
 250.................. ....................................................................................... 1398 پاییش ٍ سهستاى/ 20 ضوارُ/ دّن سال آتخیش حَسُ هذیزیت پضٍّطٌاهِ

 
 ي مقایسٍ با شاخص MODISسىجىذٌ  َای دادٌپایش خشکسالی با استفادٌ از 

 (جازمًریانٌ آبخیس ز)مطالؼٍ مًردی: حً َای کًتاٌ مذت در ديرٌ SPIًَاشىاسی  
 

 2مُذی زارػی ي 1مجتبی سلیماوی ساردي
 

 (mojtaba.soleimani@ujiroft.ac.ir :ٍلهسَ )ًَیسٌذُ ،داًطگاُ جیزفتداًطکذُ هٌاتغ طثیؼی، گزٍُ هٌْذسی هحیط سیست،  ،استادیار -1
 استادیار، هزکش پضٍّطی ػلَم جغزافیایی ٍ هطالؼات اجتواػی، داًطگاُ حکین سثشٍاری -2

 31/01/98تاریخ پذیزش:              16/09/97تاریخ دریافت: 
 261 تا   250 غفحِ:

 
 چکیذٌ

 َای پیش ري در ایران  تریه چالش ايرزی در جُان، از مُمتریه تُذیذات تًلیذات کش ػىًان یکی از مُمٍ َا ب خشکسالی   
 زمیه سطح دمای افسایش ي خاک رطًبت کاَش بٍ ي شذٌ شريع آسماوی ذ. ایه پذیذٌ با کاَش میسان وسيلاتوري شمار میبٍ

ريدبار خشکسالی حًضٍ جازمًریان ) ،دَذ. در ایه پژيَش می قرار تاثیر تحت را گیاَی پًشش رشذ وُایت در کٍ گردیذٌ مىجر
مًرد بررسی قرار گرفتٍ  MODISای سىجىذٌ  بٍ کمک تصايیر ماًَارٌ SPIي  VHI ،VCI ،TCIَای  جىًب( با استفادٌ از شاخص

 2212تا  2222َای  (، برای سال MOD  Aي تًلیذات شاخص پًشش گیاَی ) LST (MOD  A )مىظًر، تًلیذات ایهاست. بٍ
ػایت شًد. از خًاوی زماوی رتصايیر پایٍ سؼی شذٌ است تا َم اوتخابفتٍ ايل ماٌ مارچ )اسفىذماٌ( اوتخاب شذوذ. در مربًط بٍ َ

َای رخذاد خشکسالی با طبقات بحراوی ي خیلی  استخراج گردیذ ي سال VCIي   VHIخشکسالیَای شاخص  ري، ابتذا وقشٍایه
َای باروذگی ویس بٍ برآيرد خشکسالی در ایستگاٌ سیىًپتیک کُىًج  ي دادٌ SPIشذیذ مشخص شذ، سپس با استفادٌ از شاخص 

 ،2222 ،2222 ،2221 َای سال کٍ داد وشان VHIبررسی شاخص در  پژيَش ایه َای یافتٍدر مىطقٍ مطالؼاتی مبادرت شذ. 
 يسؼت درصذ 57 از بیش کٍ طًریبٍ  برخًرداروذ، خشکسالی بٍ وسبت حادتری يضؼیت از 2212 ي 2212 ،2212 ،2222
، VHIبىذی شاخص  . با تًجٍ بٍ وتایج حاصل از طبقٍاست گرفتٍ قرار بحراوی ي شذیذ خیلی شذیذ، خشکسالی کلاس در مىطقٍ

َای شرقی ي  يضًح قابل مشاَذٌ است ي بخشَای يسیؼی از مرکس حًضٍ بٍ غالبیت کلاس خشکسالی خیلی شذیذ در قسمت
َای تًپًگرافی مىطقٍ ي غالبیت  اوذ کٍ در ارتباط با يیژگی شرقی حًضٍ بیشتر در کلاس بحراوی خشکسالی ياقغ شذٌجىًب

در  SPIبا شاخص ًَاشىاسی  VHIباشذ. َمچىیه مقایسٍ وتایج حاصل از شاخص  می اَییفقر پًشش گخشکی در ایه وًاحی ي 
شاخص مسبًر با  وسبی شان داد کٍ در مىطقٍ مًرد مطالؼٍ بیشتریه اوطباقماٍَ( وماٍَ، ششماٍَ، سٍمذت )یکَای کًتاٌ ديرٌ
SPI َای خشکسالی خیلی شذیذ ي  طًر کلی بخش اػظم مىطقٍ مًرد مطالؼٍ در گسترٌ کلاسماٍَ مشاَذٌ شذٌ است. بٍشش

 باشذ. می وًاحیمىابغ آبی در ایه  بُیىٍ شذیذ قرار گرفتٍ است کٍ ویازمىذ تًجٍ بٍ مذیریت
 

 ، جازموریانVHI ،SPIکلیدی: خشکسالی، پوشش گیاهی، های  واژه

 
 مقذمٍ

ْذیذات تَلیذات کطاٍرسی در ػٌَاى یکی اس تِخطکسالی ت   
ضوار رفتِ، کِ ّای اخیز ایزاى تِ تزیي چالص اس هْن، (4جْاى )

