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چكیده 
خشكسالی یک خطر جدی با اثرات بسیار گسترده بر روی خاک، اقتصاد و تهدید معیشت و سامت جوامع محلی می باشد. 
این با به عنوان یک پدیده ناگوار اقلیمی که بطور مستقیم جوامع را از طریق محدودیت در دسترسی به منابع آب تحت تأثیر 
قرار می دهد، هزینه های اقتصادی، اجتماعی و محیطی زیادی را به همراه دارد. شاخص های خشكسالی هواشناسی مستقیماً از 
روي داده های هواشناسی نظیر بارندگی محاسبه می شوند و در صورت فقدان داده های مذکور، در پایش خشكسالی مفید واقع 
نخواهند شد. لذا تكنیک سنجش از دور می تواند ابزاري مفید در پایش خشكسالی به شمار رود. هدف از این مطالعه پایش 
خشكسالی و سامت پوشش گیاهی در شهرستان کرمانشاه با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست می باشد. بدین منظور ابتدا 
با بررسی داده های باران سنجی و سینوپتیک ایستگاه های موجود و با استفاده از مدل شاخص بارش استاندارد شده خشک ترین 
سال و یک سال مرطوب به عنوان نمونه انتخاب شد. در این مطالعه دو سال 1394 و 1395 به عنوان سال های خشک و تر 
انتخاب شد و سپس پوشش گیاهی منطقه با تصاویر لندست مورد مقایسه قرار گرفت. ابتدا پیش پردازش و پردازش های ازم 
شاخص  دمایی،  شرایط  شاخص های  سپس  شد.  انجام  ماهواره ای  تصاویر  روی  بر  رادیومتریک  و  هندسی  تصحیح  همانند 
وضعیت پوشش گیاهی و شاخص سامت پوشش گیاهی برای پایش خشكسالی تهیه گردید. بدین ترتیب در مرحله بعد نتایج 
این مطالعه نشان داد تصاویر لندست و شاخص های ساخته شده دارای قابلیت ازم برای پایش خشكسالی می باشد. نتایج این 
تحقیق می تواند گزینه مناسبی برای تصمیم گیران به منظور بررسی نظارت، بررسی و حل و فصل شرایط خشكسالی مؤثر باشد 

و ضرورت تعریف نمایه ای را دوچندان کند.

واژه های کلیدی: پایش خشكسالی، سنجش از دور، شاخص سامت پوشش گیاهی، کرمانشاه
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 مقدمه
خشکسالی به عنوان یکی از مهمترین بایای طبیعی بوده 
که با وقوع تدریجی آرام و خزنده  اش بر ابعاد مختلف زندگی 
بشر تأثیر می  گذارد )ابراهیمی خوسفی و همكاران، 1389(. این با 
به عنوان یک پدیده ناگوار اقلیمی که بطور مستقیم جوامع 
را از طریق محدودیت در دسترسی به منابع آب تحت تأثیر 
قرار می دهد، هزینه  های اقتصادی، اجتماعی و محیطی زیادی 
پدیده  ای  (Goddard et al., 2001). خشکسالی  دارد  به همراه  را 
است که منابع آب و غذا و همچنین اقتصاد را در سرتاسر 
جهان در آینده تهدید می کند. از سال 1900، بیش از یازده 
میلیون نفر در نتیجه خشکسالی از بین رفته  اند و حدود 2 
میلیارد نفر تحت تأثیر خشکسالی قرار گرفته  اند )فائو، 2015(. 
فصل  یک  دوره-  یک  عنوان  به  خشکسالی  کلی  به  طور 
طوانی، یک سال، یا چند سال، کمبود بارش در مقایسه با 
متوسط آماری چند ساله که منجر به نقصان آب برای برخی 
فعالیت  ها، گروه  ها یا بخش محیط زیست می  شود، تعریف 
می  شود )موذن زاده و همكاران، 1390(. ویلهیت و گانتز )1985( 
هیدرولوژیکی،  هواشناسی،  نوع:  چهار  به  را  خشکسالی 
نمود.  تقسیم  بندی  اجتماعی   - اقتصادی  و  کشاورزی 
خشکسالی را می  توان با سه ویژگی شدت، مدت و پوشش 
مکانی توضیح داد که با استفاده از شاخص های خشکسالی 
خشکسالی  شاخص های  امروز  به  تا  است.  ارزیابی  قابل 
زیادی معرفی شده  اند. نقطه مشترک همه مطالعات در زمینه 
کمی  سازی  یا  پایش  برای  که  است  آن  خشکسالی  پدیده 
این پدیده، از نمایه  هایی استفاده می  کنند. عناصر موجود در 
نمایه  ها، عوامل آب و هوایی مؤثر در شکل  گیری خشکسالی 
هستند. در گذشته رویکرد مرسوم پایش خشکسالی بر پایه 
شاخص های  از  استفاده  و  هواشناسی  اقلیمی  مشاهدات 
اقلیمی بوده است که این روش  ها به علت استفاده از آمار 
انجام می شد و  ایستگاه  های هواشناسی به صورت نقطه  ای 
از طرفی به دلیل پراکندگی ایستگاه های هواشناسی، روش 
دهه  چهار  در   .)1390 همكاران،  و  )متكان  نمی  باشد  کارآمدی 
اخیر، سنجش از دور ابزار پایش خشکسالی را به صورت 

