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 چکیده 

گذارد، شناسایی شود. تهیه نقشه پهنه بندي تواند در اثر کمبود بارش و اثري که بر روي کاهش آب قابل دستس براي گیاه اثرمیخشکسالی می
تواند نقشه موثر خواهند بود. همچنین استفاده از تکنیک سنجش از دور می اي و ملیخشکسالی در مدیریت مناسب منابع آب در سطح ناحیه

پهنه بندي و کلاسه شده خشکسالی را به خوبی نمایش دهد. در همین راستا استفاده از  شاخص هاي خشکسالی که به کمک سنجش از دور 
) و سلامت ESIخشکسالی سنجش از دوري تنش تبخیري ( تعیین می شوند مفید خواهند بود. بنابراین هدف از تحقیق حاضر بررسی دو شاخص

-تصویر ماهوراه 32باشد. به این منظور از ) در حوزه آبخیز تویسرکان همدان میSPI) و تطابق با شاخص خشکسالی بارش استاندارد(VHIگیاهی (
لی بارش استاندارد با دو شاخص خشکسالی استفاده شد. نتایج نشان داد که روند تغییرات شاخص خشکسا 2010تا  2003اي مودیس از سال 

سال تطابق داشته است. در نهایت نقشه هاي پهنه بندي خشکسالی حوزه آبخیز  8سنجش از دوري تنش تبخیري و سلامت گیاهی در طی این 
% SPI 69و VHI % و بین SPI ،6و  ESI% ، بین ESI 75و VHIارائه شد. ضرایب ماتریکس همبستگی بین  2010تا  2003تویسرکان در طی سالهاي 

باشد، بوده است. نقشه هاي پهنه بندي شده نشان داد که شدت تغییرات کلاس خشکسالی در مرکز حوزه که داراي پوشش گیاهی بیشتري می
 حداکثر است.
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  مقدمه

بارترین بلاهاي طبیعی  زین و زیانخشکسالی یکی از مزمن ت
شود که انسانها از دیر باز با آن آشنا بوده و اثرات محسوب می

قابل توجه آن را بر اقتصاد،کشاورزي، محیط زیست و جنبه 
هاي مختلف اجتماعی زندگی خود تجربه کرده اند. بطورکلی 
پراکندگی جغرافیائی مجموع درصد خشکسالی محاسبه شده در 

بی کشور از گستردگی زیادتري برخوردار است و نواحی جنو
شود هرچه از بخشهاي جنوبی و مرکزي کشور فاصله گرفته می

از شدت و فراوانی خشکسالیها نیز کاسته می شود. دلیل این 
امر، تاثیر سیستمهاي پرفشار جنب حاره اي است که مقادیر 
بارندگی بخشهاي جنوبی کشور را نسبت به بخشهاي شمالی و 

بی بطور محسوس کاهش داده و مانع از تاثیر سیستمهاي غر
شمالی و غربی به این مناطق می شود. بطورکلی باید گفت که 
وقوع خشکسالی از ویژگیهایی اصلی آب و هواي ایران محسوب 
می شود که هم در قلمرو آب و هواي مرطوب و هم خشک قابل 

ی ها به دو صورت قابل شناسای). خشکسالی8مشاهده است(
هستند یکی از طریق استفاده از پارامترهاي ثبت شده بر روي 
زمین مثل شاخص بارش استاندارد و راه دوم از طریق استفاده 

-از تصاویر ماهواره اي و تکنیک سنجش از دور در تلفیق با داده
. خشکسالی می تواند ]9، 11[ هاي برداشت شده از سطح زمین

دت بارش داشته باشد و پیامدهاي جدي بر مقدار، پراکنش و ش
. همچنین ]5، 12[ منجر به تغییرات مکانی و زمانی بارش شود 

خشکسالی می تواند در اثر کمبود بارش و اثري که بر روي 
 کاهش آب قابل دسترس براي گیاه می گذارد شناسایی شود 

. تهیه نقشه پهنه بندي خشکسالی و شاخص سلامت گیاه ]5[
اي و ملی مزرعه در سطح ناحیهمی تواند در مدیریت مناسب 

