
 

 

 
2 Journal of Geography and Environmental Planning, Vol 30, No. 2, Ser No. (74) Summer 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Evaluation of MODIS and TRMM Satellite Data for Drought 

Monitoring in the Urmia Lake Basin 

 
Sima Kazempour Choursi 

1
, Mahdi Erfanian 

2*
, Zahra Ebadi Nehari 

3
 

1
 PhD Candidate in Watershed Management Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources, Urmia 

University, Urmia, Iran 
2
 Associate Professor in Watershed Management Engineering, Faculty of Natural Resources, Urmia University, 

Urmia, Iran 
3
 MSc Graduated in Watershed Management Engineering, Faculty of Natural Resources, Urmia University, 

Urmia, Iran 

 

 

 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the capability of remote sensing data for drought monitoring of 

Urmia Lake Basin (ULB). For this purpose, the MODIS NDVI/LST data and TRMM satellite rainfall 

data were downloaded on monthly scale from 2000 to 2014. After data processing, drought indices 

including Temperature Condition Index (TCI), Vegetation Condition Index (VCI), Precipitation 

Condition Index (PCI), Composite indices include CI1, CI2, CI3 and Vegetation Health Index (VHI) 

were calculated for March to September (growing season). To validate the mentioned indicators, 

Standardized Precipitation Index (SPI) on different time scales (3, 6 and 9 months) was used. Results 

showed the VCI is the favorable satellite index for monitoring agricultural drought of the ULB during 

the growing season. SPI3, SPI6 and SPI9 have the highest correlation with the VCI and VHI in March, 

with PCI and CI1 in April, with TCI, CI3 and CI1 in May, with VCI in June and July, with TCI and 

VCI in August and September, respectively. Composite indicators presented better results than VCI 

and TCI in May and April. Therefore it can be concluded that composite indices can provide better 

results during the wet months (May-April). Also, Drought Severity classification results of the ULB 

based on VCI showed that highest drought with 93.85, 91.93 and 72 percent in 2000, 2008 and 2001, 

respectively, and the lowest drought with 1.21, 2.06 and 5.33 percent in 2010, 2007 and 2004 

respectively has happened during the growing season (March to September) in the ULB. Using the 

optimum satellite indices presented in the present study, it is possible to predict and estimate the 

drought phenomena of Urmia Lake BASIN in different months of the growing season or during the 

growing season and obtain a better result. 
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  چکیده

راست.ر يارن ربچةيدررييآمررحوضةر خشکسبلرشيپبردرردنررازرسنجشربيرطار بهوار رطهبرداد ر بميارزرحبضر،رپژنهشرهدف

رازرب  ي بهربسي قردررTRMMر بهوارةر مبر دگرطهبرداد رنرMODISرسنجندةرLSTرنرNDVIرطهبرداد ر خستر نظوررنيمد

ر بيترکرطهبرشبخصرنرPCIرنرTCIر،VCIر خشکسبلرطهبربخصشرر،يتصبنرپردازشرازرپسرشد.ردا لودر2384رتبر2333رسبل

VHI،رCI1،رCI2رنرCI3رهب،رشبخصرنيار اعاببرسنجرطمرارشد د.ر  بسب ررشد(ر)فصلرسپاب بررتبر برسرطهبر ب رطمرار

ر  لوبرطار بهوار رشبخصردادر شب رنيب گي رطوررم رجي ابررفت.رکبررم ر به ر3رنر6ر،0ر ز ب رطهبربسي قردررSPIرشبخص

رنرSPI6ر،SPI3رطهبرشبخصراست.رVCIررشد،رفصلر طر يارن ربچةيدررييآمررحوضةرطکشبنرزر خشکسبلرشيپبرطامر

SPI9رمبربيترترم ر برسر ب ردرررار هابساگرنيشاريمرVCIرنرVHI،رمبرليآنرر ب ردررPCIرنرCI1،رمبر  ر ب ردررTCI،رCI3ر

رليآنررنر  رطهبر ب ردرردار د.رVCIرنرTCIرمبراب برسپرنرآگوسترطهبر ب ردررنرVCIرمبرطجولارنرژنئنر ب ردرر،CI1رن

رطهبر ب ر طر بيترکرطهبرشبخصرج يدر ارکرد د؛رارائ رTCIرنرVCIرطهبرشبخصرم ر سبترطمهاررجي ابر بيترکرطهبرشبخص

ر يارن ربچةيدررييآمررحوضةر خشکسبلرشدترطمندرطبق رجي ابرنيهاچنر.کنندر  رارائ ررارطمهاررجي ابر(ليآنررنر ) ر رطوب

ر،18/30رمبربيترترم ر2338رنر2331ر،2333رطهبرسبلردرردادر شب رسپاب بر(رتبر) برسررشدرفصلر طرVCIرشبخصرمراسبس

رنيکاارردرصد،ر00/8رنر36/2ر،28/8رمبربيترترم ر2334رنر2337ر،2383رطهبرسبلردررنرنيشاريمردرصد،ر72رنر30/38

رشد رارائ ر  لوبرطار بهوار رطهبرشبخصرازراسافبد رمبراست.رداد رطرنرحوض رس حردرر(ديشدربريمسرتبرفي)ضعر خشکسبل

رفصلر خالفرطهبر ب ردرر يارن ربچةيدررييآمررحوضةر خشکسبلردةيپدرطار ن ق رمرآنردرنر نيمرشيپرا کب رحبضر،رپژنهشردر

ر.داردرنجودرمهاررجةي ارم ر بميدسارنررشدرفصلر طربيررشد

ر.TRMMر،MODISر، بيترکرشبخصر ،يارن ربچةيدرر، خشکسبلر:کلیدی های واژه

ر

ر
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 مقدمه

رم رآ رشدترک راسترپيچيد راطرپديد رخشکسبل ،

رنرآبرتعبدلرنضعيترنر ن ق رنهواي رآبرشرايط

ردنر ريکر علولر،خشکسبل ردارد.رمساگ را رژط

رآ رآثبررک راسترغيرعبدطرنرخشکرنهواي رآبرشرايط

 Du et)رشودر  ر نجررگيبه رپوششرتغييررم رميشار

al., 2012: 1).ريبر ساقيمرصورترم رخشکسبل ر

رآثبررنرداردراقاصبدطرنراجاابع رسوءرآثبررغير ساقيم

راجاابع رنراقاصبدطر  ي  ،رم رکل رطوررم رآ 

رم رتوج رمبرکشبنرزطر، يب راينردرر.شودر  رمندطردسا 

رازرک راسترمخش ر خساينر عاولاًرآب،رم رنامساگ 

رعببرترکشبنرزطرخشکسبل رميند.ر  رزيب رخشکسبل 

رنرخبکررطومتر قداررآ رط رک راطردنر رازراست

راينر.يبمدر  رکبهشرچشاگيرطرطوررم ر هبي ر  صول

رفبصلةردررک رآيدر  رنجودرم رز ب  رخشکسبل ر وع

رريش ر ن قةردررخبکررطوما رذخيرةرمبر دگ ،ردنرمين

رطبيع رگيبهب رنرکشبنرزطر  صولاتر د ب رز د رمراط

ر(.Gustardر&Tate, 2000: 25ر)ر کندرکفبيتر راتعرن

رجريب رکابودريبر بودردراثرر عاولاًرنضعيتراين

ريبرخبک(ر)خشکسبل رريش ر ن قةرتغذيةرمراطررطومت

راطرا داز رم رهوار سب ررطومترک ردهدر  ررخرز ب  

ر ييا رجبرا رم رقبدررخبکر وجودررطومترک راسترکم

ر يسترتعرقرنرتبخيرراثررمرررطومترهدررفت

رخشکسبل ر وعراينرديگررميب رم رجوط(؛ر)خشکسبل 

رمراطرخبکردردسارسررطومترک ردهدر  ررنطرز ب  

رمبعثرک رمرسدرس   رم رکشبنرزطر  صولات

مبررمراطر ييا رتوليدر  صولررزيب رآثبررنرگيب رپژ ردگ 

رشود.