وسیع و گسترده فراهم آورده و مدل  های پایش خشکسالی 
زیادی ارائه شده است که عموماً بر پایه شاخص های گیاهی، 
دمای سطح زمین، رطوبت و بازتاب در ناحیه مرئی و مادون 
آب  محتوای  به شاخص  می  توان  آن جمله  از  است.  قرمز 
  (Kogan,شاخص شرایط پوشش گیاهی ،(Hunt et al, 1987) برگ
       (Wang et 1995، شاخص دما- خشکسالی - پوشش گیاهی)

)SPI( یک  استاندارد  بارش  نمود. شاخص  اشاره   al, 2001) 

زمانی  مقیاس  هر  برای  بارندگی  احتمال  براساس  شاخص 
از  استفاده  محاسبات،  سادگی  علت  به  نمایه  این  می  باشد. 
داده  های بارندگی و قابلیت محاسبه برای هر مقیاس زمانی 
دلخواه به عنوان مناسب  ترین نمایه برای پایش خشکسالی 
هواشناسی شناخته شده است (Cancelliere et al, 2007). شاخص 
رطوبت محصولCMI( 1( که نشان دهنده وجود رطوبت در 
ارزیابی  برای  مناطق زراعی اصلی است و  کوتاه مدت در 
شاخص  می  شود.  استفاده  مدت  طوانی  در  خشکسالی 
خشکسالی احیای زمینRDI( 2( به عنوان یک ابزار تعریف 
دوره خشکسالی و پیش بینی شروع و پایان دوره خشکسالی 
 )VHI( 3توسعه یافته است. شاخص سامت پوشش گیاهی
پوشش  تفاوت  شاخص  از  حاصل  ترکیب  براساس  نیز 
سطح  حرارت  درجه  و   )NDVI( شده4  نرمال  گیاهی 
پایش  جهانی،  سطح  در  می  شود.  استخراج   )LTS( زمین5 
مختلف  ماهواره  های  طریق  از  گسترده  طور  به  خشکسالی 
 MODIS (Caccamo et al, 2011; Rhee et al, 2011)، AVHRR مثل 
 (Bayarjargal et al, 2006; Rojas et al, 2011) و AMSR-E zang et al,

(Mladenova et al, 2014 ;2013 انجام می  شود. Jiang و همکاران 

برای   TRMM ماهواره6  داده  های  از  استفاده  با   )2012(
سال های 1998 تا 2009 میادی و نیز ایستگاه  های باادست 
تا پایین دست یک حوضه آبخیز وسیع، شاخص SPI یک و 
سه ماهه را برای این حوضه محاسبه کردند و با استفاده از 

