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 چكيده

دهد. اثرات این پدیده خزنده و آرام در جهان رخ مي هاي یملطبیعي كه تقریبا در تمامي اق ،اي استخشكسالي پدیده

هاي سنتي كه مبتني بر در مقابل روشنه كمترشان، بیشتر است. لاادلیل بارندگي سبهخشک نیمهمناطق خشک و 

دازند، استفاده از تكنیک پرهاي هواشناسي هستند و بیشتر به بررسي خشكسالي هواشناسي ميمشاهدات ایستگاه

قرار گرفته پایش خشكسالي كشاورزي مورد توجه  برايعنوان یک ابزار مفید  بهاي سنجش از دور و تصاویر ماهواره

 با استفاده ازدریاچه ارومیه یز خآب زهدر حوكشاورزي  پایش خشكسالي هدف مقایسه و ارزیابي ،حاضر پژوهشدر است. 

 طي( TCI) یيدما تیوضع شاخص و( VHI) ياهیگ پوشش سلامت شاخص ،(VCI) ياهیگ پوشش تیوضع شاخص

 ياهیگ پوشش تفاوت شده نرمال شاخصابتدا  ،منظوربدین .استدیس ابا استفاده از سنجده م 3181تا  3138هاي سال

(NDVI) با مقایسه میانگین این  ،. سپسدشهاي خرداد، تیر، مرداد و شهریور محاسبه از روي تصاویر مادیس طي ماه

 نهیشیب و كمینه به توجه با عنوان ماه معرف برگزیده شد.به ماه شهریور با بیشینه مقدار  هاي مذكور،ماهشاخص طي 

 دور از سنجش يخشكسال يهاشاخص يبند پهنه يهانقشه ،3193 و3191 يهاسال وریشهر ماه در NDVI شاخص

VCI، VHI و TCI هاي خشكسالي كشاورزي مقادیر ضریب براي بررسي عملكرد شاخص ،ادامهدر . است شده هیته

. نتایج نشان داد كه نمایه سنجش محاسبه شد SPI با شاخص هواشناسي TCIو  VCI ،VHIهاي همبستگي براي نمایه

كه ضریب طوريبهاز دور از دقت خوبي در برآورد پراكندگي مكاني و زماني خشكسالي كشاورزي برخوردار است، 

 SPIدهنده تطابق این شاخص با شاخص هواشناسي نشانكه  دست آمدهب 98/1برابر  SPIو  VHIهمبستگي بین نمایه 

 .است

 

 شده نرمال شاخص(، VHI) ياهیگ پوشش سلامت شاخص ،(SPIشده ) استانداردشاخص بارش : كليدي هايواژه

 ( TCI) یيدما تیوضع شاخص (، VCI) ياهیگ پوشش تیوضع شاخص ،(NDVI) ياهیگ پوشش تفاوت
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( SPI)بارش استاندارد شده  صشاخ ها،شاخصاین 

علت دسترسي محدود به بههاي هواشناسي . دادهاست

بودن ناقصدلیل بهگیري و در مواردي محل اندازه

ویژه در مناطق بزرگ هببراي ارزیابي  آناطلاعات 

هاي استفاده از تكنیک ،بنابراین .چندان مناسب نیست

اي و تعریف سنجش از دور، تصاویر ماهواره

دلیل ارزان و بههاي مرتبط با سنجش از دور  شاخص

برگرفتن سطح  درروز بودن و به  قابل تكرار بودن،

تواند ضمن پوشش منطقه مطالعاتي ميوسیعي از 

  هاي هواشناسي ایستگاهي،هاي مرتبط با دادهكاستي

ي لارتباط میان خشكسالي هواشناسي و خشكسا

و  Rostami) تر برقرار سازددقیقكشاورزي را در پایش 

هاي سنجش از با استفاده از شاخص. (1133همكاران، 

كشاورزي را خصوصا از نوع توان خشكسالي دور مي

رتري ثتر و مولعه كرد و در نتیجه به نتایج دقیقمطا

 ،Heim) سازي خشكسالي دست یافتبراي مدل

ها، شاخص یكي از موثرترین شاخص .(1111

 است NDVIشده اختلاف پوشش گیاهي  نرمال

(Jensen، 3888)  وسیلهبهبار  نخستینكه Tucker 

مطرح عنوان شاخص سلامت تراكم پوشش گیاهي  به

تنها قابلیت تهیه نهاین شاخص  (.Tucker ،3883)د ش

 ،نقشه حضور پوشش گیاهي بر پایه پیكسل را دارد

بلكه توانائي تعیین تراكم پوشش گیاهي در یک 

 (.1111، و همكاران Zhangپیكسل را نیز دارا است )

تحقیقات متعددي در سطح جهان  ،در همین خصوص

كارگیري هبا بها آن بیشتردر صورت پذیرفته است كه 

بندي پهنهاقدام به  ،هاي سنجش از دورها و روش داده

شده است. كشاورزي شدت و وسعت خشكسالي 

Owrangi خشكسالي در  ( به برآورد1133 (و همكاران

و  AVHRRاستان فارس ایران با استفاده از تصاویر 

پرداختند. در این  SPOTاي با تصاویر ماهوارهمقایسه 

 هدر مقایس VHIو  VCI، TCI هايشاخصاز  ،پژوهش

استفاده شده است.  DSIو  SPI ،SWIهاي با شاخص

ها براي نشان داد كه این روش پژوهش نتایج این

توانند و مي هستند مناسبآگاهي از خشكسالي اولیه 

براي مدیریت ریسک خشكسالي در آب و هواي 

خشک از جمله استان فارس در ایران استفاده  نیمه

خود  پژوهشدر ( 1131و همكاران ) Son شوند.

