قطعیت نتایج نقشه های تهیه شده با ضریب همبستگی بالایی با شاخص بارش ندارد، نمی توان با  TVDIجایی که شاخص 

 را تعمیم داد.TVDI استفاده از شاخص 

این شاخص در الگوریتم محاسبه همانند باشد. زیرا می TVDIبه شاخص  مشابهنیز دارای شرایط تقریبا  SWIشاخص 

وقوع ر کم است، تنها با این تفاوت که شاخص رطوبت خاک رابطه مستقیمی با خشکسالی دارد و مقادی TVDIشاخص 

مشخص است. نتایج حاصل از این  SWIها مقادیر پایین شاخص در تمامی سال 8خشکسالی را نشان می دهد. در شکل 

و  TCI ،TVDIهای بنابراین همانطور که ملاحظه گردید شاخص است. TVDIشاخص کاملا همسو و منطبق بر شاخص 

SWI ز توانایی خوبی در به تصویر کشیدن تغییرات خشکسالی که مرتبط با وضعیت دمایی سطح و رطوبت خاک هستند ا

نداشتند که علت آن هم وضعیت خاص کم پوشش گیاهی استان مرکزی و غالب بودن شرایط خشکی نسبی در سرتاسر این 

به  بهتری نسبترا که واکنش  VCIهای مرتبط با پوشش گیاهی همانند استان است. که این امر لزوم استفاده از شاخص

رات بارندگی دارند را برای این منطقه روشن میکند. جهت تبیین بهتر این موضوع در قسمت بعد به تحلیل کمی تغیی

ارتباط بین نتایج حاصل از شاخص های مختلف مستخرج از داده های ماهواره ای و خشکسالی هواشناسی مستخرج از داده 

 های بارندگی پرداخته شده است.

 

 رزی و هواشناسی و انتخاب شاخص بهینه پایش خشکسالیمقایسه خشکسالی های کشاو  -

بر اساس هدف اصلی این تحقیق که ارزیابی دقت تصاویر ماهواره ای در برآورد خشکسالی و مقایسه خشکسالی های 

بدین منظور در  .کشاورزی و هواشناسی و در نهایت ارئه شاخص بهینه جهت پایش خشکسالی کشاورزی در منطقه بود

ای استخراج های مبتنی بر تصاویر ماهوارهمتناظر با ایستگاه های هواشناسی مقادیر حاصل از تمامی شاخصپیکسل های 

شد و و اقدام به مقایسه و بررسی ضریب همبستگی میانگین فصلی، شش ماهه و سالانه شاخص های ماهواره ای با شاخص 

SPI  ارائه شده است. 4زمینی گردید. این نتایج در جدول 

فصلی مشاهده  SPIمیانگین فصلی شاخص های ماهواره ای با بین  بیشترین همبستگیاس مقادیر این جدول بر اس

شد که دلیل این امر نیز فاصله زمانی بین رخداد بارش و پاسخ گیاه است. این فاصله زمانی در هر منطقه متفاوت است. بر 

ماهواره ای ضعیف ترین روابط همبستگی را شاخص  مبنای جدول به دست آمده از محاسبات آماری در بین شاخص های

TCI  با شاخصSPI  دارد. رابطه همبستگی مناسب و سطح معنی داری نیز تنها بین شاخصSPI  با شاخص های گیاهی

NDVI  وVCI .وجود دارد 
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 سالانه شاخص های فصلی، شش ماهه و سالانه با میانگین فصلی، شش ماهه و SPIضریب همبستگی بین شاخص  :۴جدول 

  در استان مرکزی 2000-2013طی سال های ای، ماهواره 

 سطح یک درصددرصد                                                                                                         ** معنی داری در  5ح * معنی داری در سط

 

است، که البته  این نتیجه  SWIو  TVDIنتیجه جالب توجه در جدول، رابطه همبستگی کاملاً برابر و معکوس دو شاخص 

نکته حائز اهمیت این است که همبستگی ضعیف سایر شاخص ختار مشابه این دو شاخص، قابل پیش بینی بود. به دلیل سا

نیاز به وجود تراکم و تنوع پوشش ، SWIو  TVDIهای ماهواره ای از نظر علمی کاملا توجیه پذیر است. در مورد شاخص 

ا مرکز کشور، شرایطی که در منطقه مورد مطالعه وجود بطور مثال منطقه ای با وسعت شمال ت، گیاهی در یک منطقه دارند

ندارد. بنابراین این دو شاخص در این منطقه نمی توانند به بهترین نحو خشکسالی را مدل کنند و در نتیجه ضرایب 

همبستگی ضعیفی نیز با شاخص بارندگی دارند. علاوه بر تنوع پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه، چون این دو شاخص 

اری برای رطوبت هستند، در صورتی که زمان تاخیر بین بارندگی و این دو شاخص ماهواره ای در فواصل زمانی کمتر، معی

 بطور مثال یک ماه، در نظر گرفته شود نتایج بهتر و با توافق بیشتری به دست خواهد آمد.

