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 چکیده

خشکسالی و در سالهای اخیر ، کاهش بارندگی و دبی رودخانه ها  کاهش مداوم تراز آب دریاچه ارومیه

برای بررسی تغییرات اقلیمی و افزایش های مداوم به دغدغه اصلی مردم ومسئولین تبدیل شده است. 

خواص حرارتی تصاویر ماهواره استفاده  و عامل سنجش ازدور ود ازدما در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

 را( NDVI)گیاهی نرمال شده پوشش شاخص اختلاف  و (LST)دمای سطح زمینکه اهمیت تغییرات ،شد

به منظور  (0222-0202مادیس در بازه زمانی) ا استفاده از داده های ماهوارهنشان می دهد. این مطالعه ب

خشکسالی کشاورزی  وقوعزمان واقعی  بررسیبرای  NDVI-ΔTو NDVI-Tsی یبررسی رابطه فضا

که است )شاخص شرایط درجه حرارت پوشش گیاهی( VTCI  شاخص هدف استخراج. صورت گرفت

که شیب برای لبه گرم منفی  نتایج نشان دادقادر به شناسایی تنش خشکی در مقیاس منطقه ای است. 

 می یابد کاهش دمای حداکثرب لبه گرم نشان می دهد که برای لبه سرد مثبت است. شی جائیکه، است

دمای . شیب در لبه سرد نشان می دهد می یابد برای هر فاصله زمانی افزایش NDVI هنگامی که مقدار

. به طور کلی در لبه گرم و لبه سرد، می یابدافزایش  NDVI می یابد هنگامی که مقدارافزایش  حداقل

بالاتر  0202در مقایسه با سال 0222، 0229 هایخشکسالی در طول سال ندرو مقدارمشاهده شده است که 

در لبه  اما .ی داردروند کاهش 0202به  0222لبه سرد از سال شیب  052 از روز ژولیوسی بخشیدر .است

در آن کمتر  0202تا 0229ر دکه است درجائیکلوین درجه  303بیش از  0222برای  پیکسلها گرم رهگیری

 TS- NDVI ی یدر رابطه فضا ( 2Rضریب همبستگی) مقدار . به طور کلیمی باشدکلوین  درجه 303از 

پژوهش حاضر نشان داد که با یکپارچه سازی داده های ماهواره ای  متفاوت است.( 2999-2992)  بین

ی به سال دیگر متفاوت برای تنش خشکی ازسال VTCIدیس با داده های هواشناسی مقدار آستانه وم

 دارد. بستگی به شرایط داده است که 

 VTCI، شاخص LSTشاخص ،  NDVIسیمنه رود، شاخصخشکسالی ، : کلید واژگان
                                                           

   52233435456تهران، خیابان مفتح جنوبی، دانشگاه خوارزمی، دانشکده علوم جغرافیایی، گروه اقلیم شناسی  . نویسنده مسئول: 0
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 مقدمه

است چرا که خشکسالی به آرامی توسعه می « خزنده»خشکسالی یک رویداد آب و هوایی دشوار و یک بلای 

نتیجه یک فاجعه ناشی از  یابد و گاهی اوقات حضور طولانی مدت، بیش از چندین سال دارد. با این حال

نامیده  "قاتل زندگی"خشکسالی می تواند گسترده و ویرانگر باشد. لذا یکی از مضرترین فجایع طبیعی است که 

می شود. خشکسالی به عنوان یک سم آرام در نظر گرفته شده، هیچ کس زمان ورود آن را نمی داند ، تعداد 

آب و هوای کره زمین است. بدون هیچ  نتایج در خشی ازنهایی روزها و شدتش قابل پیش بینی نیست. ب

 ،0775) هشداری، بدون به رسمیت شناختن مرز و یا تفاوت های اقتصادی و سیاسی هر سال رخ می دهد.

price). 