رطبيع رملايبطرترينرپرهيين رازريک رخشکسبل ،

رآثبرردر ايج رنرآبر نبمعرکبهشرم رزيراراست؛

رنراقاصبدطرکشبنرزط،رهبطرفعبليترمررچشاگيرط

 :Riebsame et al., 1991)رشودر  ر نجرراجاابع 

رنر ن ق رنهواي رآبرشرايطرم رپديد راينرشدتر(.79

رتغييراتردارد.رمساگ را رژطرنرآبرتعبدلرنضعيت

رمبرشرالگوهبطرز ين،رکرةرشد رگرمردراثررنهواي رآب

 ,.Pe˜nuelas et al)رداد رتغييرررارجهب رس حردر

ردررخشکسبل رشديدترشد رم رنر(887 :2009

راست.را جب يد راخيررهبطرسبل

رنسعترنرشدترتعيينرنرخشکسبل رارزيبم رمراط

راينرميشاررشود.ر  راسافبد ر خالف رهبطرشبخصرازرآ ،

ررارخشکسبل رنراسترز ين رهبطرداد رمرر بان رهبررنش

ر  بلعبترميشارردررکنند.ر  رمرآنردراطر ق  رصورترم 

رتعايمرمراطرآ برطرز ينرهبطررنشرازرتبکنو رشد را جبم

راست.رشد راسافبد رس حرم راطر ق  راطلاعبت

رخشکسبل ،رهبطرشبخصر قبديرر کب  ريبم ردرن 

ردررخشکسبل رفعل رشرايطردرررارارزشاندطراطلاعبت

رزيبدطرق عيترعدمرحبلراينرمبردهد؛ر  رقرارراخايبر

رمررزيبدطرعوا لرچو رمبشد؛رداشا رنجودراستر اکن

رازرسنجشرمنبمراينرگذارد؛ر  رتأثيرريبم ردرن رفرايند

ريبرهواشنبس رهبطرنيژگ راساخراجرمراطرک ردنر

رپبيشردرز ينةرشود،ر  راسافبد رز ينرس وحرميوفيييک 

رخودرم ررارپژنهشگرا رازرمسيبرطرتوج رخشکسبل 

ر بودريبرکابودرمبرک ر نبطق ردرراست.رکرد رجلب

رهبطرداد رازراسافبد را د،ر واج رز ين رايساگبههبط

رمراطردردسارسر نبعرتنهبراستر اکنردنررازرسنجش

MODISطهبر بهوار رمبشد.رخشکسبل رپديدةرپبيش
رر8

رتفکيکرقدرترمبرتصويرمردارر)اسپکارنراديو ار

TRMMرنر اوسط(
رمبرا رگيرطرا داز ر) أ وريتر2

                                                      
1 Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Tropical Precipitation Measuring Mission 



ر
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رازجال رآسب ،ردسارس رقبمليترمبرگر سيرط(ر نبطق

رک رهساندردنرررا رازرسنجشرمرر بان رهبطرداد 

 ,.Li al)رشودر  راسافبد رخشکسبل رپبيشر نظوررم 

رمبررارمبرشرهبطرداد رTRMMر بهوارةر(.44 :2010

رجهب رکلرمراطر خالفرز ب  رنر کب  رتفکيکرقدرت

رکبرمردرسنجرمبرا رمدن ر نبطقردررمنبمراينرکند؛ر  رارائ 

رازرپسر(.Gupta et al., 2014: 4422)رداردرفرانا  

ردرز ينةر اعددطر  بلعبتر،TRMMر بهوارةرا دازطررا 

ر بهوار راينرمبرشرتوليداترکبليبراسيو رنرارزيبم 

رکاارطرهبطرپژنهشرحبلراينرمبراست؛رشد را جبم

رپبيشردررداد ر جاوع راينرکبراي رک رداردرنجود

رهبطرشبخصر يب ردررکند.رگيارشررارخشکسبل 

رگيبه رپوششرشدةر ر بلرتفبضلرشبخصراط،ر بهوار 

NDVI
رطوررم رنرهبسترشبخصرترينر عرنفرازريک ر،8

 Son et)رشودر  راسافبد رخشکسبل رپبيشردررگسارد 

al., 2012: 418.)ر

ر

 پژوهش پیشینة

ررار خالف رهبطرفعبليتر رتبطرهبطرسبز ب رتبکنو 

را جبمرخشکسبل رپديدةرمين رپيشرنرپبيشردرز ينة

رهبطرشبخصرازراسافبد رهب،ررنشرازريک را د.رداد 

رنرراستراطر بهوار راطلاعبترازرآ د ردسترم  )ز ب يب 

ر(.44:ر8038هاکبرا ،ر

رازراسافبد رمبر(8011)رهاکبرا رنرجهب بخش

رتغييراترکشبنرزط،رخشکسبل رم ر رموطرهبطرشبخص

ردنرةردنرنرارزيبم ررارسرابردشترگيبه رپوشش

رت ليلررار(8010)رترسبل رنر(8013)رخشکسبل 

ETMرسنجندةرتصبنيررازرخودر  بلعةردررآ هبرکرد د.
ر+

                                                      
1 Normalized Difference Vegetation Index 

ردهندةر شب ر ابيجرمرد د.رمهر رSPOTرة بهواررن

ر(2VHI)رگيب رسلا ترشبخصرتغييراترچشاگيرمود 

راست.رمود رديمرکشترزيرر نبطقردررنيژ رم 

رکبراي ر(8013)رهاکبرا رنرپوررشاس 

رتفبضلرشبخصرشب لرحرارت رنرگيبه رهبطرشبخص

رنضعيترشبخصر،NDVIرگيبه رپوششرشدةر ر بل

ر بهوارةر(VHI)رگيب رسلا ترشبخصرنر(0VCI)رگيب 

NOAAر ن قةردرر2334رنر8331رهبطرسبلرمينررار

رم رتوج رمبرآ هبرکرد د.رمررس رکبشب رخشکرنرميبمب  

رپوششرهبطرشبخصرمبرس   رپوششر نبسبررديبم 

رم رحرارت رهبطرشبخصر نبسبرحسبسيترنرگيبه 

رسنجشرهبطرداد رازرگيرطرمهر ر  يط،رد بي رتغييرات

ر نبطقر  ي  ر  بلعبتردررراراطر بهوار ردنرراز

 کرد د.رتوصي رميبمب  رنرخشک

ردرررارNDVIرشبخصر(8033)رهاکبرا رنرمبعقيد 

ر8337رآ برطردنرةردرراصفهب راساب رخشکسبل رت ليل

رتصبنيررازر نظوررمدينرآ هبرکرد د.رمررس ر2330رتب

رز ين رهبطرايساگب رمبرشرهبطرداد رنرNOAAر بهوارة

ردادر شب رهابساگ رازرحبصلر ابيجرمرد د.رمهر 

NDVI،راقليا رهبطرشبخصرمراطر نبسب رجبيگيينر

رهبست.رخشکسبل رارزيبم ردر

رشبخصرکبراي ر(8038)رهاکبرا رنر قدمرررضبي 

ر(4TCI)رد بطرنضعيترنر(VCI)رگيب رنضعيت

رمرآنردردرررارMODISر بهوارةرازرآ د ردسترم 

ر ابيجرکرد د.رارزيبم رارن ي ردريبچةرحوضةرخشکسبل 

رجبيگيينر،MODISر بهوارةرتصبنيرردادر شب رآ هب

رمرآنردردررهواشنبس رهبطرشبخصرمراطر نبسب 

رتصبنيرراينک رم رتوج رمبرآ هبراست.رخشکسبل 

                                                      
2 Vegetation Health Index 
3 Vegetation Condition Index 
4 Temperature Condition Index 
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ر يايبي رهواشنبس رهبطررنشرم ر سبتراطر بهوار 

رپوششرس حرميشار،رمردارطر او  ر قبطرتعدادرهاچو 

رکااررهيينةرنرميشاررز ب  رتفکيکرقدرترتر،رنسيع

رپيشنهبدرراردنررازرسنجشردا شرازراسافبد ردار د،

رکرد د.