را براي پایش خشكسالي  VDIنام هشاخص جدیدي ب

 كشاورزي پیشنهاد دادند. این شاخص از جایگزیني

NDVI و TS  شده نرمالبا شاخص اختلاف آب

NDWI  آید. دست ميهب     و تفاوت تضاد شبانه روز

اي مادیس طي هاز تصاویر ماهواره ،منظوربدین

هاي بارش ماهانه طي داده  ، 1133تا  1113 هاي سال

د رهاي سالانه عملكو داده 1131تا  3831 هايسال

استفاده  1131تا  1111 هايسالگندم زمستانه طي 

شده است. نتایج نشان داد كه شاخص مناسبي براي 

و همكاران  Sharful. است پایش خشكسالي كشاورزي 

پذیري خشكسالي در شمال به ارزیابي آسیب (1131)

 LST  و NDVI دش با استفاده از تصاویرلاغرب بنگ

پس از محاسبه  هاآنپرداختند.  MODIS سنجنده

، LSTاز  TCI شاخص، NDVIاز  VCI شاخص

 1130 و 1119، 1111هاي  را براي سال  VHIشاخص

براي  VHI شاخصنتایج نشان داد كه  .نددكرمحاسبه 

تعیین مناطق تحت تأثیر خشكسالي شاخص مناسبي 

در منطقه شمال ( 1131) كارانو همZhang است. 

 ،PCI هايشاخص يریكارگبهرا با  يخشكسال ن،یچ

SMTCI،PTCI ،PSMCI ،VCI ،TCI ،SMCI  

 يهاماهواره يهاحاصل از داده  MIDIو

MODIS،TRMM  و AQUA شاخص با سهیدر مقا 

. نتایج نشان داد مطالعه قرار دادند مورد  SPI يآمار

عملكرد بهتري   MIDIشاخص ،حال نیع در كه

هاي خشكسالي سنجش از راه دور نسبت به شاخص

 ،این شاخص .در نظارت بر خشكسالي دارد ،دیگر

نتایج  .ماهه نشان دادیک SPI ترین همبستگي را بالابا

شاخص بسیار قابل اعتماد در  MIDI كه دادنشان 

مدت در سراسر كوتاهنظارت بر خشكسالي هواشناسي 

. داردشمال چین و یا مناطق مشابه در سطح جهاني 

Zambrano بیو بیو( در منطقه 1138) و همكاران

 كشاورزي، منظور بررسي خشكساليبهشیلي 

 یک تا ششدر مقیاس زماني  SPIو  VCIهاي  شاخص

ایستگاه  18در  1132تا  1111هاي سال طي ماه

ماهه سه SPI ،نشان داد نتایج .مورد بررسي قرار دادند

 .دارد VCI( را با شاخص r=33/1) بیشترین همبستگي

Asik  وYildirim (1139 ) خشكسالي كشاورزي در

 NDVI يهاشاخص وسیلههبدشت كاواكدره تركیه را 

. نتایج نشان داد دندكرسطح ارزیابي  و دماي SAVI و

كه هر دو شاخص مذكور با دماي سطح طي فصل 
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یافته و ش ایافزكه درجه حرارت ي آبیاري، جای

موثري رطوبت قابل  طورهب ،بارندگي كاهش یافته

. همبستگي منفي دارند ،كاهش داده استدسترس را 

 1131و دماي سطح در سال  NDVIهمبستگي بین 

و  -8/1حدود  1130و در سال  -981/1حدود 

و دماي سطح در سال  SDVIهمبستگي بین شاخص 

 حدود 1130و در سال  -923/1حدود  1131

 ،با دماي سطح SAVIو  NDVIاست. تركیب  -391/1

اطلاعات مفیدي را براي پایش خشكسالي كشاورزي 

در   تحقیقات فوق، با توجه به ،نابراینب آورد.فراهم مي

هدف ارزیابي پایش مكاني و زماني  پژوهش حاضر

هاي پوشش خشكسالي كشاورزي با استفاده از شاخص

دریاچه یز خآب زهدر حو TCIو  VCI ،VHI گیاهي

در ادامه  و است 3181تا  3138 هايسالبراي ارومیه 

شاخص منتخب و  SPIشاخص زمیني  ینب همبستگي

 .دشوميبررسي  ايماهواره

 