های متناوب  -کسالی، خشاست که همواره با مشکل کم آبی دنیاایران یکی ازکشورهای واقع درکمربند خشک 

نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی ، دامی و شی از آن و تخریبهای ناد فزاینده جمعیت ،مواجه می باشد. رش

محدودیت آب و خاک بعنوان بستر اصلی تولیدات کشاورزی ، مسئله کم آبی را به گونه ای جدی درتمامی 

ایش جهانی و حوضه ها ، فرا روی کشورمان قرار داده است. درسالهای اخیر روند تدریجی تغییر اقلیم و گرم

و به تبع آن خشک شدن رودخانه ها، تالابها،  بارش کاهش و دما افزایش به ویژه اقلیمی پارامترهای در تغییر

به نگرانی های مردم ومسئولین دامن زده ومدیریت منابع آبی  سطح کشور درچشمه ها  دریاچه ها، قناتها و

 های دولت قرار داده است. وتغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی را درالویت برنامه

یکی ازحوضه هایی که درایران خیلی سریع به تغییرات اقلیمی واکنش نشان داد و حساسیت جامعه را 

مداوم تراز سطح آب دریاچه ارومیه باعث شد که  برانگیخت، حوضه آبریز دریاچه ارومیه بود افت سریع و

تشکیل ستاد مرکزی احیای دریاچه  ایجاد رار داده و بااولویت ق حوضه آبریز را در مسئولین توجه ویژه به این

شرقی( ، مطالعات پژوهشی مختلفی  غربی و)آذربایجان ارومیه و نمایندگی های فرعی در مراکز استانهای درگیر

دراین پژوهش با نظر  .انجام دهندعلمی جهت احیای آب دریاچه ارومیه  را جهت ارائه راهکارهای عملی و

با استفاده ازتصاویر ماهواره منطقه خشکسالی  دمایی اثرگذار بر وضعیت یقات صورت گرفته ،گرفتن کلیه تحق

 سیمینه رود مورد بررسی قرار گرفته است.  6دیس در حوضه آبریز درجه مو

روشهایی است که برای شناسایی تغییرات پوشش گیاهی استفاده می  دور یکی از سنجش از امروزه استفاده از

ولوژی با اندازه گیری تشعشع خاص پوشش گیاهی ، امکان شناخت تغییرات بازتاب ناشی از شود. این تکن

تحلیل فراوانی خشکسالی ها در قالب تداوم، شدت و بزرگی پیچیده  خشکسالی را درگیاهان فراهم می سازد.

(  ,6552Bhuiyan ).زیرا که هریک از این ویژگیها ممکن است توزیع احتمالاتی خاص خود را دارا باشد .است

پایش خشکسالی در مقیاس منطقه ای می تواند بطور منطقی نتیجه ای دهد که تحقیق حاضر ، محتوای 

اطلاعات فضایی بالایی از داده های ماهواره ای ارائه می دهد ، که اجازه می دهد نقشه برداری دقیقی از توسعه 

 Carlson،٧٧٧٧( ان و فضا صورت گیرد.فضایی شرایط خشکسالی و تغییرات زمانی تنش خشکی در طول زم

& etal(   
دور به منظور بررسی رابطه فضایی بین داده های ماهواره ای سنجش از  این تحقیق در نظر دارد با استفاده از

LST   وNDVI  ماهواره ای روند بازتابش دمای سطح و پوشش گیاهی ، براساس داده های برای استخراج
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)شاخص شرایط درجه حرارت پوشش گیاهی( را پیدا VTCI کشاورزی ، شاخص زمان واقعی پایش خشکسالی 

 کند، که قادر به شناسایی تنش خشکی در مقیاس منطقه ای می باشد.

های خشکسالی و شاخص و ای ماهواره تصاویرطول مدت خشکسالی و استفاده از  بررسی شدت و زمینه ی در

  :نمود اشاره زیر موارد به توان می جمله آن از که است شده امانج ،جهان سراسر در مختلفی مطالعاتهواشناسی 

از داده های ماهواره ای سنجش از دور به لیل علل خشکسالی درایالت گجرات، در هندوستان برای تجزیه و تح

برای استخراج ماهواره ای بر اساس زمان واقعی   -TΔNDVIو   NDVI-Tsمنظور بررسی رابطه بین فضای 

 60ی خشکسالی کشاورزی استفاده شد و شاخص رطوبت محصول از داده های هواشناسی پایش شاخصها

ایستگاه سینوپتیک محاسبه گردید . تجزیه و تحلیل شاخص های ماهواره ای به دست آمده مرتبط  با شاخص 

 CMIبا  WDI و VTCI رگرسیون خطی بین وایجاد  WDIو  VTCIرطوبت محصول  برای ارزشهای آستانه 

 CMIبرابر در  WDIو  VTCI. مشاهدات زمانی از گردید.انجام  6552تا سال  6555همه سال از سال برای 

، ضریب تعیین کمتر است روابط قابل  Rبا وجود ارزش مربع  را نشان می داد.خطی پسرفت برای هر سال 

( نشان 5050سطح  )در 5056برای همه معادله رگرسیون خطی کمتر از  F توجه است. تغییر نتیجه قابل توجه

در آمریکا از داده . ( parida،6552)می داد و از این رو تمام معادلات برای تعریف مقادیر آستانه معنی دار بود.