1- Crop Moisture Index

2- Reclamation Drought Index

3- Vegetation Health Index

4- Normalized Difference Vegetation Index

5- Land soil Temperature

6- Tropical Rainfall Measuring Mission
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آزمون  های آماری انطباق بیش از 60 درصد کل مقایسات را 
تأیید نمودند. محمودزاده )1387(، ضرایب همبستگی بین 
SPI شش ماهه و شاخص  شاخص خشکسالی هواشناسی 
پوشش گیاهی NDVI را در منطقه فریدون شهر مورد بررسی 
قرار داد، نتایج نشان داد که همبستگی باایی بین شاخص 
SPI و NDVI وجود دارد. چنار در سال 1380 در مطالعه  ای 

با  بررسی خشکسالی  به  کشور  استان  های شمال غرب  در 
استفاده از تصاویر ماهواره ای NOAA و با استفاده از شاخص 
NDVI در سال  های 1998 تا 2000 پرداخت و نتایج حاصله 

ارزیابی زمینی خسارات خشکسالی را مورد تأیید قرار داد. 
استان  در   2010 تا   1998 سال  های  طی   )1393( غفوریان 
خراسان رضوی، با استفاده از شاخص SPI داده  های زمینی و 
داده  های ماهانه ماهواره TRMM، خشکسالی در مقیاس  های 
یک، سه، شش و نه ماهه را مورد بررسی قرار دادند، نتایج 
نشان داد که به جز در مقیاس یک ماهه همبستگی نزدیکی 
دارد؛  وجود  ماهواره ای  و  زمینی  خشکسالی  داده  های  بین 
ناشی  پیامدهای  و  اثرات خشکسالی  با  است  بنابراین ازم 
از آن آشنا شد تا بتوان خطر خشکسالی را مورد بررسی و 
ارزیابی قرار داد. تا به امروز مطالعات معدودی به صورت 
و خارج  در کشور  لندست  تصاویر  از  استفاده  با  منطقه  ای 
Ghaleb و  به  از جمله می  توان  انجام شده است که  کشور 

همکاران )2015( اشاره کرد. هدف از این مطالعه ارزیابی 
پوشش گیاهی و تحلیل دو دوره خشکسالی و ترسالی در 
شهرستان کرمانشاه با استفاده از داده  های ماهواره لندست 8 

و آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی می  باشد.

مواد و روش  ها
کرمانشاه  شهرستان  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  منطقه 
در استان کرمانشاه با مساحتی برابر با 25008 کیلومتر مربع 
است که در موقعیتی بین 33 درجه و 40 دقیقه تا 35 درجه و 
18 دقیقه عرض شمالی و 45 درجه و 24 دقیقه تا 48 درجه 
و 7 دقیقه طول شرقی قرار گرفته است )نگاره 1(. این استان 
شده  تقسیم  شهرستان   14 به  کشوري  تقسیمات  لحاظ  از 
است که از شمال با استان کردستان از جنوب با استان هاي 
لرستان و ایام، از شرق با استان همدان و از غرب با کشور 
عراق هم جوار است و بیش از 330 کیلومتر مرز مشترک با 
این کشور دارد. متوسط میزان بارندگی استان 450 میلی متر 
استان  اقلیم  دومارتن  اقلیمی  تقسیم  بندي  اساس  بر  است. 
و  نیمه خشک  مدیترانه ای،  اقلیمی خشک،  گروه  چهار  به 

مرطوب تقسیم می گردد )ابراهیم زاده و همكاران، 1392(.
در این مطالعه از تصاویر ماهواره لندست 8 مربوط به 
پدیده  وجود  از  اطمینان  دلیل  به   2016 و   2015 سال  های 