در این منطقه ای ماهواره ای شش ماهه، و میانگین سالانه شاخص ه SPIضرایب همبستگی شاخص اینکه  باتوجه به

فصلی و میانگین فصلی شاخص های ماهواره ای  SPIتحلیل دقیق تر شاخص  بنابراین ،قابل اعتمادی ارائه نمی دهدنتایج 

NDVI  وVCI ،بررسی منطقه ای در شش شهرستان با بیشترین تعداد  .انجام گرفت به صورت منطقه ای نیز در ادامه

 شده است. ارائه 6و  5ول اکه نتایج آن در جد شد ایستگاه باران سنج انجام

 
 
 
 
 
 
 
 

 NDVI VCI TCI TVDI SWI 

 شش ماهه          سالانهفصلی           فصلی          شش ماهه         سالانه فصلی          شش ماهه         سالانه فصلی          شش ماهه        سالانه فصلی          شش ماهه         سالانه سال

2000 *0.33 34/0 23/0 **0.52 21/0 02/0- 13/0 08/0- 13/0- 02/0 22/0- 13/0- 02/0- 22/0 03/0 

2001 10/0 24/0 14/0 *0.34 15/0 18/0 18/0- 21/0- 06/0- 09/0- 12/0 06/0- 09/0 12/0- 22/0- 

2002 *22/0 11/0 32/0- **0.51 16/0 08/0 02/0 10/0- 03/0 12/0- 11/0- 03/0 12/0 11/0 04/0 

2003 27/0 12/0 01/0- 23/0 06/0 13/0- 11/0 18/0- 07/0 05/0- 10/0- 07/0 05/0 10/0 13/0- 

2004 *36/0 07/0- 21/0- *38/0 18/0 23/0 01/0- 22/0 44/0 05/0- 15/0 44/0 05/0 15/0- 24/0- 

2005 13/0 05/0 14/0 **61/0 35/0 13/0 06/0- 24/0 39/0 02/0- 01/0 39/0 02/0 01/0- 28/0- 

2006 *31/0 18/0 10/0 *48/0 53/0 18/0 14/0- 03/0 31/0 26/0- 16/0- 31/0 26/0 16/0 22/0- 

2007 22/0 11/0 18/0- **53/0 32/0 35/0 04/0- 21/0 06/0 06/0 11/0 06/0 06/0- 11/0- 24/0- 

2008 *45/0 38/0 07/0 **57/0 30/0 01/0- 32/0- 18/0- 20/0- 23/0- 30/0- 20/0- 23/0 30/0 26/0 

2009 *37/0 16/0 04/0- 24/0 11/0 06/0- 10/0 23/0- 05/0- 18/0- 26/0- 05/0- 18/0 26/0 14/0 

2010 22/0 39/0 24/0 20/0 40/0 15/0- 16/0 09/0- 40/0- 1/0- 30/0- 40/0- 1/0 30/0 30/0 

2011 *34/0 39/0 42/0 *38/0 16/0 15/0- 1/0- 21/0- 14/0- 28/0- 16/0- 14/0- 28/0 16/0 03/0- 

2012 24/0 38/0 42/0- *35/0 10/0 14/0 03/0 37/0- 18/0- 03/0- 34/0- 18/0- 03/0 34/0 11/0- 

2013 12/0 27/0 01/0 **49/0 31/0 05/0- 1/0- 40/0- 45/0- 02/0- 12/0- 45/0- 02/0 12/0 21/0 
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 2000-2013طی سال های  VCIشاخص  فصلیو میانگین  فصلی SPIضریب همبستگی بین شاخص  : 5جدول 

 خمین شازند اراک تفرش ساوه زرندیه سال

2000 47/0 54/0 *89/0 52/0 *87/0 73/0 

2001 69/0 *80/0 75/0 12/0 *79/0 **0.99 

2002 23/0 *66/0 *0.99 *90/0 *85/0 **99/0 

2003 31/0 20/0 *94/0 49/0 *82/0 *71/0 

2004 48/0 22/0 *68/0 *76/0 *93/0 29/0 

2005 59/0 *91/0 *92/0 40/0 *96/0 *89/0 

2006 *97/0 *86/0 *97/0 49/0 *80/0 34/0 

2007 17/0 39/0 *99/0 *96/0 *93/0 60/0 

2008 *76/0 *61/0 *99/0 48/0 *74/0 49/0 

2009 58/0 15/0 53/0 38/0 30/0 *68/0 

2010 0.56 *66/0 41/0 10/0 *82/0 *66/0 

2011 *66/0 31/0 *99/0 42/0 *82/0 *81/0 

2012 *94/0 *81/0 *95/0 47/0 22/0 **99/0 

2013 *63/0 **98/0 *82/0 17/0 24/0 **98/0 

 ** معنی داری در سطح یک درصد                                     درصد         5* معنی داری در سطح   

 

 2000-2013طی سال های  NDVIشاخص  فصلیو میانگین  فصلی SPIضریب همبستگی بین شاخص  :6جدول 