پذیذُ ضٌاخت ًحَُ ٍقَع ٍ پیاهذّای آى، در ساسگاری تا ایي 
اس اّویت تالایی تزخَردار است. خطکسالی فزایٌذی آّستِ ٍ 
تذریجی تَدُ کِ تا کوثَد ًشٍلات آسواًی ضزٍع ضذُ ٍ تِ 
کاّص رطَتت خاک ٍ افشایص دهای سطح سهیي هٌجز 

گزدد ٍ در ًْایت، رضذ پَضص گیاّی را تحت تاثیز قزار  هی
ُ ّا در چْار گزٍ طَر هؼوَل، خطکسالی. تِ(7دّذ ) هی

ٍ ّیذرٍلَصی اجتواػی، کطاٍرسی -َّاضٌاسی، اقتػادی
. در ایي تیي، خطکسالی (6،10،19ضًَذ ) تٌذی هی تقسین

کطاٍرسی اس اّویت تالایی تزخَردار است کِ کوثَد رطَتت 
خاک ٍ کاّص آب قاتل دستزط تزای رضذ گیاّاى تیاًگز 

 تاضذ.  ٍقَع آى هی
ّای  ّای اخیز، پایص ایي پذیذُ تا استفادُ اس سزی در دِّ   

ای هَرد تَجِ هحققیي تسیاری قزار  سهاًی تػاٍیز هاَّارُ
دلیل تزخَرداری اس تِ ّای سٌجص اس دٍر (. داد1ُ)گزفتِ است 

ػٌَاى اتشار هفیذی جْت ّای هکاًی ٍ سهاًی هتٌَع، تِ قاتلیت
کطاٍرسی هَرد ّا ٍ خػَغا خطکسالی  ارسیاتی خطکسالی

VCI ّای هٌظَر ضاخعایيگیزًذ. تِ تزداری قزار هی تْزُ
1، 

TCI
VHI ٍ ضاخع ،(15، 14) 2

ٍ در تحقیقات  هؼزفی( 11) 3

 تَلیذاتتَر تِ کوک ّای هش اًذ. ضاخع یافتِ رٍاجخطکسالی 
NDVI

4  ٍLST
MODISای  تػاٍیز هاَّارُ 5

قاتل تزآٍرد  6
کِ استفادُ تلفیقی اس  ُ استّا ًطاى داد تاضٌذ. تزخی یافتِ هی

ًتایج تْتزی را ًسثت تِ کارتزد  VCI   ٍTCIّای ضاخع
اس ایي رٍ، اقذام تِ تَسؼِ ضاخع  در پی دارد،جذاگاًِ آًْا 

VHI (.12ّا ًوَدًذ ) تزای پایص خطکسالی 
ٌظَر پایص ٍ هدر ّویي خػَظ تحقیقات تسیاری تِ   

در ایزاى ٍ جْاى اًجام ضذُ است ّا  تزرسی رفتار خطکسالی
ّای سٌجٌذُ  اس تلفیق دادُ (7ٍ ّوکارى ) دٍکِ اس آى جولِ: 

MODIS  ٍTRMM
ّای فزاگیز  در رٍش پایص خطکسالی 7

تْزُ تزدًذ ٍ تیاى داضتٌذ کِ ایي رٍش ٍقَع رخذاد خطکسالی 
 2011ٍ  2010ّای چیي طی سال 8هْیة در استاى ضاًذاًگ

( در پایص ضذت 28ٍ ّوکاراى ) صاًگرا ًطاى دادُ است. 
یي تز هشارع گٌذم تاثیز خطکسالی کطاٍرسی در ضوال چ

DSIسهستاًِ اس ضاخع 
استفادُ  MODISٍ تػاٍیز هاَّارُ  9

ًوَدًذ ٍ اظْار داضتٌذ کِ ضاخع هذکَر تا ضذت خطکسالی 
کطاٍرسی تطاتق خَتی داضتِ ٍ ّوچٌیي در اراضی دین 

ضذُ ًطاى دادُ ػولکزد تْتزی را ًسثت تِ اراضی آتیاری
( در 27ٍ ّوکاراى ) صاًگاست. ّوچٌیي در پضٍّطی دیگز 

 2012ٍ  2011ّای هطالؼِ خطکسالی ایالات هتحذُ طی سال
ّای خطکسالی  تِ هقایسِ ًتایج حاغل اس تزآٍرد ضاخع

1- Vegetation Condition Index                                             2- Temperature Condition Index                    3- Vegetation Health Index        

4- Normalized Difference Vegetation Index                        5- Land Surface Temperature  
6- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer           7-Tropical Rainfall Measuring Mission 

8- Shandong                                                                          9- Drought Severity Index 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
حوزه آبخيس پژوىشنامو مذیریت  
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َّاضٌاسی ٍ وطاٍضظی پطزاذتٌس ٍ تیاى زاضتٌس وِ 

TCI, VCI, PDI ّای ضاذع
1  ٍMPDI

تطاتِ تالایی تا  2
ضؼیفی اًس اها ّوثستگی  هاِّ ًطاى زازُ SPI-33ّای  زازُ

ٍ  SPIّای ایستگاّی ) تَض تا ضاذععّای ه هیاى ضاذع
ESPI ،زض هٌاطك پطتاضاى، ًَاحی تا ًفَشپصیطی تالای ذان )

اضاضی ٍسیغ وطاٍضظی ٍ هٌاطك خٌگلی هطاّسُ ضسُ است. 
ّای تسیاضی زض ذػَظ تطآٍضز ذطىسالی تِ  تاوٌَى پژٍّص