نگاره 1: منطقه مورد مطالعه در کشور ایران و استان کرمانشاه
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این  از  استفاده  برای  شد.  استفاده  خشکسالی  و  ترسالی 
تصاویر در ابتدا نیاز است که از عدم وجود خطای هندسی 
وکتوری  ایه  از  منظور  این  برای  شود.  حاصل  اطمینان 
جاده ها استفاده شد که در نتیجه مشخص شد تصاویر دارای 
خطای هندسی می باشند. با استفاده از تعداد 21 و 24 نقطه 
پیکسل تصحیح هندسی  نیم  زیر  با خطای  تصاویر  کمکی 
شد. انطباق ایه  های وکتوری با جاده های موجود در تصویر 
نشان دهنده دقت تصحیح انجام شده بود. در مرحله بعد با 
بررسی داده  های باران  سنجی و سینوپتیک ایستگاه  های موجود 
و با استفاده از مدل شاخص بارش استاندارد شده خشک  ترین 

سال و یک سال مرطوب به عنوان نمونه انتخاب شد.
درجه  وضعیت  شاخص های  مقایسه  به  بعد  مرحله  در 
دو  در   )VHI( گیاهی  پوشش  سامت  و   )TCI( حرارت 
دوره ترسالی و خشکسالی پرداخته شد تا تفاوت های این 
بارش  پر  با یک سال  شاخص ها در طی یک سال خشک 
شاخص های  از  یک  هر  منظور  این  برای  شود.  مشخص 
مذکور با استفاده از تصاویر لندست 8 ساخته شدند که در 

ادامه مراحل ساخت این شاخص  ها ارائه شده است.
شاخص وضعیت پوشش گیاهی )VCI(، وضعیت درجه 
حرارت )TCI( و سامت پوشش گیاهی )VHI( با استفاده از 

.(Kogan, 2004) معادات )1(تا )3( توسعه داده شد

)1(���=100*(����–�������)/(�������–�������)
TCI= 100* (Tmax-Tc)/ (Tmax- Tmin)                )2(
VHI= 0/5* VCI+ 0/5* TCI        )3(
که NDVImin، NDVI  و NDVI max به ترتیب شاخص 
مطالعه،  مورد  منطقه  شده  نرمال  گیاهی  پوشش  تفاضل 

حداقل و حداکثر مقدار این شاخص می باشند.
Tmin،Tc و Tmax نیز مقدار مشابه برای درجه حرارت 

آن  بیشینه  و  کمینه  مقادیر  نیز  و  به سلسیوس  زمین  سطح 
می باشند. در ادامه نحوه محاسبه هر یک از پارامترهای ذکر 

شده شرح داده می شود.
کاربرد   )NDVI( شده  نرمال  تفاضل  گیاهی  شاخص 
گیاهی  پوشش  دارای  مناطق  تشخیص  جهت  گسترده ای 
 (Manandhar سالم از ناسالم و مناطق عاری از پوشش دارد
(et al. 2009. این شاخص وضعیت پوشش گیاهي را بر روي 

عددي  ارزش  می دهد.  نشان  وسیع  مناطق  در  زمین  سطح 
ارزش های  می باشد.  متغیر   1 تا   -1 بین   NDVI شاخص 
ارزش  و  متراکم  گیاهي  پوشش  به  مربوط  مثبت  عددي 
عددي صفر و مقادیر نزدیک به آن مربوط به مناطق بدون 
پوشش گیاهي است و مکان های خیس و آب، ارقام نزدیک 
به 1- را دارا هستند (Rouse et al. 1973). این شاخص با استفاده 