برای پایش خشکسالی استفاده کردند. در  NDVIو شاخص  MODIS( سنجنده LSTهای دمای سطح زمین )

ایجاد شده  MODISتصاویر  LSTو  NDVIص این تحقیق یک روش آنی پایش خشکسالی با استفاده از شاخ

و مجموع بارندگی ماهانه نشان داد که  VTCIگفته می شود. همبستگی خطی بین  VTCIاست که به آن 

VTCI  بلکه با مقدار بارندگی گذشته نیز همبستگی  معناداری داشتهارتباط  کنونینه تنها با بارندگی های

ه این شاخص می تواند رویکرد مناسبی برای پایش خشکسالی در دارد. همچنین، نتایج تحقیق نشان داده ک

 (6552 ،و همکارانWan لحظه باشد.)

  NDVI خصوص به گیاهی پوشش شاخصهای و ای ماهواره تصاویر های قابلیت از استفاده اخیر های سال در

انشاه امکان سنجی استان کرم در است. بوده نیز سطح کشورمان در مختلف های ن سازما و محققان توجه مورد

تشخیص تغییرات پوشش گیاهی مبتنی برشاخصهای زمینی و ماهواره ای خشکسالی بررسی شد نتیجه نشان 

ی از نظرتشخیص اندازه تغییر، همبستگی خوبی با هم دارند که بیشترین همبستگی ماهواره داد که شاخصهای 

بررسی شاخص ه آبریز سفید رود ضدر حو( 0376می باشد.)ابراهیم زاده وهمکاران) NDVIمربوط به شاخص 

 MODIS. به این منظور از تصاویر رزیابی خشکسالی هواشناسی بررسی شدهای منتج از سنجش از دور در ا

. بیشترین همبستگی بین بارش ماهانه و شاخص استفاده شد DSI  ،VTCIو  NDVI ،NDWIشاخص های 

VTCI اتفاق افتاد و کمترین میزان همبستگی با شاخص NDVI پرویز و همکاران ). بدون تاخیر زمانی بود

،0375). 
 

 روش تحقیق

( و LSTتصایر ماهواره ای بازتابش دمای سطح زمین ) شاملکه  رویکرد نیمه تجربی برای انجام این مطالعه از

می باشد، استفاده  6505تا  6554( در یک دوره سه ساله از سال NDVIاختلاف نرمال شده پوشش گیاهی )

اکتبر  باتوجه به وضعیت ابرناکی منطقه مورد مطالعه و دوری از موانع جوی تصاویر از ماه ژوئن تااست .  شده
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مورد بررسی دانلود ، محاسبه و نتایج ( NDVIتصویر ) 00( و LSTتصویر ) 00تصویر و در مجموع  0هرسال 

رایط دمایی پوشش گیاهی منطقه ش پایش شاخص این تصاویر برای رگرسیون معادلات  در نهایت، قرار گرفت و

(VTCI  .محاسبه گردید ) 
 

 منطقه مورد مطالعه

 35 'تا  30ْ  20 'طول شرقی و 29ْ  02 'تا  22ْ  03 'در مختصات جغرافیایی آبریز دریاچه ارومیه حوضه

که بین گردیده عرض شمالی قرار دارد. بخش شمالی آن از یک محدوده کم و بیش مسطح تشکیل  34ْ 

 (.0، جنوبی و غربی حوضه محصور است شکل) گسترده شرقیارتفاعات 
 

 

 (99نگارنده : دی ماه ه آبریز سیمینه رود )(:حوض0)شکل

 

 (.0ی به هشت زیرحوضه تقسیم شده است جدول )های توپوگرافدریاچه ارومیه با توجه به مشخصهآبریز حوضه 
 

