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 چکیده

در این  حقیینا ارزیناوی و    ای مانند ایران است.   های جنب حاره ناپذیر شرایط اقلیمی در کشورهای واقع در عرض جداییهای  ویژگیخشکی یکی از 
SPIدر حوضه آوریز کارون وزرگ وا کمک شاخص  MODISاعتبارسنجی پایش خشکسالی کشاورزی منتج از ماهواره 

مورد وررسی قنرار گرتنت. ونه     4
MODISای  منظور از اطلاعات حاصل از حصاویر سنجنده 

VCIهای  در استخراج شاخص 1
TCIو  2

سالهای رشد گیاهی )مارس حا اوت(  های ماهدر  3
کنه در متلنب مقاسنبه و حوسنط      SPI، میادیر وا شاخص ENVIای در نرم اتزار  استفاده شده است. پس از مقاسبه شاخصهای ماهواره 2017حا  2001

IDWروش میانیاوی 
ی حوضه آوریز، خشکسالی شندید را  ها در قسمتهای جنوو وندی گردید میایسه شد. ور اساس نتایج وه دست آمده کلیه شاخص پهنه 5

داشت. والاحری  ضریب همبسنتگی   SPIهمبستگی والایی وا شاخص  VCIشاخص های کشاورزی منتج از ماهواره،  نشان داد. همچنی  از وی  شاخص
 وود. 59/0و  62/0های ازنا و یاسوج وه حرحیب وا میزان  ای  شاخص مرووط وه ایستگاه

 
 SPI، TCI، VCIسنجنده مودیس،  آوریز کارون وزرگ،حوضه  :های کلیدی واژه
 

    2 1مقدمه

 آسنیبهای  که است طبیعی ولایای حری  پیچیده از یکی خشکسالی

دارد و غالبنا    همنراه  وه را زیست مقیطی تراوانی و اجتماعی اقتصادی،
شنود، رنرا کنه ونر خنلار سنایر        وه عنوان یک پدیده خزنده ویان می
یج و در ینک دوره زمنانی نسنبتا     ولایای طبیعی، این  پدینده ونه حندر    

طولانی اثر کرده و اثرات آن ممک  است پس از رند سال و وا حنخخیر  
 همکناران،  ی و)خلی ویشتری نسبت وه سایر حوادث طبیعی ظاهر شود

 وه حوجهی قاول های آسیب واعث مدت طولانی های . خشکسالی(1390

. (Han et al., 2010) است شده انسانی جوامع حوسعه و طبیعی مقیط
های جهان حضور دارند، خشکی امنری   که ویشتری  ویاوانی ر مناطید

عادی است و ممک  است در هر مقلی رخ داده و پیامدهای نامطلوب 

                                                           
های نو و مقیط زیست دانشکده علوم و تنون نوی  دانشگاه  استادیار گروه انرژی 1-

 حهران، حهران، ایران  
های نو و مقیط زیست دانشکده علنوم و   دانشجوی کارشناسی ارشد گروه انرژی -2

 تنون نوی  دانشگاه حهران، حهران، ایران
 (Email: mh.jahangir@ut.ac.irنویسنده مسئول:                      -)*

وه ویژه در منناطا مرطنوب وقنوش خشکسنالی      وه همراه داشته واشد.
 اونزار  ینک  عننوان  ونه  همنواره  پدینده  ای  پایش رو ای  از حر است. مهم

تلن   هنای مخ  اسنت کنه از طرینا شناخص     حائز اهمیت آب مدیریتی
 از مننتج  های ها، شاخص یکی از ای  شاخص .گردد وررسی و پایش می

 جهنت  مفیند  اوزار یک عنوان ای( است که وه )ماهواره دور از سنجش

شده اسنت.   واقع مقییی  حوجه مورد خشکسالی زمانی و مکانی پایش
WMOسازمان هواشناسی جهانی 

ونه  حوان وا آنها، که میرا عواملی  6
. ای  عوامل شامل ارائه کرده است پرداخت،حعیی  و حعری  خشکسالی 

طوونت خناو و مینزان مقصنول،     روارش، ونارش ونا مینانگی  دمنا،     
 ,Jeyaseelan) واشند  منی  حعرق و حبخیر ورآورد و های اقلیمی شاخص

2003) . 
های مختل  خشکسنالی اقلیمنی و ینا     خشکسالی کشاورزی جنبه

دهد. در ای   خشکسالی هیدرولوژیکی را وه حخثیرات کشاورزی پیوند می
حعری  ویشتر حوجه و حمرکز ور کمبود وارندگی، حفاوت حبخینر و حعنرق   

رطوونت خناو، مینزان اتنت     واقعی وا حبخیر و حعرق پتانسیل، کمبنود  
. آستانه .n.d) خشکسالی) واشد سطح آوهای زیر زمینی و یا مخازن می

خشکسالی کشاورزی واید وه گونه ای حعرین  و حعینی  گنردد کنه در     
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میدار معی  آستانه میزان آب مورد نیاز گیاهان مختلن  در دوره هنای   
مختل  رشد از حالت وذر حا ولوغ کامنل وتوانند حنخمی  گنردد. کمبنود      

زننی   در هنگام کاشت ممک  است مانع از جوانه رطووت خاو سطقی
و یا حداقل واعث وه حخخیر اتتادن رویش و جوانه زننی گیناه گشنته و    
نهایتا  وه کاهش حراکم گیاه در واحد سطح و کاهش حولید منجر گردد. 
حعری  خوب از خشکسالی کشاورزی آن اسنت کنه وتوانند حساسنیت     

گیاه از سبز شندن حنا ولنوغ     متغیر گیاهان زراعی را در طی مراحل نمو
لقاظ نماید. کمبود رطووت در لاینه هنای توقنانی خناو ونه هنگنام       

حواند واعث حخخیر جوانه زنی شود که موجب کناهش حنراکم    کاشت می
 ووحه در هکتار و نیصان عملکرد نهایی گردد.