ر(8032)رکريا رنر ير وسوطراطر  بلع ردر

ردررگيبه رپوششرمررخشکسبل راثررمررس ر نظوررم 

رازرسنجشرنرهواشنبس رهبطرداد رازرکردساب ،راساب 

رمبر دگ رشبخصر خسترآ هبرکرد د.راسافبد ردنر

راساب رهواشنبس رايساگب ر6رمراطررار(SPI)راساب دارد

ر43رمراسبسرنر  بسب ر2333-2333رهبطرسبلرط 

ردررMODISرسنجندةرازرمرگرفا ررنز 86رتصوير

رشبخصر وا بر،رنراکابررسپاب بر،رآگوست،رهبطر ب 

NDVIردادر شب ر  بلع راينر ابيجرآنرد د.ردسترم ررار

رهابساگ رNDVIرنرSPIرهبطرشبخصر يب گينرمين

ردارد.رنجودر8/3ر عنبدارطرس حردرر(77/3)رزيبدط

ردقتردهندةر شب رشبخصردنراينرمينر قبيسةرهاچنين

رSPIرشبخصرم ر سبترNDVIرشبخصرزيبدرمسيبر

رايساگب رششرازرSPIرةب يسبلر يب گينرزيرارمود؛

را براست،رشد رگرفا رکردساب راساب رپهنةردررسينوپايک

رپهنةردرررارگيبه رپوششرنضعيترNDVIرشبخص

راينرنردهدر  ر شب رپيکسلرامعبدردررکردساب راساب 

رخشکسبل رپديدةرتفکيکردرردقترافيايشرمبعثر سئل 

رشود.ر  رگيبه رپوششرمررآ رتأثيراترن

رشبخصرکبراي ر(8034)رهاکبرا رنرمنفش رررضبي 

رخشکسبل رت ليلردرررارVCIريبه گرپوششرنضعيت

رمراطرکرد د.رارزيبم رشرق ررآذرمبيجب راساب رکشبنرزط

رMODISر بهوارةرهبطرداد رازرVCIرشبخصر  بسبة

ر ب رانلرمراطر(2337ر)جير2388رتبر2333رهبطرسبلرط 

رميشارينرکنندةرميب ر ابيجرکرد د.راسافبد رژنئن

رنر2331ر،2338رهبطرسبلردررترتيبرم رخشکسبل 

رنر2383رهبطرسبلردررخشکسبل رکاارينرنر2333

ردررVCIر قبديرر وفقيت،رارزيبم ر نظوررم رمود.ر2330

رSPIر قبديررمبرنراساخراجررارسينوپايکرايساگب ر3

رنر2383ر،2333ر،2331ر،2338رهبطرسبلردرر به رس 

ردهندةر شب ر ييرSPIر ابيجرکرد د.ر قبيس ر2330

رنر2331ر،2338رهبطرسبلردررخشکسبل رميشارين

رنر2383رهبطرسبلردررخشکسبل رکاارينرنر2333

رمود.ر2330

رخشکسبل ر(8036)رهاکبرا رنراحادطر ابزرپيش

راطر بهوار رتصبنيررازراسافبد رمبررارايرا رغربرشابل

MODISرنرTRMMر شب ر ابيجرکرد د.رمررس ر

رنر2383رنرخشکسبل رميشارينر،2331رسبلردهدر  

راست.رداشا ررارخشکسبل رکاارينر،2388

رة  بسبرمبر(2334)ر8هاکبرا رنرتنکبمبيل

رنرارزيبم رم رVHIرنرTCIر،VCIر،NDVIرهبطرشبخص

رآسيبرغرم رجنوبر ن قةردررخشکسبل رپبيش

راقدامرهند(رغربردررکشورردنرنرپبکساب ر)افغب ساب ،

رهبطرداد رازراسافبد ردادر شب ر  بلع راينر ابيجرکرد د.

رآسيبرغرم ررجنوبرخشکسبل رپبيشردرردنررازرسنجش

ر بودرنرخشکسبل رفرانا  رنرگسارشرم رتوج رمب

راينرهاچنينردارد.رارزشاندطر قشرز ين ر شبهدات

رمبرخشکسبل رپبيشرمراطررارهبي ررنشرپژنهش

رمبرAVHRRرةسنجندرهبطرداد راتصبلرازراسافبد 

رکند.ر  رپيشنهبدرMODISرسنجندةررنزا ةرهبطرداد 

رسرطرازراسافبد رمبر(2334)ر2هاکبرا رنرکوگب 

رخشکسبل ر،NOAA-AVHRRر بهوارةرهبطرداد 

ردادر شب رآ هبر ابيجرکرد د.رمررس ررار غولساب 

                                                      
1 Thenkabail et al. 

2 Kogan et al. 
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رمهارطر ابيجر،TCIرنرVCIرازرترکيب ر،VHIرشبخص

ردارد.

رخودر  بلعةردرر(2331)ر8هاکبرا رنرسبلازار

ردررخشکسبل رپبيشرمراطرVCIرشبخصردريبفاند

رکشبنرزطرخشکسبل رازجال رميرگرهبطر قيبس

ردارد.ر  صولرعالکردرمبرقوطرارتببط رنراستر نبسب

رنرNDVIرهبطرداد رازر(2383)ر2هاکبرا رنررط

LSTر بهوارةرمبر دگ رهبطرداد رنر وديسرسنجندةر

TRMMر رطوبر ن قةرخشکسبل رمرآنردر نظوررم ر

رهبطرسبلرط ر)آريين ب(رخشکر ن قةرنر)کبرنلينب(

رخودر  بلعةردررآ هبرکرد د.راسافبد ر2333رتبر2333

رازرترکيب ر،0SDCIرشبخصرتغييراترگرفاندر ايج 

ردرررارمهارطر ابيجر،TRMMرنرLSTر،NDVIرهبطرداد 

رارائ رشد ر  بلع راقليمردنرهرردررخشکسبل رمرآنرد

رکند.ر  

ر ن قةرخشکسبل ر(2382)ر4هاکبرا رنردن

رنرMODISرهبطرداد رازراسافبد رمبررارچينرشب دن گ

TRMMر(2383رتبر2333)رسبل 88رآ برطردنرةرط ر

رترکيب رشبخصردادر شب رآ هبر ابيجرکرد د.رارزيبم 

ردرررارمهارطر ابيجرداد ،رسرطردنراينرازرآ د ردسترم 

رهاچنينرآ هبردهد.ر  رارائ ر ن ق رخشکسبل رمرآنرد

رجب عر ظبرترشبخصريکرشبخص،راينرکرد درثبمت

رخشکسبل راطلاعبترمررعلان رنراسترخشکسبل رمر

رکشبنرزطرمرر ييررارخشکسبل رتأثيررهواشنبس ،

ر.کندر  ر نعکس

رخشکسبل رنضعيتر(2382)ر8هاکبرا رنر و ن

رTRMM_3B43رهبطرداد رازراسافبد رمبررارآفريقبرکشور

                                                      
1 Salazar et al 
2 Rhee et al 

3 Scaled Drought Condition Index 
4 Du et al 
5 Naumann et al 

رهبطرايساگب رهبطرداد رازر نظوررمدينرکرد د.رمررس 

رمهر رآمخييرحوضةرچهبررTRMMرهبطرداد رنرز ين 

ردادر شب رداد ر جاوع ردنرت ليلرنرتجيي ر ابيجرمرد د.

رهبطرداد رازجال ردنررازرسنجشرهبطرداد رازراسافبد 

TRMMرآفريقب،رخشکسبل رنضعيترپبيشر نظوررم ر

راست.راعاابدرقبملرنرعال 

ر ن قةرهواشنبس رخشکسبل ر(2380)ر6جيبرنرژا گ

رهبطرداد رازراسافبد رمبررارچينرشابلرخشکر يا 

رنرتجيي ر بيکرننيورسنسوررچندردنررازرسنجش

رمهاررعالکردرکنندةرميب رآ هبر ابيجرکرد د.رت ليل

رخشکسبل رپبيشردررترکيب ر بيکرننيورهبطرشبخص

رمود.