 هاروشمواد و 

 ،منطقه مورد مطالعه: هامطالعاتي و دادهمنطقه 

 00˚ 3 ́ دریاچه ارومیه با طول جغرافیایيیز خآب  هزحو

 19 ́تا  11˚ 01 ́ جغرافیایي عرضو شرقي  03˚ 21 ́تا 

شمالي در شمال غرب كشور ایران قرار دارد. این  11˚

حوضه یكي از شش حوضه اصلي ایران است كه از 

سمت شرق به  حوضه رودخانه ارس، از سمت شمال به

یز خآب زهسفیدرود، از سمت جنوب به حویز خآبه زحو

هایي  قسمتدر زاب و یز خآب زهشیروان و از غرب به حو

كشورهاي عراق و تركیه محدود شده  هاز مرز ایران ب

 ،است. این حوضه كه در سه استان آذربایجان شرقي

داراي  ،است آذربایجان غربي و كردستان واقع شده

كیلومتر مربع و وسعت دریاچه حدودا  28311وسعت 

 .استكیلومتر مربع  1111

 

 
 منتخبهواشناسي هاي منطقه مطالعاتي و ایستگاهموقعیت جغرافیایي  -1 شكل

 

 31از آمار بارندگي  ،پژوهشدر این : هاي زمينيداده

ارومیه  دریاچه یزخآب زهواقع در حو يگاه هواشناستایس

ارومیه، مهاباد، مراغه، سقز، تبریز ملكان ایستگاه )

آباد و ، موشبآمیاندوآلاسفل، عجب شیر، لیقوان، 

ها بر گاهتایس .(3 )شكل دشفاده تاس ساري قامیش(

هاي و قابل اعتماد بودن دادهماري آمبناي طول دوره 

دوره زماني مورد مطالعه از سال  اند.شدهها انتخاب آن

( میلادي 1133تا  1111) شمسي3181تا  3138

 . است

پوشش  ،جه به دقت زمانيبا تو: ياماهواره تصاوير

عدم نیاز به تصحیح  ،سهولت دسترسي ،طیفي بالا

ز محصولات ا مرجع نمودن تصاویرزمیناتمسفري و 
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خشكسالي  هايشاخصدیس براي محاسبه اسنجنده م

اطلاعات سنجش از دور  ه است.كشاورزي استفاده شد

شامل محصولات آماده  ،پژوهشمورد استفاده در این 

MOD013A2 و MOD11A2  بیترتبهاست كه 

 LSTو  NDVI شاخصهاي زماني مربوط به سري

شناسي زمینكه مستقیما از سایت سازمان  است

شده  (Downloadسازي )پیادهایالات متحده آمریكا 

و نیاز به تصحیح هندسي، رادیومتریكي و است 

محصولات مذكور براي دوره  ،بنابراین. اتمسفري ندارند

پس از استفاده شده است.  3181تا  3138آماري 

 افزار نرم از و كدنویسي پردازش برايدریافت تصاویر 

ENVI از خشكسالي هاي نقشه تهیه براي و ArcGIS 

 ه است.شد استفاده 9.3

فلوچارت  ،كردن بهتردنبالبراي : پژوهشروش 

هاي روشبه و در ادامه  ه استارائه شد زیردر  پژوهش

 .(1)شكل  شودپرداخته ميدر آن مورد استفاده 

 

 فلوچارت تحقیق -2شكل 

 

  هاي خشكساليشاخص

شاخص : هاي زمينيشاخص مبتني بر دادهالف( 

ه بود SPIشاخص  ،ايمرجع براي تصاویر ماهوارهزمین

هاي زمیني محاسبه آمار ایستگاهاي نمبكه بر است 

و همكارانش از  McKee وسیلهبه SPI شاخص .دش

تدوین شد. این  3881دانشگاه ایالات كلرادو، در سال 

براي كه  استاساسي  يهاشاخصشاخص، یكي از 

نیازمند داشتن میانگین و انحراف معیار  ،محاسبه آن

هاي مورد مطالعه مدت مقادیر بارندگي براي دورهدراز

مدت، كوتاههاي زماني كمبود بارش در مقیاس است.

مدت طولانيو عمدتا بر روي وضعیت رطوبت خاک 

زمیني، جریان رودخانه و زیرهاي اغلب بر روي آب

ذخایر منابع آب موثر است. این شاخص از طریق 

 .استقابل محاسبه ( 3)معادله 

SPI= 
     

 
(3)                                                 

 p ،در دوره مورد نظرمقدار بارش    ، كه در آن

انحراف  Sنظر و  مدت براي دوره مورددرازمیانگین 

از  ه،ینما. براي محاسبه این استمعیار مقدار بارش 

Terra/MODIS

LSTMODA

SPI

NDVIMODA

VHI VCI TCI

ENVI
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شود هاي بارش استفاده ميتوزیع گاما براي برازش داده

هاي لازم و تعیین پارامترهاي كه پس از انجام محاسبه

گیرد. پس از محاسبه ميانجام  SPIمربوط به نمایه 

وضعیت رطوبتي به  در هر بازه زماني، SPIمقدار 

 . (3)جدول  شودميمختلف تقسیم  طبقات

: ايماهوارههاي مبتني بر تصاوير ب( شاخص

هاي دورسنجي و پایش خشكسالي با استفاده از روش

هاي شاخصنیازمند استخراج  ،ايتصاویر ماهواره

گرمایي است. در این  مختلف از باندهاي طیفي نوري و

، اقدام به LSTو  NDVI شاخصبا استفاده از  ،پژوهش

پوشش  وضعیت شاخص محاسبه و استخراج سه

( و VHIسلامت پوشش گیاهي ) (،VCIگیاهي )

طور هكه در ادامه ب ه است( شدTCIوضعیت دمایي )

 مختصر شرح داده خواهند شد.