. از طرفی دیگر تبخیر و تعرق یک پارامتر ]15[ موثر باشد
کلیدي جهت تعیین تنش آبی و تعیین رطوبت خاك و می 

. اندرسون و ]9[ تواند انتقال رطوبت به اتمسفر را توضیح دهد
به بررسی رابطه تنش تبخیري و شاخص  ]3[ همکاران 

کشور ایالات متحده پرداختند در  خشکسالی استاندارد بارش در
این تحقیق از روش الکسی و سبس جهت تعیین تبخیر و تعرق 
واقعی استفاده شد نتایج نشان داد همبستگی بین شاخص 

می باشد و  7/0خشکسالی تنش تبخیري و بارش استاندارد 
الگوریتم الکسی بهتر می تواند شاخص تنش تبخیري را نشان 

به ارزیابی شاخص هاي خشکسالی  ]10[دهد. چویی و همکاران

سنجش از دوري با شاخص خشکسالی هواشناسی و تغییرات 
هیدرولوژیکی پرداختند نتایج نشان داد که شاخص خشکسالی 
تنش تبخیري و شاخص خشکسالی سلامت گیاهی با دقت 

% به خوبی می تواند تغییرات هیدرولوژیکی و رطوبت 90% و 80
 ]6[ی که توسط کانتو و همکارانخاك را نشان دهد. در تحقیق

انجام دادند به ارزیابی شاخص هاي خشکسالی با سنجش از دور 
پرداختند نتایج نشان داد  2011تا  2007طی بهار و تابستان 

که شاخص تنش تبخیري و سلامت گیاهی می تواند تغییرات 
رطوبت خاك را به خوبی نشان دهد و با شاخص خشکسالی 

تگی خوبی دارد. کارنیلی و همکاران بارش استاندارد همبس
به بررسی شاخص خشکسالی سلامت گیاهی و تهیه نقشه  ]13[

آن در کشور آمریکا پرداختند. در این تحقیق به بررسی رابطه 
NDVI ) و شاص دماي سطح زمینLST(    پرداخته شد نتایج

نشان داد که هر کجا رابطه بین دماي سطح زمین و شاخص 
باشد آب عامل محدود کننده و ایجاد  تفاضل گیاهی مثبت

خشکسالی شده است و هر کجا رابطه شاخص دماي سطح 
زمین و تفاضل گیاهی منفی باشد دما عامل محدود کننده و 
بروز خشکسالی در عرض هاي مختلف جغرافیایی می باشد. طی 

انجام گرفت به معرفی  ]17[تحقیقی که پورمحمدي و همکاران 
پرداختند. این شاخص که  IDIبنام شاخص خشکسالی جدیدي 

و پارامترهاي  NDVIتلفیقی از شاخص سنجش از دوري 
باشد، ارتباط مناسبی با شاخص اقلیمی دما و بارش می

خشکسالی استاندارد دارد نتایج نشان داد که قسمت هاي 
شمالی دشت از خشکسالی حادتري برخوردار است. اندرسون و 

ه عملکرد محصولات کشاورزي ) به بررسی رابط2016همکاران (
برزیل با شاخص تنش تبخیري پرداختند به این منظور از 

استفاده نمودند. نتایج  2013تا  2003تصاویر مودیس از سال 
و  LAIنشان داد که شاخص تنش تبخیري در کنار دو شاخص 

LST  می تواند مبناي یک مدل فیزیکی براي تعیین اثر
اشد. ژانگ و همکاران خشکسالی در محصولات کشاورزي ب

) به بررسی و مانیتورینگ خشکسالی و اثرات آن بر 2016(
محصولات کشاورزي در حوضه اي در چین پرداختند در این 

استفاده    DSIتحقیق از تصاویر ماهواره اي مودیس و شاخص 
شد. نتایج نشان داد که رابطه بین پوشش گیاهی و برآورد 

و تابستانه متفاوت بوده و تبخیر و تعرق در گندم زمستانه 
براي اثبات خشکسالی در فصل سرد و گندم  DSIشاخص 