 های آبریز دریاچه ارومیه: تقسیمات زیر حوضه(0)جدول 

 حوضه

 اصلی

 حوضه

 فرعی

وسعت  مختصات جغرافیایی

 عرض شمالی طول شرقی )کیلومترمربع(

حوضه آبریز دریاچه ارومیه
 9902 34ْ  63 'تا  39ْ  52 ' 20ْ  62 'تا    22ْ  03 ' دریاچه غرب 

 6007 34ْ  60 'تا  34ْ  50 ' 22ْ  52 'تا  22ْ  02 ' دریاچهشمال 

 9352 34ْ  04 'تا  32ْ  04 ' 22ْ  53 'تا  20ْ  55 ' دریاچه

 03240 39ْ  23 'تا  30ْ  20 ' 29ْ  62 'تا  20ْ  29 ' زرینه رود

 3755 39ْ  53 'تا  32ْ  05 ' 22ْ  62 'تا  20ْ  36 ' سیمینه رود

 3042 39ْ  00 'تا  32ْ  63 ' 20ْ  22 'تا  22ْ  20 ' دریاچهجنوب 

 : وزارت نیرو، طرح جامع آب ایران مأخذ
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 رودزیرحوضه سیمینه

5245این زیرحوضه در موقعیت جغرافیایی  ′
4246تا   ′

0136طول شرقی و   ′
3037تا   ′

عرض شمالی، با  

رود و شرق زیرحوضه جنوب دریاچه ارومیه قرار کیلومترمربع، در غرب زیرحوضه زرینه 3755وسعتی معادل 

های دوسر، خسرو، نیستان، های شمالی کوهرود است. این رود از دامنهه و رودخانه اصلی آن سیمینهگرفت

های متعدد در مسیر خود که در امتداد گیرد و پس از دریافت شاخهسوار سرچشمه میابراهیم جلال و مام

واحی ساحلی دریاچه پخش کند و در جنوب غربی میاندوآب در نجنوب به شمال است، از غرب بوکان عبور می

های دریاچه ارومیه است و از سه واحد هیدرولوژیک شود. این زیرحوضه جزء کوچکترین زیرحوضهمی

  .رود سفلی تشکیل شده استرود وسطی و سیمینهرود علیا، سیمینهسیمینه
 

 رود: مشخصات زیرحوضه سیمینه(0)جدول 

 دشت مختصات جغرافیایی واحد مطالعاتی حوضه
حت مسا

)2(km 

نه
می
سی

ود
ر

 

 رود سیمینه

 علیا

3345 ′
4246  تا  ′

 طول شرقی   

0136 ′
4436  تا  ′

 عرض شمالی    
 6232 بوکان

 رود وسطی سیمینه
5245 ′

0246  تا  ′
 طول شرقی   

3336 ′
0536  تا  ′

 عرض شمالی   
 254 آبادحاجی

 رود سیمینه

 سفلی

6445 ′
8146  تا  ′

 طول شرقی   

3436 ′
3037  تا  ′

 عرض شمالی   
 402 میاندوآب غربی

 

 برای پایش خشکسالی LSTو  MODISپتانسیل ماهواره 

 (LSTدمای سطح زمین )

Lst مانند را TS  برای است زمین ه. به طور کلی به معنی درجه حرارت پوستزمین می نامنددمای سطح .

نشان دهنده درجه حرارت سطح  LST همانطور ،است نشان دهنده درجه حرارت سطح خاک LST، بایرخاک 

توسط دمای سطح پوشش  LST، پراکندهپوشش گیاهی با زمین ر د. با این حال، پوشش گیاهی می باشد

 درتماس که ستلایه های هوادرجه حرارت  ،Tsگیاهی و خاک تعیین می شود. دمای سطح  بوته هایگیاهی، 

یک  LSTاست. دماسنج در یک صفحه نمایش شده دمای هوا معمولی اندازه گیری  Taو است با برگ  مستقیم

 بازیابیاست.  (ETورودی بسیار مفید برای مدل سازی اجزای تعادل انرژی و نقشه برداری تبخیر و تعرق )

LST  های دماییبا استفاده از باندIR   تبخیر راه برای استخراج تعادل انرژی و تصاویر ماهواره ای مؤثرترین

رامترهای کلیدی در فیزیک فرآیندهای ( یکی از پاLSTدمای سطح زمین ) منطقه ای است. درمقیاس وتعرق 

نتایج حاصل از تمام فعل و انفعالات سطح  ی ازترکیبکه زمین سطح در مقیاس های منطقه ای و جهانی است، 

