
Drought Monitoring by using of MODIS Satellite Images in Dry Lands (Case study: 

Isfahan Rangelands) 

Drought is a natural and climatic phenomenon that occurs in wide areas across the world every 

year and this occurrence becomes an inevitable issue. This phenomenon is impaired in 

ecosystem. Arid rangeland ecosystems are a significant part of our land that is brittle systems 

that climatic changes are useful to simply unfounded destruction. Therefore, drought identifying 

and monitoring valid descriptive statistics indicators is the first step toward managing this 

phenomenon. Drought monitoring by using traditional systems is difficult. Remote sensing 

technology, coupled with geographic information systems have shown their ability in data 

performance in time of drought. This study was conducted at rangelands of Yazd Province to 

monitor of drought. In this study has been trying to research this index NDVI, EVI, NMDI, LST 

and TCI bands of MODIS images extracted from the data and precipitation data from 

climatology stations to use the range. Regarding the comparison between drought indices and 

indicators for climate satellite and satellite set performance indicators, to evaluate the climatic 

index SPI closest climatology stations to the monthly precipitation statistics for the period 2000-

2008 types of rangeland in the study were used. To extract the parameters of satellite imagery 

resolution bands of MODIS images of 500 meters, the eight-day harvest interval for the period 

2000 to 2012 and during the months of February through September, before and after it was 

prepared. Due to the different periods of precipitation data and satellite imagery, Joint Range 

Index Comparison between 2000-2007 was considered. Data from other years were used to 

verify the accuracy of the results. Indices at intervals of 3, 6, 9, 12, 18 and 24 months showed 

that the volatility of short-term drought intervals is greater than long-term intervals. But it has a 

bit of persistence. So in short periods of drought month intervals is greater than the other. 

Regarding the relationship between drought and precipitation, precipitation and meteorological 

drought index results showed that drought index ranged from three to nine months with 

precipitation amounts of one percentage correlations are significant. In other words, changes in 

the amount of monthly precipitation index SPI is effective in short-term timeframe. Statistical 

comparison between results of calculation of satellite indicators and meteorological drought 

index showed that SPI index in short term with heat index and NMDI index has the highest 

correlation in one percent level. 
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 چکیده

رري بپذراجتنببرطنرنقوعرآنرا ررشودر  ربيدررسراسررد ر عي نبطقرنسرريگرببنيسبل رگرراسترک رهر ر رينراقلر عيطبرطارد يپدر خشکسبل

 بررنيازرسرز رطري نبطقرخشکرک رمخشرچشرگر  رتعرطهبررمومرستيز.رشودر  (رستمياکوس)رمومرستي وجبراختلا ردررزرد يپدرنيا.راست

رر د؛يگر درر عرضرا هدامرقرارر ر سبدگرم ر رياقلرراتييهستندرک ردررمرامررتغرطارشکنند رطهبردارد،ردرر جروعر ظبمرردررقلررنرآنرقراريي 

هربنرر خشکسبلرشيپب.رشودر   سوبر رد يپدرنيارتيري نظورر درقدمرم رني عتبر،رانلرطهبرمبرشبخصر خشکسبلرشيشنبخترنرپبرن،يمنبمرا

 رسومردشواررر سنترطهبرستميمبراستفبد رازرسراسترک رر ي بحرکيدررر خشکسبلري بيجغرافرۀنرتوسعرشدتاطلاعبترمهنگبمرازردنام،ررۀارائ

اطلاعبترسود ندررۀخودرراردررارائرري توا بر،ي بياطلاعبترجغرافرطهبرستميهررا رسرسنجشرازردنر،رمبنجودرعرررکوتب رخود،رم رطآنررفن.راست

درر.را جبمرشد راستر خشکسبلرشي نظوررپبرپژنهشرحبضرردرر راتعراستبنراصفهبنرنرم .راستر  شبنردادر خشکسبلرۀديپدرۀ وقعردرمبررنرم 

رNDVIرطهبرشد راسترازرشبخصر پژنهشرسعرنيا ،EVI،NMDI ر ،LSTنررTCIر ودر نراطلاعبتررسي ستخرجرازراطلاعبترسنجند 

ر  دند راستفبد رشودر هواشنبسرطهبرستگب يار مبر دگ نرر رياقلر نرشبخصرخشکسبلرطار بهوار رطهبرشبخصرنيرام  رمرۀسي ظررم ر قب.

رآ بررمبر دگ ر بهب SPI نظوررمرآنردرشبخصراقلير ررم ر،طارر بهوار رطهبرشبخصري کبرآرنييتع هواشنبس رم ررطهبرايستگب رنيتررکي يدرۀ،

رسيتصبنيررسنجند ر ودرطار بهوار رطهبرمراطراستخراجرشبخص.رکبررگرفت رشدرم ر7000-7002ز ب  ررۀ وردر  بلع ردرردنرر  رتعرطهبرپيت

هبطررشد،ررهبطرفوري رتبرسپتب برريعن ر ب رنردرر ب ر7057تبرر7000رنزرمراطرمبز رز ب  رر2 تر،رفبصل رز ب  رمرداشترر100مبرقدرترتفکيکر

رطهبرشبخصرسب رۀسي شترکر قبر مبزر،طار بهوار ررينرتصبنر اطلاعبترمبر دگر مودنرمبز رز ب رمبرتوج رم ر تفبنت.رقبلرنرمعدرازرآنرتهي رشد

رشدر7002-7000 رگرفت  ر ظر ردر رم رسب ررياطلاعبترسب. رمررسرهب ررفترم رجيص تر تبر  نظور رکبر درررSPIر شبخصرخشکسبلرجي تب.

 نتخبردررمبز رر هواشنبسرطهبرستگب يار مبردرر ظررگرفتنراطلاعبترمبر دگر7000-7002ر ز ب رۀدنرر استبنراصفهبنرطر  رتعرطهبرتيسب

شبخصرر مررس.ر وردر  بلع ررخرداد راسترهبط.درر  دند ر ترسبلر7003نرر7002رد،يشدر خشکسبلر7000سب ررر ختلفر شبنردادر ز ب 

ر ز ب رطهبرمبرمبز رس ي دتردرر قبرکوتب ر ز ب رطهبردررمبز ر  وسب بترخشکسبلرر به ر شبنردادر72نرر52،ر57،ر3،ر6،ر3ر ز ب رطهبردررمبز 

رريازرسبرشتريدرر ب رمر  دترتعدادرنقوعرخشکسبلرکوتب ر دررمبز رز ب رل،يدلرنيهررم .رمرخوردار در ا برازرتدانمرکرراست؛رشتري دترمرملند

رر شبنردادر مبر دگررينر قبدر هواشنبسر شبخصرخشکسبلرجي تبر مررسر، نرمبر دگر مبرتوج رم رارتببطرخشکسبل.راستر ز ب رطهبرمبز 

رراتييتغرگر،يدررعببرترم .ر عنبدارردار در درصدرهربستگرکيدررس حرر مبر دگرري به رمبر قبدرس رنر  ر دررمبز رز ب ر شبخصرخشکسبل

رۀآ د رازر  بسبردسترم رجي تبرنيمرطآ بررۀسي قب.ر دتر ؤثرراسترکوتب ر دررمبز رز ب رSPIشبخصررراتييمبرشر بهب  رمرررن درتغرري قبد

نرشبخصرر حرارترطهبر دترمبرشبخصرکوتب رۀدررمبزرSPIشبخصررر شبنردادر شنبسهوار مبرشبخصرخشکسبلراط. بهوار رهبط.شبخص

NMDIدهدر رار شبنر ر هربستگرنيشتريمردرصدرکيدررس حرر. 