 VCI پوشش گياهي وضعيتشاخص 

(Vegetation Condition Index) : این شاخص

 پیشنهاد شد.  3883در سال  Kogan وسیلهبهبار  اولین

VCI شاخصي است كه وضعیت پوشش گیاهي را بر

براي یک منطقه خاص           و         حسب 

 شود.صورت زیر تعریف ميبهدر درازمدت بیان كرده و 

(1)                    VCI =
            

               
  100 

در طول یک          و          در آن، كه

 است. نمایه ماه مورد نظر jشود و ماه محاسبه مي

ر بVCI  شاخص وسیله بهشرایط پوشش گیاهي زمین 

شود. اگر مقدار این شاخص بین حسب درصد بیان مي

دهنده شرایط مطلوب یا نشان ،درصد باشد 311تا  21

به VCI باشد. در حالي كه اگر شرایط بالاي نرمال مي

وجود یک خشكسالي  دهندهنشان ،صفر نزدیک شود

دهد كه مطالعات متعدد نشان مي .استشدید در ماه 

نتایج بهتري را NDVI  نسبت به شاخص VCIشاخص 

براي بررسي میزان بارندگي خصوصا در مناطقي كه از 

دهد نشان مي ،جغرافیایي غیرهمگون هستندنظر 

(Thenkabail و Gamage، 1110.) 

 
 SPIو  VCI ،TCI ،VHI هاي شاخص با يخشكسال يبندطبقه -1جدول 

 VCI TCI VHI SPI يخشكسال طبقات

 <-1 < 31 < 31 < 31 دیشد اریبس يخشكسال

 -88/3 تا -2/3 < 11 < 11 < 11 دیشد يخشكسال

 -08/3 تا -3 < 11 < 11 < 11 متوسط يخشكسال

 -88/1 تا 1 < 01 < 01 < 01 فیخف يخشكسال

 >1 > 01 > 01 > 01 يترسال

 

 TCI (Temperature شاخص وضعيت دما

Condition Index) : وسیلهبهاین شاخص نیز Kogan 

اساس دماي  مطرح شد. این شاخص كه بر( 3883)

براي بررسي عملكرد پوشش  درخشندگي استوار است،

 ،در این شاخص .گیاهي نسبت به دما ارائه شده است

 ،رسدزماني كه دما به بالاترین مقدار خود مي

رسد كه با خشكسالي نیز به حد نصاب خود مي

 نشان داده مي شود. (1)استفاده از رابطه 

(1)                                    TCI = 
         

           
 

و        ،دماي درخشندگي    آن،در كه 

مقدار دماي درخشندگي بیشینه و كمینه       

 .مدت استبلند زماني در براي یک پریود

 VHI (Vegetationگياه پوشش شاخص سلامت 

Health Index) : هاي نمایهاین نمایه تركیبي است از 

VCI و TCIهاي ماهوارهكه با استفاده از داده NOAA 

براي نمایه تنش خشكسالي كه  AVHRRسنجنده 

تابعي از تازگي پوشش گیاهي و دما است، محاسبه 

شود ميكار برده بهشده و براي سلامت پوشش گیاهي 

(Kogan  ،1112و همكاران). اثر  ،عبارت دیگر به

 (0)به كمک رابطه  و تركیبي تنش رطوبت و گرما بوده

 .شودمحاسبه مي

(0)                                VHI aVCI bTCI  

 b و a و نمایه شرایط دماTCI و VCI  آن،كه در 

 را درTCI و VCI هاي نمایهضرایبي هستند كه سهم 

VHI آورند.صورت كمي در ميبه  
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 و بحث نتايج