خشکی کوحاه مدت در لایه های سطقی کنه در طنی ینک دوره    
حوانند ونه خشکسنالی     کنند، منی   منی وقرانی در طول تصل رشد وروز 

دهند.   کشاورزی منجر شود که مقصول را حا حد زینادی کناهش منی   
دماهای والا، رطووت نسبی پایی  و وادهای خشنک اغلنب منجنر ونه     

شوند. وا حوجه وه وضعیت رطووتی قبلنی   اتزایش حاثیر تیدان واران می
خاو، شروش خشکسالی کشاورزی نسبت وه خشکسالی هواشناسی ونا  

 گیرد.  خخیر صورت میح
 نامناسنب  پراکنندگی  و جنوی  عناصنر  های داده در موجود نواقص

هنای   که لزوم حوجه وه روش واشند می دلایلی هواشناسی، های ایستگاه
های نیاط مختل  را نشنان   پردازی و وازخوانی داده نوی  وا قاولیت داده

های اخیر در  که در سال . وه طوری(1396 اران،و همک حمزه) دهند می
هنا و   مدیریت و ساماندهی مناسب اثرات خشکسالی علاوه ور شناخص 

ای نینش مهنم    هنای مناهواره   هنای سننجنده   های آمناری، داده  روش
 کننند  روزاتزونی در پایش خشکسالی مرحبط وا شرایط مقیطی ایفا می

(Jang, 2004) .آوردن  ودسنت  لیو و کوگ  وا NDVI
 ونی   هفتگنی 7

 آستانه میادیر حعیی  جنووی و ورای آمریکای 1992 – 1985های  سال

VCI   وNDVI نتیجنه  و کردنند  مشخص را خشکسالی حقت مناطا 

 VCIی رو از منناطا  تصنلی  خشکسنالی سنالانه و   میایسه گرتتند که
 ونرای  همچننی   خشکسالی و زمانی و مکانی ارزیاوی ورای مناسبی اوزار

 ورای NDVI کنار درVCI دادند  پیشنهاد وود و مقصول کیفیت حخمی 

. (Liu and Kogan, 1996) رود وکنار  مقصنول  میدار وینی پیش مدل
 غنرب  جنوب در خشکسالی ارزیاوی وه خود گزارش حنکاویل و گامیج در

 و TCI،  VCIشناخص   سنه  از خنود  حقیینا  پرداختنند. آنهنا در   آسیا

NDVI سنننجنده  هننای داده حرکیننب وننا کردننند. همچنننی  اسننتفاده
AVHRR

 1982 سنال  از را هنا  شناخص  زمنانی  سنری   MODISو 8
 اونزار  حوانند  منی  ای مناهواره  هنای  داده کردند، ویان کردند. آنها مقاسبه

واشند. آنها نتیجنه   خشکسالی واقعی زمان وه نزدیک پایش ورای مفیدی
شناخص قاونل    TCIگرتتند در ای  منطینه منورد حقیینا، شناخص     

اعتمادی ورای ارزیاوی خشکسالی نخواهد وود و وهتری  گزیننه شنامل   
 MODIS وه AVHRR مقاسبه شده از NDVI های ولند مدت ویژگی

متر است. ای  گزینه وه ویژه ورای نظارت ونر   500وا رزولوش  مکانی 
 هننای خشکسنالی در آینننده مناسننب اسننت. همچننی  مجموعننه داده  

AVHRR-MODIS-NPP-NPOESS  منی‎ حواننند وزرگتننری  منبننع

و ونرای کنل کنره    نی موجود ورای منطیه جننوب آسنیا )  های مکا‎داده
تاننک و ونووده    .(Thenkabail and Gamage, 2004) زمی ( واشند 
و ونا سننجنده    NDVI شناخص  از اسنتفاده  ونا  را کشاورزی خشکسالی
MODIS این   کنه  رسنیدند  نتیجه وه ای  کردند و زیمباووه وررسی در 

اسنت. آنهنا    مناسنب  کشناورزی،  خشکسنالی  دقیا پایش شاخص ورای
ننوامبر ونا اتنزایش    -در اکتبنر های وا شدت متوسنط  ‎دریاتتند که واران

گینری رسنیدند کنه     همراه است. همچنی  وه ای  نتیجه NDVI شدید
مبتننی ونر     NDVI ویننی ‎های پنیش ‎ممک  است وا استفاده از حکنیک

میزان وارندگی، وتوان هشدار قبلی نسبت وه شرایط خشکسنالی ارائنه   
زاده وناجگیران و همکناران    رحنیم . (Funk and Budde, 2009) داد
 حصناویر  از مسنتخرج   VCIو NDVIهنای   شناخص  از استفاده نامکا

NOAAماهواره AVHRRسنجنده 
9
ونا   خشکسنالی  پنایش  ونرای  را  

طنی ینک دوره پننج     ایران غرب شمال درایستگاه  19های وارش  داده
وعند از پنردازش و اصنلاحات رادینومترو و     کردند. آنهنا   وررسیساله 

و میننادیر  NDVIای و مقاسننبه شنناخص  هندسننی حصنناویر منناهواره
NDVI    منناکزیمم و مینننیمم و در نهایننت مقاسننبه شنناخصVCI ،

هنای حصناویر    هنا را ونا داده   های ونارش این  ایسنتگاه    همبستگی داده
ودست آوردند و وه ای  نکته رسیدند کنه   ( VCIو NDVIای ) ماهواره

 ( ونا VCIو  NDVIای ) هنای مناهواره   شناخص  وهتنری  همبسنتگی  

سنان و  . (Bajgiran et al., 2008) شند وا ماهنه منی   سنه  هنای ‎وارش
ی دور از سننجش  هنای  ارزیاوی رواوط وی  شاخص وررسی کاتاحوس وه

نرمنال شنده   پوشنش گیناهی    اخنتلار ( و LSTدمای سنطح زمنی  )  
(NDVI )همبسنتگی و   کنه  کردنند  پرداختند. آنها ویان امریکا شمال در

از روز  ساعت ره و سال از تصل ره  ارحباط ای  دو شاخص وه اینکه در
و  LSTو  NDVIونی    همبسنتگی  کنه  نقنوی  دارد. وه وستگی است،

 گنرم  هنای  ماه در است و  مثبت سرد های ماه ضریب رگرسیون آنها در

ونناورای    دارد. وجنود  دو شناخص  این   ونی   قوی منفی همبستگی یک
مه حا های خشکسالی واوسته وه دما تیط در تصول گرم از ماه ‎شاخص

اکتبر قاول استفاده هستند و وایند در تصنول سنرد سنال در آمریکنای      
  LST و میانگی  NDVI شمالی احتیاط کرد. همچنی  همبستگی وی 

و درجنه   NDVI وسیار قنوی حنر از همبسنتگی ونی      (r=0.61روزانه )
در  LST (. از ای  رو ، استفاده ازr=0.19) ( استBTحرارت روشنایی )
حر از اسنتفاده از درجنه حنرارت    ‎شکسالی واید معیولروز ورای پایش خ
 . خلینل و همکناران از  (Sun and Kafatos, 2007) روشننایی واشند  

 شاخص
VHI

10، TCI  وVCI استفاده مصر در خشکسالی پایش ورای 

را  2010-2011و  2000-2001های  سال کشت های کردند. آنها دوره
 اسناس  ونر  های خشکسنالی  ورای مطالعه خود انتخاب کردند. شاخص
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 مقاسننبه شنندند. نتننایج مقاسننبه MODISسنننجنده  هننای داده