 ای اًدام ضسُ است وِ اظ آى خولِ ووه تػاٍیط هاَّاضُ
( ضا 3ٍ ّوىاضاى ) تَیاى ( 24ٍٍ ّوىاضاى ) سیٌكتحمیمات 

 تَاى ًام تطز. هی
زاض ضاذع  ( ّوثستگی هؼٌی21همسم ٍ ّوىاضاى )ضضایی    

VCI  تاSPI  ،سِ هاِّ ضا زض تحمیمات ذَز تیاى ًوَزًس
( گعضاش 2ّوچٌیي ایطاى تِ ًمل اظ تساق خوالی ٍ ّوىاضاى )

وَتاُ هست ًسثت تِ ضطایط ضطَتتی تسیاض  SPIًوَزًس وِ 
تغییطی زض تاضش هاّاًِ، پاسد  حساس است ٍ تا وَچىتطیي

ػٌَاى یه اتعاض لَی تِ هٌظَض پایص ضطایط زّس، لصا تِ هی
 اًس. ضطَتتی ٍ تغییطات وَتاُ هست تط آى تاویس ًوَزُ

ای  زض تحلیل فطاٍاًی هٌطمِ( 22ّوىاضاى ) ًٍژاز  سازاتی
تا استفازُ اظ ًوایِ  َّاضٌاسی زض حَظُ واضٍى یهذطىسالی 

SPI  تیاى زاضتٌس وِ زض ول هٌطمِ ذطىسالی َّاضٌاسی
ضسیسی ضخ ًسازُ است ٍ ٍضؼیت هتٌاظط ذطىسالی حساوثط 

سطاتی ٍ ّوىاضاى  تاضس. زض حس ذطىی ون ًٍسثتا ذطه هی
ّای گیاّی سٌدٌسُ  ( زض اضظیاتی اضتثاط هیاى ضاذع23)

MODIS لی هطاتغ ضوالی استاى گلستاى، ًطاى ٍ ذطىسا
ّای  زازًس وِ ّوثستگی هتَسط ٍ ذَب هیاى ضاذع

ّای اٍج ضضس پَضص گیاّی  زض هاُ SPIای تا ضاذع  هاَّاضُ
ّای  هطاّسُ ضسُ است. ّوچٌیي ّوثستگی تیي ضاذع

سِ ٍ ضص هاِّ زض فػَل غیط ضضس  SPIپَضص گیاّی تا 
یه  SPIپَضص گیاّی ٍ زض فػَل ضضس پَضص گیاّی تا 

(، زض 5سی ٍ ّوىاضاى )ًهاِّ تیطتط تَزُ است. ّوچٌیي زهاٍ
ّای ظهاًی  پایص هىاًی ذطىسالی وطاٍضظی اظ ططیك سطی

زض استاى  MODISّای  زازُ NDVI  ٍLSTضاذع 
، VHIاذع هطوعی، تیاى زاضتٌس وِ تط اساس ًتایح ض

ّای  ضاّس تیطتطیي ضست ٍ سال 1380ٍ  1379ّای  سال
اًس. زض  زاضای ووتطیي ضست ذطىسالی تَزُ 1386ٍ  1383
( تا استفازُ اظ 18ای زیگط، هیطهَسَی ٍ وطیوی ) هطالؼِ

تِ تطضسی اثط ذطىسالی تط  MODISای  تػاٍیط هاَّاضُ

پَضص گیاّی استاى وطزستاى پطزاذتٌس ٍ ٍلَع ذطىسالی 
ضا زض استاى وطزستاى  2008ٍ  2001ّای  تَسط زض ساله

%( ضا 77گعاضش ًوَزًس. ّوچٌیي ایطاى ٍخَز ّوثستگی تالا )
 01/0زاضی ضا زض سطح هؼٌی SPI  ٍNDVIهیاى ضاذع 

 تاییس ًوَزًس.
تا تَخِ تِ تحمیمات اًدام ضسُ زض ذػَظ واضتطز      

تػاٍیط هاَّاضُ ای زض هطالؼات ذطىسالی ٍ تَاًوٌسی 
ٌاسایی تغییطات پَضص ّای سٌدص اظ زٍض زض ض تىٌیه

ّای هتؼسزی تؼطیف ٍ تَسؼِ زازُ ضسُ است  گیاّی، ضاذع
ضا  VCI ،TCI  ٍVHIّای  وِ اظ پطواضتطزتطیي آًْا ضاذع

ّای َّاضٌاسی  تَاى ًام تطز. اظ سَی زیگط ٍخَز ضاذعهی
ّای تاضًسگی، اهىاى  تِ سثة زضًظط گطفتي زازُ SPIهاًٌس 

سٌدی ضذسازّای ذطىسالی ضا تتی آًْا ٍ غحاضظیا
پژٍّص پیص ضٍ، تِ تطضسی  پصیط ًوَزُ است، وِ زض هوىي

زض خٌَب استاى هعتَض ّای  تا استفازُ اظ ضاذع ذطىسالی
ُ آتریع خاظهَضیاى )ضٍزتاض خٌَب( پطزاذتِ حَظوطهاى ٍ زض 

ضسُ است تا اظ ایي ططیك تِ ضٌاسایی ٍ زضن تْتط ضفتاض ایي 
 ثازضت ضَز.پسیسُ ه

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 خاظهَضیاى آتریع ُظُ هَضز هطالؼِ تا ػٌَاى حَهحسٍز     