زمستانه موثرتر خواهد بود. هدف از تحقیق حاضر بررسی دو 
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سامت گیاهی به کمک  شاخص خشکسالی تنش تبخیري و
  .سنجش از دور و ارتباط آن با شاخص بارش استاندارد می باشد

 

 اشکال، جداول و عبارات ریاضی
 رفی مورد مطالعهمع

این تحقیق در حوزه آبخیز تویسرکان در استان همدان در غرب 
کشور ایران انجام شده است. حوزه آبخیز تویسرکان بـه وسـعت   

درصد از حوزه آبخیز را  7/20کیلومتر مربع می باشد،   90/791
کیلـومتر مربـع تشـکیل     46/164دشت تویسرکان با مسـاحت   

راي کاربري اراضی متعدد می باشـد  دهد. این حوزه آبخیز دامی
و بخش اصلی حوزه را مناطق کشاورزي آبی و دیم تشکیل مـی  

درصد از حوزه آبخیز داراي اراضـی دیـم و آبـی     24دهد یعنی  
) شماي کلی حـوزه آبخیـز تویسـرکان بـر     1می باشد در شکل (

 روي نقشه همدان را نشان می دهد.
 

 
 

 حوزه آبخیز تویسرکان): 1( شکل

 روش تحقیق:
به منظور انجام تحقیق حاضر دو نوع داده هواشناسی مربوط بـه  
ایستگاه سینوپتیک تویسرکان و تصاویر ماهواره اي استفاده شد. 

فصـل   4تصویر ماهواره اي مودیس مربوط به  32در این تحقیق 
دریافـت شـد و تصـحیحات     2010تا  2003سال از تاریخ  8در 

و اتمسفري بر روي آنها صـورت گرفـت جهـت تعیـین     هندسی 
-شاخص هاي خشکسالی سلامت گیاهی و تنش خشکی پرداش

هاي لازم انجام شد. سپس با اسـتفاده از داده هـاي هواشناسـی    
طـی   SPIایستگاه سـینوپتیک تویسـرکان شـاخص خشکسـالی     

به صـورت ماهیانـه تعیـین گردیـد در      2010تا  2003سالهاي 
مقایسـه دو شـاخص خشکسـالی سـنجش از      انتها به بررسـی و 

دوري سـلامت گیـاه و تـنش تبخیـري بـا شـاخص هواشناسـی        
خشکسالی پرداخته شد. با توجه به استفاده دو شـاخص جدیـد   
خشکسالی شامل سلامت گیاه و تنش تبخیري در زیر به معرفی 

روند نماي تحقیق  1این شاخص ها پرداخته می شود. در شکل 
)ویژگیهاي تصاویر اسـتفاده  1جدول( درنمایش داده شده است. 

شده در این تحقیق نمایش داده شده است همانطور که قبلا نیز 
تصــویر مــاهواره اي مــودیس  32ذکــر شــد در ایــن تحقیــق از 

فصـل سـال    4استفاده شد. سعی شد پراکنش تصاویر در طـول  
وجود داشته باشد اما باتوجه به برفگیر بـودن منطقـه در فصـل    

ی از فصل پائیز و بهار محدودیت گرفتن تصـاویر  زمستان و بخش
  به ویژه در فصل زمستان وجود داشت.

 
 

 نمودار جریانی تحقیق ):2( شکل

 ):  ویژگیهاي تصاویر استفاده شده در این تحقیق1( جدول

 
 

متر شاخص تنش تبخیـري: شـاخص تـنش تبخیـري از دو پـارا     
تبخیر و تعرق واقعی و تبخیر و تعرق پتانسیل حاصل می شـود  

 )2که رابطه آن در زیر بیان شده است(
ESI=ETact/ETp )1                                                                                                                           ( 

تبخیر و تعرق  ETactتنش تبخیري، شاخص  ESIدر این رابطه 
تبخیر و تعرق پتانسیل می باشـد جهـت مقایسـه     ETpواقعی و 

ســازي بهتـر و نتیجـه گیـري مناسـب رابطـه فـوق بایـد نرمـال        
 .]3[شود
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پنمن مانتیث -جهت تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل از رابطه فائو
استفاده شد که رابطه آن در زیر بیان شـده اسـت. امـروزه ایـن     

). فرمـول محاسـبه   1فراوانی دارد ( در سطح دنیا مقبولیت روش
 تبخیر و تعرق مرجع و اجزاي آن در زیر آورده شده است.