 ونی   همخنوانی  موارد حمام در که نشان داد VCI و  TCIهای شاخص

 متفناوت  خشکسالی شدت و وقوش حعیی  در و ندارد وجود شاخص دو ای 

 رهار در نتایج اساس گذارد. ور می شاخص اثر در حفاوت ای  هستند، که

 کنرده  پیندا  اتنزایش  در منطینه  ها خشکسالی وقوش تراوانی انتهای سال

 های شاخص میایسه . زوو و همکاران وه(Khalil et al., 2013) است

 نیمه شنرقی  در خشکسالی پایش ورای هواشناسی و دوری از سنجش

 مینانگی   ، درصند VCIشنامل   شاخص شش از پرداختند. ایشان ری 

VSWI،(PASG)11تصنلی   سنبزی 
12

 ،TCI  ونارش  آنومنالی  ، درصند 
(PPA)

 نشنان  حقیینا  کردند. نتایج استفاده خود حقییا در SPIو  13

 اطلاعنات  کنه از  هنایی  شناخص  هنا مخصوصنا    شناخص  حمام که داد

 صنورت  ونه  را خشکسنالی  مکنانی  کنند، حغییرات می استفاده ای مشاوه

 نتنایج  ونی   هنایی  حفاوت مناطا ورخی در حنها و اند نشان داده یکسان

 از حساسنیت  VSWIها، شناخص   شاخص وی  میایسه دارد. در وجود

 از حرکیبنی  از اسنتفاده  کنه  کردنند  وینان  آنهنا  ونود.  ورخوردار ویشتری

 نتنایج قاونل اعتمنادحری داشنته واشند      حوانند  مختل  می های شاخص
(Zhou et al., 2012). اسنتان  در خشکسالی پایش وه دئو و همکاران 

 ونه  کنه  شاخص جنامعی  که اینکه ویان وا . آنهادپرداختن ری  شاندونگ

 ور در را کشاورزی و هواشناسی خشکسالی از اطلاعاحی همزمان صورت

 مشنکل وودنند. از   وه دنبال رتع این   در حقییا خود ندارد، وجود گیرد

 وا (PCA)14اینرو آنها سه شاخص را وا استفاده از حقلیل مولفه اصلی 

 و VCI ،TCIنمودند. ای  سه شاخص شامل شاخص  حرکیب یکدیگر
 های داده اساس شاخص سوم ور وود که (PCI)15 وارش شرایط شاخص

 ی ماهواره وارش
TRMM

16
 کنه  را خنود  شناخص  شد. آنها می مقاسبه 

 SPIشناخص   ونا  ،نامیدنند ( SDI)17خشکسنالی   شناخص سننتز شنده   
 ماهنه  سه مییاس در SPI شاخص وا SDI که دریاتتند و کردند میایسه

. کینان و همکناران ونا    (Du et al., 2013) دارد ونالایی  همبسنتگی 
وه حجزیه و حقلینل حغیینرات زمنانی و     AVHRRهای  استفاده از داده

حنا   1982هنای   در مناطا کشاورزی ری  در ونی  سنال   VCIمکانی 
و حقلیل رواوط وی  خشکسالی و عوامل اقلیمی پرداختند. نتایج  2010

ترکننانس و در اکثننر مننناطا کشنناورزی اتننزایش   VCI نشننان داد
و روند کاهش در منطینه   است خشکسالی در طول زمان کاهش یاتته
یر دما و سرعت وناد  و آن حقت حاث جنووی ویشتر از منطیه شمال است

 کنه  پنایی  ونود   ونارش و  VCI همبسنتگی ونی   ووده است. از طرتنی  
کنه   ونوده  وری آویاری مصنوعیاوه علت استفاده گسترده از تن احتمالا 

 Qian).شود مناطا کشاورزی در هنگام وارش می حکیهواعث کاهش 

et al., 2016) .های طنولانی مندت    داحه و همکاران وا استفاده از داده
NDVI  مروننوط وننهNOAA-AVHRR  و ودسننت آوردنVCI  وننه

، SPIخص پایش خشکسالی کشاورزی در راجستان هنند در کننار شنا   
( پرداختند. نتنایج نشنان دهننده وقنوش     RAI)18شاخص آنومالی وارش 

 ,.Dutta et al) ونود  2002حنش زراعی مرحبط وا خشکسالی در سال 

های  در وراور شاخص VCIکویرینگ و گانش کارایی شاخص . (2015
PDSI شاخص ،Z  وSPI  در ارزیاوی خشکسالی هواشناسی در حگزاس

ونا   VCIرا مورد ارزیاوی قرار دادند. نتایج حناکی از اسنتفاده شناخص    
های وینان شنده    ررا که همبستگی ای  شاخص وا شاخص حتیاط وودا

وا تاکتورهای متغیر مکانی همبسنتگی قنوی    VCIکم ووده و شاخص 
جیائو و همکناران شناخص    .(Quiring and Ganesh, 2010) داشت
VCI  مبتنی ور حجزیه الگوی جهنانی  وراساس روشرا (VIUPD)

19
 

حاصنل از   VCIا ونا  قناره آمریکن   سرحاسنر خشکسنالی در   پایشورای 
NDVI ،TCI   شاخص شنرایط وارنندگی ،(PSI)  شناخص وضنعیت   و

(SMCI) رطووت خاو
نند. نتنایج حناکی از    مورد وررسنی قنرار داد   20
 (VIUPD) مبتنی ور حجزینه الگنوی جهنانی    VCIهمبستگی ویشتر 

هنای منورد وررسنی     و سایر شاخص NDVIحاصل از  VCIنسبت وه 
خشکسنالی   پایشپتانسیل قاول حوجهی ورای  VIUPDوود. همچنی  

لیانگ و همکاران وه پنایش خشکسنالی    .(Jiao et al., 2016) شتدا
از   NOAA-AVHRRهنای  وا داده VCIکشاورزی از طریا شاخص 

هنا نشنان از    در کشور ری  پرداختنند. یاتتنه   2015حا  1981های  سال
داد، کنه نشنان دهننده     در اکثر مناطا رنی  منی   VCIروند اتزایشی 

کاهش ترکانس خشکسالی گیاهی در سراسر کشور اسنت. آنهنا رونند    
 هنا حیسنیم کردنند    را وه رهار مرحله در طول ای  سنال  VCIحغییرات 

(Liang et al., 2017)  ای ونا اسنتفاده از    . دو و همکناران در مطالعنه
وه پنایش خشکسنالی از طرینا     Google Earthای  های ماهواره داده

ارش، رطوونت  های پوشش گیاهی موثر ونر ون   شاخصشش شاخص از 
خاو و ارحباط آن وا حخثیرات ور حولیند مقصنولات کشناورزی و آحنش     

هنای   ونی  سنال   همتری  حوضه مرکنزی ویتننام  در م ها سوزی جنگل
NDDIهای شاخص ،ها یاتتهپرداختند. مطاوا وا  2016حا  2001

