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 چكيده

با توجه به روند تغييرات اقليم و كاهش بارندگي در دهه اخير، خشكسالي به يك مشكل بزرگ در جهان و بالاخص در مناطق 
منـابع   يريتو مـد  يدر طراح ـ ينقـش مهم ـ  يسـال  خشـك  از اين رو پايش. خشك و نيمه خشك از قبيل ايران تبديل شده است

در مقابل روش هاي سنتي كه مبتني بر مشاهدات ايستگاه هاي  .نمايد يم يفاا  ياهگ يآب يازن يينمنابع آب، تع هاي يستمس يعي،طب
هواشناسي هستند و بيشتر به بررسي خشكسالي هواشناسي مي پردازند، استفاده از تكنيك سنجش از دور و تصاوير ماهواره اي به 

اما استفاده از اين تكنيك و نتايج . ه محققين واقع شده استعنوان يك ابزار مفيد جهت پايش مكاني و زماني خشكسالي مورد توج
گياهي و دماي سـطح   پوشش ارزيابي پژوهش هدف اين. حاصل از آن همچنان نياز به ارزيابي و واسنجي براي مناطق مختلف دارد

 مـاهواره  تصـاوير  از اسـتفاده  بـا حريم پوششي رودخانه كارون اسـتان خوزسـتان    در ترسالي و خشكسالي دوره تحليل جهت زمين
 TCI,VCI,VHIازدوري همچون  هاي سنجش هاي سينوپتيك واقع در منطقه، شاخصهاي بارش ايستگاه، دادهماديس سنجنده ترآ

 ينبـد . باشـد مـي ) بارش، جهت صحت سـنجي (ساله  ٢٨و )  ماديس(ساله ١٧در بازه زماني داده رخآشكارسازي تغييرات  منظور به
 شـده  موجود و با استفاده از مدل شـاخص بـارش اسـتاندارد    هاي يستگاها ينوپتيكو س يبارا نسنج يهاادهد يبررس با منظور ابتدا

)SPI(  سه ماهMAY,JUN,APR تارنماي مطالعه از يندر ا. عنوان نمونه انتخاب شد بهSearch Earth Data  ي با كدا ماهواره يرتصاو 
)MOD11A2, MOD13A3 ( يحتصـح  هماننـد  زملا يها و پردازش پردازش يشها پ آن شده و روي يافتدر ٢٠١٧ تا ٢٠٠٠سال از 

 يـاهي پوشش گ وضعيت شاخص يي،دما يطشرا يهاشاخصبا  SPI شاخص و سپس، گرفته شده است انجام يومتريكو راد يهندس
. گرفـت  قـرار  يسهمورد مقا TERRAسنجنده MODIS  ماهواره يرتصاوتلفيقي به كمك  صورت به ياهيمت پوشش گلاو شاخص س

 يشپـا  يزم بـرا لا يتقابل يشده دارا ساخته يها و شاخص MODIS يرمطالعه نشان داد تصاو يج ايندر مرحله بعد نتا يبترت ينبد
 GRACEهـاي سـنجنده   هاي زيرزمينـي از داده همچنين جهت پردازش اطلاعات گرانشي تغييرات سطح آب.باشديم يخشكسال

MONTHLY MASS GRIDS_LAND  منظـور   بـه  يـران گ يمتصم يبرا يمناسب ينهتواند گزيم ين تحقيقا يجنتا .شدبهره گرفته
 .را دوچندان كند يايهنما يفضرورت تعر و مؤثر باشد يخشكسال يطوفصل شرا و حل ينظارت، بررس يبررس

  
  MODIS، SPI، TCI، VCI، VHI،  .GRACE خشكسالي هواشناسي، :هاي كليدي واژه
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  مقدمه و بيان مسئله
بلايـاي طبيعـي    ينتـر  ازجمله مهـم  ها يسال شكخ

 يهـا  تلفات انساني كم، از خسـارت  رغم يهستند كه عل
. اقتصادي و تبعات اجتماعي فراواني برخـوردار هسـتند  

بـه سـه شـكل اقليمـي، هيـدرولوژي و       هـا  يسال خشك
؛ كـه نـوع اول آن در وقـوع و    شـوند  يكشاورزي ديده م

 .برخـوردار اسـت   خاتمه انواع ديگر از تقـدم و اولويـت  
ــور( ــاران جعفرپـ ــ ).٨٩: ١٣٩٦ ،و همكـ ــي يشپـ  بينـ

منـابع   يريتو مـد  يدر طراح ينقش مهم يسال خشك
 ـ يـاز ن يينمنابع آب، تع هاي يستمس يعي،طب  يـاه گ يآب

محيطـي   اي زيسـت  فاجعـه   يسـال  خشك .نمايد يم يفاا
و  ) ٢١٠: ١،٢٠١٠ميشـرا و سـينگ  ( شده است شناخته