 خمین شازند اراک تفرش ساوه زرندیه سال

2000 50/0 39/0- *98/0 94/0- *88/0 65/0- 

2001 54/0 23/0- 16/0 99/0- *96/0 11/0- 

2002 73/0- 30/0 *84/0 21/0- *0.96 26/0- 

2003 60/0- 50/0 22/0 72/0 50/0 54/0- 

2004 77/0- 10/0 10/0- 20/0 63/0 36/0 

2005 10/0- 25/0- 30/0 25/0- *78/0 10/0- 

2006 33/0 31/0- 62/0 28/0- 51/0 65/0- 

2007 42/0- 38/0- 12/0 *92/0 81/0 39/0 

2008 43/0- 05/0- 54/0 53/0 *75/0 10/0 

2009 89/0- 58/0 *88/0 *88/0 26/0- 09/0- 

2010 *79/0 53/0 *88/0 27/0 27/0- 63/0- 

2011 10/0- 52/0 20/0 *88/0 *86/0 38/0 

2012 *69/0 14/0 20/0 31/0 *76/0 16/0 

2013 12/0- 20/0- 65/0 10/0- 53/0 62/0- 

 ** معنی داری در سطح یک درصد                                                  درصد 5* معنی داری در سطح 

 

همبستگی بالایی در مناطق مختلف و در تمامی سال ها با  VCIمشخص است شاخص  5جدول  همان گونه که از نتایج

با اطمینان میتوان بیان داشت که  بنابر این دارد. بالاترین مقادیر همبستگی نیز متعلق به تفرش و شازند است. SPIشاخص 

این شاخص را میتوان جهت پایش تغییرات زمانی و مکانی خشکسالی کشاورزی با دقتی قابل قبول در نواحی مختلف 

 استان استفاده نمود.
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تنها در تفرش و شازند در تمامی سال ها با ضرایب بالا برقرار است.  SPIنیز همبستگی با شاخص  NDVIدر مورد شاخص 

دلیل این همخوانی بالا، بارندگی های بالای این دو منطقه است. بنابراین این شاخص در استان مرکزی در مناطقی با بارش 

 نرمال توافق زیادی دارد و با مناطقی در استان که شرایط اقلیمی خشک دارند نتایج قابل انتظاری را نشان نمی دهد.

 

 نتیجه گیری 

سالانه،  SPI با استفاده از شاخص استاندارد 2000-2013 هایسال 14ه طی دوره آماری در محاسبه وضعیت اقلیمی منطق

در مقایسه با مقیاس فصلی، شاخص سالانه با تعداد بیشتری خشکسالی مواجه است. همچنین در این منطقه وضعیت 

سالانه و فصلی خشکسالی  دو مقیاس مقایسهترسالی ها از شدت ضرایب بالاتری نسبت به خشکسالی ها برخوردارند. در 

، الزاما وجود خشکسالی سالانه دلیلی بر )بر اساس آمار هواشناسی( مشخص گردید که به علت نوسان های شدید بارش

وجود خشکسالی فصلی نیست و یا برعکس آن وقوع خشکسالی فصلی نمی تواند الزاما خشکسالی در کل سال را توجیه 

 کند.

ن میدهد که بهترین شاخص مبتنی بر تصاویر ماهواره ای جهت پایش خشکسالی نتایج حاصل از این مقاله نشا

 SPIبا  VCIشاخص  هم چنین مشخص شد، باشد. می VCIوضعیت گیاهی  کشاورزی در منطقه مورد مطالعه شاخص

 به منظور حذف اثرات VCIمنطقه ای دارای همبستگی بالایی است. اگر چه شاخص  فصلی در هر دو حالت استانی و

به مکان و نوع پوشش و  SPIبه وجود آمده است، همبستگی آن با شاخص  NDVIمنطقه ای آب و هوایی و پوشش از روی 

  آب و هوای منطقه ای که خشکسالی در آن اتفاق افتاده، وابسته است.

اجرا و شرایط در نهایت میتوان بیان کرد که مطالعات صورت گرفته با استفاده از شاخص های مختلف با توجه به محل 

محیطی، نتایج متفاوتی را نشان می دهند و در نتیجه امکان مقایسه کلی بین شاخص ها از نظر صحت داده ها و در نتیجه 

بررسی خشکسالی وجود ندارد. علاوه بر این، اغلب این مطالعات در مناطق با بارش نرمال و بالا صورت گرفته است. با توجه 

یران و شرایط اقلیمی مناطق خشک، نمی توان برای مطالعه خشکسالی از روش ها و شاخص به شرایط خاص آب و هوایی ا

های یکسانی استفاده نموده و نتایج کاملاً مشابهی را انتظار داشت. از این رو باید رابطه هرکدام از شاخص های ماهواره ای 

رد و برای هر منطقه بسته به شرایط خاص اقلیمی با خشکسالی در هر کدام از مناطق به طور جداگانه مورد مطالعه قرار گی

 و پوشش گیاهی اقدام به انتخاب شاخص مناسب جهت پایش خشکسالی کشاورزی نمود.
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