ٍ تِ هساحت تمطیثی یه هیلیَى ٍ یىػس  4(خٌَب ضٍزتاض)
ُ آتطیع ظّعاض ّىتاض، ٍالغ زض خٌَب استاى وطهاى ٍ زض حَ

 تا 59°  54´ خغطافیایی طَل خاظهَضیاى لطاض زاضز وِ تِ
 28°  31´ تا 27°  25´ خغطافیایی ػطؼ ٍ ضطلی °57  24´

 ٍ لسین ّای افىٌِ هرطٍط ٍخَز(. 1 ضىل) تاضس هی ضوالی
 زض ای هاسِ اضاضی ّوطاُِ ت حَضِ، تالازست هٌاطك زض خسیس
 ٍ ای ضٍزذاًِ ّای ًْطتِ ٍ وَّستاى هداٍض سطّای زضت

 ایي تاضظ ّای ٍیژگی اظ زست، پاییي زض هَلت هاًساتی هٌاطك
 گیاّی پَضص تا فمیط هطاتغ ّوچٌیي،. ضًٍس هی تِ ضواض ًاحیِ

 اظ وطاٍضظی هٌاطك ٍ ضسی ٍ ضَض اضاضی ٍ پطاوٌسُ ٍ ون
 .گطزًس هی للوساز ًاحیِ ایي زض اضاضی واضتطی اًَاع تطیي هْن

تطیي هطاوع  ّای وٌَْج ٍ ضٍزتاض خٌَب اظ هْن ضْطستاى
 آیٌس. خوؼیتی زض ایي ًاحیِ تِ ضواض هی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1- Perpendicular drought index                2-Modified perpendicular drought index                   3-Standardized Precipitation Index 

 ، زفتط هٌاتغ آب ایطاى4501ظیطحَضِ  -4
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی -1 شکل
Figure  . Geographic location of study area 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار بارندگی در ایستگاه سینوپتیک کهنوج طی دوره زمانی مورد مطالعه -2شکل 
Figure  . Rainfall graph at Kahnooj synoptic station during the study period 

 
 روش تحقیق

َای  َای سماوی، تًلیذات ضاخص بٍ مىظًر ایجاد سزی      
مختص  MODISتصايیز سىجىذٌ  LSTي  NDVIگیاَی 
( گزدآيری ضذوذ. بٍ ladswebاس سایت واسا ) Terraماًَارٌ 

کیلًمتز ي  1با تًان تفکیک مکاوی  LSTایه مىظًر، محصًل 
ي  ( MOD  A) 3ريس ي سطح  8تًان تفکیک سماوی 

ريسٌ  11(  MOD  Aتًلیذات ضاخص پًضص گیاَی )
 2018تا  2000َای  ویش بزای سال m500با تفکیک  3سطح 

مزبًط بٍ َفتٍ ايل ماٌ مارچ )اسفىذماٌ( اوتخاب ضذوذ. حتی 
ی ضذٌ است تا َمخًاوی الامکان در داولًد تصايیز پایٍ سع

سماوی رعایت ضًد. در ماٌ مذکًر در مىطقٍ مًرد مطالعٍ، 
گیاَان مزتعی در مزحلٍ ريیص ي اراضی کطايرسی ویش پًضیذٌ 

بٍ عىًان یکی اس  NDVIباضىذ. ضاخص  اس پًضص گیاَی می
َای تعییه میشان تزاکم پًضص گیاَی، با  تزیه ضاخص رایج

اس طیف مادين قزمش وشدیک ي استفادٌ اس وسبت اختلاف اوعک
ضًد ي بز اساس  ( حاصل می1طیف قزمش بٍ کمک رابطٍ )

 .1ضًد گذاری می + ارسش1تا  -1مقادیز بیه 
 

     
   -   

       
  

 
 Redاوعکاس باوذ مادين قزمش وشدیک ي  NIRکٍ در آن 

 NDVIباضذ. مقادیز پاییه  اوعکاس باوذ قزمش سىجىذٌ می
باضىذ  ي کًچکتز(، واضی اس ماسٍ ي خاک لخت ي بزف می 1/0)

( بیاوگز علفشارَا ي بًتٍ سارَا 2/0-3/0ي مقادیز متًسط آن )

1- https://eos.com/ndvi/                                                              2- https://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation 
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( 6/0-8/0ّای تالاتز ایي ضاخص ) ٍ ّوچٌیي ارسش تَدُ

. 2تاضٌذ ّای تاراًی هؼتذل ٍ گزهسیزی هی دٌّذُ جٌگلًطاى
َد تاًذّای ای تِ سثة ٍج اس سَی دیگز، تصاٍیز هاَّارُ

ّای حزارتی سطح  حزارتی، هٌثغ ارسضوٌذی جْت تْیِ ًقطِ
تیاًگز درجِ حزارت  LSTآیٌذ. ضاخص  سهیي تِ حساب هی

ٍ  31گیزی آى تاًذّای  تاضذ کِ تزای اًذاسُ سطح سهیي هی
(. 8گیزد ) هَرد استفادُ قزار هی MODISدر سٌجٌذُ  32

 تزحسة زتصَی داخل در رٍس طَل در LST هقادیز تغییزات
 ٍ گیاّی ّای پَضص رٍس طَل در. است هطاّذُ قاتل کلَیي