خشـك غيرعـادي    يوهوا ببه يك دورة زماني تسلط آ
شـود كـه باعـث عـدم تعـادل بـين عرضـه و         گفته مي
شده است و تأثيرات اجتماعي، اقتصـادي و   آب  تقاضاي
 ).٤٨٢: ٢،٢٠١٢زانـگ ( محيطي را به دنبال دارد زيست

هـاي زمـاني   كمبود بـارش در يـك منطقـه بـراي دوره    
ايـن    .شودعنوان خشكسالي شناخته مي مدت به طولاني

و   شـود  در چرخة هيدرولوژيكي منتشر مـي كمبود آب 
فيوريلـو و  (كنـد انواع مختلف خشكسالي را ايجـاد مـي  

عوامل متعـددي درپيـدايش    ).١٨٦٨: ٣،٢٠١٠همكاران
خشكســـالي موثرند،كـــه تغييـــر ودخالـــت درآنهابـــه 

از توان بشـر خـارج    منظورجلوگيري ازيروز ووقوع آنها،
يـن  امكان داردكـه ا  روي همين اصل،.وغيرممكن است

ركشـور هـاي   شرايط درهرمنطقه از سطح كره زمين د
پيشرفته ودرحال توسـعه   ،غني وفقير ،مرطوب وخشك

). ١٠٥:١٣٩٥و همكـاران،  عليـزاده ( وغيره اتفـاق افتـد  
تغييرپذيري منابع آب زيرزمينـي از تغييـرات اقليمـي    
ناشي از فرايندهاي هيدرولوژيكي مانند بارش، تبخير و 

 ،٤چـن (گيـرد ي انجـام مـي  تعرق و تعامل با آب سـطح 
تــرين مشــكل منــاطق  خشكســالي عمــده ).٤٥: ٢٠٠٤

خشك است و تنوع بسيار زياد در زمان و  خشك و نيمه
مكان وقوع خشكسالي، كار تشخيص دقيق وقـوع آن را  

 كنـد  بر اساس مشاهدات مكاني سـخت و پيچيـده مـي   

                                                      
1. Mishra & Singh 
2. Zhang 
3. Fiorillo et all 
4. Chen 

اي طبيعي  خشكسالي حادثه ).٢٠١١ ،٥لين و همكاران(
هـاي اجتمـاعي    اد، كشاورزي و جنبـه است كه بر اقتص
ايــن پديــده تــدريجي اســت، . گــذارد جامعــه اثــر مــي

تـدوام آن  . اي كه آغاز و پايان آن معلوم نيسـت  گونه به
ممكن است از چندين ماه تا چندين سال طول بكشـد  
و مساحت تحت پوشش آن در طول زمان تغيير كنـد،  

دليــل نيـاز بـه پــايش آن بيشـتر احســاس     ينبـه هم ـ 
منظور از پايش خشكسـالي  ). ٢٠٠٤ ،٦بهويان(ود ش مي

ارائـــة اطلاعـــات بهنگـــام از دوام، شـــدت و توســـعه 
منظـور اتخـاذ    جغرافيايي خشكسالي در يك ناحيـه بـه  

اقدامات مناسب براي مقابله با آثار زيانبـار خشكسـالي   
هاي گذشته معمـولاً تحليـل خشكسـالي     در دهه. است

تـر بـه تحليـل    گرفت و كم صورت توصيفي انجام مي به
. )١٩٨٩ ،٧كـارل و همكـاران  (شـد   كمي پرداختـه مـي  

اصولاً براي تحليل كمي خشكسالي، وجود يك شاخص 
هاي مرطوب و خشـك   مشخص براي تعيين دقيق دوره

هـاي   شـروع اسـتفاده از شـاخص   . بسيار ضروري اسـت 
هـايي كـه پـالمر در سـال      توان با شـاخص  جامع را مي

هاي هواشناسي بـا   صشاخ. معرفي كرد، دانست ١٩٦٥
در نظر گـرفتن پارامترهـاي هواشناسـي ماننـد ميـزان      
بــــارش، رطوبــــت و دمــــا، خشكســــالي تعريــــف 

هـاي   نظر بـه اينكـه شـاخص    .)٨،٢٠٠٨سيلوا(كنند مي
خشكسالي تنها براي يك محل معتبر هستند و قـدرت  
تفكيك مكاني لازم را براي ارزيابي خشكسالي ندارنـد،  

هـاي   طلاعـات ايسـتگاه  هـا بـه ا   همچنين اين شـاخص 
مكاني   ها اغلب با فاصله اند و ايستگاه هواشناسي وابسته

، اين مسئله بر قابليت اعتماد اند شده يعزيادي از هم توز
رو،  از ايـن   .ها تأثير منفـي خواهـد داشـت    اين شاخص

اي نظر به دارا بودن قدرت مكـاني   هاي ماهواره شاخص
 اسـتفاده   ختلـف و زماني بالا و امكان بررسي شـرايط م 

  .اند شده 
هـاي   پايش و ارزيـابي خشكسـالي بـه كمـك روش    

دور   سـنجش از . بـر اسـت   سنتي امري مشكل و هزينه
روشي كاربردي براي پايش خشكي در مقيـاس وسـيع   