هاي از نقشه حاصل ابتدا نتایج ،در این بخش

 ايماهواره محصولاتخشكسالي كشاورزي مستخرج از 

 ،آخر. در شود ميارائه  خشكسالي هواشناسي ،و سپس

به ارائه شاخص  اقدام ،هانقشهمقایسه و ارزیابي این  با

 پایش خشكسالي منطقه مورد مطالعه برايمناسب 

 .شد

 تصاويربا استفاده از كشاورزي  خشكسالي پايش

 ايماهواره

 نرمالبرآورد شاخص پوشش گياهي تفاضل  -

تصویر از آرشیو  09 ،در این راستا: (NDVI) شده

شده  سازيپیاده www.earthdata.nasa.govسایت وب

افزار نرمعنوان ورودي بههر تصویر  ،است. سپس

ENVI4.2 قرار گرفت و پس از اعمال كد دستوري، 

 3181تا  3138هاي شاخص براي سالاین مقادیر 

 .دشمحاسبه شهریور و  مرداد، تیر، خردادهاي ماه

براي : NDVIمعرفي ماه منتخب بر اساس شاخص 

 ،تعیین بیشترین میزان پوشش گیاهي در طول سال

تهیه شد و با مقایسه  NDVIشاخص  تصاویرابتدا 

و  مرداد، تیر، خرداد هايمقدار میانگین هر یک از ماه

عنوان به NDVIماه شهریور با بالاترین مقدار شهریور، 

براي دوره  ،(. بنابراین1ماه معرف برگزیده شد )جدول 

براي ماه  LSTو  NDVI 3181تا  3138آماري 

  شهریور محاسبه شده است.

 

 3181تا 3138در دوره آماري  NDVIمقادیر میانگین شاخص  -2دول ج

 شهریور مرداد تیر خرداد ماه – سال

3138 131/1 130/1- 111/1- 320/1 

3191 131/1 113/1- 111/1- 331/1 

3193 111/1 113/1 138/1- 380/1 

3191 138/1 138/1 113/1- 399/1 

3191 119/1 111/1 119/1- 393/1 

3190 118/1 139/1 132/1- 391/1 

3192 101/1 131/1 111/1- 331/1 

3198 108/1 139/1 131/1- 381/1 

3193 111/1 138/1- 113/1- 383/1 

3199 110/1 110/1- 111/1- 333/1 

3198 121/1 119/1 138/1- 391/1 

3181 138/1 112/1 131/1- 383/1 

 

با : هاي خشكسالي كشاورزيبندي شاخصپهنه

در ماه  NDVIشاخص  بیشینهو  كمینهتوجه به 

طور كه در جدول  همان 3193و  3191شهریور سال 

بندي هاي پهنهنقشهقابل مشاهده است،  1

 و VCI ،VHIخشكسالي سنجش از دور  هاي شاخص

TCI  (.1)شكل تهیه شده است  هاسالدر این 

  

     
 

  ارومیه دریاچهیز خآبه زدر محدوده حو 3193 و 3191هاي سال VHIهاي شاخص ب( نقشه، VCIهاي شاخص الف( نقشه -3شكل 

 ب الف

http://www.earthdata.nasa.gov/
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  ارومیهدریاچه یز خآبه زدر محدوده حو 3193 و3191هاي سال TCIهاي شاخص نقشهج(  -3شكل ادامه 

 

 3181تا  3138 يارومیه طي دوره آمار زیخآب زهمنتخب حو هايستگاهیسالانه در ا SPI هینما ریمقاد -3جدول 

 3181 3198 3199 3193 3198 3192 3190 3191 3191 3193 3191 3138 ستگاهیا

 33/1 82/1 23/1 -38/1 20/3 -3/1 -13/3 23/1 10/1 12/1 -88/1 -89/3 هیاروم

 11/1 19/1 -21/1 -83/3 83/1 28/1 12/1 23/1 3/3 1/1 -89/3 -10/3 مهاباد

 13/1 03/3 -29/1 -88/3 11/3 03/1 11/1 23/1 -1/1 83/1 -89/3 -81/1 مراغه

 31/1 13/3 03/1 -19/3 18/1 09/1 33/1 -12/1 10/3 -89/1 -13/1 -98/1 سقز

 10/1 10/3 18/1 -8/3 0/1 -88/1 -11/1 80/1 18/1 33/3 -01/3 -11/3 زیتبر

 82/1 13/3 -20/1 -11/1 12/3 11/1 1/1 88/1 03/1 13/1 -9/3 -98/3 ملكان

 -11/1 33/1 -03/1 -32/3 33/1 -18/1 88/1 19/1 23/3 81/1 -39/3 -10/3 آلاسقل

 عجب

 ریش
88/3- 30/3- 08/1 19/1- 81/1 22/1 13/1- 32/1 22/1- 1 39/1 89/1 

 1/1 12/1 19/1 -03/3 18/3 -9/1 11/1 28/1 93/1 91/1 -33/1 -13/3 قوانیل

 1 33/1 -11/3 -3/1 99/1 18/1 23/1 19/3 3 -13/1 -11/3 -20/3 اندوآبیم

 -11/3 -38/1 13/3 38/1 -18/1 80/1 1/1 -83/1 03/3 19/1 00/1 11/1 آباد موش

 يسار

 شیقام
88/1- 11/1- 18/1 02/1 12/1- 32/1 11/1 18/3 93/3- 28/1 31/3 13/1 

 