 .(Mann stein ،0749)می باشد. جو و شار انرژی بین هوا و زمین 
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 سنجنده مودیس

 EOS)ترا  ماهواره روی بر که است ای سنجنده متوسط( تفکیک قدرت با تصویربردار اسپکترورادیومتر) مودیس

0AM-) تصویربرداری می زمین سطح تمام از یکبار روز دو ترا، هر ماهوارۀ مودیس سنجنده .است شده داده قرار 

 و (بیت06 ) بالا رادیومتریکی حساسیت دارای مودیس سنجندۀ کند می اخذ طیفی باند 32 در هایی داده و کند

می  امر این که باشد می /. میکرومتر2 -2/02  موجهای طول از طیفی آن دامنۀ و باشد می طیفی باند 32 در

 250 اسمی تفکیک قدرت با تصاویر طیفی باند 2 در این سنجنده سازد. برطرف را مختلف کاربران نیازهای تواند

 تفکیک قدرت با اویریتص نیز دیگر باند 35 در و متر 055اسمی  تفکیک قدرت با تصاویری طیفی باند 2 در متر،

  کند. می برداشت متر 0555
 

 دیس استفاده شده دراین پژوهشوویژگیهای محصولات م

 از تصویر و همین تعداد (LST)دست آوردن دمای سطح زمین برای ب( MOD11A2)تصویر از باند  00تعداد 

 (NDVI)گیاهی نرمال شده  پوشش دست آوردن تفاوتبرای ب (MOD09Q1باند)
1. MODIS Land Surface Temperature/Emissivity30Day Global 1km SIN Grid V004           

MODIS/Terra Surface Reflectance 30Day Global 250m SIN Grid V004 .٢ 
 

 (NDVIاختلاف پوشش گیاهی )نرمال شده شاخص 

 مطرح گیاهی پوشش سلامت برای شاخصی عنوان به ، 0797 درسال  Tuckerبارتوسط نخستین  این شاخص

یک شاخص حساس به شرایط پوشش گیاهی است، که بطور وسیعی به منظور تخمین  NDVIشاخص  شد.

شاخص سطح برگ مورد استفاده قرار می گیرد و از طریق نسبت تبدیل نرمال شده بازتاب از باند مادون قرمز و 

 NDVI+ قرار می گیرد. مقدار 0و -0مقادیر این شاخص بین  (sharma،6552)باند قرمز حاصل می گردد.

ی کمتر از صفر و منفی دارد مقدار بالای آب و ابرها و برف  معمولا مقدار و برای 0و صفربرای سطوح سبز بین 

 قابل محاسبه است. (0)این شاخص نشان دهنده افزایش تراکم پوشش گیاهی است که از رابطه 

 NDVI= (ρNIR- ρRed) / (ρNIR + ρRed)                       (0رابطه )           

  ρNIR   مقدار بازتابش از باند مادون قرمزρRed  ، مقدار بازتاب ازباند قرمز می باشد. )گلیس وهمکاران

0779) 
 

 ( VTCI)  شاخص تغییر شرایط پوشش گیاهی

و دمای سطح زمین می باشد.  NDVIاین شاخص بر پایه ی رابطه ی منفی بین شاخص پوشش گیاهی 

به طور فیزیکی به صورت نسبت تفاوت دما بین پیکسل ها تعریف می شود. دامنه ی مقادیر  VTCIاخص ش

مبین احتمالات  بالای خشکسالی می   VTCIبین صفر تا یک است که مقادیر پایین شاخص  VTCIشاخص 

 (.6رابطه ) باشد

VTCI =                                                                    )6( رابطه  

LSTNDVIi max = a + bNDVIi                   LSTNDVIi min = a' + b'NDVIi 
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NDVI.minLST  وLSTNDVI.max به ترتیب محدوده های حداکثر وحداقل دمای سطح زمین با مقادیر :

NDVIi .یکسان در منطقه ی مورد مطالعه می باشد 

 NDVIiLST   شاخص پوشش گیاهی  پیکسل بازمین هر : دمای سطحNDVIi (6و  0رابطه )به مربوط  ضرائب 

به دست آورد. در صورتی که منطقه  NDVIرا می توان از ترسیم نمودار دمای سطح زمین در برابر شاخص 