جدول 1: مراحل انجام کار 
منبعمتغیرفرمولمراحل

تبدیل عدد رقومی به درجه 
حرارت روشنایی

K1: عدد ثابت برای تبدیل حرارتی برای 
هر باند 

K2: عدد ثابت برای تبدیل حرارتی برای 
هر باند )بر اساس کلوین(

L : رادیانس طیفی  
: طول موج رادیانس ساطع شده

 Land Project Science)
(Ofice, 2002

محاسبه درجه حرارت سطح 
زمین براساس درجه کلوین

h= عدد ثابت پانک
σ= عدد ثابت بالتزمن

C= سرعت نور
ε= میزان انتشار

 Land Project Science)
(Ofice, 2002

تبدیل درجه کلوین به 
TC=T-273سلسیوس

T= درجه حرارت سطح زمین به کلوین
TC=درجه حرارت سطح به سلسیوس

 Artis and
(Carnahan, 1982
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می  شود.  محاسبه  قرمز  مادون  و  قرمز  باندهای  انعکاس  از 
فرمول شاخص مذکور در رابطه شماره )4( ارائه شده است 

 .(Kogan, 1993)

)4(
باندهای   TC مقدار  محاسبه  برای  بعد  مرحله  در 
گرمایی برای تعیین درجه حرارت سطح زمین استفاده شد. 
فرمول های مورد استفاده برای تبدیل عدد رقومی به درجه 

حرارت سطح زمین در جدول 1 ارائه شده است. 
K1 و K2 عدد ثابت برای سنجنده  های ماهواره لندست 

در جدول 2 ارائه شده است. مقدار میانگین طول موج برای 
باندهای گرمایی مختلف در جدول 3 ارائه شده است. این 

اطاعات از متادیتا داده ها استخراج شد.

جدول 2: عدد ثابت برای سنجنده  های ماهواره لندست 
عدد 
ثابت

لندست 
4

لندست 
5

لندست 
7

لندست 8 
)باند 10(

لندست8 
)باند11(

K1671/62607/76666/09774/89480/89
K21284/301260/561282/711321/081201/14

جدول 3: میانگین طول موج برای ماهواره لندست
مرکز طول موج )µm(باندماهواره

611/45لندست 4، 5 و 7
1010/8لندست 8
1112لندست 8

جدول 4: طبقه  بندی مقدار TCI، VCI و VHI در بخش 
خشكسالی )کوگان، 2001(

مقدارخشكسالی
10> مفرط
20> شدید
30> متوسط
40> مایم

40≤ فاقد خشکسالی
شاخص های  مختلف  پارامترهای  محاسبه  با  نهایت  در 
TCI، VCI و VHI  در محیط GIS تهیه شدند. این شاخص ها 

 4 جدول  در  دهند.  نشان  را  خشکسالی  میزان  می توانند 
طبقه  بندی مقدار TCI،VCI و VHI در بخش خشکسالی ارائه 

شده است.
از وضعیت پوشش گیاهی در منطقه مورد  برای اطاع 
مطالعه از شاخص NDVI تصاویر لندست 8 استفاده شد. با 
NDVI گذاشته شد مناطق  برای ایه  از شرطی که  استفاده 
گیاهی  پوشش  دارای  مناطق  از  گیاهی  پوشش  از  عاری 
برای  این شاخص  مقدار  آستانه  تعیین حد  برای  جدا شد. 
تشخیص پوشش گیاهی از روش تجربی استفاده شد. برای 
این منظور حد آستانه های مختلفی مورد آزمایش قرار گرفت 
که در نهایت میزان بهینه انتخاب شده 0/2 بود.NDVI  کمتر 
از 0/2 مناطق عاری از پوشش گیاهی و بیشتر از 0/2 مناطقی 

با پوشش گیاهی هستند.
گیاهی  پوشش  پویایی  نشان دهنده   NDVI که  حالی  در 
فصلی است، شاخص VIC، پویایی )تغییرات( گیاهان بین 0 
و 100 با تغییرات انعکاس در وضعیت رطوبت از وضعیت 

خیلی بد تا بهینه را طبقه  بندی می کند. 
استرس  عدم  و  سامتی  نشان دهنده   VCI باای  مقدار 
 TCI کم  مقدار  دیگر  طرفی  از  است.  گیاهی  پوشش 
درجه  علت  به  گیاهی  پوشش  در  استرس  نشان دهنده 
حرارت و خشکی بااست. پس از محاسبه شاخص VHI و 
NDVI برای دوره خشکسالی 1394 و ترسالی 1395 نسبت 

به محاسبه تغییرات رخ داده بین دو زمان مورد نظر به منظور 
محاسبه تغییرات صورت گرفته اقدام شد. 