ر ري راتعراستبنراصفهبن،رشبخصراقلرس،ي ودرۀسنجندر، خشکسبلرشيپبر:کلیدی های واژه
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 قدمهم

رعرد  رنررخشکسبل  رخشک ر نبطق ر شکل ترين

زيبدردررز بنرنر کبنرخشکراسترنرتنوعرمسيبررر ير 

رمرر ررا رآن رتشخيصردقيقرنقوع رکبر نقوعرخشکسبل ،

ر   رپيچيد  رن رسخت ر کب   ر شبهدات رکندراسبس

(Lin et al., 2011.)اطرطبيع راستررخشکسبل رحبدث ر

رکشبنرزطرنرجنب  راقتصبد، رمر هبطراجتربع رجب ع ررک 

رگذاردراثرر   رم . رتدريج راست، اطرک ررگو  راينرپديد 

تدنامرآنر رکنراسترازر.ربنرآنر علومر يستآغبزرنرپبي

ر سبحتر رن رمکشد رطو  رسب  رچندين رتب ر ب  چندين

رم  رکند، رتغيير رز بن رطو  ردر رآن رپوشش هرينررت ت

ر   راحسبس رميشتر رآن رپبيش رم  ر يبز شودرردليل

(Bhuiyan, 2004)ر رارائۀر. رپبيشرخشکسبل  راز  نظور

رجغرافيبي ر رتوسع  رشدترن ردنام، راز اطلاعبترمهنگبم

رم خشک ر بحي  ريک ردر راقدا بتررسبل  راتخبذ  نظور

درر.ر نبسبرمراطر قبمل رمبرآثبررزيب ببررخشکسبل راست

رم رده  رخشکسبل  رت ليل ر عرولاً رگذشت  صورتررهبط

ر   را جبم رکرّ ررتوصيف  رت ليل رم  رکرتر رن گرفت

ر   ررپرداخت  رKarel et al., 1984)شد رمراطر(. اصولاً

 شخصررت ليلرکرّ رخشکسبل ،رنجودريکرشبخص

ردنر  ردقيق رتعيين رخشکرمسيبرررمراط رن ر رطوب هبط

ر راست رSilva, 2003)ضرنرط رازر(. راستفبد  شرنع

هبي رک رپبلررررتوانرمبرشبخصرهبطرجب عررار  رشبخص

ر رسب  ردا ستر5361در رکرد، ر عرف  هبطررشبخص.

رهواشنبس ر رپبرا ترهبط رگرفتن ر ظر ردر رمب هواشنبس 

رخشکس رد ب، ررطومترن بل رتعريفر ب ندر ييانرمبرش،

رر   رSeiler et al., 1998)کنند راينک ر(. رم   ظر

ريکررشبخص رمراط رتنهب رهواشنبس  رخشکسبل  هبط

ررار رلازم ر کب   رتفکيک رقدرت رن رهستند ر عتبر   ل

راينر رهرچنين ر دار د، رخشکسبل  رارزيبم  مراط

رايستگب رشبخص راطلاعبت رم  رهواشنبس ررهب هبط

کب  رزيبدطرازر ررهبراغلبرمبرفبصل را درنرايستگب رنامست 

رشد  رتوزيع راينررهم راعتربد رقبمليت رمر ر سئل  راين ا د،

رداشترشبخص رخواهد ر نف  رتأثير رهب راين. رن،رراز

مودنرقدرتر کب  رراطر ظررم ردارارهبطر بهوار رشبخص

رمررس رشرايطر ختلف را کبن رن رز ب  رمبلا استفبد رررن

 .ا درشد 

رفن راز راستفبد  رمراطررشرنع ردنر راز رسنجش آنرط

خشکسبل رم رکبرمردرآنردرراستخراجراطلاعبترپبيشر

ر   رمبز رز ين رگيبه  رپوشش رگرددراز  رتب رريک.

ر بهوار رکبليبر  راطلاعبت رز ين ،ررکردن رناقعيت رمب اط

رازرداد  اطرمراطرپبيشرشرنعرراطر بهوار را کبنراستفبد 

رنر رخشکسبل  رم  رگيبه  رپوشش رناکنش خشکسبل ،

 & Unganai )کندررمهبودرپسرازراسترسررارفراهمر  

Kogn, 1998ر رده (. ر د ردر هبطرزيبدطردرررهبطراخير

رعرو بًر راسترک  رشد  رارائ  رپبيشرخشکسبل  رمب رام  

هبطرگيبه ،رد بطرس حرز ين،ر  تواطررمررپبيۀرشبخص

راست رگيب  رنضعيت رن رگيب  رآب ر د . راز هبررمرخ 

را درازرعببرت (VCI)شبخصرنضعيترپوششرگيبه ر:
5

ر

(Kogan, 1998)رشبخصر،VCIنررNDVI
7

 Gileston)ر

et al., 1998)ر ر سبت رشبخص ،LST
3

رر رNDVIم 

(Bayarjargal et al., 2006)ر،رشبخصNDWI
2

 Gu et)ر

al., 2007)رشبخصر،NDVIر،NDWIر،LST/NDVIنرر

VTCI
1

ر(.5330رپرنييرنرهرکبران،)ر

                                                      
1 Vegetation Condition Index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Land Surface Temperature 
4 Normalized Difference Water Index 
5 Vegetation Temperature Condition Index 
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رسنجند  را رنز  رک  رآ جبي  ردررراز ر تعددط هبط

رم  ر  ر  بلعبترپبيشرخشکسبل  ررکبر ردر   بلعۀررن د،

ر وديسراستفبد رشد، زيراررحبضررازراطلاعبترسنجند 

رديگررسنجند رمبرس ي قبردر ر وديسرمبرر،هبط سنجند 

رمبلقو ر سيالکترن غنبطرداشتنرمب دهبطر ختلفرنرطيف

 Ceccato)استررترر نبسبر خشکسبلرمرر ظبرترطمرا

et al., 2001ر،Gao, 1996ر ررازراين(. راز ر7000سب ررن،

اطرازراينرسنجند ،ررهبطر بهوار رداد پسرازرکسبرانلينر

رم  رآن راطلاعبت راز رپبيشرراستفبد  رن رارزيبم   نظور

رگرفت رقرار ر ظر ر د رخشکسبل  رازر. رنسيع  دا نۀ

رمرر ظبرترطمرار وديسرهبطرهبطر بتن رمررداد رشبخص

کنونررتبرخشکرر ي رنرطکشبنرزر نبطقردرر خشکسبل

ر(.Caccamo et al., 2011)استررشد رارائ 

Huete et al.,(2002)ر ،et al.,(2002)ر Justiceر،

 Parkر،Gu et al.,(2007)،رThenkabail et al (2004)ر

et al., (2008)ررر ،Rahimzadeh et al., (2009)ر،

Chakraboryر&رSehgal (2010)،et al., (2011) 