21
 و  

VHI      و جنگنل  هنای کشناورزی    ورای وررسنی خشکسنالی در زمنی
های ای  مطالعه ورای حعینی  خطنرات    همچنی  یاتته .شود حوصیه می

خشکسالی وسیار مهم است و یک نیشه کناهش خشکسنالی را ونرای    
 .(Du et al., 2018) حوضه آماده کرده است

 سنال  از اینران  دهند  منی  نشنان  خشکسالی رخداد تراوانی وررسی

اسنت.   ونوده  مواجنه  خشکسنالی  ی دوره 10از  ویش وا 1384 حا 1347
ی  تاصنله  در کنه  اسنت  این   گویای نیز اخیر ی دهه در حر دقیا وررسی
 قرار شدید آوی کم و خشکی حخثیر حقت کشور 1383 حا1378های  سال

 1380 حنا  1378 های سال سالانه طی وارش که طوری وه است، گرتته

 ونا  (1380) رنار. (1390, واعییده) است داشته کاهش درصد 45 حدود

 در خشکسنالی  پنایش  ارزیناوی و  ونه  AVHRRحصناویر   از اسنتفاده 

 از خنود  قیینا ح ونرای  پرداخنت. او  اردوینل  و غرونی  شرقی، آذروایجان

 ایشنان  کنرد.  استفاده NDVI گیاه پوشش نرمال شده اختلار شاخص

 نتنایج  کرد که میایسه خشکسالی زمینی خسارت ارزیاوی وا را خود نتایج

کشناورز   دهد. می نشان های خشکسالی خسارت وا را NDVIهمخوانی 
 ورای شاخص یک MODISسنجنده  های داده از استفاده و همکاران وا
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 شناخص  ننام  وا شاخص ای . دادند حوسعه کشاورزیخشکسالی  پایش

 خود مقاسبات گردید. آنها در معرتی( SWDI)22خاو  رطووت کمبود

 SWDI شناخص  داد نشنان  کردنند. نتنایج   استفاده LST و NDVIاز 
 کنند  منی  تنراهم  را خشکسنالی  حقنت حناثیر   منناطا  حشنخیص  امکان

(Keshavarz et al., 2014).    ونرای   (1393)عرتانینان و همکناران
نخستی  وار وه حهیه نیشه ریسک خشکسالی استان تارس ونا اسنتفاده   

هننای  و داده NDVIوننرای شنناخص   Terraو  TRMMاز منناهواره 
پرداختند. نتایج پنژوهش   2000-2008وارندگی ماهانه در دوره آماری 

، حا حد زیادی قادر وه TRMMهای وارندگی ماهواره  هنشان داد که داد
حشخیص شدت خشکسالی در میایسه وا نیشه شدت خشکسالی روش 

SPI   هننای  وننه پننایش شنناخص  (1387)اسننت. جلیلننی و همکنناران
DEVو  NDVI ،VCIای  ماهواره

و  SPIهای هواشناسی  و شاخص 23
EDI    وا دو مییاس زمانی یک و سه ماهه در استان حهران ونا حصناویر

 1380حنا   1375های  ورای سال NOAAماهواره  AVHRRسنجنده 
هنا از دو مندل رگرسنیون     پرداختند. وه منظور ورازش میادیر شناخص 

وا متغیرهای موهومی ماهاننه اسنتفاده شند. نتنایج      خطی و رگرسیون
سه  SPIو  NDVIهای  حاکی از وجود وهتری  همبستگی وی  شاخص

ماهنه در منندل ونا متغیرهننای موهننومی ونود و همچنننی  همبسننتگی    
سننجی، ونالاحر وودنند. در     ها در مناطا دارای ایسنتگاه وناران   شاخص

حغییننرات زمننانی  (1389)پننور و همکنناران  حقیییننی دیگننر شمسننی 
هنای طیفنی و    نرمنال و از داده  Zخشکسالی ونا اسنتفاده از شناخص    

هننای  وننرای مطالعننه شنناخص NOAA-AVHRRحرارحننی منناهواره 
در دو مییاس  LSTو  NDVI ،VCI ،TCI ،VHI، LSMای  ماهواره

را منورد   2004حنا   1998سالانه و تصنلی )وهنار( در کاشنان از سنال     
هنای   وررسی قرار دادند. نتایج حاصل از حقییا نشان داد که شناخص 

NDVI ،VCI  وLSM همراه خشکسالی  2001و  2000های  در سال
همچنی  ور  .وودند حرسالی شرایط دارای 2004 و 2002 ایه و در سال
حاصنل   نتایج وا مقدوده اقلیمی شرایط شده انجام های مقاسبه مبنای

 های داده از گیری های گیاهی حطاوا ویشتری دارد. آنها وهره از شاخص

هماننند   ویاونانی  و خشنک  مناطا مقیطی مطالعات در دور از سنجش
 کنند.  کاشان را حوصیه می
 هنای سننجش هواشناسنی و سننجش از دور     دادهدر ای  حقییا 

در طنول   2017حنا   2001هنای   حوضه آوریز کارون وزرگ طنی سنال  
هنای   آوری گردید. سپس نیشنه  جمع تصل رشد )از ماه مارس حا اوت(
ماهواره مادیس و نیشه  TCIو  VCIحاصل از دو شاخص خشکسالی 

ر حعیی  شاخص وهیننه  حهیه گردید و وه منظو SPIوندی شاخص  پهنه
مقاسنبه و در   SPIخشکسالی، میزان همبستگی هر یک ونا شناخص   

 نهایت شاخص وهینه خشکسالی در حوضه اعلام گردید. 
 

 ها مواد و روش

 محدوده مطالعاتی و معرفی روش
شده است  گرتته نظر مقدوده مورد مطالعه حوضه آوریز کارون در

رود و  ترعی وه شنمار منی   های آوریز، حوضه وندی حوضه در حیسیمکه 
 تاسن  آوریز خلنیج تنارس و درینای عمنان    اصلی  حوضه مجموعه زیر
  (.1)شکل  (1390اسفند, آب مناوع پایه مطالعات دتتر)

 

 
 نقشه حوضه آبریز کارون بزرگ در حوضه آبریز اصلی خلیج فارس و دریای عمان -1 شکل

 

حوضه آوریز کارون وزرگ در داخل ارحفاعات زاگرس مینانی قنرار   
های کرخه، دریاره نمک، زاینده رود، وختگان مهارلو  داشته و وا حوضه
آوریز کارون وزرگ متشنکل از    واشد. حوضه مرز می و زهره جراحی هم

اعنات زاگنرس مینانی    های دز و کارون ووده که در داخنل ارحف  رودخانه

درجه  ′30 °52حا  ′00°48مختصات جغراتیایی قرار دارند و مقدود وه 
واشنند.   درجه عنرض شنمالی منی     ′05°34حا   ′00°30طول شرقی و
واشد. شنهرهای یاسنوج،    کیلومتر مروع می 67257حوضه  مساحت ای 