با توجه به اینکه شهرستان کرمانشاه یک منطقه با پوشش 
جنگلی بسیار تنک می  باشد از پوشش علفی و یکساله برای 

تعیین تغییرات استفاده شد. 

نتایج 
کرمانشاه  شهرستان  در   TCI و   VHI به  مربوط  نقشه 
 3 و   2 نگاره های  در   1395 و   1394 سال  های  به  مربوط 
نمایش داده شده است. نتایج مربوط به خشکسالی و فاقد 

خشکسالی در نگاره ها مشخص شده است.
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نگاره2: نقشه VHI و TCI سال 1394 مربوط به شهرستان 
کرمانشاه

نگاره3: نقشه VHI و TCI سال 1395 مربوط به شهرستان 
کرمانشاه

با  خشکسالی  سطوح  از  یک  هر  درصد   5 جدول  در 
شده  آورده   1394 سال  برای   VHI شاخص  از  استفاده 
نتایج نشان داد 72 درصد از سطح شهرستان دارای  است. 
خشکسالی شدید است و تنها 3 درصد از سطح منطقه مورد 

مطالعه فاقد خشکسالی می باشد.

جدول 5: درصد سطح خشكسالی در شهرستان کرمانشاه در 
سال 1394

VHI درصد سطح در شاخص خشكسالی
72 خیلی شدید
14 شدید
6 متوسط
5 مایم
3 فاقد خشکسالی

با  خشکسالی  سطوح  از  یک  هر  درصد   ،6 جدول  در 
شده  ارائه  کرمانشاه  شهرستان  در   VHI شاخص  از  استفاده 
فاقد خشکسالی  منطقه  از  داد 81 درصد  نتایج نشان  است. 
می  باشد و تنها 2 درصد از سطح منطقه مورد مطالعه دارای 
خشکسالی خیلی شدید است. بنابراین تفاوت بین دو سال 

خشکسالی و ترسالی در اینجا به خوبی نمایان می گردد.

جدول 6: درصد سطح خشكسالی در شهرستان کرمانشاه در 
سال 1395

VHI درصد سطح در شاخص خشكسالی
2 خیلی شدید
3 شدید
5 متوسط
9 مایم
81 فاقد خشکسالی

نگاره4: نقشه تعیین تغییرات مربوط به سال 1394 و 1395
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پس از تهیه نقشه های شاخص VHI مربوط به سال های 
پوشش  سامت  نشان دهنده  واقع  در  که   1395 و   1394
تغییرات سامت  نقشه  در سال های مذکور هستند،  گیاهی 
پوشش گیاهی با تفاضل نقشه های مذکور تهیه شد )نگاره 
4(. همان طور که نگاره 4 مشخص است تغییرات زیادی در 
پوشش گیاهی در سال تر و خشکسالی وجود دارد به طوری 
که بیش از 80 درصد از پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه 

دچار تغییر شده است.

بحث
نیمه  و  خشک  مناطق  مشکل  عمده ترین  خشکسالی 
خشک می باشد و تنوع بسیار زیاد در زمان و مکان وقوع 
براساس  را  آن  وقوع  دقیق  تشخیص  کار  خشکسالی، 
 (Lin et al., است  کرده  پیچیده  و  سخت  مکانی  مشاهدات 
یک  وجود  خشکسالی  کمی  تحلیل  برای  اصواً   .2011)

و  مرطوب  دوره های  دقیق  تعیین  برای  مشخص  شاخص 
 .(Silva, 2003) خشک بسیار ضروری است