Murad رخواج رن ريگب   رر، ر5330)الدين  (2012)ن(

Alwesabiرشبخص راز راستفبد  رمب رهرگ  رر،  تعددرهبط

ر وديسراقدامرر  بسب  رتصبنيررسنجند  رحبصلراز شد 

ر تبيجر رن رکرد د رخشکسبل  رپبيش رن رارزيبم  م 

راينررپژنهش راطلاعبت رک  راست رداد  ر شبن رآ هب هبط

راست ر نبسب رخشکسبل  رتعيين رمراط رسنجند  ردرر. مب

رصورت ر  بلعبت ر تبيج رداشتن رتبر ظر رنررگرفت  کنون

رشکنندگ رن رحسبسيت رم  رتوج  رمب راقليمرهرچنين  

ر ير  رن رخشک رارزيبم رر نبطق راهريت رن خشک

راطلاعبتر ر بودِ رم  رعلم رمب راقبليم، راين ردر خشکسبل 

ر نبسب،ر رز ب   رتوزيع رمب ر نبطق رکليۀ ردر هواشنبس 

رشبخص رمررس  رم  رحبضر ررپژنهش ر،NDVIهبط

EVI،NMDI ر ،LSTرر راطلاعبتررTCIن راز  ستخرج

رم  ر وديس ردرررسنجند  رخشکسبل  رارزيبم   نظور

  دند ر راتعراستبنراصفهبنرنر قبيسۀرآنرمبرشبخصر

ر.خشکسبل راقلير رپرداخت راست

ر

 ها مواد و روش

 محدودۀ مورد مطالعه

راصفهبن،راستبنرنسعترهکتبرر يليونر50رازرميشراز

رک ردهدر  رتشکيلر راتعررارهکتبرر يليونر3/6رحدند

رنسعترمبرميبمب  ر ير ررنيش ر ن قۀرس رازرعرد رطوررم 

رر2366000 ر23)هکتبر ررنيش ر ن قۀر،(استبنرس ح%

ر32)ر3220000رنسعترمبراستپ  ررنيش رن%( ر ن قۀ

ر52)رهکتبرر5326000رنسعترمبراستپ ر ير  رس ح%

ررنيشگب ردن ينراستپ ر ن قۀ.راسترشد رتشکيل(راستبن

راينرنراستراستبنرعردۀ ر وردر رتع رهبطرتيپررنراز

.را درشد را تخببراستپ ر راتعر  دند ردرر  بلع 

ر ردر ر  بلع  ر ورد رنر10  دندۀ رر77درج  رن ر56دقيق 

ر رشرق رن رطو  رر33ثب ي  رن رر36درج  رن ثب ي رر32دقيق 

 تررر5222 توسطرارتفبعرآنر.رعرضرشربل رناقعراست

راست ر. راستبنردرر رتع رهبطرتيپرپراکنشر(5)شکل

ر ظررازرتيپراهريترم رتوج رمبر.دهدر  ر شبنرراراصفهبن

ردررمبزديدرنرعرد رهبطرتيپرنسعت،رنرتوليدرنرپوشش 

دررکلراستبنرر.شدرا تخببرعرد رتيپر50رتعدادر جروع

آنرطراطلاعبترر نظوررجرعرسبيتر رتع رم ر55اصفهبن،ر

رارزيبم ر رطرح رتغييراتردر ررن د رعلل رهدفرمررس  مب

رآن رآ برمردارطردر رط ررا تخببرن تبرر5322هبطررسب ررهب

رصورترگرفتر5322 رآ برمر. رنرز بن دارطرفصلررشد

درر ظرر(رژنئي ر-رآنريل)هبطرارديبهشترتبرتيرررط ر ب 

راسبسر رمر رپوششرگيبه  راطلاعبت رن رمود رشد  گرفت 

هبطر رتع رنرفرمررنيش رنرهرچنينرتوليدرعلوف ررگو  

فصلررشدرمراسبسرعرضر.رشدردررهررسب رمرداشتر  
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رنيژگ رجغرافيبي ر ن ق  ر يير وعر، ر(رطرحر ل رارزيبم ر راتع.ر)شودرتعيينر  رگيبه پوششررهبطرآبرنرهواي رن

ر

رهای مرتعی استان اصفهان ها و تیپ پراکنش سایت. 2شکل 
  ويسندگبن:رکنندگبنرترسيم

ر

رسبيت رتيپرپراکنش رم  رتوج  رمب ر رتع  هبطررهبط

غربرنرغربر رتع راستبنرنرعردتبًردرر واح رشرب ر

ر   رچشم رم  رخوردرآن رپراکنشر. ر  وۀ رم  رتوج  مب

هبطراستبن،رهفتررهبطرهواشنبس رازرمينرسبيترايستگب 

رهر رن را تخبب رپوششرم ر رموطرعوا لرسبل رسبيت

رخبکرس حرپوششرنرزادآنرطرتوليد،رتراکم،رتبج ،

ر200رترا سکترچهبررطو ردرر رتعرآ بدگ رز بنردر

.رشدرگيرطرا داز ر تر رمع ردنرپلاتر60ردرر ترط

ر وردر رتع رهبطرسبيتراطلاعبترخلاصۀ(ر5)رجدن 

ر.دهدر  ر شبنرراراصفهبنراستبنردرر  بلع 

رهای مورد مطالعۀ استان اصفهان اطلاعات سایت .2جدول 

 نام سایت
ارتفاع 

(m) 

اقلیم 

 (دومارتن)

پوشش 

)%( 

تولید 

(Kg/ha) 
 تیپ گیاهی

 Artemisia sieberi- Anabasis aphyla 6/12ر25/1رخشکرسردر5600رعلويج 
 Artemisia sieberi 2/560ر07/52ر ير رخشکر5331رخو داب

 Lactuca orientalis- Cousinia cylidrica 6/523ر63/2ر ير رخشکر5231رگلپبيگبن

 Artemisia sieberi 2/562ر52/50رخشکر5220ر وت 

 Artemisia sieberi- Lactuca orientalis 3/53ر33/50رخشکر5231رکلهرند

 Noaea mucronata- Cousinia cylindrica 3/573ر1/7رخشکر5110رکرشچ 

 Cousinia cylindrica- Lactuca orientalis 2/20ر22/1رخشکرسردر5270رشهرضبرغرب
ر
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 اطلاعات مورد استفاده