رليت لرنر يتجير نظوررم ر(2387)ر7هاکبرا رنرکيم

رةاسافبدرمبررار(1SDCI)ر خشکسبلرشبخصر، خشکسبل

ر.کرد در  بسب رب يگرنرد برمبرش،رهبطر ؤلف رازرهاي ب 

رس ي قبرکوهساب  ر  صولاترمرداشترمبرSDCIر ابيج

ر.دادر شب ررار  ثبار اقبملر هابساگرنرشد

رهدفرمبرراراطر  بلع ر(2381)ر3ژا گرنرال ق

ردنريةپبرمرر خشکسبلرهبطرنيژگ رليت لرنر مررس

رشدترشبخصرنرSPIر هواشنبسر خشکسبلرشبخص

رذرترنرطرمهر رمررخشکسبل رريتأثرنرDSIر خشکسبل

را جبمر2388رتبر2338رسبلرازرسودا ردرراطرخوش 

رازر، رطوبرنرخشکر نبطقري شنبسبرطمرار.داد د

رتبر2338رهبطرسبلرازرTRMMر بهوارةرمبرشرهبطرداد 

راکابر(ر-رط)جولار فصلربسي قردررنراسافبد ر2388

ردادر شب رپژنهشراينرهبطريبفا ر.شدرمردارطر قش 

رهبطر قيبسردررسودا رسراسرردرر خشکرتينضع

                                                      
6 Zhang & Jia 
7 Kim et al 
8 Scaled Drought Condition Index 
9 Elhag & Zhang 
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رب  شرDSIرجي ابراست.رري اغر خالفر  کب رنر ز ب 

رازررثأا ر2388رتبر2331رسبلرازرسودا ر نبطقرميشاررداد

رنيمر کب  ر هابساگراست.رمود ر خشکسبل

ردادر شب رTRMMر مبر دگرنرSPI3ر،DSIر  صولات

ردررنر عنبداررنر ثبتر ،هابساگرطکشبنرزر اراضردر

رDSIرنيمرةرام رهاچنينر.استر  نفر ،کوهساب ر نبطق

رذرترطمرار(St.Y)ر  صولرعالکردراساب داردرري اغرن

رنرط رکير) نبطقر اصلرطکشبنرزرة ن قردنردر

ر بمقترک رشدر مررسر2388-2338رةدنرردرر( شرق

ر ظبرترطمرارDSIردادر شب ر  بلع رنيار.داشتر خوم

رکير نيلةرم رنرشودر  راسافبد رطکشبنرزر خشکسبلرمر

ردرر  صولرعالکردر بميارزرطمرارنيگييجبرشبخص

ر.رندر  رکبررم رس وحرعض مردررسودا 

ردهدر  ر شب رهبرپژنهشراينر ابيجرمندطرجاع

ر وجودردنررازرسنجشرخشکسبل رهبطرشبخصر عاولاً

ر يديکرقر ير بدن رنرقر يرمب دهبطرازراسافبد رمب

رخشکسبل رپبيشردررگسارد رطوررم رنر  بسب 

ردررآ هبرکبرمردرحبلراينرمبرشود؛ر  راسافبد رکشبنرزط

رشبخص رنراستر  دندرهواشنبس رخشکسبل رپبيش

رازرجب عراطلاعبت ردهندةرمبزتببرک ر داردرنجود

رمبشد؛رکشبنرزطرخشکسبل رنرهواشنبس رخشکسبل 

رهبطرشبخصرازراسافبد رهدفرمبرپژنهشراينرمنبمراين

رارائةرمبرش(،رنرخبکرد بطرگيب ،ر)نضعيتر خالف

را جبمرهبرشبخصرقبمليترارزيبم رنرتلفيق رشبخص

رشود.ر  

ر

 پژوهش یها داده

 زمینی یها داده

رايساگب ر7ر بهيب ةرمبر دگ رطهبرداد ر  بلع ،راينردر

ردريبچةرآمرييرةحوضر  دندةردررناقعرسينوپايک

رم ر2384رتبر2333رآ برطردنرةرط ر(8ر)شکلرارن ي 

رشد رتهي رنر ارر لي رمرحسبرهبرداد راينراست.ررفا رکبر

راست.رکشوررهواشنبس رسبز ب راز

ر

 یا ماهواره یها داده

رشبخصرهبطرداد رشب لردنررازرسنجشرهبطرداد 

رهبطرداد رنرNDVIرگيبه رپوششرشدةر ر بلرتفبضل

LSTرز ينرس حرد بط
رهبطرداد رنرMODISر بهوارةر8

ردررهساند.رTRMMر بهوارةر3B43رسرطرمبر دگ 

رتفبضلرشبخصر بهيب ةرهبطرداد رحبضر،رپژنهش

رنر(MOD13A3.005)رگيبه رپوششرشدةر ر بل

رز ينرس حرد بطررنزةرهشترهبطرداد 

(MOD11A2.005)ريکر کب  رتفکيکرقدرترمبر

رازر2384رتبر2333رط رسبل 88رآ برطردنرةرمبرکيلو ار

ر)فصلرسپاب بررتبر برسرهبطر ب رنردا لودر بسبرسبيت

رخشکسبل رهبطرشبخصرارزيبم ر نظوررم رگيبهب (ررشد

ررنزرازرLSTررنزةرهشترهبطرداد رشد د.رگرفا ر ظرردر

ر يب گينرمبر بهيب  ر قبديررنرپردازشر270رتبر68رژنلين

رسيسامر  بسببت،را جبمرازرپيشرشد د.ر  بسب رنز  

رافيارر رمرازراسافبد رمبرداد رسرطردنرهرر خاصبت

MRT
رهبطرداد ريبفت.رتغييررUTMرم رسينوس رازر2

رمرر ارر) يل ر بهيب  رمبر دگ ر ييا رشب لر3B43رسرط

را د؛ردرج ر28/3ر کب  رتفکيکرقدرترمبرسبعت(

رمبر کب  ر قيبسرت بمقر نظوررم رهبرداد راينرمنبمراين

ريکر کب  رتفکيکرقدرترم رLSTرنرNDVIرهبطرداد 

رشو د.ر  رتبديلرکيلو ار

ر

 

                                                      
1 Land Surface Temperature 
2 MODIS Reprojection Tool 

http://www.usgs.gov/
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 پژوهش یشناس روش