 
ETo) میلیمتر در روز) : شار گرماي نهان تبخیر 

Rn    شار تابش خالص در سطح است (مگـاژول بـر مترمربـع در :
 روز)

Gترمربع در روز): شارگرماي خاك است (مگاژول بر م 
T متــري (درجــه  2: میــانگین دمــاي هــواي روزانــه در ارتفــاع

 سلسیوس)  
 )es-ea    کمبود فشار بخار آب اشباع بر حسـب کیلـو پاسـکال :(

 است.
: شیب منحنی فشار بخـار اسـت (کیلـو پاسـکال بـر درجـه       ∆

 سلسیوس)
γ) کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس): ثابت سایکرومتري است 
u2 متري (متر بر ثانیه) 2: سرعت باد در ارتفاع 

جهت محاسبه تبخیر و تعـرق واقعـی روش هـاي بـیلان انـرژي      
وجود دارد که با استفاده از تکنیک سـنجش از دور تعیـین مـی    
شود در ایـن تحقیـق از الگـوریتم سـبال کـه یکـی از روشـهاي        

باشد استفاده شـد در زیـر بـه    تخمین تبخیر و تعرق واقعی می 
 معرفی مختصر الگوریتم سبال پرداخته می شود.

) به صورت شماتیک بیلان انرژي سطح 2الگوریتم سبال: شکل (
را نشان می دهد. مدل سبال از اطلاعـات تصـاویر رقـومی اخـذ     
شده توسط ماهواره لندست یا سایر سـنجنده هـاي سـنجش از    

ون قرمــز حرارتــی و دوري کــه قــادر بــه ثبــت تشعشــعات مــاد
باشـند   مـی 4و نزدیک مـادون قرمـز   3همچنین تشعشعات مرئی

در هر پیکسل (به عنوان مثـال هـر    ETنماید. مقدار  استفاده می
) بـراي لحظـه   +ETMو TMمتر مربع تصویر لندست  30در 30

اي خاص که همان زمان اخذ تصویر میباشد محاسـبه میگـردد.   
انرژي استوار اسـت کـه در    فرایند محاسبه بر اساس توازن کامل

از کسر نمودن مقدار انـرژي باقیمانـده از معادلـه     ETآن مقدار 
برابـر بـا    ETکلاسیک بیلان انرژي بدست می آیـد. لـذا مقـدار    

                                                        
۳ -Visible 

٤ -Near Infra Red (NIR) 

تشعشع خالص منهاي گرمـاي وارده بـه خـاك منهـاي گرمـاي      
) 2. همانطوري کـه در شـکل (  ]18، 16[وارده به هوا خواهد شد
معادله کلی مورد استفاده در روش تـوازن  نشان داده شده است، 

 انرژي به صورت زیر است:
)3( LE =Rn-H-G 
 

) است Wm-2شار گرماي نهان بر حسب ( LEکه در این فرمول 
تـابش خـالص    Rnمیباشـد،   ETکه به راحتی قابل تبـدیل بـه   

) و Wm-2شار گرماي محسوس Wm-2 ،(H )خورشیدي است (
G ) شار گرماي زمین یا خاكWm-2(   می باشد. از این فرمـول

این چنین استنباط میگردد که تابشی که از جو به سطح زمـین  
میرسد به سه قسمت مجزا میشود. بخشـی صـرف گـرم کـردن     
زمین یا خاك شده، بخـش دیگـري صـرف گـرم گـردن هـواي       
مجاور سطح زمین میشود و بقیه مقدار انرژي باقیمانده منجر به 

هدف نهایی سبال محاسبه شـار  تبخیر و تعرق میگردد. در واقع 
واقعــی محســوب  ET) میباشــد کــه همــان LEگرمــاي نهــان (