سمیرم، وروج ، شهرکرد، هفشجان، تارسان، جونیان، لردگنان، اینذه،   
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سلیمان، در قسمت علیای حوضه رودخانه کنارون و شنهرهای   مسجد 
وروجرد، درود، ازنا، الیگودرز در وخش کوهسنتانی حوضنه رودخاننه دز    

حوان  اند. از شهرهای مهم قسمت سفلای ای  دو حوضه می قرار گرتته
اندیمشک، دزتول و شوش را در حوضه دز و شوشنتر، گتونند، اهنواز،    

 کنلان  ریزی ورنامه دتتر( کارون نام ورد آوادان و خرمشهر را در حوضه
 . )90-1389 ,آوفا و آب

حننوان رغنناخور رهارمقننال و  از سنندهای مهننم اینن  حوضننه مننی
ارمقنال و وختیناری، ونالارود    وختیاری، آوسرده لرسنتان، سنبزکوه ره  

خوزستان، سند وختیناری لرسنتان، ویندکان رهارمقنال و وختیناری،       
رهارمقنال و وختیناری،    3 حشیان مرکزی، حوضیان لرستان، خرسان

 4 )دهنننو( رهارمقننال و وختینناری، کننارون رودوننار لرسننتان، سننورو
رهارمقال و وختیاری، کمال صالح مرکزی، کمنندان لرسنتان، گتونند    

رهارمقنال و وختیناری و    3وزستان، مروو لرستان، کوهرننگ  علیا خ
 هفشجان رهار مقال و وختیاری را نام ورد.

 
 ای ههای ماهوار داده
کارون وزرگ ونر   حوضه خشکسالی پایش منظور وه حقییا ای  در

منتج از مناهواره، از اطلاعنات سننجنده     TCI وVCI اساس شاخص 
MODIS   استفاده گردید. دلایل انتخاب سننجندهMODIS   در این ،

حقییا شامل حوان حفکیک طیفی و مکانی والا، حکنیک کالیبراسنیون  
مخصوص، واریک وودن اکثر واندهای طیفنی این  سننجنده کنه این       

ویژگی سبب جلوگیری از جذب طیفی وخار آب در وانند منادون قرمنز    
شنود   خنار آب ایجناد منی   شده و در نتیجه خطایی که وواسطه جذب و

 . (1390کاران، پرویز و هم) گردد وسیار کورک می
 کد گیاهی وا پوشش مقصول دو شامل دریاتتی سنجنده اطلاعات

حفکینک   و متنر  500 مکانی حفکیک قدرت )وا MOD13A1 مشخصه
زمی  ونا کند    سطح دمای حبدیل شد و NDVIروزه( که وه  16زمانی 

 زمانی حفکیک و متر 1000مکانی  حفکیک )وا MOD11A2مشخصه 

hdf روزه( وا ترمت 8
24

اسنت. ونه دلینل حطناوا زمنانی، مقصنولات        
 یک ورای هشت روزه وه شانزده روزه حبدیل گردید. همچنی  اطلاعات

 قنرار  استفاده مورد 2017حا   2001های  سال وه مرووط ساله 17 دوره

 و حعنداد  MOD13A1حصنویر   204 حعنداد  مقصولات ای  از .گرتت

حهینه گردیند. لازم    2017حا  2001از سال  MOD11A2 حصویر 204
 ArcGIS، متلب و ENVIاتزار  وه ذکر است مقاسبات مرووطه در نرم

 انجام گردید.
 

 های زمینی داده
ورای انجام حقییا، از آمار وارندگی ده ایستگاه سینوپتیک واقع در 

هنا ونر    (. ایسنتگاه 1)جندول   حوضه آوریز کارون وزرگ استفاده گردید
ش مکانی مناسب و طول دوره آماری مورد مطالعه از سنال  اساس پوش

دتتر آمنار شنرکت مندیرت منناوع آب اینران انتخناب        2017حا  2000
 اند.   گردیده

 
 مورد مطالعههای سینوپتیک  مشخصات ایستگاه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 78/33 80/48 وروجرد
 42/33 48/49 ازنا

 23/33 84/49 الیگودرز
 27/32 42/48 دزتول

 33/32 17/50 کوهرنگ
 33/32 87/49 ایذه
 83/31 66/48 اهواز
 96/31 28/51 وروج 
 67/30 58/51 یاسوج
 32/32 88/50 شهرکرد

 

 ها  معرفی شاخص

  ( VCI) وضعیت پوشش گیاهی شاخص
 حوسنعه  سنولیوان  کوگنان و  حوسط وار نخستی  ای  شاخص ورای

 از اسنتفاده  ونا   VCI. شاخص(Kogan and Sullivan, 1993) یاتت
حغیینرات  VCI شنود.     منی حعینی NDVI حنداقل   و حنداکثر  مینادیر 
 مکنانی  حغیینرات  اثنرات  که حالی کند. در را ارزیاوی می  NDVIزمانی

 ونه  را حوپنوگراتی  و گیاه نوش خاو، اقلیم، قبیل از مقیطی تاکتورهای

. همچنی  ای  شاخص ینک اونزار   (Kogan, 1995) رساند می حداقل
حوانند   مفید ورای نظارت ور شرایط هواشناسی کشاورزی است، زیرا می

 ی تنراهم آورد ورآورد کمی از اثرات آب و هوایی را ورای پوشش گیناه 
(ZHANG et al., 2013)  ای  شاخص نسبت وه شناخص .NDVI، 

نتایج وهتری را نسبت وه میزان وارندگی وه خصوص در مناطیی که از 
 این   حغیینرات  ونازه دهند.   نظر جغراتیایی ناهمگ  هسنتند، ارائنه منی   

 VCIکنه   زمانی .(Kogan, 1995) واشد می یک حا وی  صفر شاخص
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 و وقتنی  است خشک وسیار ماه یک گر نشان شود، می نزدیک صفر وه

 وضنعیت  شنود،  می نزدیک میدار یعنی یک ویشتری  میدار آن وه که

 .یاود می وهبود خشکسالی

𝑉𝐶𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 (1)                                   

 
 NDVIوننه حرحیننب میننادیر  NDVIminو  NDVImax کننه در آن

. (Bayarjargal et al., 2006)واشد حداکثر و حداقل ورای هر ماه می
 شندیدا   شنرایط  از گیناه  حغیینرات  هون  واوسنته   NDVIمیدار شناخص 

 Zhang)یک متغیر است حا صفر وی  نرمال والای شرایط حا نامطلوب

et al., 2013) .NDVI  نشننان پیوسننته زمننانی تواصننل در و کننم 
 نشنان داد  کوگنان  2001است. در سال  خشکسالی پیشرتت ی دهنده