هواشناسی  خشکسالی  شاخص های  اینکه  به  توجه  با 
تفکیک مکانی ازم  معتبرند و قدرت  برای یک محل  تنها 
هواشناسی  ایستگاه های  اطاعات  به  همچنین  و  ندارند  را 
وابسته بوده و این ایستگاه ها اغلب با فاصله زیادی از هم 
توزیع شده اند، قابل اعتماد بودن این شاخص ها زیر سؤال 
قدرت  مانند  ماهواره ای  داده  های  خصوصیات  است.  رفته 
مورد  مناطق  وسیع  پوشش  باا،  زمانی  و  مکانی  تفکیک 
مطالعه و بررسی مستقیم وضعیت پوشش گیاهی به وسیله 
برای  زیادی  مطالعات  باعث شده،  ماهواره ای  شاخص های 
مدل سازی خشکسالی با استفاده از این تکنولوژی صورت 
گیرد  قرار  تأیید  مورد  شاخص ها  این  از  استفاده  و  گیرد 
 .(Gurgel and Ferreira, 2003; Tong et al. 2009; Murthy et al. 2009)

هدف از این مطالعه تعیین رطوبت، گرما و سامت گیاهان 
با استفاده از تصاویر لندست می  باشد.

همکاران  و   Rouse و   )2008(  Darwish and Faour

)1973( شاخص NDVI را عمومی ترین شاخص در ارزیابي 
پوشش گیاهي دانستند و محققان زیادي در مطالعات خود از 
 (Anderson et al., 2006; Hung et al., این شاخص استفاده کرده اند
 NDVI 2009. ولي توجه به این امر ضروری است که شاخص)

 .(Wan et al., 2004) به تنهایی قابلیت تعیین خشکسالی را ندارد
داده و  نشان  را  اثر سبزینگی گیاهی  اصواً   NDVI چرا که 
اطاعاتی از میزان آب در خاک را نمایش نمی دهد. این امر 
می تواند سبب اشتباه در شروع خشکسالی گردد. چرا که در 
زمان شروع خشکسالی گیاه هنوز سبز است در حالی که آب 
موجود در گیاه تخلیه شده است. در عوض درجه حرارت 
خشکسالی  ارزیابی  در  خوب  مکمل  یک   )LST( سطحی 
نشان  گیاهان  پوشش  تاج  در  را  آب  تنش  اثر  زیرا  است، 

 .(Parida, 2006) می دهد
تغییرات  حاضر  تحقیق  شده  ذکر  دایل  به  توجه  با 
ناشی  زمین  سطح  حرارت  درجه  و  گیاهی  پوشش  مکانی 
بر  مبتنی  ترکیبی  شاخص های  قالب  در  را  خشکسالی  از 
شاخص های VCI، TCI و VHI در شهرستان کرمانشاه نشان 
هستند   NDVI شاخص  بر  مبتنی  شاخص ها  این  می دهد. 
شامل  را  خشکسالی  پایش  در  شاخص  این  مشکات  که 

نمی شوند. 
نتایج این تحقیق نشان داد اثرات خشکسالی بر پوشش 
تابع  و  بوده  متفاوت  زمین  سطح  حرارت  درجه  و  گیاهی 
عوامل مختلفی مانند ماه، نوع و خصوصیت پوشش گیاهی و 
شرایط دمایی آن ها است. شاخص VHI یکی از شاخص های 
خشکسالی است که به صورت وسیعی در پایش و ارزیابی 
خشکسالی مورد استفاده قرار می  گیرد. این شاخص توانایی 
نمایش اثرات خشکسالی هم بر پوشش گیاهی و هم بر درجه 
حرارت سطح زمین را داراست. نتایج این مطالعه تأیید کننده 
وجود خشکسالی و ترسالی به ترتیب در سال  های 94 و 95 

می  باشد. 
با توجه به شاخص SPI منطقه مورد مطالعه  نتایج  این 
و   94 سال  های  در  ترسالی  و  خشکسالی  نشان دهنده  که 
95 می  باشد تأیید شده است. با توجه به وجود همبستگی 
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باا بین شاخص SPI و داده  های ماهواره ای، می توان نتیجه 
گرفت که تصاویر ماهواره ای از قدرت باایی برای پایش و 