 گیاّی پَضص فاقذ کِ ًَاحی ٍ کوتز دهاّای اس آتی ّای پٌِْ
تِ کوک تَلیذات . تزخَردارًذ تیطتزی دهاّای اس کِ تاضٌذ هی

 تاضٌذ. قاتل تزآٍرد هی VCI ،TCI  ٍVHIّای  هشتَر، ضاخص
 VHIو  VCI ،TCIهای شاخص

ّای گزهایی پیطزفت خطکسالی، سطح سهیي تا تٌصتا      
 "ضاخص ٍضؼیت دهایی"ضَد، تِ ایي هٌظَر، هَاجِ هی

(TCI هثتٌی تز سٌجص اس دٍر ٍ تِ هٌظَر تؼییي ٍقَع ،)
، 13خطکسالی هزتَط تِ درجِ حزارت هؼزفی ضذُ است )

(. ایي ضاخص تا ایي فزض کِ ٍقَع خطکسالی سثة 14
ّای گزهایی در سطح سهیي  صکاّص رطَتت خاک ٍ ایجاد تٌ

ّای تیطتز ضاخص  گزدیذُ، تٌا ضذُ است، در ًتیجِ ارسش
LST ّای  ّای خطک ًسثت تِ هاُ هطاتِ در سال در سال

ٍ ّوکاراى  سیٌق(. تز ّویي اساس، 7ضَد ) ًزهال هطاّذُ هی
( ٍجَد دهاّای تالای سطح سهیي در فصل رضذ گیاّاى را 24)

ًطاى دٌّذُ ٍضؼیت ًاهطلَب ٍ خطکسالی تیاى ًوَدًذ، 
درحالی کِ دهای پاییي سطح سهیي ػوَها تیاًگز ضزایط 

تَر تا استفادُ اس راتطِ سیز تاضذ. ضاخص هش هطلَتتزی هی
 .(7ضَد ) تزآٍرد هی

 
TCI=

           

               
 

 

تِ تزتیة تیاًگز هقادیز  LST ،LSTmax   ٍLSTminکِ 
تاضذ.  ّای ّز پیکسل هی ثز ٍ حذاقل ارسشضاخص، حذاک

ٍ  NDVIّای سهاًی  هثتٌی تز سزی VCIّوچٌیي ضاخص 
 : (12) گزدد طثق راتطِ سیز تزآٍرد هی

 
VCI=    

             

                 
 

 
تِ تزتیة هقادیز حذاکثز ٍ  NDVImax  ٍNDVIminکِ در آى، 

 تاضٌذ. هی NDVIحذاقل 
، ضاخص VCI  ٍTCIّای  تا استفادُ اس تزکیة ضاخص 

VHI (. 12ضَد ) تِ هٌظَر تزرسی سلاهت گیاّی استفادُ هی
سْین ًوَدى ضزایط رطَتت پَضص  ،هقصَد اس ایي ضاخص

گیاّی ٍ درجِ حزارت سطح سهیي در یک ضاخص ٍاحذ 
 5در  کطاٍرسی لی(. تز اساس ایي ضاخص، خطکسا5تاضذ ) هی

ضَد  طثق راتطِ سیز حاصل هی ٍتٌذی ضذُ است  گزٍُ طثقِ
ّا تا  کلیِ تجشیِ ٍ تحلیلدر ایي پژٍّص، (. 1جذٍل  ؛26)

 اًجام 3.10ArcGIS  ٍ3.5  ENVIافشارّای استفادُ اس ًزم
 .ضذ

 
VHI=    (VCI) +     (TCI) 

 
 VHI ٍ VCI (26) ّای ضاخص تز اساسکطاٍرسی  خطکسالی طثقات -1 جذٍل

Table  . Agricultural drought classification based on the VHI &VCI  
 VHI -VCI  طبقات خشکسالی

 x ≤04 >23  خفیفخشکسالی 
 x ≤ 23 >30  خشکسالی متوسط

 x ≤ 30 > 61  خشکسالی شدید
 x ≤ 61 > 8  خشکسالی خیلی شدید

 x ≤ 8 >4  خشکسالی ویژه )بحرانی(
 

 SPIشاخص 
در ایي پژٍّص تِ هٌظَر تزآٍرد خطکسالی َّاضٌاسی در      

تزیي  . اس هْن(17) استفادُ ضذ SPIهٌطقِ اس ضاخص 
سَْلت کارتزد ٍ اًؼطاف پذیزی  SPIّای ضاخص  ٍیژگی

 ّا  تاضذ کِ استفادُ اس آى را در پایص خطکسالی سهاًی آى هی
 

 . هقادیز (9ّای سهاًی هختلف، هوکي ًوَدُ است ) تا هقیاس
هثثت آى، هقادیز تیطتز اس هیاًِ تارًذگی ٍ هقادیز هٌفی آى، 

 (. ّزگا2ُدّذ )جذٍل  را ًطاى هیهقادیز کوتز اس هیاًِ تارش 
 .هؼزف ٍقَع خطکسالی است ،تِ طَر هٌفی تاضذ SPI هقادیز

 استفادُ ضذ.  DIPافشار اس ًزم SPIدر ایي تحقیق، تزای تزآٍرد 
 

 SPI (17) تٌذیطثقِتٌذی خطکسالی تز اساس  طثقِ -2جذٍل 
Table  . Drought classification based on the SPI  

 SPI وضعیت خشکسالی
 و کمتر -3 خشکسالی بسیار شدید

 -99/6تا  -5/6 خشکسالی شدید
 -09/6تا  -6 خشکسالی متوسط
 4تا  -99/4 خشکسالی ملایم

 
 