شب لر قشۀر نبمعر وردراستفبد ردررپژنهشرحبضرر

ر بهوار  راطلاعبت رگيبه ، رپوشش اطررتوپوگراف ،

رايستگب  رمبر دگ  راطلاعبت رن ر وديس هبطررسنجند 

ر.رهواشنبس ر  دند راست

رمينرشبخص ررام   ر قبيسۀ رم  اطررهبطر بهوار ر ظر

رکبرآي ر رتعيين رن راقلير  رخشکسبل  رشبخص ن

ر بهوار رشبخص رم رهبط رشبخصرراط، رمرآنرد  نظور

ر ررSPIاقلير  ر يديکآ بر ر بهب ۀ ترينررمبر دگ 

رتيپرايستگب  رم  رهواشنبس  ر وردررهبط ر رتع  هبط

.رکبررگرفت رشدرم ر7000-7002  بلع ردرردنر رز ب  ر

رشبخص راستخراج ر بهوار ررمراط رتصبنيرررهبط اط

ر رتفکيک رقدرت ر وديسرمب رفبصل رر100سنجند   تر،

ر7057تبرر7000رنزرمراطرمبز رز ب  رر2ز ب  رمرداشتر

هبطررشد،رقبلررهبطرفوري رتبرسپتب برريعن ر ب رنردرر ب 

رشد رتهي  رآن راز رمعد رن ر تفبنت. رم  رتوج  رمبز ررمب مودن

ر بهوار  رتصبنير رن رمبر دگ  راطلاعبت رمبز ررز ب   اط،

رشبخصرسب  ر قبيس  رر شترک دررر7000-7002هبط

 نظوررمررس ررهبرم راطلاعبترسبيررسب .ر ظررگرفت رشد

رم  ر تبيج ررفترص ت رکبر رآ . رتصبنيرراز رک  جب

رسينوسوئيدا رر بهوار  ر ختصبت رسيستم رداراط اط

رآن ر ختصبت رسيستم رتغييرررهستند، رجغرافيبي  رم  هب

رتوپوگراف رنجودر ر قشۀ رمب رهرخوا  رلازم رشدرتب داد 

رمبشد رداشت  رتوپوگراف ر. ر قشۀ راز راستفبد  رمب سپس

،ر  دندۀراستبنراصفهبنرازرکلرتصويررجدار5:710000

رم ر  ب رشدرسبۀرشبخصنرسپسراقدام رهب رتوج رم ر. مب

هبطر رتع ر نتخبراست،رراينک رهدفر  بلعۀر  دند 

راطلاعبتر راز راستفبد  رمب رپوششرگيبه  ر قشۀ ررنط از

رم رسبيت رارزيبم  ر ل  رطرح ر رتع  ر نبطقررهبط عنوان

رتيپ رنررکليد، رجدا رسبيت رمب ر رتبط ر رتع  هبط

رشد درصورترپل رم  رآ بد  رگون راسبسر رزر. سپسرمر

رشبرتيپ ر بهوار رخصهب ر جياررهبط راستبن رکل راز اط

رشد د رجداکردنر. رن رتصبنير رپردازش ر راحل کليۀ

ر رمرشبخص رمب ررهب ر قش رENVIافيار رتهيۀ ر رزررن هبط

.را جبمرشدرArc Mapرافيارراستبنرنرتيپرگيبه رمبر رم

ر  بسب رشبخص رشبخصرهبط رگرن  رس  ردر هبطررشد 

رنر رگيب  رآب ر  تواط رشبخص رگيبه ، پوشش

ررشبخص ردست هبط ر  رحرارت  .رشو درمندط

ردنردررس حرمبزتبمشرازرترکيب رگيبه رهبطرشبخص

ريکرکردنرمرجست رمراطرک رهستندرمب درچندريب

رشبخصر510رازرميش.ررن در  رکبررم رگيب رخصوصيت

رمخشرتنهبرنل راست،رشد رذکررعلر ر نبمعردررگيبه 

.رهستندرميوفيييک راسبسرداراطرهبرآنرازرا دک 

رر هم راين رشبخصرشبخصترين رمب دررهب، رمر ر بتن  هبط

رر بدننرقر يرنر بدننرقر ير يديکراست ر  بسبۀردر.

رردررقر ير بدننر  دندۀرازرهبرشبخصراين

ردررآم رمب درنر ب و ترر620ردررقر يرمب در ب و تر،ر200

رشودر  راستفبد ر ب و ترر210 ردررغلظترکبهش.

رمرگرنرشبخرگسترۀردررکبهشرمرگ،رس حريبرکلرنفيل

رکبهشرم رتوا در  رپوششرتبجرسبختبرردررتغييراترن

رمبزتبمشرافيايشرنرقر ير بدننر  دندۀردررمبزتبمش

رمينجب درقر ير  دندۀردر راينرهبطرشبخصر يبنراز.

ررگرن ، رازرتررشد رشنبخت ر EVIنرNDVIشبخص

راسترسبيرين رانلينرمبررNDVIشبخصر. توکرردرررررا

عنوانرشبخصرسلا ترنرتراکمرپوششررم ر5323سب ر

رکرد رگيبه رپيشنهبد .Hueteرشبخصر5332دررسب رر ،

EVIرم ر رشبخصرررا رمهبود رهدفررNDVI نظور رمب ن

ر ر علق ر واد رجرل  راز رجوّط، رتأثيرات رنر)کبهش گرد
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رهبطرمراطر  بسبۀرشبخصر.ارائ رکردررنر بيعبت(رخبک

ر رآبر  تواط رازگيب  ر بحيۀردررهبي ر وجرطو ريي

کنندرراستفبد ر   SWIR کوتب ر وجرطو رمبرقر ير بدنن

رنر5100ر،5210ر رکييترمبرآبرجذبرمب دهبطرک 

رردار درقراررآنردرر ب و ترر5310 راينرازراستفبد .