شود، نشانگر یک ماه وسیار  وه صفر نزدیک می VCIزمانی که میادیر 
شنود،   و وقتی که میدار آن وه ویشتری  میدار نزدیک منی  خشک است

و مینادیر کنم    (Kogan, 2001) یاوند  وضعیت خشکسالی وهبنود منی  
VCI   ورای تواصل زمانی پی در پی، اشاره وه ازدیناد خشکسنالی دارد 

(Thenkabail & Gamage, 2004) ونندی  طبینه  نقنوه  2 . جندول 

نشنان   کوگنان شناخص را حوسنط    این   اسناس مینادیر   ور خشکسالی
 دهد. می

 
اساس مقادیر شاخص  بر خشکسالی بندی طبقه نحوه -2 جدول

VCI (Kogan, 2001) 
 )درصد( VCI وضعیت

 <1/0 خشکسالی وسیار شدید
 1/0 -2/0 خشکسالی شدید

 2/0 -3/0 خشکسالی متوسط

 3/0 -4/0 خشکسالی ملایم

 4/0 -6/0 شرایط نرمال

 ≤6/0 حرسالی
 

 (   TCI) دمایی شرایط شاخص
حوسنط کوگنان پیشننهاد شند کنه       1995در سنال   TCIشاخص 

الگوریتم مقاسباحی آن همانند شاخص وضیت پوشش گیناهی اسنت،   
ولی معادله آن ورای انعکاس پاسخ حرارحی پوشش گیاهی حعری  شده 
است. در زمان خشنکی وندلیل کمبنود آب ونرای حبخینر و در نتیجنه       

دخالت دادن  یاود. وناورای  کاهش حبخیر، دمای سطح زمی  اتزایش می
هنای   حواند وعننوان معلنول خشکسنالی در نماینه     دمای سطح زمی  می

 . کوگان شاخص(Kogan, 1995) ارزیاوی خشکسالی حخثیر داشته واشد
TCI کرد: معرتی زیر وصورت را 

𝑇𝐶𝐼 =
𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇

𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇𝑚𝑖𝑛   
                                  (2)   

دمننای درخشننندگی منناه مننورد نظننر در پیکسننل  BTکننه در آن 

ونه حرحینب دمنای درخشنندگی حنداکثر و       BTmin وBTmax مرووطه، 
ساله ورای هر پیکسل در مییاس زمانی منورد   17حداقل در یک دوره 

واشند. میدار عددی ای  نمایه وی  صنفر و ینک متغینر اسنت.      نظر می
میادیر نزدیک وه صفر ای  نمایه نشان دهنده وجود دمنای ونالا طنی    

ل روینش معنرر   واشد. دماهای والا در اواسط تصن  دوره مورد نظر می
شرایط نامطلوب خشکسالی و دماهای پنایی  معنرر شنرایط مطلنوب     

 اسناس  ونر  خشکسنالی  دیون . طبیه(Singh et al., 2003) واشند می
 است. VCI شاخص مشاوه  TCIشاخص
 

 (SPI) شاخص استاندارد شده بارش

کنی و همکناران از دانشنگاه     ای  شاخص اولی  ونار حوسنط منک   
گسنترش داده شنده اسنت. ونرای کمنی      1993ایالات کلرادو در سال 

نمودن کمبود ونارش ینا مینزان خشکسنالی در ونازه زمنانی رندگاننه        
و اثنرات وینژه ونر روی قاولینت      (1390 واعیینده، ) طراحی شده اسنت 

کند و دقت مقاسنبات را ونالا    دسترسی وه مناوع آوی مختل  ویان می
. ای  شاخص در مطالعه حناثیرات کمبنود   (Wu et al., 2001) ورد می

قی، رطوونت  های زیرزمینی، ذخایر و مناوع آب سنط  وارش ور روی آب
(. این   1383زاده،  )قلنی  ها کارایی مناسنبی دارد  خاو و جریان آوراهه

 قاول مقاسبه است:  3شاخص از طریا راوطه 
SPI = (Pi – P) / S                                                          (3)  

میانگی  دراز مدت  Pمیدار وارش در دوره مورد نظر،  Piکه در آن 
واشند.   انقرار معیار میدار ونارش منی   Sورای دوره مورد نظر و  وارش

هنای ونارش ونا حوزینع گامنا ونرازش        ورای مقاسبه ای  شاخص، داده
انجنام   SPIشود که پس از انجام مقاسبات و حعینی  پارامترهنای    می
، ارزیاوی وضعیت خشکسنالی ونر اسناس    SPIمقاسبه  از پسشود.  می

 قاول انجام است.  3جدول 
 

 SPIاساس مقادیر شاخص  بر خشکسالی بندی طبقه نحوه -3 جدول
(Mckee, Thomas. Doesken, nolan. Kleist, 1993) 

 SPIشاخص  وضعیت

 SPI< -2 خشکسالی وسیار شدید

 -SPI ≥ 2 < -5/1 خشکسالی شدید

 -SPI ≥ 5/1 < -1 خشکسالی متوسط

 -SPI ≥ 1 < 1 نرمال

 SPI ≥ 1 < 5/1 حرسالی متوسط

 SPI ≥ 5/1 < 2 حرسالی شدید

 SPI ≥ 2 حرسالی وسیار شدید

 
اتتند کنه شناخص     مطاوا جدول، خشکسنالی زمنانی احفناق منی    

اسنتاندارد شننده منفننی، حننداوم داشننته واشنند و همچنننی  وقننوش یننک  
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واشند و   -1کورکتر و مسناوی   SPIخشکسالی زمانی شدید است که 
 مثبت شود رخداد خشکسالی وه پایان خواهد رسید. SPIدر صورحی که 

 

 سنجی تجزیه و تحلیل نتایج و صحت

ای، از طرینا   هنای زمیننی و مناهواره    شناخص   الگنوریتم  نتایج و
های زمینی  مقاسبه ضریب همبستگی وا حعری  سطح معناداری وا داده

های سینوپتیک حوضه آورینز کنارون ونزرگ(     های وارش ایستگاه )داده
در این   سنجی قرار گرتتند که در وخش نتایج آمده است.  مورد صقت

اندارد شنده ونارش در مییناس    حقییا وه منظور مقاسبه شاخص اسنت 
زمانی ماهاننه، از اطلاعنات وارنندگی ماهاننه ده ایسنتگاه سنینوپتیک       
شاخص در حوضه آوریز کنارون ونزرگ اسنتفاده شند. ونرای وررسنی       

 MODISاز روی حصاویر ماهواره  TCIو  VCIهای  خشکسالی، نیشه

های مننتج از سننجش از دور ونر     حهیه شد. از آنجا که معمولا  شاخص
اس وضننعیت پوشننش گینناهی، اطلاعنناحی را در مننورد وضننعیت   اسنن

دهند، ارزیاوی عملکرد آنها در طنول   خشکسالی در یک منطیه ارائه می
هنا در دسنته    شود. وه همی  دلینل این  شناخص    تصل رشد انجام می

شنوند. از این  رو در    وندی می های خشکسالی کشاورزی طبیه شاخص
گیناهی )منارس حنا اوت( طنی     های رشد  ها در ماه ای  حقییا میایسه

مد نظر قرار گرتت. در ادامه ور اساس نیشنه   2017حا  2001های  سال
هنای   حاصل از هر شاخص، حوزیع مکانی خشکسنالی حوسنط شناخص   

 2میایسنه گردیند. در شنکل     SPIای وا حوزیع مکانی شاخص  ماهواره
 تلورارت مرووط وه انجام حقییا آورده شده است.