 

 
 



 554.................................. .................. َای کًتاٌ مذت در ديرٌ SPIي مقایسٍ تا ضاخص ًَاضىاسی  MODISسىجىذٌ  َای دادٌپایص خطکسالی تا استفادٌ اس 

  نتایج و بحث
در ایه پژيَص، يضعیت پًضص گیاَی تٍ کمک ضاخص    

VCI ٍَای  تیان ضذٌ است. در وقطVCI  ،ٌاستخزاج ضذ
گذاری ضذٌ است، تٍ  ارسش 000تا 0َا ماتیه  مقادیز پیکسل

طًری کٍ اگز مقادیز ایه ضاخص تٍ صفز وشدیک ضًد 
تاضذ ي يجًد مقادیز  دَىذٌ يقًع خطکسالی ضذیذ می وطان

یط وزمال تًدٌ ي چىاوچٍ ایه تیاوگز ضزادرصذ  50وشدیک تٍ 
درصذ وشدیک ضًوذ وطان دَىذٌ سلامت  000َا تٍ  ارسش

(. تٍ 55تاضذ ) ص گیاَی ي ضزایط تذين خطکسالی میپًض
تیاوگز يجًد رطًتت  000طًر کلی مقادیز تالاتز ي وشدیک تٍ 

َای  تیطتز در پًضص گیاَی ي يضعیت تُتزی تًدٌ ي ارسش
ضعیت تىص در پًضص گیاَی ي يضعیت تز تیاوگز ي پاییه

َای حاصل اس ضاخص  تاضذ. َماوطًر کٍ وقطٍ وامطلًب می
VCI َای  دَذ، طثقٍ تحزاوی خطکسالی در سال وطان می
يسعت  5002، 5006، 5005، 5002، 5006، 5005، 5000

تیطتزی اس مىطقٍ را پًضاوذٌ است کٍ تیاوگز ضزایط وامىاسة 
َا می تاضذ  در ایه سال يضعیت پًضص گیاَی ي خطکسالی

دَذ کٍ کلاس خطکسالی  (. َمچىیه وتایج وطان می3)ضکل
، 5005، 5002، 5006، 5005، 5000خیلی ضذیذ در سالُای 

اس تیطتزیه مقذار تزخًردار تًدٌ است ي تزرسی  5006، 5003
َای خطکسالی تحزاوی ي خیلی ضذیذ در مىطقٍ  ريوذ کلاس

َای مشتًر در مىطقٍ  سوطان اس ريوذ صعًدی در يقًع کلا
 (.4دَذ )ضکل  مًرد مطالعٍ در سالیان اخیز می

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 VCIيضعیت خطکسالی تزاساس ضاخص  -3ضکل

Figure  . Drought condition based on the VCI index 
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 VCIَای خشکسالی در محذيدٌ مًرد مطالعٍ تر اساس شاخص  ريوذ رخذاد اوًاع کلاس -4شکل 
Figure  . Drought classes’ trend based on the VCI index 

 
سالٍ در مىطقٍ  19طی ديرٌ زماوی  VHIتررسی شاخص 

، 2006، 2002، 2001َای  سالمًرد مطالعٍ وشان داد کٍ 
يضعیت  2018ي  2016، 2013، 2012، 2010، 2009، 2007

َای  اوذ. َمچىیه، در سال تحراوی خشکسالی را تجرتٍ ومًدٌ
 40قریة  2016ي  2013، 2012، 2009، 2006، 2002، 2001

درصذ از مساحت مىطقٍ در کلاس خشکسالی خیلی  50تا 
ًجٍ تٍ وتایج حاصل از (. تا ت6شذیذ ياقع شذٌ است )شکل 

َای شرقی ي جىًب شرقی  ، تخشVHIتىذی شاخص  طثقٍ

اوذ کٍ  حًضٍ تیشتر در کلاس تحراوی خشکسالی ومایان شذٌ
َای تًپًگرافی مىطقٍ ي عًامل خرد  در ارتثاط تا يیژگی

َای يسیعی از مرکس  تاشذ. َمچىیه قسمت اقلیمی محلی می
ذ ياقع شذٌ حًضٍ َمًارٌ در کلاس خشکسالی خیلی شذی

(. تٍ طًر کلی مساحت عمذٌ مىطقٍ در طی 5است )شکل 
َای خشکسالی خیلی شذیذ ي  ديرٌ مطالعاتی در گسترٌ کلاس

 شذیذ قرار گرفتٍ است.
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 526.................................. .................. های کوتاه مدت در دوره SPIو مقایسه با شاخص هواشناسی  MODISسنجنده  های دادهپایش خشکسالی با استفاده از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 VHIبراساس شاخص کشاورزی  وضعیت خشکسالی -5 شکل
Figure  . Drought condition based on the VHI index 
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 VHIتًزیع درصذ مساحت طبقات مختلف خشکسالی بر اساس شاخص  -6شکل 
Figure  : Percentage of different drought classes based on the VHI index 

 
 

های سینوپتیک منطقه با  بررسی خشکسالی در ایستگاه
سه ماهه و شش )یک ماهه،  SPIاستفاده از شاخص 

 ماهه(
ای ایستگاٌ سیىًپتیک کُىًج در َ دادٌ در تحقیق حاضر،     
ٌ آبریس جازمًریان مًرد آوالیس قرار گرفت ي شاخص حًز