 شاخصهاي رود، بررسي نقشهانتظار مي كهنچنا

VCI  وVHI سال  3193دهد كه در سال نشان مي(

 خشک( غالب مناطق حوضه مقادیر كمتري براي این

 ،نیهمچن. دارند3191نسبت به سال  هاشاخص

دهد كه در سال نیز نشان مي TCIبررسي نقشه 

دمایي در  شاخصخشک غالب مناطق حوضه از لحاظ 

 هاي، شاخصوضعیت بدتري قرار دارند. با این حال

هاي حاشیه ( در دشتVHI و VCIپوشش گیاهي )

نیز نسبت به سایر  3191دریاچه، حتي در سال 

در وضعیت زیر  ،مناطق حوضه مقادیر كمتري داشته

و  NDVI شاخصطور كه براي نرمال قرار دارند. همان

LST هاي كشاورزي حاشیه رودخانه و بحث شد، دشت

مناطقي از حوضه كه غالبا داراي پوشش  ،همچنین

هاي شاخص، از لحاظ هستندجنگلي متراكم 

نیز  3193خشكسالي كشاورزي و دمایي حتي در سال 

نسبت به سایر مناطق در وضعیت بهتري قرار دارند. 

شدن این مناطق در حاشیه رودخانه واقععلت این امر 

. استبودن اقلیم آن با سایر مناطق متفاوت ،و بنابراین

دهد كه استفاده از ها نشان مينتایج حاصل از شاخص

تري را براي بررسي تر و قابل قبولنتایج دقیق ،هاآن

 دهد.خشكسالي و یا ترسالي در منطقه به ما ارائه مي

با استفاده از كشاورزي  خشكساليتحليل 

منظور ارزیابي به ،در این بخش: هاي زميني داده

نداشتن مبنا و  لیدلبهاي هاي ماهوارهتر شاخصدقیق

مرجع كه زمینمحدوده عددي یكسان از یک شاخص 

 ،قابل محاسبه است ،هاي زمینيبا استفاده از داده

هاي خشكسالي كه بتوان شاخصطوريبه .استفاده شد

-شاخص زمیني حاصل از داده لهیوسبهرا اي ماهواره

هاي هواشناسي مورد بررسي و مقایسه قرار داد. در این 

كشاورزي از   خشكساليپژوهش، براي ارزیابي و پایش 

SPI  سنجي طي  ایستگاه باران 31براي سالانه

 .(1 جدول) استفاده شد 3181تا 3138هاي  سال

 ج
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شدیدترین  ،قابل مشاهده استكه  طورهمان

اتفاق افتاده است. در این  3193خشكسالي در سال 

در  SPIها از لحاظ مقدار نمایه ایستگاه بیشتر ،سال

زیاد و شدیدتر از  ،وضعیت خشكسالي متوسط

قرار دارند. فقط ایستگاه  3191و  3138 هاي سال

در شرایط تقریبا نرمال است و  38/1آباد با مقدار موش

و ایستگاه سقز با  -22/1شیر با مقدار عجبایستگاه 

 باشند.مي SPIداراي كمینه مقدار نمایه  -19/3مقدار 

خشكسالي كشاورزي هاي شاخصاین وضعیت در 

 است.  حاصل از سنجش از دور نیز كاملا مشهود

كشاورزي  هاي خشكساليشاخصارزيابي 

 يهاشاخص يبررس منظوربه: اي و زميني()ماهواره

 مرجعنیزمبا استفاده از شاخص  ياماهواره يخشكسال

SPI يهاشاخص نیانگیم ریمقاد VHI، VCI  وTCI 

 قیطر از سالانه SPIبا شاخص  ،محاسبه شد و سپس

 نمودار جینتا به توجه با(. 0)شكل  شد سهینمودار مقا

با شاخص  يهر سه شاخص خشكسال ،گفت توانيم

 يها شاخصتفاوت كه  نیبا ا ،مطابقت دارد يهواشناس

VHI  وVCI شاخص  هامحاسبه آن يكه مبناNDVI 

 يكه مبنا TCIنسبت به شاخص  يشتریتطابق ب ،است

 دییرا تا SPIدارند و شاخص  ،است LSTمحاسبه آن 

  .كننديم

 

 
  مطالعههاي خشكسالي كشاورزي و هواشناسي در دوره مورد نمودار تغییرات نمایه -4 شكل

 

هاي براي بررسي عملكرد شاخص ،در ادامه

خشكسالي كشاورزي مقادیر ضریب همبستگي براي 

با شاخص هواشناسي  TCIو  VCI ،VHIهاي نمایه

SPI  با توجه به نتایج(. 0محاسبه شد )جدول ،

با برابر  VHIبیشترین مقدار همبستگي براي شاخص 

دهنده تطابق این شاخص نشاناست كه  98/1مقدار 

 ،است. از طرف دیگر SPIهواشناسي  شاخصبا 

كمترین مقدار ضریب همبستگي همانطور كه انتظار 

كه  است 13/1با مقدار  TCIمربوط به شاخص  ،رودمي

در سال نرمال و تر با  SPIكمترین تطابق دهنده نشان

شاخص نشان داد . نتایج براي سه است TCIشاخص 

هاي ها مكمل هم هستند و شاخصكه این شاخص

روند و شمار ميحساسي براي ارزیابي خشكسالي به

براي ارزیابي خشكسالي پوشش گیاهي  TCIشاخص 

یک شاخص غیرقابل اعتماد و براي مطالعه در آینده 

 شود.توصیه نمي
 

 3181-3138ارومیه در دوره آماري یز خآب زهها در حوهمبستگي نمایهمقادیر ضریب   -4جدول 

 SPI VCI VHI TCI شاخص

SPI 11/3 81/1 98/1 13/1 

VCI  11/3 30/1 18/1 

VHI   11/3 90/1 

TCI    11/3 
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با توجه به : هاي خشكساليارزيابي مكاني شاخص