 

 
 فلوچارت کلی فرایند تحقیق -2شکل 

 

 نتایج و بحث

های خشکسالی کشاورزی  در ای  وخش نتایج ودست آمده از نیشه
هنای   خشکسالی هواشناسی )حوسنط داده ای و  منتج از حصاویر ماهواره

ی هواشناسی( ارائه شده است. در ادامه وه ها وارش اخذ شده از ایستگاه
ها پرداخته و در نهایت شاخص وهینه ورای  میایسه و ارزیاوی ای  نیشه

 حوضه مورد مطالعه ارائه گردیده است.   پایش خشکسالی
 

هتای   نتایج حاصل از خشکسالی هواشناسی با استتااده از داده 

 زمینی

اتزار متلب وه صورت ماهاننه ونرای    وا استفاده از نرم SPIشاخص 
 3مطناوا شنکل    IDWایستگاه مقاسبه و ونا روش   10های رشد  ماه

 یاوی گردید. درون
آید، مناطا جننوب و جننوب غرونی     ورمی 3همانطور که از شکل 

هنای دزتنول و اهنواز     حوضه آوریز مورد مطالعه در مقندوده ایسنتگاه  

در میاول در وخشنهای  دهد.  درجات مختلفی از خشکسالی را نشان می
شمالی حوضه در مقدوده ازنا، وروجرد، الیگودرز، کوهرننگ و یاسنوج   

ی هنا  دهد. وا وررسی ماه شرایط از نرمال وه سمت حرسالی را نشان می
رشد، ویشتری  سطح خشکسالی در منطیه مورد مطالعه مرووط وه مناه  

 واشد که وجز در ایستگاه یاسنوج، کنل حوضنه آورینز درجنات      اوت می
متفاوت خشکسالی را دارد. در ماه می نیز اکثر سطح حوضه در شرایط 

هنای   حوان ونرای ایسنتگاه   واشد. ای  شرایط را می نرمال حا حرسالی می
 ازنا، الیگودرز، وروجرد و کوهرنگ مثال زد.

 

هتای   نتایج حاصل از خشکسالی کشاورزی بتا استتااده از داده  

 ای ماهواره

از  TCIو  VCIهای  اورزی، نیشهوه منظور وررسی خشکسالی کش
رشد های  در مییاس زمانی ماهانه در ماه MODISای  حصاویر ماهواره

 حهیه گردید. 5و  4گیاهی )مارس حا اوت( مطاوا شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 1259     ...ارزیابي پایش خشكسالي کشاورزي مبتني بر سنجش از دور با استفاده از شاخص استاندارد 

 

 
 (2017تا  2001های رشد گیاهی ) در حوضه آبریز کارون بزرگ در ماه SPIشاخص  بندی خشکسالی با استااده از پهنه -3شکل 

 

 
 (2017تا  2001های رشد گیاهی ) در حوضه آبریز کارون بزرگ در ماه VCIنقشه شاخص  -4شکل 

 

 
 (2017تا  2001های رشد گیاهی ) در حوضه آبریز کارون بزرگ در ماه TCIنقشه شاخص  -5شکل 
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منتج شنده از مناهواره ونرای     4های  نیشههمانطور که در وررسی 

شاخص وضعیت پوشش گیاهی مورد وررسنی حوضنه کنارون ونزرگ     
ی خشکسنالی هماننند نتنایج حاصنل از     ا دهد حمرکز منطینه  نشان می

در ناحیه جنوب )استان خوزستان( و  SPIیاوی شاخص  های درون نیشه
که میادیر  واشد. از آنجا میداری نیز در شمال پهنه )استان لرستان( می

واوسته وه پارامترهای اقلیمی، واتت خاو،  VCIمقاسبه شده شاخص 
دهننده   واشد، شرایط ودست آمده نشان حوپوگراتی و پوشش گیاهی می

ها ورای رسیدن وه وضعیت حرسالی را نشنان   وضعیت مطلووی از کمیت
دهد. لذا در مناطیی که احتمال وقنوش وضنعیت خشکسنالی شندید      می

نوب حوضه آوریز و اسنتان خوزسنتان( ونه دلینل از ونی       وجود دارد )ج
رتت  پوشش گیاهی و حرکیب خاو منطینه، مینادیر عنددی شناخص     

VCI  ودسنت آمنده اسنت. همچننی  مطناوا       2/0کم شده و کمتر از
وضعیت ماهانه حوضه آوریز کارون وزرگ ور اسناس شناخص    5شکل 
TCI    نشنان  واشند   که ویانگر وضعیت حغییرات دمنایی در حوضنه منی

می در کل پهنه وضعیت دما و وارش میادیر ونیش از    دهد ورای ماه می
مقاسبه نموده و وضعیت وه صورت حرسالی  TCIرا ورای شاخص  5/0

 خواهد وود. 
 

مقایسه خشکسالی کشاورزی و هواشناسی و انتخاب شتاخص  

 بهینه پایش خشکسالی

الی و ای در ونرآورد خشکسن   وه منظور ارزیاوی دقت حصاویر ماهواه
میایسه خشکسنالی کشناورزی و هواشناسنی در حوضنه آورینز منورد       

های متناظر ونا   های منتج از ماهواره در پیکسل مطالعه، میادیر شاخص
هنای   استخراج و وه منظنور میایسنه شناخص   های هواشناسی  ایستگاه

ای ضریب همبستگی ماهانه آنهنا وررسنی    خشکسالی زمینی و ماهواره
 .گردید

 
 ای در مقیاس زمانی ماهانه رشد در حوضه آبریز کارون بزرگ های ماهواره و شاخص SPIضریب همبستگی بین شاخص  -4جدول 

 TCIضریب همسبتگی با شاخص  VCIضریب همسبتگی با شاخص  نام ایستگاه

 -352840/0 008136/0 وروجرد
 033043/0 498120/0 ازنا

 -01870/0 -771133/0 الیگودرز
 -536730/0 -129269/0 دزتول

 -568140/0 -799142/0 کوهرنگ
 -175320/0 -686682/0 ایذه
 -210540/0 321325/0 اهواز
 -81890/0 172124/0 وروج 
 -301210/0 576873/0 یاسوج
 -70090/0 020533/0 شهرکرد