و شرایط رطوبتی سطح را شامل شود،  NDVIمورد مطالعه به اندازه کافی بزرگ باشد تا دامنه ی وسیعی از 

 .( Wan،6552 :20می باشد. ) (6شکل )این نمودار بطور نرمال در مقیاس ناحیه ای به صورت مثلث  شکل

 
 VTCIشاخص  ینمودارشماتیک تفسیر فیزیک (:0)شکل 

 

 نتایج

با استفاده از  دریاچه ارومیه وزیرحوضه آبریز سیمینه رود این مطالعه با هدف بررسی وضعیت خشکسالی در 

و  NDVI-TSتفسیری از فضای  مبتنی برارزش بعنوان ( VTCIارت پوشش گیاهی )شاخص شرایط درجه حر

در پایش خشکسالی با VTCI ازده( به منظور بررسی بCMIشاخص برآورد رطوبت محصول )با  VTCIمقایسه 

در پایش خشکسالی،  NDVI-TSبررسی نقش رابطه برای  انجام گرفت. MODISداده های ماهواره ای 

 بین یبرای پایش خشکسالی در سطح منطقه برای مدت زمان خاص VTCI. ورت داردضر VTCI  مطالعه

نظارت بر ظهور  رایتوسعه یافته است. این شاخص ب پوشش گیاهی منطقهدر طول دوره رشد  6505-6554

 (.2و  3اشکال ) استفاده شده است ترکیبیروز  35خشکسالی در 
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 025 ژولیوسی روز مطالعه مورد منطقه LST و NDVI تصاویر (:3) شکل                 

 

 
 VTCIشاخص برای تفسیر فیزیکی. نمودارشماتیک فضای مثلثی :1)شکل 

)شرایط  را «لبه سرد»ساده شده استوار است که درآن  NDVI-TSبر اساس یک فضای مثلثی  VTCIشاخص 

 »( دارد و X)محور NDVIور بدون استرس آبی( بعنوان یک خط در نظر می گیریم که کمترین دما را در مح

تفسیر می کنیم. اسکتر پلات  NDVI)شرایط عدم دسترسی به آب( بعنوان یک ارتباط منفی با را « لبه گرم

ارائه شد ، ساخته شده   VTCIازو پیرو مفهومی که  ENVIبا استفاده ازنرم افزار  LSTو   NDVIدوبعدی، 

م( می تواند در قالب یک مثلث ترسیم شوند، که حد بالای این است؛ که در آن ایزو لاین ها ) تصاویر مجزا ازه

یعنی جائیکه ذخیره آب محدود است و حد پایین آن نشان دهنده  LSTNdvimaxمثلث نشان دهنده  

LSTNdvimin  یعنی جائیکه هیچ محدودیت آبی وجود ندارد؛ می باشد. ضرایبa, b, a' , b'  می توانند از

شیب 'b, b   عرض محور مختصات بوده و ضرایب    'a, aگردند. در معادله ضرایب برآورد Scatter Plotروی 

لبه گرم و سرد هستند. لبه های خشک و مرطوب از طریق رگرسیون خطی بر آورد شده اند . بر اساس فضای 

NDVI-TS  ، به دست آمدهVTCI  برای هر پیکسل، به غیر از پیکسل های مربوط به محدوده اصلی آب، با
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 این از این طریق الگوی فضای دمایمحاسبه شده است. بنابر ENVIدر نرم افزار band math تفاده از اس

 (.3بریز سیمینه می تواند به دست آید جدول )خشکی در حوضه آ
 

  VTCIشاخص برای   NDVI-TS رابطه فضای مثلثیاز  معادلات رگرسیون خطی به دست آمده(:3)جدول 
2R  سردلبه (minT) 2R ه گرم لب (maxT) روز 

 ژولیوسی

 سال

.99 LSTNDVImin = -509370NDVI + 352050 .99 LSTNDVImax = -900424NDVI + 365029 003 

65
54

 

.95 LSTNDVImin = -60209NDVI + 354096 .95 LSTNDVImax = -060922NDVI + 366072 040 

.99 LSTNDVImin= -202290NDVI + 300090 .99 LSTNDVImax= - 490205 NDVI + 36302 609 

.99 LSTNDVImin = -000204NDVI + 350020 .99 LSTNDVImax = -650242NDVI + 360050 627 

.99 LSTNDVImin= -009059NDVI + 677096 .99 LSTNDVImax= -704594NDVI + 35400 640 

.99 LSTNDVImin = -606350NDVI + 350067 .99 LSTNDVImax = -907444NDVI + 430007  003 

65
57

 