ا جبمرر5320رسب ردر Tucker ررمبرررارانلينرهبرشبخص

ر بدننرمب دهبطرنسيلۀرم ر  بسب رمراطررارهبرآنرنرداد

رسنجند ر1رمب درنر MODISکوتب ر وجرطو رمبرقر ي

ETM +ررپيشنهبدر ؛ر(Dealwise, 2007)رداد

رگرن راينرازرحبضررپژنهشردررشد راستفبد رشبخص

رهربنر ر ب رچندمب دطرخشکسبل رشبخص ريب رشد 

(NMDI)ر.استر

ازرتفبنترمينردنرمب درجذبرآبررNMDIشبخصر

رر62/5) ر يکرن ترر53/7ن ر  ( رم رر  بسب  رک  شود

رحسبس رگيبه  رپوشش رن رخبک را د،رررطومت

(Wang, 2007.)رشبخصر هبطرحرارت ررمراطر  بسبۀ

 يي،رازررام ۀر عکوسرد بطرس حرنرشبدام رگيب رمراطر

ردر رن رگيب  رشرايط راستفبد ر مررس  رخشکسبل   تيج 

رشودر   رگيبه ر. رپوشش رمب ر نبطق ردر رس    د بط

ر نبطقرمدننرپوششرگيبه  راز رکرتر استرنرر تراکم،

ر   راختلافرد بي رميشتر رگيب ، رافيايشرتراکم .رشودرمب

ر رحرارت  رمب د رر35دن رم رر37ن ر وديسرقبدر سنجند 

رشبخصرر شبن رد بطرس حراست، ر ييان راررTCIدادن

ر رمبر رانلين رپبيشررKoganر(1995)مراط رهدف رمب ن

رکرد ر عرف  رحرارت  رمب دهبط رطريق راز .رخشکسبل 

 وردر  بلع ررارهبطرر  وۀر  بسبۀرشبخصر(7)جدن ر

ر.دهدر شبنر  

 ای های ماهواره نحوۀ محاسبۀ شاخص .1جدول 

 مرجع فرمول محاسبۀ شاخص نام شاخص

NDVI NIR RED

NIR RED

B B
NDVI

B B

−
=

+
ر

Rouseر1973،ر

EVI2.5ر*
6 7.5 1

NIR RED

NIR RED BLUE

B B
EVI

B B B

 −
=  + − + 

ر
Hueteر1997،رر

NMDI2ر 6 7

2 6 7

( )

( )

B B B
NMDI

B B B

− −
=

+ ر−
Wangر2007،ر

LST  رآ د رازر  صولاترد بطرس   ردسترمMODIS 

TCI 
min

max min

LST LSTijk i
TCI ijk

LST LSTi i

−
=

−

ر1995،رKoganر

ر

ر رBREDمبزتبمش ،BNIRرنرر رقر ي ر  دندۀ در

ر رن رقر ي رB1، B3 بدنن ررB4ن ر5مب دهبط رر3، ر2ن

 .37نرر35مب دهبطررLSTسنجند ر وديس،ر

 SPIشاخص 
2

 

راستب دارد رشبخصرشبخص راز ريک  هبطررمبرش

رم  رخشکسبل  ر  بلعۀ ردر ر  راسبس  رک ررشربر آيد

                                                      
1 Standardized Precipitation Index. 
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ر عيبرر را  راف رن ر يب گين رداشتن ر يبز ند رآن   بسبۀ

هبطر وردر  بلع رر دتر قبديررمبر دگ رمراطردنر ردراز

رمراطر(.رBonaccorso, 2003)استر اينرشبخصراسبسبً

تعريفرنرپبيشرخشکسبل رنرترسبل رارائ رشد راستر

دهدررگررا کبنر  رنرم رت ليل(رTsakiris et al., 2004ر)

افتبد ررارمراطررتبرتعدادرنقبيعرخشکسبل رنرترسبل راتفبق

رکندر رشنبسبي  رن رتعريف ردلخوا  رز ب   رگبم رهر

(et al., 1993رMcKee)ر رشبخصر. راين رک  رآ جب از

ر  رم  راست، رم رمعد ر نبطقررتوان راطلاعبت رآن کرک

هبطرگسترۀرخشکسبل رر ختلفررارمبرهمر قبيس رنر قش 

رمبردقترميشترطرتوليدرکردر رام ۀر(.رAgnew, 2000)را

ر:صورترزيرراستراينرشبخصرم 

,ر(5)ررام  

,

j k j

j k

j

P P
SPI

P

−
=

∂  
استفبد ررDIPافياررر نظورر  بسبۀرشبخصرازر رمرم 

رشد رطبق . رمراط رنررهرچنين رتر ر ر ب ، رشرايط مندط

ر ررفترم ر3خشکراطلاعبترجدن  رکبر ر. رSPI  بسبۀ

 به رنرر به ،رششرس ) دتررهبطرز ب  رکوتب ردرردنر 

ر57) دتررنرملند(ر به ر   ر به ر72نرر52، .را جبمرشد(

رکوتب رسرط رز ب   رمررس ررهبط رمراط  دت

 دترمراطررملندرهبطرهبطرکشبنرزطرنرسرطرخشکسبل 

ردار دررخشکسبل رمررس  رکبرمرد رهيدرنلوژيک  هبط

(et al, 2002رHughesر هبطرر ظررم رپراکنشرايستگب (.

ر  بسبۀر رمراط راستبن، ر ختلف ر نبطق ردر هواشنبس 

ر راقلير  ر بهب ۀررSPIشبخص رمبرش ر يب گين از

رآنرايستگب  ر وع راسبس رمر ررهب رنر)هب کليربتولوژط

رسنج رمبران رشد( راستفبد  راطلاعبتر. رمب ررام   در

رتيپ رمراط راطلاعبتررمبر دگ  ر يب گين راز ر رتع  هبط

رمبرانرايستگب  رهمرهب رتيپرسنج  رشدرتراز راستفبد  .رهب

ر راسبسررطبق ر(3)جدن  رمر ررا راقلير  رشرايط مندط

ر.دهدر شبنر  رSPIشبخصر

های خشکسالی و ترسالی  بندی دوره طبقه .9جدول 

 SPIبراساس شاخص 

 و بیشتر 1 شدیدترسالی بسیار 

ر33/5تبرر1/5رخيل ر رطوب

ر23/5تبرر5رترسبل ر توسط

ر33/0تبرر-33/0رتقريببًر ر ب 

ر-23/5تبر -5رخشکسبل ر توسط

ر-33/5تبرر-1/5رخشکسبل رشديد

رنرکرتر -7رخشکسبل رمسيبررشديد
ر

 

 نتایج

رهبطرسبيتردررSPIرخشکسبل رشبخصر تبيج

رمبر7000-7002رز ب  ردنر رط راصفهبنراستبنر رتع 

رهبطرايستگب رمبر دگ راطلاعبترگرفتنر ظرردر

دررجدن رر ختلفررز ب  رمبز ردرر نتخبرهواشنبس 

رر تبيجر ندرجردررجدن ر شبنرداد.رارائ رشد راستر(2)

رر7000هبطررسب رر رعرص ر7001ن هبطر رتع ر وردرردر

رميشترينرشدتر راسترک    بلع رخشکسبل ررخرداد 

رشهرضب رغرب ر رتع  رسبيت ردر .راستررخشکسبل 

رر رطوب رسب  ردر راقلير  رشرايط  شبهد رر7002ترين

 .شودر  
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 (1111-1111)های مرتعی استان اصفهان  در تیپ SPIمقادیر سالانۀ شاخص  .4 جدول