 دور از سنجش بر مبتنی خشکسالی یها شاخص

ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل رپبيشر نظوررم 

رنضعيترنر(VCI)رگيب رنضعيترهبطرشبخصرارن ي ،

رMODISر بهوارةرهبطرداد رازراسافبد رمبر(TCI)رد ب

ر8338رسبلردررمبرر خساينرمراطرشو د.ر  ر  بسب 

راينراست.رداد رپيشنهبدررارVCIرشبخصرکوگب 

رنر ن ق ريکرگيبه رپوششرنضعردهندةر شب رشبخص

رچندراطردنر رمراطرNDVIرحداکثررنرحداقلرازرتبمع 

رخشکسبل رپديدةرتعيينرمراطرTCIرشبخصراست.رسبل 

 ,Kogan)راسترشد رپيشنهبدرحرارتردرج رمبر رتبط

رکبهشررارخبکررطومترخشکسبل رپديدةر(.94 :1995

رشود؛ر  رز ينرس حرحرارت رتنشرمبعثرنردهدر  

رمرآنردرميشاررخشکسبل رسبلردررLSTر قداررمنبمراين

ر شبم رهبرشبخصراينر  بسببت رالگوريامرشود.ر  

رنرحداقلر قبديررشود.ر  ر  بسب رزيرررنامطرمبرنراست

ر قداررحداکثررنرحداقلردهندةر شب رترتيبرم رحداکثر

ر2333)رشد رمررس ردنرةرکلردررنر د ظرر ب ردرر ؤلف 

ر(.Du et al., 2012: 2)راستر(2384رتب

ر(8)
minmax

min

NDVINDVI

NDVINDVI
VCI

−
−

=  

ر(2)
minmax

max

LSTLST

LSTLST
TCI

−
−

ر=

رهبطرشبخصرمبر ساقيابًرTRMMرمبر دگ رهبطرداد 

VCIرنرTCIردررمنبمراينر دارد؛رت ليلرنرتجيي را کب ر

رمراطر(PCI)رمبرشرنضعيترشبخصرازرپژنهشراين

راسافبد رخشکسبل رنرمبرشرکسرطر ييا رتشخيص

ر  بسب ر0ررام ةرازراسافبد رمبرشبخصراينرشود.ر  

ر،TRMMرهبطر ؤلف ر(.Du et al., 2012: 4)رشودر  

TRMMminرنرTRMMmaxر قبديرردهندةر شب رترتيبرم ر

ر ب ردررآ رحداکثررنرحداقلرپيکسل،رهررمبر دگ 

را د.رشد رمررس رآ برطردنرةرطولردررنر د ظر

ر(0)
minmax

min

TRMMTRMM

TRMMTRMM
PCI

−
−

=  

رنرپژنهشر ن قةرخشکسبل رجب عرپبيشر نظوررم 

رهبطرشبخصرازراطر بهوار رهبطرداد رقبمليترارزيبم 

رسلا ترشبخصرشود.ر  راسافبد رترکيب رخشکسبل 

رترکيب راثررنراسترTCIرنرVCIرازرترکيب ر،VHIرگيب 

ر(.4ر)رام ةردهدر  ر شب ررارگر برنررطومترتنش

رVHIرنرTCIر،VCIر اغيررس رازرترکيب ر،8CIرشبخص

ر خالفرنز  ر جاوعةرس رمبرپژنهشراينردررک راست

 :Rhee et al., 2010)راسترشد رمررس ر(8-7ر)رنامط

ر(2877

TCIVCIVHIر(4) ×+×= 5.05.0  

)ر(8) ) ( ) ( ) VCIPCITCICI ×+×+×= 3/13/13/11  

)ر(6) ) ( ) ( ) VCIPCITCICI ×+×+×= 4/14/24/12
 

)ر(7) ) ( ) ( ) VCIPCITCICI ×+×+×= 5/15/25/23
 

ر

 بارندگی شاخص از استفاده با اعتبارسنجی

 SPI استانداردشدة

رنرکلرادنر ل ر رکير،8330رسبلردرررارSPIرشبخص

رآ ريکبر ا دةرايبلاترخشکسبل رکبهشر ل ر رکي

رخشکسبل رفعل رنضعيترپبيشرنرتعريفر نظوررم 

راساب داردسبزطرمراسبسرشبخصراينرکرد د.ر عرف 

رهواشنبس رهبطرايساگب ردررشد رثبترهبطرمبرشراحاابل

                                                      
1 Composite index 
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 ,McKee)رشودر  ر  بسب ر افبنترز ب  رهبطردنر ردر

ر(.183 :1993

راينرةمرپبيرSPIرةاساب داردشدرمبرشرشبخص

رثيراتأترمبرشرکسرطرک راستراساواررحقيقت

ررطومتر نبمع،رةذخيررزيرز ين ،رهبطرآبرمرر افبنت 

رشبخصردارد.رجويببررجريب رنرمرفرپوششرخبک،

رمراطررارمبرشرکسرطر،اساب داردشد رمبرش

ر به (41رنر24ر،82ر،6ر،0)رچندگب  رز ب  رهبطر قيبس

رثيرأترز ب  رهبطر قيبسراينرکند.ر  ر  بسب 

ر افبنترآم ر نبمعر وجودمود رمرررارخشکسبل 

 .دهدر  رمبزتبب
رهبطر بهنجبرطرمرامرردنرخبکررطوما رشرايط

ر شب رناکنشرکوتب ربً سبار قيبسريکردررمبرش

رجريب ر،زيرز ين رهبطرآبرک رحبل ردرر؛دهدر  

رم رتررطولا  راطردنر ردررذخير ر نبمعرنررندخب  

راينردرر.دهندر  ر شب رناکنشرمبرشرهبطر بهنجبرط

راسافبد رمبرSPIرهبطرداد ر جاوع رز ب  رسرطر  بلع 

ردررناقعرسنج رمبرا رايساگبههبطرمبر دگ رهبطرداد راز

رمراطرنر  بسب ر2384رتبر2333ردنرةرطولردررحوض 

رسنجشرمرر بان رخشکسبل رهبطرشبخصراعاببرسنج 

رخشکسبل رشدترطمندرطبق رشود.ر  راسافبد ردنرراز

ر شب ر(8)رجدنلردررشد ر  بلع رطهبرشبخصرمراسبس

راست.رشد رداد 

 

 

 یا ماهواره یها شاخص و SPI شاخص با خشکسالی شدت یبند طبقه .0 جدول

 SPI VCI ،TCI ،PCI ،CI طبقة شدت خشکسالی

>SPIرخشکسبل رمسيبررشديد 2-  < 8/3  

-2رخشکسبل رشديد ≤ SPI< 8/8-  833/3-8/3  

-8/8رخشکسبل ر اوسط ≤ SPI< 8-  233/3-2/3  

-8رخشکسبل رضعيف ≤ SPI<3 033/3-0/3  

≤SPI>3 4/3رغيرخشکسبل   

ر

 پژوهش محدودة

رنرايرا رداخل ردريبچةرترينرميرگرارن ي ،ردريبچة

رآمرييرحوضةرد يبست.رشوررآبردريبچةردن ين

رنردرج ر08رجغرافيبي ر خاصبتردررارن ي ردريبچة

ررنرشابل رعرضردقيقةر03رنردرج ر01رتبردقيق ر43

رطولردقيقةر84رنردرج ر47رتبردقيق ر82رنردرج ر44

رمبر  دند راينر(.8ر)شکلراسترگرفا رقراررشرق 

ررپيرا و رکيلو ار رمعر88176رتقريب ر سبحت

رحوضةرگيرد.ردرمر  ررارايرا رکشوررکلر سبحتر0%

رتبريي،ر ب ندرهبي ردشترداشانرمبردريبچ راينرآمريي

رسلابس،ر قد ،ر يب دنآب،ر هبمبد،رمنبب،رارن ي ،

رهبطرکب و رازريک راشنوي ،رنرآذرشهررپيرا شهر،

رم رايرا ردرردا دارطرنرکشبنرزطرفعبليترارزشاند

رهبطرايساگب رجغرافيبي ر شخصبتررند.ر  رشابر

راست.رشد رارائ ر(2)رجدنلردررشد ر  بلع رسينوپايک



ر
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 سینوپتیک های ایستگاه و شده مطالعه محدودة جغرافیایی موقعیت .0 شکل

 ارومیه دریاچة آبریز حوضة در شده مطالعه سینوپتیک های ایستگاه مشخصات .2 جدول

 ایستگاه نام جغرافیایی عرض جغرافیایی طول )متر( دریا سطح از ارتفاع

ر01ر38ر́ 46ر87ر́ 8068  تبريي

 ارن ي  07ر02ر́ 48ر38ر́ 3/8088

  راغ  07ر24ر́ 46ر86ر́ 8477

  هبمبد 06ر76ر́ 48ر78ر́ 8018

ر8768 رتکبب 06ر01 47ر88ر́

ر8612 رسراب 07ر30ر́ 47ر80ر́

ر8820 رسقي 06ر28ر́ 46ر26ر́

ر

 پژوهش های یافته

ر،MRTرمبراطر بهوار رتصبنيررانليةرپردازشرازرپس

رمراطردنررازرسنجشرمرر بان رخشکسبل رهبطرشبخص

رآ برطردنرةرط ررشد(ر)فصلرسپاب بررتبر برسر بههبط

ر  بسب رArcGISرافيارر رمر  يطردرر2384رتبر2333

ر يب گينرطوررم رهب،رشبخصراينرازرهريکر قبديررشد د.