.95 LSTNDVImin = -200420NDVI + 30009 .95 LSTNDVImax = -070902NDVI + 320.9 040 

.99 LSTNDVImin= -000576NDVI + 357029 .99 LSTNDVImax= -700076NDVI + 307077 609 

.99 LSTNDVImin = -5020NDVI + 350027 .99 LSTNDVImax = -705537NDVI + 302027 627 

.99 LSTNDVImin= -502920NDVI + 674054 .99 LSTNDVImax= -020003NDVI + 354063 640 

.99 LSTNDVImin = -603436NDVI + 359074 .99 LSTNDVImax = -060920NDVI + 365092 003 

65
05

 

.95 LSTNDVImin = -507220NDVI + 300036 .95 LSTNDVImax = -204203NDVI + 363042 040 

.99 LSTNDVImin= -209320NDVI + 357097 .99 LSTNDVImax= -705502  NDVI + 36503 609 

.99 LSTNDVImin = -507470NDVI + 354052 .99 LSTNDVImax = -702750  NDVI + 307042 627 

.99 LSTNDVImin= -403372NDVI + 672032 .99 LSTNDVImax= -200962   NDVI + 359023 640 

 
 

 
 025( روزژولیوسی  Ts – NDVIگرم وسرد از فضای مثلثی رابطه ) لبهشیب  (:5)شکل 
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 025( روزژولیوسی  Ts – NDVIلبه گرم وسرد از فضای مثلثی رابطه )شیب  (:9)شکل

 

برای لبه سرد مثبت است.  یکهدرحالکه شیب برای لبه گرم منفی است  می شوددر تمام این سالها مشاهده 

برای هر فاصله زمانی  NDVI هنگامی که مقدار می یابد کاهش ای حداکثردمشیب لبه گرم نشان می دهد که 

 NDVI می یابد هنگامی که مقدارافزایش  دمای حداقل. شیب در لبه سرد نشان می دهد می یابد افزایش

خشکسالی در طول  روند مقدار. به طور کلی در لبه گرم و لبه سرد، مشاهده شده است که می یابدافزایش 

لبه سرد از سال شیب  609 از روز ژولیوسی بخشیبالاتر است  6505در مقایسه با سال  6557و6554 های سال

درجه  363بیش از  6557و  6554برای  پیکسلها در لبه گرم رهگیری اما .ی داردروند کاهش 6505به  6554

در رابطه  2R ارمقد . به طور کلیمی باشدکلوین  363در آن کمتر از  6505سال ر دکه است درجائیکلوین 

 .(9و  2و  0اشکال ) متفاوت است( 5077-5075)  بین TS - NDVIی یفضا

 
 میانگین درجه حرارت ایستگاههای سینوپتیک از ژوئن تا اکتبر درسه سال متوالی (:2)شکل 

 

 نتیجه گیری 

زمانی خشکسالی می تواند ابزار بسیار مهم برای مطالعه تغییرات  VTCIهای ماهواره ای به دست آمده شاخص

باشد. تغییرات زمانی خشکسالی و تغییر الگوی خشکسالی در طول دوره در حوضه سیمینه رود مشاهده می 

پتانسیل بیشتری برای نظارت زمان  روزه در حال تغییراست. 35شود و تنش خشکی منطقه نیز در هر دوره 

یس وجود دارد . از این رو روش نیمه تجربی دستفاده از داده های ماهواره ای موواقعی خشکسالی کشاورزی با ا
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می تواند یک عامل بسیار مهم هشدار دهنده زود هنگام برای خشکسالی در  VTCIشاخص ماهواره ای مانند 

 ی باشد.مقیاس منطقه

دهد که  یروش شناسی توسعه یافته برای پایش خشکسالی در مقیاس منطقه ای می تواند بطور منطقی نتیجه

می تواند ، که شودمربوط به آن را شامل می یهای ماهوارهداده محتوای اطلاعات مکانی بالایی ازپژوهش حاضر 

از میزان توسعه فضایی شرایط خشکسالی و تغییرات زمانی تنش خشکی در طول زمان  ینقشه برداری دقیق

 صورت پذیرد.
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