ــی ــن     م ــط باستیانس ــدل توس ــن م ــتر ای ــات بیش ــردد. جزئی گ
 .ارائه شده است ]4[  وهمکارانش

شاخص سلامت گیاهی: این شاخص از دو بخش تشـکیل شـده   
ــاهی ( 1اســت  ــت گی ــاخص موقعی ــه از  ]VCI( ]13،14) ش ک

) حاصل می شـود  NDVIپوشش گیاهی (شاخص تفاضل نرمال 
) 2و از طریق باند مرئی و مادون قرمز نزدیک بدسـت مـی آیـد    

کـه از شـاخص دمـاي     ]TCI(  ]11شـاخص موقعیـت دمـایی (   
که از مادون قرمز حرارتی استفاده می شود،   )BTدرخشندگی (

معـادلات مربوطـه را نشـان مـی      5تا  3حاصل می شود. روابط 
 دهد.

)4( 
VHI=(VCI+TCI)/2 

)5( 
VCI=100*(NDVI_C-NDVI_min)/(NDVI_max-
NDVI_min) 

TCI=100*(BT31_max-BT31)/(BTmax-BTmin))6                                                                         ( 
در نهایت نقشه تهیه شده جهت مقایسه و تصمیم گیـري بهتـر   

 .]13[باید نرمال شود
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، در این ): نمایش ساده اي از اجزاي معادله توازن انرژي3( شکل
به  Hو  ET ،Gبه عنوان منبع تولید انرژي و مقادیر  Rnتصویر مقدار 

عنوان مصرف کننده هاي آن مطرح اند(دستورانی و پورمحمدي 
2012.( 

 تحقیق يهایافته
تغییـرات شـاخص خشکسـالی سـلامت گیـاهی، تـنش        3شکل

را نمـایش   2010تـا   2003خیري و بارش اسـتاندارد از سـال   تب
می دهد. به طور کلی تغییرات دو شاخص خشکسـالی سـنجش   
از دوري سلامت گیاهی و تنش تبخیري با شـاخص خشکسـالی   
هواشناسی بارش استاندارد مشابه بوده و تقریبا براي هـر مـاه از   

تنها در اند. هر سال در کلاس هاي مشابه خشکسالی قرار گرفته
که کلاس خشکسـالی بـارش اسـتاندارد     2004ماه می و ژولاي 

دهـد، شـاخص تـنش تبخیـري و     خیلی مرطـوب را نشـان مـی   
سلامت گیاهی در کـلاس مرطـوب قـرار دارنـد در بقیـه مـوارد       

شاخص هاي سـنجش از دوري و   اي درکلاس خشکسالی مشابه
مـل  هواشناسی دیده می شود اگر چه نمودارها بر هم انطبـاق کا 

ندارد ولی تغییرات و نوسانات آنها تـا حـدي اسـت کـه کـلاس      
خشکسالی جابجا نمی شود و این نشان دهنده مشابهت مناسب 
شـاخص خشکسـالی هواشناسـی بـا شـاخص هـاي خشکسـالی        

بـا مقایسـه    ]10[سنجش از دوري می باشد. چـوي و همکـاران  
روند تغییرات شاخص خشکسالی تنش تبخیر، سلامت گیاهی و 

المر نتیجه مشـابهی گرفتنـد بـه ایـن صـورت کـه دو       شاخص پ
شاخص خشکسالی سنجش از دوري تـنش تبخیـري و سـلامت    
گیاهی انطباق خوبی داشته است و تغییرات همسـویی را نشـان   
داد و نوسانات شاخص پالمر نیز تا حـدودي مشـابه دو شـاخص    
ذکر شده بود ولی همسویی در تمـامی سـالها دیـده نمـی شـد.      