مدیریت خشکسالی برخوردار می  باشند. 
 ،)1392( دهکردی  نتایج  با  مشابه  تحقیق  این  نتایج 
ابراهیم زاده و همکاران )1392(، Singh و همکاران )2003( 
VHI دارای  بود که نشان دادند شاخص سنجش از دوری 
شاخص های  می  باشد.  خشکسالی  پایش  در  مناسبی  دقت 
 VCI، از تصاویر ماهواره ای همچون  گیاهی قابل استخراج 
وضعیت  ارزیابی  برای  قبل  دهه  چند  از   TCI و   NDVI

خشکسالی با استفاده از داده  های سنجش از دوری توسعه 
پیدا کرده  اند. 

اساس اغلب این شاخص  ها اندازه  گیری بازتابندگی طیفی 
پیکسل  هر  در  محاسبه  امکان  و  بوده  مختلف  باندهای  در 
را دارا هستند. این شاخص  ها در مقابل سایر شاخص های 
سطح  دادن  پوشش  که  بودند  مزیت  چند  دارای  اقلیمی 
وسیعی از زمین از آن جمله بشمار می  آید. از طرف دیگر 
این شاخص  ها در مناطق دارای کمبود آمار اقلیمی بسیار با 

ارزش می  باشند.
گياهي  پوشش  از شاخص وضعيت سامت  استفاده  با 
مشخص شد كه وضعيت پوشش گياهي در زمان خشکسالی 
كه  است  داشته  زیادی  تغييرات  ترسالی  زمان  به  نسبت 
خشکسالي هيدرولوژیکي سهم عمده اي در تخریب پوشش 
داشته است. خشك شدن دریاچه ها و به تبع آن رها شدن 
منابع آب جایگزین  به  اراضي كشاورزي و عدم دسترسي 
همچون نداشتن منابع آب زیرزمينی و یا عدم وجود منابع 
به  و  گرفته  به خود  تشدیدي  روند  آب سطحي جایگزین 
آینده  نظر می رسد در صورتی كه خشکسالی در سال های 
ادامه یابد و روش های مناسب برای مقابله با آن به كار گرفته 
نشود، این منطقه از ایران نيز با مشکات عدیده تری روبرو 
خواهد شد. همچنين با توجه به اینکه منابع آب منطقه در 
دهه های آتي رو به كاهش خواهد نهاد، لزوم بهره گيری از 
روش های جامع مدیریت آب در تمام بخش ها اعم از ذخيره، 
انتقال و توزیع، بسيار ضروري و گریزناپذیر به نظر می رسد. 

مدیریتي  روش های  اعمال  با  كه  می رود  انتظار  نهایت  در 
كشاورزي  منطقه ای،  مذاكرات  آب،  پایدار  توزیع  صحيح، 
اصولي و همچنين ایجاد شرایط بهينه هيدرولوژیکي، روند 

تخریب پوشش گياهي در آینده رو به كاهش گذارد.
 مطالعات تکميلی برای پایش مکانی خشکسالی به وسيله 
تصاویر ماهواره ای از طریق اندازه گيری های زمينی تغييرات 
كمی پوشش و درجه حرارت سطح زمين پيشنهاد می گردد. 
حرارتی  باندهای  و   NDVI از  استفاده  در  محدودیت هایی 
به  می توان  موارد  این  جمله  از  دارد.  وجود  ماهواره ای 
شرایط جوی و ابری اشاره كرد كه باید مدنظر قرار گيرد. 
استفاده از نقشه های حاصل از شاخص های پایش و ارزیابی 
خشکسالی می تواند به بهبود برنامه های مدیریت خشکسالی 
كمك نموده و نقش بسزایی را در كاهش اثرات خشکسالی 

ایفا  كند.
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