 
 VCIمشنخص اسنت شناخص     4همانطور کنه از نتنایج جندول    

دارد.  SPIهمبستگی والاحری را در مناطا حوضنه آورینز ونا شناخص     
هنای ازننا و یاسنوج     والاحری  میادیر همبستگی نیز مرووط وه ایسنتگاه 

همچنی  در ایستگاه کوهرنگ همبسنتگی ونی  دو شناخص    واشد.  می
VCI  وSPI همچننی  وررسنی    د.واشن  والا ولی در جهت معکوس می

 SPIدر ای  حوضه وا شناخص   VCIمیزان همبستگی مکانی شاخص 
در تصل رشد، ارحباط معناداری را نشان داد. ای  امنر ونه دلینل وجنود     

هنای گیناهی در منناطا ونا همبسنتگی ونالا        وارندگی و حفظ پوشش
 واشد. می

 

 گیری نتیجه

ای و انتخاب شناخص   های ماهواره سنجی شاخص وه منظور امکان

وه عننوان   TCIو  VCIهای  معتبر ورای منطیه مورد مطالعه، شاخص
ای انتخناب گردیدنند. همچننی  ونرای ارزیناوی این         شاخص ماهواره

در دوره رشد )منارس حنا    SPIای، شاخص زمینی  های ماهواره شاخص
مقاسننبه در نظننر گرتتننه شنند. وننا  2017حننا  2001هننای  اوت( سننال
هنا، مشناهده    های منتج از ای  شاخص ای و نیشه های ماهواره شاخص

های جنووی حوضه آوریز  شد که ویشتری  خشکسالی مرووط وه قسمت
های ونارش   واشد. ورای مقاسبه شاخص استاندارد شده وارش، داده می
ایستگاه در دوره مذکور استخراج شد. وا وررسنی همبسنتگی ونی      10

های مقدوده مورد مطالعه، ویشنتری    در ایستگاه SPIو  VCI  شاخص
، 58/0های  یاسوج، ازنا و اهنواز ونه حرحینب     ضریب مرووط وه ایستگاه

ونه شناخص    VCIواشد. همچنی  در کل، شناخص   می 32/0و  50/0
استاندارد شده وارش در ای  حوضه آوریز همبستگی والاحری را نشنان  

دهد که وهتنری  شناخص    میدهد. نتایج حاصل از ای  میاله نشان  می
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منتج از ماهواره وه منظور پایش خشکسالی کشاورزی در حوضه منورد  
واشد. کنلام آخنر اینکنه اغلنب مطالعنات و       می VCIمطالعه، شاخص 

های مختل  در مناطا ونا   های خشکسالی کشاورزی وا شاخص ارزیاوی
ونا  ورای مطالعه خشکسالی وارش نرمال و والا صورت گرتته است که 

و شناخص   حنوان از روش  جه وه شرایط اقلیمی خشک اینران، نمنی  حو

یکسان استفاده نمود و نتایج کاملا  مشاوهی را انتظار داشنت. ونناورای    
ای ونا خشکسنالی در هنر     های مناهواره  واید راوطه هر کدام از شاخص

منطیه جداگانه وررسی و مورد مطالعه قرار گینرد و ونرای هنر منطینه     
اقلیمنی و پوشنش گیناهی اقندام ونه انتخناب       وسته وه شرایط خناص  

 شاخص مناسب جهت پایش خشکسالی کشاورزی نمود.   

 
 نوشت: پی

13. Percentage of Precipitation Anomalies 
14. Principal component analysis 
15. Precipitation Condition Index 
16. Tropical Rainfall Measuring Mission 
17. Synthesized Drought Index 
18. Rainfall Anomaly Index 
19. Vegetation Index Universal Pattern 

Decomposition 
20. Soil Moisture Condition Index 
21. Normalized Difference Drought Index 
22. Soil Wetness Deficit Index 
23. Deviation from its long-term mean 
24. Hierarchical Data Forma 

1. Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer 

2. Vegetation Condition Index 
3. Temperature Condition Index 
4 .Standardized Precipitation Index 
5  . Inverse Distance Wighting 

6. World Meteorology Organization 
7. Normalized Difference Vegetation Index 
8. Advanced Very High Resolution Radiometer 
9. National Oceanic and Atmospheric 

Administration 
10. Vegetation Health Index 
11. Percent of Average Seasonal Greenness 
12. Vegetation Supply Water Index 

 

 منابع

 . وررسی امکان استفاده از شاخص پوشنش گیناهی  1390م.  ،اعییدهو

NDVI  391 :1.4 ،های اسنتان اصنفهان   در حقلیل خشکسالی–

412. 

. وررسننی 1390ش.  ،ننژاد  عراقننی وخ.  ،ولینزاه  ،م. ،خلیننی ،ل.، پروینز 
ارزیناوی   های مننتج از تنناوری سننجش از دور در    کارایی شاخص

ی آورینز سنفیدرود.    خشکسالی هواشناسی؛ مطالعه موردی: حوضه
 .164–147 ،22 ،جغراتیا و حوسعه

. میایسنه  1387پ.  ،ضنیائیان تیروزآونادی  و  س. ،مریند  ،ش. ،جلیلی
ای و هواشناسننی در پننایش   هننای منناهواره  عملکننرد شنناخص 

 .149–139 :39.1 ،خشکسالی. مجله حقیییات آب و خاو ایران

هننای  . ارزینناوی ونظننارت وننر خشکسننالی در اسننتان 1380ش.  ،رنننار
 AVHRR آذروایجان شرقی، غروی و اردویل وا استفاده از حصاویر

، دانشکده علوم GISنامه کارشناسی ارشد سنجش از دور و  . پایان
 انسانی، دانشگاه حرویت مدرس.

م.  ،نینا  غنلام  وا.  ،رترآوگنون  ،ش. ،مهندوی  ،ز. ،تراهانی ،س. ،حمزه
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Abstract 

Drought is one of the meteorological and inseparable phenomena of climate in countries located in tropical 
latitudes such as Iran. In this study, drought monitoring data from MODIS sensors were used to extract VCI and 
TCI indices in plant growth months (March to August) from 2001 to 2017. The objective is to evaluate the 
satellite drought monitoring in the Greater Karun Basin using SPI index. After calculating the satellite indices in 
ENVI software, the values were compared with the SPI index calculated in MATLAB and zoned by IDW 
interpolation method. Finally, in all indicators, the southern part of the catchment showed severe drought. High 
correlation of VCI index was also shown by examining correlation between satellite indices and SPI index. The 
highest correlation coefficient of this index was for Azna and Yasuj stations with 0.62 and 0.59, respectively. 
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