نیـز بـه نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد بـه         ]6[رانکانتو و همکا
ــارش   ــا بررســی رابطــه شــاخص تــنش تبخیــري ، ب طوریکــه ب
استاندارد و شاخص پالمر به این نتیجه رسیدند که هر چنـد در  

سه ماه آوریل، می و ژوئن تغییرات کلی همسو بود ولـی تطـابق   
خیلی بالا بین شاخص  بارش استاندارد و پالمر با شاخص تـنش  

ري دیده نشد به طوریکه در برخی از تاریخ ها حتـی عـدم   تبخی
پالمر و بارش استاندارد با شـاخص تـنش    تطابق بین دو شاخص

روند هر سه شـاخص   3تبخیري دیده می شد. با توجه به شکل 
بارش استاندارد، سلامت گیاه و تنش تبخیري بـا شـیب زیـادي    

سـه  منفی بوده و افـزایش خشکسـالی در سـالهاي اخیـر را هـر      
  شاخص تائید می کند.

 
 ): تغییرات شاخص خشکسالی سلامت گیاهی، تنش4( شکل

 2در جـدول  2010تـا   2003تبخیري و بارش استاندارد از سال 
بـارش    ماتریکس ضرایب همبستگی بین سه شاخص خشکسالی

استاندارد، سلامت گیاهی و تنش تبخیري مشـاهده مـی شـود.    
همانطور که در جـدول نشـان داده شـده اسـت همبسـتگی دو      
شاخص خشکسالی سنجش از دوري  تنش تبخیـري و سـلامت   

، مناسـب و قابـل قبـول بـوده و همبسـتگی بـین        75/0گیاهی 
و همبستگی بـین   6/0شاخص تنش تبخیري و بارش استاندارد 

می باشد که در  69/0سلامت گیاهی و بارش استاندارد  شاخص
% معنی دار و قابل قبول مـی باشـد. چـوي و    90سطح اطمینان 

نیز همبستگی بالاتري بین شاخص سلامت گیـاه   ]10[همکاران
%) نسبت به هر یک از این شـاخص هـا بـا    84و تنش تبخیري (
ــالمر (  ــاخص پ ــاران  75ش ــائو و همک ــد. ی ــت آوردن  ]5[%) بدس

%  70تگی شاخص شدت پالمر و شاخص تنش تبخیري را همبس
رابطه شـاخص تبخیـري را    ]13[برآرود نمودند، کانتو همکاران 

 % برآرود نمودند.75با بارش استاندارد 
):  ماتریکس ضرایب همبستگی بین سه شاخص 2( جدول

 خشکسالی بارش استاندارد، سلامت گیاهی و تنش تبخیري
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) نقشه پهنه بندي سـالانه شـاخص خشکسـالی تـنش     4شکل (
را نمایش مـی دهـد از    2010تا  2003تبخیري را براي سالهاي 

تن رنگی تیره تر به کمرنگ کـلاس خیلـی مرطـوب تـا خیلـی      
کـلاس   5خشک را نمایش می دهد. تمامی تصـاویر سـالانه بـه    

خیلی مرطوب، مرطوب، نرمال، خشک و خیلی خشـک تقسـیم   
بـه سـال    2003ند. نقشه ها نشان می دهـد کـه از سـال    شده ا
تقریبا در تمامی نقشه ها مناطق مرطوب کمتر و مناطق  2010

خشک بیشتر می شود. نکته جالب توجـه آنکـه شـاخص تـنش     
اي حـوزه کـه داراي پوشـش گیـاهی     تبخیري در مناطق حاشیه

منفی یعنی خشکی را بیشتر از مرکـز   تري بوده است اعدادتنک
آبخیز که حاوي پوشش گیاهی متراکم بوده است را نشان  حوزه

می دهد به طوریکه در تمامی سالها منطقه مرکزي حوزه آبخیز 
 2003در کلاس مرطوب قرار گرفته است هر چند که در سـال  

در کــلاس  2010در کــلاس خیلــی مرطــوب بــوده و در ســال  
مرطوب قرار گرفته و بخش اعظمی از مساحت خیلـی مرطـوب   

  به بخش مرکزي کاسته شده است. مربوط
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 ): نقشه پهنه بندي شاخص خشکسالی تنش تبخیري5( شکل

)نقشه پهنه بندي شاخص خشکسالی سلامت گیـاهی را  5شکل(
را نشان می دهد. با توجه به نقشه  2010تا  2003طی سالهاي 