 1111 1113 1111 1114 1119 1111 1112 1111 سال سایت

رعلويج 

SPI - - - 52/0- 53/5 57/0- 22/0 27/5- 

طبقبتر

 خشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

 ر بل ر

ر توسط

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

  ر ب 

خشکسبل ر

رشديد

رگلپبيگبن

SPI - - - 52/0ر05/5ر-17/0ر-61/5ر32/0ر

طبقبتر

رخشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

خشکسبل ر

رشديد

تقريببر

ر ر ب 

ترسبل ر

ر توسط

رکلهرند

SPI - - - 05/0-ر25/5ر-22/0ر-75/5ر71/0ر

طبقبتر

رخشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

خشکسبل ر

ر توسط

تقريببر

ر ر ب 

خيل ر

ر رطوب

رکشرچ 

SPI - - - 52/0ر07/5ر65/0ر-23/5ر52/0ر

طبقبتر

رخشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

خشکسبل ر

رشديد

تقريببر

ر ر ب 

ترسبل ر

ر توسط

رخو داب

SPI - - - 27/0ر32/0ر-ر20/0ر01/0ر

طبقبتر

رخشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 
ر-

تقريببر

ر ر ب 

ر وت 

SPIر30/5ر-25/0ر-01/5ر-50/0ر-32/0 - - -ر

طبقبتر

رخشکسبل 
- - - 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

خشکسبل ر

ر توسط

تقريببر

ر ر ب 

خيل ر

ر رطوب

غربر

رشهرضب

SPI 52/7-ر32/5ر12/0ر56/0ر21/0ر-23/0 3/0ر-23/0ر

طبقبتر

رخشکسبل 

خشکسبل ر

مسيبرر

 شديد

تقريببر

  ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

رتقريبب

ر ر ب 

رتقريبب

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

تقريببر

ر ر ب 

ترسبل ر

ر توسط

 

رام ۀررSPIمبردرر ظررداشتنر بهيترآ برطرشبخصر

دررر7003-7002آنرمبر قبديررمبر دگ ردررمبز رز ب  ر

ر رشهرضب ر رتع  ر7002-7000)سبيت رنر( مررس 

رشد ر شخص رهربستگ  رضريب رداد. ر شبن رر تبيج

ر  شبخصر رن رس  رز ب   رمبز  ردر ردرررخشکسبل   به 

 به رر52نرر57هبطر رتع رنردررمبز رز ب  ررکليۀرتيپ

ر شبنر رهربستگ  ر بهب   رمبر دگ  رمب رتيپرشهرضب در

ر(.1جدن ر)دهدرر  



ر
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 های مرتعی استان اصفهان در سایت SPIهمبستگی بین بارندگی ماهانه و شاخص  .1جدول 

 ماهه 14 ماهه 21 ماهه 21 ماهه 3 ماهه 3 ماهه  9 زمان

ر-ر- 073/0 123/0** 053/0 607/0** علويج 

ر-ر- 036/0 102/0** -023/0 332/0*ر گلپبيگبن

ر-ر- 020/0 611/0** -027/0 335/0*ر کلهرند

ر-ر- 377/0 713/0 532/0 225/0** کرشچ 

ر-ر- -757/0 523/0 763/0 600/0** خو داب

ر-ر- 522/0 663/0** 053/0 260/0**  وت 

ر523/0 210/0** 732/0*ر 332/0**ر577/0 100/0**رغربرشهرضب

ردرصدردررس حرپنج:رر*رررررررررررررررررررررررررررررررررردرصدررررررررردررس حريک**:ر

ر

ر  بلع رازآ جب راين راز رهدف رمينررام  ر قبيسۀرک 

راقلير رخشکسبل رشبخصرنراطر بهوار رهبطرشبخص

رر بهوار رهبطرشبخصرکبرآي رتعيينرن رپبيشرراط در

ر رشبخصرمبر تغيرهبرمينرهربستگ رراست،رخشکسبل 

SPIرحذفرازرپسرنرمررس ر ختلفرهبطرمبز ردرر

ررگرسيو  ر د رضعيف،رهربستگ رمبرهبرشبخص

رشدر  بسب  ر. رمينرهربستگ رضرايبر(6)جدن 

ر.دهدر  ر شبنر ختلفرز ب  رمبز ردرررارهبرشبخص

ر عنب ررام ۀ رشبخصر تبيج رمين رقوط رمبز رردار ردر هب

رنرم رمررس ررازراين.ر شبنر دادرSPIرنز رمبرر56ز ب  ر

نرر52،ر57،ر3،ر6،ر3مندطر تبيجردررمبز رز ب  ررنردست 

ر ب رپرداخت رشدر72  تبيجرحبصلرازر قبيسۀرشبخصر.

SPIاطررهبطر بهوار ر به رمبرشبخصردررمبز رز ب  رس ر

رداد رکوتب رر شبن رمبز  ردر رشبخص رمبرراين  دت

ريکرشبخص رس ح ردر رحرارت  رميشترينررهبط درصد

ر.دهدرهربستگ ررار شبنر  

 انهای استان اصفه ماهه در سایت سه SPIای و شاخص  های ماهواره همبستگی بین شاخص .3جدول 

 نام سایت

 شاخص
 شهرضا موته خونداب کمشچه کلهرود گلپایگان علویجه

EVI(8 days) ر- - -123/0**رر- -223/0**ر -106/0**ر -102/0**ر

NDVI(8 days) - - -152/0**ر - - -ر 

NMDI - - 323/0**ر - - -323/0**ر -326/0**ر- 

LST 625/0**ر -223/0**ر -203/0**ر -227/0**ر -252/0**ر- - - 

TCI 252/0**ر - -626/0**ر -222/0**ر -255/0**ر -226/0**ر -632/0**ر- 

ردرصدردررس حرپنج:رر*                      درصدرررررررردررس حريک**:ر

ر
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رشبخصر رمين رهربستگ  رز ب  ، رافيايشرمبز  مب

هبطر  تواطرآبررخشکسبل رهواشنبس رمبرشبخص

رشبخص رن ر  رگيب  رميشتر رشودرهبطرحرارت   تبيجر.

رشبخص رهربستگ  رمررس  راز رمبز ررحبصل ردر هب

 قبيس ر.رآ د راستر(2) به ردررجدن ررز ب  رشش

تيپرگلپبيگبنرنررردهدرهبطر رتع ر شبنر  رمينرتيپ

رح رشبخصرخو داب رمين رهربستگ  رتعداد داقل

SPIرشبخصر ر بهوار رن ردار درهبط ررا راط ميشترينر.