هاي خشكسالي و در كه ارزیابي شاخص پژوهشهدف 

انتخاب بهترین شاخص براي تحلیل خشكسالي  ،نهایت

طي دوره منتخب، تحلیل در منطقه مورد نظر است، 

و  VCIهاي ها با استفاده از شاخصمكاني شاخص

VHI، ترتیب بالاترین ضریب همبستگي با شاخص به

صورت گرفته است. با توجه به  SPIهواشناسي 

( و سال آخر 3138فقط سال اول )  ت فضا،یمحدود

 و 2 هاي شكل)( دوره آماري ارائه شده است 3181)

8.) 

 

 
 3181و  3138هاي  سالارومیه در یز خآبه وزدر ح VCIهاي خشكسالي حاصل از شاخص نقشه -5شكل 

 

       
 3181و  3138هاي  سالارومیه در یز خآب زهدر حو VHIهاي خشكسالي حاصل از شاخص نقشه -6شكل 

 

براي  :هاي خشكساليتحليل مكاني شاخص

 و 3191، 3138 بیترتبههاي سال VCIشاخص 

 ،بیشترین میزان وسعت خشكسالي را دارا بودند 3193

درصد مساحت منطقه با  39 و 93، 90 با طوري كهبه

(. به 2هاي مختلف روبرو شده است )جدول شدت

، 3138هاي ترتیب سالبه VHIصورت براي همین

بیشترین میزان وسعت خشكسالي را با  3193 و 3191

درصد از كل منطقه دارا  92 و 98، 99هاي مساحت

ترتیب به VCIبراي شاخص  ،(. همچنین8بود )جدول 

 VHIو براي شاخص  3198 و 3191، 3181هاي سال

كمترین میزان  3181 و 3199، 3190هاي سال

 ،8با توجه به جدول وسعت خشكسالي را داشتند. 

درصد با  23حدود  3138در سال  VCIبراي شاخص 

شدید روبرو بوده است و در سال  بسیارخشكسالي 

گیرد. سال مي بردردرصد محدوده را  00، 3191

 38/1با  3181درصد و پس از آن سال  33/1با  3191

 ،شدید بسیاركمترین میزان خشكسالي را در طبقه 

با  VHIصورت براي شاخص همیندارا بودند و به 

درصد با  18حدود  3138در سال  3توجه به جدول 

بسیار شدید روبرو بوده است و در سال  خشكسالي

گرفته است.  بردردرصد كل محدوده را  10، 3139

با  3199درصد و پس از آن سال  18/1با  3190سال 

 بسیاركمترین میزان خشكسالي را در طبقه  31/1

 دارا بودند. ،شدید
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 VCIشاخص با استفاده از  3138-3181هاي طي سالارومیه دریاچه یز خآب زهدرصد مساحت طبقات خشكسالي حو -5جدول 

 يترسال فیخف متوسط دیشد دیشد اریبس سال

3138 39/21 02/31 02/33 18/9 11/38 

3191 10/01 11/32 89/31 39/31 00/39 

3193 03/2 39/2 10/9 18/33 39/88 

3191 33/1 81/1 31/0 13/8 91/90 

3191 18/1 98/1 11/8 91/8 88/38 

3190 13/1 12/0 80/8 21/8 18/38 

3192 81/3 11/9 31/33 11/32 28/23 

3198 13/1 23/1 11/0 23/8 19/90 

3193 19/11 88/33 82/30 81/33 10/11 

3199 11/32 18/33 81/31 11/31 28/03 

3198 12/0 11/0 09/8 13/8 81/32 

3181 38/1 12/1 88/1 33/8 11/92 

 
 VHI شاخص با استفاده از 3138-3181هاي طي سالارومیه  دریاچهیز خآبه زدرصد مساحت طبقات خشكسالي حو -6جدول 

 يترسال فیخف متوسط دیشد دیشداریبس سال

3138 10/12 39/12 08/32 11/31 31 

3191 98/38 12/19 09/12 32/32 81/31 

3193 03/1 02/3 19/30 11/39 22/23 

3191 11/1 83/1 81/1 81/9 22/98 

3191 91/1 38/1 18/31 38/38 11/82 

3190 18/1 13/1 11/1 12/3 11/89 

3192 31/31 11/13 01/18 21/11 88/38 

3198 33/1 11/1 18/3 22/0 31/81 

3193 18/11 81/10 31/13 80/30 12/32 

3199 31/1 11/1 81/1 91/1 01/82 

3198 32/1 33/8 21/31 13/38 18/81 

3181 31/1 13/1 21/3 83/0 09/81 

 