رهبطرايساگب ردرمرگير دةرهبطرشهرساب ر  دندةراز

رضريبرشد د.راساخراجرشد ر  بلع رسينوپايک

رنرSPI6ر،SPI3)رز ين رهبطرشبخصرمينرهابساگ 

SPI6)راطر بهوار رهبطرشبخصرنر(VCI،رTCI،رPCI،ر

VHI،رCI1،رCI2،رCI3)رتفکيکرم ررشدرفصلرط ر

رشد ر  بلع رسينوپايکرهبطرايساگب رازرهريکرنرحوض 

ردريبچةرآمخييرحوضةردررشود.ر  رارائ ر(0)رجدنلردر

رميشارينر،SPI3رشبخصررشد،رفصلرط رارن ي 

رنرSPI6رطهبرشبخصرنرCI1رمبررار(40/3)رهابساگ 

SPI9،رنر62/3رمبرترتيبر)م ررارهابساگ رميشارينر
رنرارن ي رايساگب ردررهاچنينردار د.رVCIرمبر(61/3

رSPI3رمينرزيبدرهابساگ رنجودرکنندةرميب ر ابيجرتبريي

رمبرترتيبرم رVCIرنرSPI9رنرSPI6ر،82/3رمبرCI1رن

راست.ر62/3رنر66/3

رشد ر  بلع رهبطرايساگب رتاب  ردررSPI3رشبخص

رCI2ر،CI1)رتلفيق رهبطرشبخصرمبرميشارطرهابساگ 
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رشبخصراينردارد.رهبرشبخصرسبيررم ر سبتر(CI3رن

رهبطريساگب اردرر،CI1رمبر00/3رمبرتکببرهبطرايساگب ردر

ردرر،VHIرمبر22/3رنر03/3رمبرترتيبرم ر هبمبدرنرسراب

ر،CI3رمبر06/3رنر28/3رمبرترتيبرم ر راغ رنرسقي

رطهبرشبخصردهد.ر  ر شب ررارهابساگ رميشارين

SPI6رنرSPI9رايساگب ردرر64/3رنر68/3رمبرترتيبرم ر

ر88/3رنر47/3رسقي،رايساگب ردرر48/3رنر01/3رسراب،

ر هبمبد،رايساگب ردرر80/3رنر83/3رنر راغ رايساگب ردر

ردار د.رVCIرمبررارهابساگ رميشارين

 رشد فصل طی ای ماهواره و زمینی های شاخص بین همبستگی ضریب .9 جدول

 VCI TCI PCI VHI CI1 CI2 CI3 یزمین های شاخص ای ماهواره های شاخص ایستگاه

رحوضة

رآمخيي

SPI3 0/27 0/32 0/15 0/38 0/43 0/36 0/40 

SPI6 0/62 0/24 0/12 0/51 0/45 0/31 0/33 

SPI9 0/68 0/25 0/13 0/54 0/49 0/35 0/36 

رارن ي 
SPI3 0/42 0/40 0/11 0/50 0/52 0/41 0/46 

SPI6 0/66 0/31 0/04 0/56 0/52 0/38 0/40 

SPI9 0/66 0/33 0/02 0/57 0/52 0/37 0/40 

رتکبب
SPI3 0/13 0/27 0/15 0/28 0/33 0/29 0/32 

SPI6 0/40 0/23 0/06 0/42 0/39 0/28 0/31 

SPI9 0/53 0/25 0/07 0/51 0/47 0/34 0/36 

رتبريي
SPI3 0/28 0/32 0/29 0/39 0/52 0/48 0/49 

SPI6 0/62 0/19 0/09 0/47 0/45 0/34 0/34 

SPI9 0/62 0/17 0/08 0/46 0/43 0/32 0/32 

رسراب
SPI3 0/31 0/29 0/16 0/39 0/37 0/36 0/38 

SPI6 0/65 0/19 0/01 0/48 0/33 0/29 0/30 

SPI9 0/64 0/18 0/11 0/47 0/42 0/37 0/36 

رسقي
SPI3 0/06 0/21 0/13 0/19 0/24 0/22 0/25 

SPI6 0/38 0/20 0/01 0/36 0/29 0/19 0/22 

SPI9 0/45 0/22 0/02 0/40 0/32 0/20 0/23 

ر راغ 
SPI3 0/09 0/30 0/16 0/27 0/35 0/31 0/36 

SPI6 0/47 0/19 0/06 0/39 0/39 0/28 0/30 

SPI9 0/55 0/19 0/04 0/43 0/41 0/29 0/31 

ر هبمبد
SPI3 0/18 0/19 0/01 0/22 0/19 0/14 0/17 

SPI6 0/50 0/25 0/04 0/43 0/34 0/22 0/25 

SPI9 0/53 0/24 0/03 0/44 0/36 0/23 0/26 

ر

رز ب  رهبطر قيبسردررSPIرمينرهابساگ رضريب

راطر بهوار رخشکسبل رهبطرشبخصرنر به 3رنر6ر،0

رراسترشد رخلاص ررشدرفصلرط ر ب رهررمراط

رمراسبسرRر قدارردهدر  ر شب ر ابيجر(.2ر)شکل

راست.ر افبنترSPIرز ب  ر قيبسرنر خالفرهبطر ب 

رپبيشردررهبرشبخصرقبمليتراسترحبک را رراين

رزيبدطرحدرتبرارن ي ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل 

ر.استر اغيرررشدرفصلرطولردر



ر
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ر
 سپتامبر( - )مارس رشد فصل طی SPI و یا ماهواره خشکسالی یها شاخص بین همبستگی ضریب .2 شکل

ر

رSPI9رنرSPI6ر،SPI3رطهبرشبخصر برس،ر ب ردر

ر27/3رنر21/3ر،21/3رمبرترتيبرم ررارهابساگ ريشارينم

رآنريل،ر ب ردرردار د.رVHIرنرVCIرطهبرشبخصرمب

SPIرزيبدطرهابساگ رشد ر  بلع رهبطريبس قردرر

رنر(CI3رنرCI2ر،CI1)رترکيب رطهبرشبخصرمبررار(6/3)

رمبرSPI3رک رططوررم ردهد؛ر  ر شب رPCIرشبخص

رميشارينر،78/3رمبرSPI9رنر66/3رمبرSPI6ر،73/3

ر.دار درCI1رنرCI2ر،PCIرمبرترتيبرم ررارهابساگ 
راست.رVCIرشبخصرم ر رموطرهابساگ رکاارين

ر،SPI3رطهبرشبخصردهدر  ر شب ر  ر ب ر ابيج

SPI6رنرSPI9رمبرترتيبرم ررارهابساگ ريشارينمر

رCI1رنرCI3ر،TCIرطهبرشبخصرمبر78/3رنر67/3ر،72/3

رطهبرشبخصرتاب  رمينرتقريببًرهاچنينردار د.

رنجودرزيبدطرهابساگ ر  ر ب ردررز ين رنرطار بهوار 

رديگررمرخلافرVCIرهبطرشبخصرژنئن،ر ب ردرردارد.

رمبر(7/3رازر)ميشرقوطراطرهابساگ رهب،رشبخص

رمنبمراينردار د؛ر به (3رنر6ر،0)رSPIرشبخص

رپبيشردرررارعالکردرمهارينر،VCIرهبطرشبخص

رازرژنئنر ب ردررارن ي ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل 

رميشارينرجولاطر ب ردررهاچنينردهند.ر  ر شب رخود

رVHIرنرVCIرهبطرشبخصرم ر رموطرهابساگ ر قبدير

رنرSPI6رهابساگ رميشارينرآگوست،ر ب ردرراست.