درصدردرررتعدادرشبخصرمبرهربستگ ردررس حريک

مبلاترينر.رسبيتر رتع رشهرضبر شبهد رشد راست

رشبخص هبطرحرارت ررضريبرهربستگ ر رموطرم 

ر.است

 های استان اصفهان ماهه در سایت شش SPIای و شاخص  های ماهواره همبستگی بین شاخص .1جدول 

 نام سایت

 شاخص
 شهرضا موته خونداب کمشچه کلهرود گلپایگان علویجه

EVI(8 days) -ر-ر- -162/0**ر 312/0**رر-ر-ر

NDVI(8 days) -112/0**رر-ر-ر-ر-ر-ر 

NMDI -212/0**ر 330/0**رر- -215/0**ر -273/0**رر-ر- 

LST ر- -110/0**ر -332/0ر* -621/0**ر -623/0**ر -613/0**ر- 

TCI 636/0**رر- -112/0**ر -102/0ر* -622/0**ر -630/0**ر -606/0**ر- 

ردرصدردررس حرپنج:رر*رررررررررررررررررررررررررررررردرصدررررررررردررس حريک**:ر
ر

 به ررهبردررمبز رز ب  ر  ردررادا  رمبرمررس رشبخص

ر رجدن  ردر ر ندرج ردادر(2) تبيج رتيپرر شبن هبطرردر

رازر رزيبدط رتعداد ر وت  رن رخو داب رکلهرند،  رتع 

رمبررهبطر بهوار رشبخص اطرهربستگ رقبملرتوجه ررا

ر داد  ر شبن رهواشنبس  رخشکسبل  را درشبخص درر.

هبطررشبخصسرتررهبطر رتع رهربستگ رم رسبيررتيپ

راست رشد  رکشيد  رگيبه  رپوشش رمب ر رتبط ردنر. در

رشهرضبر رن رکرشچ  رسبيت رمب ر رتبط ر رتع  سبيت

 به رمبرشبخصرپوششرردررمبز رز ب  ر  رSPIشبخصر

ر ررNDVIگيبه  رهرچنينر(رنز رهشت)رEVIن ،

هبطر  تواطرآبرگيب رضريبرهربستگ رمبلاررشبخص

ر.درصدر شبنرداد راستردررس حريک

 های استان اصفهان ماهه در سایت نه SPIای و شاخص  های ماهواره همبستگی بین شاخص .1جدول 

 نام سایت

 شاخص
 شهرضا موته خونداب کمشچه کلهرود گلپایگان علویجه

EVI(8 days) ر- 152/0**ر -622/0**ر 220/0**رر-ر- -212/0*ر

NDVI(8 days) -136/0**رر-ر- 326/0**رر-ر-ر 

NMDI -123/0**ر 113/0**رر- -226/0**رر-ر-ر- 

LST ر-ر-ر- -231/0**ر -613/0**ر -606/0**ر- 

TCI 130/0**رر-ر-ر- -236/0**ر -622/0**ر -160/0**ر- 

ردرصدردررس حرپنج:رر*رررر                                            رررررررررردرصدررررررررردررس حريک**:ر



ر
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رز ب  ررمررس ررام ۀرشبخص ردررمبز   به ررر57هب

رز ب  رس رر شبنرداد رمبز  رشبخصر شبم رمب هبطرر به ،

رتيپ ردر رشبخصرخشکسبل ررحرارت  رمب ر رتع  هبط

ردار د رهربستگ  رهواشنبس  ر  رم . ردررر ظر رک  رسد

رطولا   رز ب   رشبخصرمبز  رد برر دت رمب ر رتبط هبط

ر شبنر رشبخصرخشکسبل  رمب ررا رميشترط هربستگ 

ردهندر   رشبخصر. رسبيتر رتع رشهرضب مبررSPIدر

رLSTمجير)اطررهبطر بهوار رکليۀرشبخص هربستگ ر(

ردادر عنب ر شبن ردار ر. رجدن  ردر رشد رر(3) تبيج درج

ر.است

 های استان اصفهان ماهه در سایت SPI 21ای و شاخص  های ماهواره همبستگی بین شاخص .3جدول 

 نام سایت

 شاخص
 شهرضا موته خونداب کمشچه کلهرود گلپایگان علویجه

EVI(8 days) - - - - 333/0**ر  -122/0**ر- 

NDVI(8 days) - - - - - 626/0**ر 207/0**ر 

NMDI - - - 126/0**ر - - -222/0**ر- 

LST 155/0**ر -137/0ر* -252/0*ر -215/0**ر -623/0**ر- - - 

TCI 232/0**ر - -213/0**ر -133/0ر* -252/0*ر -210/0**ر -622/0**ر- 

ردرصدردررس حرپنج:رر*ررررر                                    رردرصدررررررررردررس حريک**:ر
ر

رتيپ رمين راصفهبنرردر راستبن ر نتخب ر رتع  هبط

راطلاعبتر راز رشهرضب رغرب ر رتع  رسبيت تنهب

مرخوردارراسترنر(ر7000-7002) دتررمبر دگ رملند

رتيپرداد  رسبير رمبر دگ  ررهبط رم  رهبطرسب ررهب

رمودر7002-7003 ر  دند راين. رمررس رراز را کبن رن،

 به رمراطراينرر72نرر52دررمبز رز ب  ررSPIشبخصر

 تبيجرحبصلرر(50)جدن ر.رسبيتر رتع رنجودردارد

ازرمررس رهربستگ رشبخصرخشکسبل رهواشنبس ر

رشبخص رمب ردهدراطر شبنر  رهبطر بهوار ررا رمبز ر. در

ر رر52ز ب   رصرفر72ن رد بطرر به  رشبخص راز  ظر

رLST)س   ر رشبخصر(  شبنررSPIک رهربستگ رمب

رشبخص رکليۀ راست، ريکر داد  رس ح ردر درصدررهب

رهستند رهربستگ  رداراط رداد. ر شبن مبررر تبيج

رشبخصرطولا   رمين رهربستگ  رز ب  ، رمبز  هبررشدن

راسترقوط رتر رشبخص. رمين ر ثبت هبطررهربستگ 

ر رن رگيبه  رآبپوشش رشبخصررر  تواط رمب گيب 

رهرسو رميب گر رهواشنبس  ررن دررخشکسبل  مودن

ر.تغييراتراست

 شهرضا - ماهه 14و  21در بازه زمانی  SPIای و شاخص  های ماهواره همبستگی بین شاخص .21جدول 

 بازه زمانی

 شاخص
 ماهه 14 ماهه 21

EVI(8 days) 166/0**ر -633/0**ر- 

NDVI(8 days) 210/0**ر 625/0**ر 

NMDI 265/0**ر -220/0**ر- 

LST - - 

TCI 262/0**ر -233/0**ر- 

ردرصدردررس حريک**:ر
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 گیری نتیجهبحث و 