شـتر شـده   بی 2010به سال  2003ها شدت خشکسالی از سال 
بـه   2003به طوریکه کلاس مرطوب و خیلـی مرطـوب از سـال    

کمتر و به جاي آن کـلاس خشـک و خیلـی     2010سمت سال 
خشک قرار می گیرد. نکته جالب آنکه این شاخص مناطقی کـه  

صخره اي و کوهستانی را  پوشش گیاهی کمتري داشته و حالت
و  دارد بیشــتر بــه صــورت نرمــال در تمــامی ســالها نشــان داده

بیشترین حساست را بر روي مناطقی که پوشش گیـاهی در آن  
بیشتر است نشان داده است و بیشترین نوسـانات و تغییـرات در   

پوشـش   مناطق مرکزي و بخش هایی از شمال حـوزه آبخیـز بـا   
گیاهی متراکم صورت گرفته است بـه طوریکـه منـاطق شـمالی     
 حوزه کـه داراي پوشـش متـراکم بـوده اسـت از کـلاس خیلـی       

تغییـر   2010به کلاس خشک در سـال   2003مرطوب در سال 
  یافته اشت.
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 ): نقشه پهنه بندي شاخص خشکسالی سلامت گیاهی6( شکل

 
 گیرينتیجه

تحقیق حاضر نشان داد که شاخص هاي خشکسالی سـنجش از  
ی در سـال و ماههـاي   دوري می تواند علاوه بر اینکـه خشکسـال  

مختلف را به خوبی نشان دهد می تواند پهنه بنـدي مناسـبی از   
منطقه مورد مطالعه ایجاد نماید. همانطور کـه نتـایج نشـان داد    

سال مطابقت  8شاخص تنش تبخیري و سلامت گیاهی در طی 
مناسبی با شاخص خشکسالی بارش استاندارد داشت کـه نشـان   

از دوري در نشـان دادن   دهنده کارایی شـاخص هـاي سـنجش   

توالی خشکسالی می باشد. نقشه پهنه بنـدي شـده خشکسـالی    
حاصل از ایـن تحقیـق در مـدیریت بهینـه منـابع آب منطقـه و       
تصمیات مدیریتی بحران موثر و مفید خواهد بود. از نکات قابـل  
توجه دیگر تحقیق حاضر آشکار بودن تاثیر پدیده خشکسالی بر 

منطقه می باشد چراکـه در مقایسـه    پوشش گیاهی و منابع آب
نقشه هـاي تولیـد شـده از شـاخص هـاي خشکسـالی و نقشـه        
کاریري اراضـی منطقـه بـه خـوبی مـی توانـد تفکیـک کـلاس         
خشکسالی مناطق با پوشش گیاهی از مناطق بـدون پوشـش را   
نشان دهد. در نهایت اینکه نقشه هاي تولید شده از دو شـاخص  

زایش شـدت خشکسـالی در   تنش تبخیري و سلامت گیاهی اف ـ
سالهاي اخیر را نشان می دهد و هر دو نقشه هـا نشـان دهنـده    

 بیشترین تاثیر در مرکز حوزه آبخیز می باشد.
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Abstract  
Drought can determined with impact of reduce rainfall and effective of available water shortage for plant. Drought 
mapping will be effective in water resources management in Regional and National level. Zoning maps of drought on 
water resources management, Regional and National level will be effective. Also use of remote sensing techniques can 
be display classified and mapping drought, as well as. In this regard, the use of drought indices that determined with 
remote sensing are the useful. The purpose of this study is to measure two drought indices of evaporative stress (ESI) 
and health vegetation (VHI) and compliance with the standardized precipitation index (SPI) in Tuyserkan catchment in 
Hamadan. For this purpose, 32 MODIS satellite image was used from 2003 to 2010. The results showed that the 
standardized precipitation index changes had complied by two drought indices of evaporative stress and vegetation 
health in during 8 years. Finally mapping of drought were show in Tuyserkan catchment to 2003-2010. Maps showed 
that the class changes of the drought were focuses in the central catchment that there were maximum vegetated. 
Key words: Evaporative Stress Index; Vegetation Health Index; Drought; Remote sensing 
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