SPI9رشبخصرم ر رموطر73/3رنر72/3رمبرترتيبرم ر

VCIرهابساگ رميشارينرسپاب برر ب ردرراست.رSPI3ر

رنرCI2ر،CI1رتلفيق رهبطرشبخصرنرTCIرم ر رموط

CI3رک رصورت ردرراست.رSPI6رنرSPI9رميشارينر

ردار د.رVHIرنرVCIرمبررارهابساگ ر قدار
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رهبطرداد رقبمليترارزيبم ر  بلع ،راينراصل رهدف

رمراطر  لوبرخشکسبل رشبخصرارائةرنراطر بهوار 

ردريبچةرآمرييرحوضةرکشبنرزطرخشکسبل رپبيش

رسپاب بررتبر برسرهبطر ب رنررشدرفصلرکلرط رارن ي 

رطوررم رVCIرشبخصراينک رم رتوج رمبرمنبمراينراست؛

رز ين رهبطرشبخصرمبررارهابساگ رميشارينر اوسط

ر کب  رتوزيعر(،0ر)جدنلرداردررشدرفصلرکلرط 

ر2382رتبر2338رسبلرازرخشکسبل رنضعيترطبقبت

ر(0)رشکلردررVCIرشبخصرمراسبسررشدرفصلرط 

راست.رشد رداد ر شب 

ر
 2103 تا 2111 رشد فصل طی VCI شاخص براساس خشکسالی وضعیت مکانی توزیع .9 شکل

 

رمبرترتيبرم ر2338رنر2331ر،2333رهبطرسبلردر

رخشکسبل رميشارينردرصد،72رنر30/38ر،18/30

رداد ررنطرحوض رس حردررشديد(رمسيبررتبر)ضعيف

رنر36/2ر،13/8رمبرترتيبرم رخشکسبل رکاارينراست.

رديد ر2334رنر2337ر،2383رهبطرسبلردرردرصد00/8

رس حرکلرتقريببًر2331رنر2333رهبطرسبلردررشود.ر  

ر2333رهبطرسبلردررنرمود رخشکسبل رازر اأثررحوض 

رگرفا رقراررخشکسبل رازر اأثرردريبچ رحوال ر2382رن

رشدترطبقبترازرهريکرپوششرزيرردرصدراست.

ررشدرفصلرط رVCIرشبخصرمراسبسرخشکسبل 

راست.رشد رداد ر شب ر(4)رجدنلردرر(2384رتبر2333)



ر
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 2103 تا 2111 رشد فصل طی VCI شاخص براساس خشکسالی شدت طبقات درصد .3 جدول

 شدید بسیار خشکسالی شدید خشکسالی متوسط خشکسالی ضعیف خشکسالی غیرخشکسالی سال

2000 6/15 10/37 25/56 34/72 23/21 
2001 28/00 25/24 21/87 15/83 9/06 
2002 68/46 22/57 7/49 1/32 0/16 
2003 87/30 9/78 2/36 0/51 0/05 
2004 94/67 3/93 1/15 0/22 0/03 
2005 86/73 10/16 2/37 0/58 0/16 
2006 85/75 11/18 2/76 0/29 0/02 
 0/01 0/06ر0/32 1/66 97/94 2007
2008 8/07 12/48 28/86 36/00 14/59 
2009 69/41 16/60 8/25 4/42 1/32 
2010 98/11 1/41 0/38 0/10 0/01 
2011 89/56 7/43 2/37 0/59 0/05 
2012 64/42 17/98 9/77 5/19 2/63 
2013 88/02 7/02 3/50 1/27 0/18 
2014 69/87 18/29 8/74 2/78 0/32 

ر

رطهبرسبلرخشکسبل رشدتر کب  رز ب  رتوزيع

رارائ ر(8)رنر(4)رطهبرشکلردررترتيبرم ر2331رنر2333

رخشکسبل ردهدر  ر شب ر2333رسبلر ابيجراست.رشد 

رحوض رشرقرنرارن ي ردريبچةرحوال ردررشديدرمسيبر

ردررميشاررخشکسبل رآنريلر ب ردرراست.رداد ررخ

ردرر  ر ب ردررنردريبچ رجنوم رنرغرم رطهبرقسات

رشدترجولاطر ب ردرراست.رداد ررخردريبچ رغرب

ر سبترم رسپاب برر ب ردررنريبفا رافيايشرخشکسبل 

رمسيبررتبر)شديدرخشکسبل رميشارينراست.ريبفا رکبهش

رطهبر ب ردررترتيبرم ردرصدر73رنر13رمبرشديد(

ر)شکلراسترداد ررخر2333رسبلرجولاطرنرآگوست

ررن درنجودرکنندةرميب ر2331رسبلرخشکسبل ر ابيجر(.4

راست؛رژنئنرتبر برسر ب رازرخشکسبل رشدترافيايش 

را دک رس حرجيرژنئنرنر  رطهبر ب ردررک رططوررم 

رنرشديدرخشکسبل رازر اأثررحوز رس حرتابمرتقريببً

رشدترآگوسترنرجولاطر ب ردرراست.رشديدرمسيبر

رسپاب برر ب ردررنرشديدرحوض رحبشيةردررخشکسبل 

ر(.8رشکل)راسترکبهشرم ررن

ر
 2111 سال در VCI شاخص براساس سپتامبر تا مارس های ماه خشکسالی شدت مکانی توزیع .3 شکل
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 2111 سال در VCI شاخص براساس سپتامبر تا مارس های ماه خشکسالی شدت مکانی توزیع .0 شکل

ر

 .یریگ جهینت

رهاوار رطبيع رملاي ر ثبمةرم رخشکسبل رپديدة

رتوجه رکمرشود.ر  رنسيع راقاصبدطررخسبراترمبعث

ر ساعدرکشورر نيلةرم رايرا ردررخشکسبل رپديدةرم 

رهبطرآسيبرهرسبل راسترشد رمبعثرخشکسبل 

راقاصبدرپيکرةرم رزيبدطرمسيبرراجاابع رنراقاصبدط

رقبملرنر نبسبرهبطرشبخصرنجودرشود.رناردرايرا 

ر ؤثرطرطوررم ررارخشکسبل رک ر  وطرم راعاابد

راست.راسبس رنرضرنرطرا رطرکنند،رپبيشرنرارزيبم 

رهبطرشبخصرتوليدرمراطر يدا  رهبطرگيرطرا داز 

رسوي رازراست.رمرخورداررزيبدطردقترازرخشکسبل 

رپرهيين رمسيبررنسيعرهبطرپهن ردررهبرشبخصراينرتهية

ردريبفترقبمليترطريقرازرفضبي ر شبهداتراست.

رس حردررز ب  رنر کب  رتفکيکرقدرترمبراطلاعبت

رمبررارهبرخشکسبل رپبيشرا کب رز ين،رازرنسيع 

رآنرد.ر  رفراهمردنررازرسنجشرتکنولوژطرازراسافبد 

رهبطرداد رقبمليترارزيبم رهدفرمبرحبضررپژنهش

رخشکسبل رپبيشردررTRMMرنرMODISرطار بهوار 

راسافبد راست.رشد را جبمرارن ي ردريبچةرآمرييرحوضة

ر  بسبةردررهواشنبس رنرکشبنرزطراطلاعبتراز

رجب عرپبيشر نظوررم رهبرشبخصرترکيبرهب،رشبخص

رپژنهشر يايبطرازر ابيج،راينرارزيبم رنرخشکسبل 

 رند.ر  رشابررم رحبضر

ر،VCI)راطر بهوار رهبطرشبخصرهابساگ ر ابيج

TCI،رPCI،رVHI،رCI1،رCI2،رCI3)رهبطرشبخصرنر

ر شب ر يب گينرطوررم ر(SPI9رنرSPI6ر،SPI3)رز ين 

رپبيشرمراطر  لوبراطر بهوار رشبخصردهدر  

رفصلرط رارن ي ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل 

رSPI6ر،SPI3رهبطرشبخصر.استرVCIرشبخصررشد،

رميشارينرترتيبرم ر برسرهبطر ب ردررSPI9رن

رنرPCIرمبرآنريلر ب ردرر،VHIرنرVCIرمبررارهابساگ 

CI1،رمبر  ر ب ردررTCI،رCI3رنرCI1،رنرژنئنر ب ردرر
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رمبرسپاب بررنرآگوستر بههبطردررنرVCIرمبرجولاط