رشد ر راستب دارد رشبخصرمبرش راينک  رم  رتوج  مب

(SPI)رآ بلييرداد رطامياررر هبطرمبر دگ راست،ررقوطردر

ر شخصرم  رجبرطرر نظور رخشکسبل  رکريت کردن

ر   رراستفبد  ر)شود ر5321آسيبئ ، ر(. مررس ر تبيج

رز ب  ررSPIشبخصررۀ  بسب رمبز  دررر7000-7055در

رتيپ رر  دند  ر ورد ر رتع  رپژنهشرهبط ردر   بلع 

ر7002نرر7001ر،7000هبطررط رسب ررحبضرر شبنرداد

 تبيجر.ررخرداد راستر توسطرتبرمسيبررشديدخشکسبل ر

آ د ردررپژنهشرحبضررمبر تبيجرحبصلرازرسبيررردسترم 

ردارد رهرخوا   ر  بلعبت ر يرن،ر. رگيارشرنزارت طبق

ر رسب  ر)ر5323خشکسبل  ر7000سب  مدترينر(

رر30خشکسبل رط ر راستسبر21تب دررر. رگذشت رمود 

ر رر5323سب  ردر رک  راصفهبن رگذشت رر73استبن سب 

ر يب گينرم  رسب رر575رداراطرطور ردر رمبر دگ   يليرتر

ترينرسب ردررر رطوبر.داشترر يليرتررمبر دگ ر31،رمود

رز ب   راستبنر7000-7055ردنر  راصفهبنررمراط هبط

رر7002 راست7003ن رمود  ر. رشبخص درررSPIمررس 

ر3ر،6ر،3رنز ،رر56هبطرز ب  ررمبز   به رر72نرر52،ر57،

رداد رمبز رر شبن رکوتب ردر رز ب   ر وسب بتررهبط  دت،

 دترميشتررنررهبطرز ب  رملندرخشکسبل ر سبترم رمبز 

راسترکوتب  رتر رکوچکرمدين. رک  ردرررترتيب رتغيير ترين

 به رسببرررنز رنرس ر56مبر دگ ر بهب  ردررمبز رز ب  ر

ر   رخشکسبل  رشدت ردشورتغيير رمبز رر،رنراينراز. در

تعدادرنقوعرخشکسبل ردرر(ر به رس ) دتررز ب  رکوتب 

رمبز  رسبير راز رميشتر راستر ب  رز ب   رهبط رمبز . هبطرردر

رملند رتدانمررز ب   راز رخشکسبل  رشرايط رنقوع  دت

راست رمرخوردار رميشترط ر وضوع. راين رم  رتوج  ر،مب

رازرطريقرشبخصرر   توانرتغييراترفصل رمبر دگ ررا

رازرطريقرشبخصرکوتب  هبطرر دترنرتغييراترسبلا  ررا

 يير(ر5330)ييدا  رنرهرکبرانر.ردکر دتر  بسب ررملند

رداد د رخشکسبل رر شبن رز ب  ررتعداد رفواصل ردر هب

رآنرکوتب  رتعداد راز رميش رز ب  ررتر رفواصل ردر هب

راسترطولا   رنرر.تر رخشکسبل  رارتببط رم  رتوج  مب

اشنبس رمبر دگ ،رمررس ر تبيجرشبخصرخشکسبل رهو

رداد رمبر دگ ر شبن ر قبدير ر قبديررررن راصفهبن راستبن در

مبرشر بهب  رمبرشبخصرخشکسبل ردررمبز رز ب  رس ر

ر ريکرن رس ح ردر ررا رهربستگ  رميشترين درصدرر به 

رز ب  ر رمبز  ر57دار درنرشبخصردر رر52، رمبرر72ن  به 

ر شبنر ر  ردهدرمبر دگ رهربستگ رقبملرتوجه ررا مبر.

رمبز رحسبسيت رم  رکوتب ر توج  ر وسب بتررهبط رم   دت

 قبديررمبرش،رهربستگ رقوطرمينرشبخصرخشکسبل ر

ر  ر بهب   رمبرش رتؤن رازررثيرپذيرأيد رشبخص مودن

(ر5325)جوا رردرنرهرکبرانررر.تغييراترمبر دگ راست

 دترشرايطررطومتررار نعکسررکوتب رSPIرکرد دميبنر

ر.کندرنرقبدررم رمرآنردرفصل رمبر دگ راستر  

رحبصل ر قبيسر تبيج ر بهوار ر1رۀاز اطررشبخص

ر شبنرر  بسب  رهواشنبس  رشبخصرخشکسبل  رمب شد 

رررداد رشبخصرSPIشبخص رپوششررمب رم  ر رتبط هبط

ر عن رهربستگ  ريکبگيبه  رس ح ردر رداردردار .رردرصد

ررۀ تيج رشبخص رمين ررام   رگرن ررSPIمررس  مب

درصدرمبرردررس حريکررهبطرحرارت ر شبنردادرشبخص

رهربستگ ر رضريب رميشترين رن ردار د رهربستگ  هم

رازرشبخص راينرگرن  .راطراسترهبطر بهوار ر رموطرم 

رنر ر عکوس ريکديگر رمب ر تغيرهب راين رهربستگ  رن د

رعددطر رافيايشر قبدير رمب راسترک  رآن  تبيجرحبک راز

شبخصرخشکسبل رهواشنبس ررTCIنررLSTشبخصر

شکسبل رنرشرايطرخراسترم رسرتر نف رکبهشريبفت 

ر   ر شبن ر تبيجرهربستگ ررم ر.دهدررا ر قبيسۀ طورکل ،

رشبخص رن رهواشنبس  رخشکسبل  رشبخص هبطررمين
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 ظررازرمبز رز ب  ررصرفرراطردرراستبنر شبنردادر بهوار 

رر52 رشبخص رک  رشبخصرSPI به  رحرارت ررمب هبط

رسبيررمبز  هبطرز ب  رمبرشبخصررهربستگ ر شبنر داد،
LSTنررTCIازر.رربستگ ردار ددرصدرهردررس حريکر

رشبخص ررمين رپوششرگيبه ، ررEVIهبط درررNDVIن

رشبخصررکليۀرمبز  .رهربستگ ردار درSPIهبطرز ب  رمب

رشبخص رمين رشبخصرراز ر يي رگيب  رآب ر  تواط هبط
NMDIسبل رهبطرز ب  رمبرشبخصرخشکردررهر رمبز ر

ر.هواشنبس رهربستگ ر شبنرداد

ر

 منابع
ر(.5330)ر،.شر ژاد،رعراق ر،.خرنليياد ،ر،.مرخلق ،ر،. رپرنيي،

رازرسنجشرفنبنرطرازر نتجرهبطرشبخصرکبراي رمررس 

:ر وردطر  بلعۀرهواشنبس ،رخشکسبل رارزيبم ردرردنر

:ر77رشربرۀرتوسع ،رنرجغرافيبررند،رسفيدرآمرييرحوضۀ

ر.562-522

ر،.نرقهر بن،ر،.جراحرديبن،ر،.جرجربل ،رمداقر،.سرجوا ررد،

رشدترازر راقبترسيستمر(.5320)ر،.حر قدمر وقر

رپبلرر،رخشکسبل رشدتر ربي رمبرخشکسبل رنسعت

ر.2شربرۀررشنبس ،راقليمرکل ر رکيرمولتن

ررفبضل رليلا، ر5337)دهکردط، رخشکسبل ر(. رخ ر هشدار
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