ي  در ماٌ مارچ، سٍ ماٍَ مىتُی بٍ ماٌ مارچ SPIخشکسالی 
 طی ديرٌ زماوی مًرد مطالعٍ، شش ماٌ مىتُی بٍ ماٌ مارچ 

 

َماوطًر کٍ بررسی  تحقیق،َای  اساس یافتٍبر برآيرد شذ. 
 دَذ، بُتریه اوطباق ( وشان می7ريوذ خشکسالی در شکل )

در  VHIبا وتایج حاصل از شاخص  SPIوتایج شاخص  وسبی
SPI ي  2003َای  شًد کٍ در سال شش ماٍَ مشاَذٌ می

يقًع یک  2006خشکسالی متًسط ي در سال  2004
 خشکسالی خیلی شذیذ را وشان دادٌ است.
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 528.................................. .................. ّای کَتاُ هذت در دٍرُ SPIٍ هقایسِ تا ضاخع َّاضٌاسی  MODISسٌجٌذُ  ّای دادُپایص خطکسالی تا استفادُ از 

 
 

 هاِّ(6هاِّ، ج: 3هاِّ، ب: 1کَتاُ هذت )الف: SPIتٌذی خطکسالی در هحذٍدُ هَرد هطالؼِ تر اساس ضاخع  طثقِ -7ضکل
Figure  . Drought classification based on the short-term SPI index (A:   month, B:   months, C:   months) 

 
ّای هحیطی ٍ ضرایط خطکی، تازخَرد  در پاسخ تِ تٌص

ّای  تریي هَلفِ اکَسیستن پَضص گیاّی تِ ػٌَاى هْن
ت تررسی ٍ ای جْ خطک ٍ ًیوِ خطک، تِ ػٌَاى سٌجِ

هذ ًظر پژٍّطگراى ػلَم  یّا خطکسالیارزیاتی رخذاد 
استفادُ از تػاٍیر  طثیؼی قرار گرفتِ است. از ایي رٍ

ّای تفکیک هکاًی ٍ زهاًی تالا ٍ  ای تِ دلیل قاتلیت هاَّارُ
پَضص ٍسیغ اراضی، کوک ضایاًی تِ هحققیي در خػَظ 

ّای کطاٍرزی ًوَدُ است، در پژٍّص  پایص خطکسالی
آتخیس جازهَریاى تا استفادُ از  ُزحاضر، تررسی خطکسالی حَ

ای  تِ کوک تػاٍیر هاَّارُ ،VCI  ٍVHIّای  ضاخع
ّای ایي  هَرد آزهَى قرار گرفت. یافتِ MODISسٌجٌذُ 

، 5229، 5226، 5225، 5221 یّا پژٍّص ًطاى داد کِ سال
از ٍضؼیت حادتری ًسثت تِ  5218ٍ  5216، 5215

درغذ  72تیص از ، تِ طَری کِ اًذ تَدُ خطکسالی ترخَردار
ٍسؼت هٌطقِ در کلاس خطکسالی ضذیذ، خیلی ضذیذ ٍ 

تریي ػاهل  تِ طَر کلی تارًذگی هْنتحراًی قرار گرفتِ است. 
( 5ّواًطَر کِ تررسی ضکل ). (52در ٍقَع خطکسالی است )

، 5221، 5222ّای  دّذ، هیساى تارًذگی در سال ًطاى هی
از  5218ٍ  5216، 5215، 5212، 5228، 5226، 5223، 5225

هقذار کوتری ًسثت تِ هیاًگیي درازهذت دٍرُ هَرد تررسی 
 ترخَردار تَدُ است، کِ ایي اهر ارتثاط ًسدیک هیساى تارًذگی

 دّذ.  را ًطاى هی VHIتا ًتایج حاغل از ضاخع  سالاًِ
( در تحقیقات خَد، ٍجَد ّوثستگی 3ٍ ّوکاراى ) تَیاى     

را گسارش ًوَدًذ، ّوچٌیي سراتی ٍ  SPI  ٍVHIهٌاسة تیي 
ّای گیاّی  ( در ارزیاتی ارتثاط هیاى ضاخع52ّوکاراى )

ٍ خطکسالی هراتغ ضوال گلستاى، ٍجَد  MODISسٌجٌذُ 
تا هیاًگیي هتحرک سِ  VCIّوثستگی هٌاسة هیاى ضاخع 

را اظْار ًوَدًذ. در هطالؼِ حاضر، ترآٍرد  SPIهاِّ 
در هقایسِ  VHIضاخع ز خطکسالی تر اساس ًتایج حاغل ا

 3هاِّ،  1ّای کَتاُ هذت زهاًی ) در دٍرُ SPIضاخع تا 
تا ًتایج  VHIضاخع  هطخع گردیذ کِهاِّ(  6هاِّ ٍ 

ٍقَع خطکسالی  یّا در سالضص هاِّ  SPIحاغل از 
، ایي اهر ترخلاف ًتایج استًطاى دادُ اًطثاق تیطتری را 
سِ هاُ  SPIتاضذ، تِ طَری کِ در ترآٍرد  تحقیقات هستَر هی
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خشکسالی  شاّذ ٍقَع ّیچ گًَِ رخذاد ،هٌتْی تِ هاُ هارچ

 تاشین. در دٍرُ هَرد تزرسی ًوی
ّای هیذاًی حاطل اس ایي پژٍّش ًشاى داد کِ عوذُ  تزرسی