TCIرنرVCIرآنريلرنر  رهبطر ب ردرردار د.ر

رم ر سبتررارمهارطر ابيجرترکيب رهبطرشبخص

ردر ايج را د؛رکرد رارائ رTCIرنرVCIرهبطرشبخص

رنر)  ر رطوبرهبطر ب رط رترکيب رهبطرشبخص

رکنند.ر  رارائ ررارمهارطر ابيجرآنريل(

رنردنرنر(2383)رهاکبرا رنررطر  بلعبتر ابيج

رمهاررعالکردرکنندةرميب ر يير(2382)رهاکبرا 

رهبطر ب رخشکسبل رپبيشردررترکيب رهبطرشبخص

ردهدر  ر شب رهابساگ ر قبديررهاچنينراست.ر رطوب

ر  رنرآنريلرهبطر ب ردرراطر بهوار رهبطرشبخص

رشد ر  بلع ر ن قةرخشکسبل رمرآنردردررمهارطرعالکرد

ر ابيجردار د.رشد ر  بلع رهبطر ب رسبيررم ر سبت

ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل رشدترمندطرطبق 

ررشدرفصلرط رVCIرترکيب رشبخصرمراسبسرارن ي 

ر2331رنر2333رسبلردرردادر شب رسپاب بر(رتبر) برس

رميشارر2338رسبلردررحوض ،رس حرکلرتقريببً

ر2382رسبلردررنرارن ي ردريبچةرجنوم رهبطرقسات

رمسيبررتبر)ضعيفرخشکسبل رازر اأثرردريبچ رحوال 

ر سبترم رشد ر  بلع رهبطرسبلرديگرراست.رمود رشديد(

رهبطرسبلرنرگرفا رقراررخشکسبل ر عرضردررکاار

رنر36/2ر،13/8رمبرترتيبرم ر2334رنر2337ر،2383

رمسيبررتبر)ضعيفرخشکسبل رکاارينردرصد،00/8

ردار د.ررارشديد(

رفصلرط راطر بهوار رهبطرشبخصردقترارزيبم 

ر2384رنر2333رهبطرسبلرمينرسپاب بر(رتبر) برسررشد

رتفکيکرم رنر  بلعبت ر  دندةرکلردررسبل (88ر)دنرة

رپبيشر  لوبرشبخصرارائةرسينوپايک،رهبطرايساگب 

رپبيشررشد،رفصلر خالفرهبطر ب رط رخشکسبل 

رVCIر  لوبرشبخصرمراسبسرحوض رکلرخشکسبل 

رنر2333رهبطرسبلرخشکسبل رشدترهبطر قش رارائةرن

رپژنهشر يايبطرازرسبلرترينرخشکر ثبمةرم ر2331

رم ر رموطرهبطرپژنهشردررتبکنو رزيراراست؛رحبضر

رمراطرصرفبًرحوض راينرارن ي ،ردريبچةرآمخييرحوضة

رهبطرشبخصرازراسافبد رازرنرمررس رخبصر ب ريک

رنر قدمر)رضبي راسترشد ر ظررصرفرترکيب 

ر(.8034رهاکبرا ،رنرمنفش ررضبي رنر8038رهاکبرا ،

ر  لوبراطر بهوار رهبطرشبخصرازراسافبد رمب

رمرآنردرنرمين رپيشرا کب رحبضر،رپژنهشردررشد رارائ 

رارن ي ردريبچةرآمرييرحوضةرخشکسبل رپديدةراطر ن ق 

رفراهمررشدرفصلرط ريبررشدرفصلر خالفرهبطر ب ردر

رم رتوج رمبرهاچنينرشود.ر  رمرآنردرمهارطر ايجةرن

رکبف رهواشنبس رهبطرايساگب رتعدادر عاولاًراينک 

رشد ر  بلع ر ن قةرس حردرر نبسب رپراکنشريبر يست

ر نظوررم ردنررازرسنجشرفنبنرطرازراسافبد ر دار د،

رخشکسبل رپديدةرترردقيقرهرچ رپبيشرنرارزيبم 

رمبر نبطق ريبرز ين رهبطرايساگب رمدن ر نبطقردررنيژ رم 

رپيشنهبدر ب نظمرنرپراکند رز ين رهبطرايساگب رشبکة

رشود.ر  

ر

 منابع

رپرنيي،رضيبييب ،رمهلول،رعليجب  ،ر  اد،رمبعقيد ،

 شاخص از استفاده امکان بررسیر(.8033)

 های خشکسالی تحلیل در  NDVIگیاهی پوشش

ر نبطقرجغرافيبي ر  بلعبتر شريةر،اصفهان استان

 .8-86ر،4رشابرةر،8ردنرةر،خشک

رفهيا ،رز ب  ،رعل ،رهوشاند،ر جيد،ر،احادطر ابزرپيش

 با کشور غرب شمال خشکسالی پایشر.(8036)

ر،TRMM و MODIS های داده از استفاده

http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/magazine/1013
http://www.noormags.com/view/fa/magazine/1013
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رژئو بتيک،ر ل رهابيشرنچهبر ينرميست

 .8036رارديبهشت

ر،هرنزمرصراف،رسبرطرعيد،سراصل،رجهب بخش

ربشم،هرزاد ،ررسامر اد، رل عردنست،ديخورش

 دشت یاهیگ پوشش راتییتغ یابیارزر(.8011)

ر،یترسال و یخشکسال دورة دو لیتحل و سراب

ر،را ياربطيجغرافرا جانر پژنهشر علارةفصلنب 

 .887-802ر،20رةشابرر،7ردنرة

ر جاب ،رفريدپور،رعل ،ررضبي ،ر جيد،رمنفش ،ررضبي 

 استان کشاورزی خشکسالی تحلیلر(.8034)

 و دور از سنجش بر تأکید با شرقی آذربایجان

ردا شر شريةر،گیاهی پوشش وضعیت شاخص

 .880-820ر،8رشابرةر،28ردنرةرخبک،رنرآب

رخليل،رکب را ،رزادةرنل ر  ادحسين،ر قدم،ررضبي 

 ارزیابیر(.8038)رعل ،ررضبي ،رهبشم،رزاد ،ررسام

 برآورد در MODIS سنجندة های داده کارایی

 آبریز حوضة موردی: )مطالعة خشکسالی

ر  يط،رپبيدارطرنرجغرافيبر جلةر،ارومیه( دریاچة

 .07-82ر،8رشابرةر،2ردنرة

رحسين ،رکريا ر  ادمبقر،رمهيبر،ر  ادتق ،رز ب يب ،

 پایشر(.8038)ر جيد،ردنست،رنظيف رآزاد ،

 تولیدات از استفاده با کشاورزی خشکسالی

ر شريةر،NOAA-AVHRR سنجندة ای ماهواره

رر،3رشابرةر،0ردنرةرشنبس ،راقليمرهبطرپژنهش

84-40. 

ر  ادط،رکبظم،رپنب ،رعلوطراکبر،رعل رپور،رشاس 

 های شاخص کارایی بررسیر(.8013)رحسين،

 NOAA-AVHRR ماهوارة حرارتی و گیاهی

رفصلنب ةر،کاشان منطقة خشکسالی تحلیل در

ردنرةرايرا ،رميبمب رنر رتعرت قيقبترپژنهش رعلا 

ر.448-468ر،0رشابرةر،87

ر(.8032)رحايد ،رکريا ،رحسين،رسيدر ير وسوط،

 با گیاهی پوشش بر خشکسالی اثر مطالعة

 )مطالعة MODIS سنجندة تصاویر از استفاده

رنرجغرافيبر جلةر،کردستان( استان موردی:

 .87-76ر،08رشابرةر،88ردنرةرتوسع ،
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