 گيرينتيجه

براي ارزیابي  ،است تلاشيحاصل  ،پژوهشاین  

هاي زمیني و پایش خشكسالي كشاورزي بر اساس داده

نتایج آن قابل  عنوانبه زیرهاي سنجش از دور كه یافته

هاي طي سال NDVIمقادیر  شاخص است. ارائه 

و  مرداد، تیر، هاي خردادبراي ماه 3181 تا 3138

 NDVI. پس از محاسبه شاخص دششهریور محاسبه 

، تیر، هاي خردادبا مقایسه مقدار میانگین هر یک از ماه

 NDVIشهریور، ماه شهریور با بیشینه مقدار و  مرداد

و  كمینهعنوان ماه معرف برگزیده شد. با توجه به به

و  3191در ماه شهریور سال  NDVIشاخص  بیشینه

ندي خشكسالي براي بهاي پهنه، نقشه3193

. بررسي دشتهیه  TCI و VCI، VHIهاي  شاخص

نشان داد كه در سال  VHIو  VCIهاي شاخص نقشه

مقادیر  ،)سال خشک( غالب مناطق حوضه 3193

 3191ها نسبت به سال كمتري براي این شاخص

دهد نیز نشان مي TCIبررسي نقشه  ،نیهمچندارند. 

كه در سال خشک غالب مناطق حوضه از لحاظ 

شاخص دمایي در وضعیت بدتري قرار دارند. با این 

( در VHI و VCIهاي پوشش گیاهي )حال، شاخص

نیز  3191هاي حاشیه دریاچه، حتي در سال دشت

در  ،نسبت به سایر مناطق حوضه مقادیر كمتري داشته
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مقادیر شاخص بارندگي  وضعیت زیر نرمال قرار دارند.

سنجي  ایستگاه باران 31براي  (SPIاستاندارد شده )

نشان  3181تا 3138هاي  منطقه مطالعاتي طي سال

اتفاق  3193شدیدترین خشكسالي در سال  كهداد 

آباد و سقز در سال دو ایستگاه موشافتاده است. 

كه طوريبهدر شرایط تقریبا نرمال بوده،  3193

و داراي بیشینه  38/1آباد با مقدار موشایستگاه 

و ایستگاه ارومیه با  -22/1شیر با مقدار عجبایستگاه 

در سال  SPIداراي كمینه مقدار نمایه  -38/1مقدار 

هاي باشند. مقایسه مقادیر میانگین شاخصمي 3181

VHI ،VCI  وTCI  با شاخصSPI هر سه  ،نشان داد

مطابقت  SPIاي با شاخص شاخص خشكسالي ماهواره

كه  VCIو  VHIهاي  شاخصبا این تفاوت كه  ،دارد

تطابق  ،است NDVIها شاخص مبناي محاسبه آن

كه مبناي محاسبه آن  TCIبیشتري نسبت به شاخص 

LST دارند و شاخص  ،استSPI كنند. را تایید مي

و  VCI ،VHIهاي شاخصمقادیر ضریب همبستگي 

TCI،  با شاخصSPI بیشترین مقدار  ،نشان داد

 98/1با مقدار  برابر VHIهمبستگي براي شاخص 

دهنده تطابق این شاخص با شاخص نشاناست كه 

SPI كمترین مقدار ضریب  ،است. از طرف دیگر

مربوط به  ،رودهمبستگي همانطور كه انتظار مي

دهنده نشانكه  است 13/1با مقدار  TCIشاخص 

 TCIدر سال نرمال و تر با شاخص  SPIكمترین تطابق 

هاي محققان یافته با ،پژوهش. نتایج حاصل از این است

 (،1138)و همكاران  Damavandiدیگر مانند 

Zamanian  ( و1138)و همكاران  Gideyهمكاران و 

( و دیگر محققان نشان از دقت بسیار خوب 1139)

( در VHI)  روش استفاده از شاخص سنجش از دوري

 بودن دسترس در صورت در .استپایش خشكسالي 

 يابیارز امكان ابر، پوشش بدون يا ماهواره ریتصاو

 نسبت ،TCI و VCI، VHI يهاشاخص با يخشكسال

. است تر مناسب اریبس ،SPI بارش استاندارد شاخص به

مانند دماي سطح  عواملياي، هاي ماهوارهشاخصمورد 

زمان در گیاهي همزمین، بارش و وضعیت پوشش 

. نتایج كننديماي خشكسالي نقش ایفا پایش ماهواره

 VHIدهد كه شاخص تركیبي این پژوهش نشان مي

نتایج بهتري  TCIو  VCIهاي منفرد نسبت به شاخص

وضعیت  عاملهاي با شاخص ،همچنین .دهديمرا ارائه 

تري را نتایج قابل قبول VCIو  VHIپوشش گیاهي 

 د.دهنارائه مي TCIدما  عاملنسبت به شاخص با 
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