ٍ  ًَاحی اراضی کشاٍرسی در هٌاطق تا خشکسالی خفیف
اًذ، ٍ در ًَاحی شزقی ٍ جٌَب شزقی  هتَسط هتوزکش شذُ

ّای  حَضِ هَرد هطالعِ، کلاس خشکسالی تحزاًی در سال
اس گستزدگی تیشتزی تزخَردار  2011ٍ  2016ٍ  2014، 2001

است کِ خشکی هحیطی تیشتز ایي هٌاطق حَضِ ًیش تِ 
 ّای ایي تخش تحقیقّا یافتِ .ٍضَح قاتل هشاّذُ است
( 16ّای لطفی ًسة ٍ ّوکاراى ) هَیذ ًتایج حاطل اس تزرسی

جاسهَریاى است کِ حساسیت حَسُ در پایش خشکسالی 
 ،ًذاُ تالای ًَاحی شزقی ایي حَضِ را تِ خشکسالی تیاى ًوَد

ّا  کِ تز هیشاى فزاٍاًی، تذاٍم ٍ شذت خشکسالی ای گًَِتِ 
  َد.ش حَضِ افشٍدُ هی تِ سوت ًَاحی جٌَب ٍ جٌَب شزقی

اس آًجا کِ کَچکتزیي هیشاى ًَساًات تارًذگی در ّز هٌطقِ، 
تاثیز خَد را تِ طَر هستقین تز پَشش گیاّی ٍ سلاهت آى تز 

ّایی کِ کلاس  گذارد، تِ طَری کِ در اغلة سهاى جای هی
تز گستزُ  VHIتحزاًی ٍ خیلی شذیذ شاخض خشکسالی 

ّا ًیش تا  ٍسیعی اس هٌطقِ احاطِ داشتِ است، در ّواى سال
این کِ ایي اهز ارتثاط  کاّش ًشٍلات آسواًی رٍتِ رٍ تَدُ

ّا تا هیشاى تارًذگی در ّز هٌطقِ را ًشاى  ًشدیک ایي شاخض
 ٍ پَرخسزٍاًی کِ ّواًطَر خظَص، ایي دردّذ.  هی

 ٍ ًَع هاًٌذ هتعذدی عَاهل داشتٌذ، تیاى( 20) ّوکاراى
 اثزات شذت در آًْا دهایی شزایط ٍ گیاّی پَشش خظَطیات
 ًقش ًیش گیاّی پَشش ٍ سهیي سطح دهای تز خشکسالی

 .دارًذ
ِ خشک تِ دلیل حاکویت اقلین خشک ٍ ًیو کلی، طَر تِ     

ٍری ٍ راًذهاى آب اس  در هٌطقِ هَرد هطالعِ، تَجِ تِ تْزُ
اّویت تالایی تزخَردار است، لذا اّویت شٌاخت ٍقَع 

عٌَاى ّا ٍ تاثیز آى تز تخش کشاٍرسی تِ  خشکسالی
تزیي فاکتَر در تاهیي هعیشت ساکٌیي هٌطقِ اس ضزٍرت  هْن

تِ سثة  کسالیشرفتار خدرک . تالایی تزخَردار است
ًیاسهٌذ ًگاُ علوی ٍ یکپارچِ در پایش ایي  ،گستزدگی هٌطقِ

 ٍ هقذم تاشذ، کِ ایي هْن ّواًطَر کِ رضایی پذیذُ هی
 VCI ّای شاخض اس استفادُ هٌاسة کارایی تز ،(21) ّوکاراى

ٍ VHI ٍ ّا تاکیذ  خشکسالی تزآٍرد ای در هاَّارُ تظاٍیز
پذیز  ّای دٍرسٌجی، هوکي گیزی اس تکٌیک ًوَدًذ، تا تْزُ

ّای کاّش  ي طزیق تِ تْثَد ٍ ارتقای تزًاهِتاشذ تا اس ای هی
 اثزات خشکسالی هثادرت شَد.
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Abstract 
    Drought is one of the most important threats for agricultural production in the world, 
espatially in Iran. This phenomenon has started with reduction of precipitations that lead to a 
decrease in soil moisture and an increase in soil surface temperature, which affect the vegetation 
growth. The purpose of this study was to investigate droughts in the Jaz_Murian basin by VHI, 
VCI, TCI and SPI indices using MODIS satellite imagery and meteorological data. For this 
purpose, the LST products (MOD11A1) and vegetation products (MOD13A1) were selected 
from 2000 to 2018 at the same time (the first week of March). The VHI and VCI maps were 
produced and the drought occurrences with critical and very severe classes were identified. 
Also, the SPI index was calculated using precipitation data in Kahnooj synoptic meteorological 
station. According to the VHI index, the results showed that over 75% of the study area was 
classified as the severe, very severe and extreme classes of drought and has suffered from 
drought in 2001, 2002, 2006, 2009, 2012, 2016 and 2018. Very severe and extreme classes are 
covered the center of the region, and the eastern and southeastern parts of the basin that likely is 
related to the rainfall reduction and topographic characteristics of the area and poor vegetation. 
In comparison with the SPI meteorological index in the short periods (one month, three months, 
six months), the VHI index indicates the more correlation with the six-month SPI. According to 
the results obtained from this study, a large part of the study area is located in severe and very 
severe of drought classes which need more attention to water resource management in this 
region. 
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