                                                      
5. Lin et al 
6. Bhuiyan 
7. Karel et al 
8. Silva 
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هاي شكسالي آبخ ).١: ١٣٩٨ تفتي و همكاران،( است
ها بـه عنـوان    افتد كه آبخوان زيرزميني زماني اتفاق مي

تـامين آب، تحـت تـاثير خشكسـالي      يك منبـع مهـم  
 عظيمـي و همكـاران،  ( گيرنـد  طولاني مـدت قـرار مـي   

ازدور  آوري سـنجش  شروع استفاده از فـن  .)٧٣: ١٣٩٦
بــراي پــايش خشكســالي بــه كــاربرد آن در اســتخراج 

مرتبه  يك. گردد ياطلاعات از پوشش گياهي زمين بازم
 اي بـا واقعيـت زمينـي،    كردن اطلاعات ماهواره يبرهكال

اي براي پـايش شـروع    اي ماهواره امكان استفاده از داده
خشكسالي، واكنش پوشـش گيـاهي بـه خشكسـالي و     

هـاي   در دهـه  .كنـد  بهبود پس از استرس را فراهم مـي 
هاي زيادي در رابطـه بـا پـايش خشكسـالي      اخير مدل

هـاي گيـاهي،    شده است كه عموماً بر پاية شـاخص  ارائه
اه و وضـعيت گيـاه   دماي سطح زمين، محتواي آب گي ـ

شـاخص وضـعيت   : انـد از  ها عبارت برخي از مدل. است
ــاهي   ــش گيـ ــاخص )VCI(پوشـ ، NDVIو  VCI، شـ
ــبت   ــاخص نس ــار( LSTش ــاران باي ، )٢٠٠٦ ،١و همك

 .VTCIو  NDVI ،NDWI ،LST/NDVIشـــــــاخص 
امــروزه   كــه ييازآنجــا )٢٠٠٨ و همكــاران، ٢جيــو(

هاي متعددي در مطالعـات پـايش خشكسـالي     سنجنده
روند، در مطالعة حاضر از اطلاعـات سـنجنده    كار مي هب

هـاي   موديس استفاده شد، زيرا در مقايسه بـا سـنجنده  
ديگر، سنجنده موديس با داشـتن بانـدهاي مختلـف و    
ــر      ــارت ب ــراي نظ ــالقوه ب ــي ب ــف الكترومغناطيس طي

). ٣،٢٠٠١ساتو و همكـاران (تر است  خشكسالي مناسب
هـاي   اولـين داده پس از كسـب   ٢٠٠٠، از سال رو ينازا

اي از ايــن ســنجنده، اســتفاده از اطلاعــات آن  مــاهواره
. منظور ارزيابي و پايش خشكسالي مدنظر قرار گرفت به

هــاي  هــاي مبتنــي بــر داده دامنــة وســيعي از شــاخص
ــاطق     ــالي در من ــر خشكس ــارت ب ــراي نظ ــوديس ب م

كنــون ارائــه شــده اســت  خشــك تــا كشـاورزي و نيمــه 
در جهــان دانشــمنداني  .)٤،٢٠١١كاســامو و همكــاران(

 ،رحيم زاده و همكـاران )٢٠٠٨(و همكاران ٥پارك: مثل

                                                      
1. Bayarjargal et al 
2. Gu et al 
3. Ceccato et al 
4. Caccamo et al 
5.  Park et al 

ــوراد)٢٠٠٩( ــاران ٦، مـ ــاي ،)٢٠١١( و همكـ و  ٧آلزبـ
ــه و خواجــهو در ايــران  )٢٠١٢( همكــاران الــدين  يگان

هـاي متعـدد    و همگي بـا اسـتفاده از شـاخص   ) ١٣٩٠(
شده حاصل از تصاوير سنجنده مـوديس اقـدام    محاسبه

ــد و نتــايج    بــه ارزيــابي   و پــايش خشكســالي كردن
ها نشان داده اسـت كـه اطلاعـات ايـن      هاي آن پژوهش

ــت   ــب اس ــالي مناس ــين خشكس ــراي تعي ــنجنده ب . س
تـرين بلايـاي طبيعـي و موضـوع      خشكسالي از قديمي

. هاي دور تاكنون بوده است مطالعه و پژوهش از گذشته
اگرچه تاريخ دقيق زمـان توجـه پژوهشـگران بـه ايـن      

ص نيست، مطالعـات علمـي دربـاره آن بـا     پديده مشخ
هـاي مـرتبط بـه قـرن بيسـتم مربـوط        توجه به نظريه

هاي خـارجي و داخلـي دربـاره     برخي پژوهش. شود مي
و  ٨هوويـت  :وع پژوهش حاضر به شرح زير هستندموض

ــاران  ــه تجز ) ٢٠١٥(همك ــي ب ــهدر پژوهش ــل ي  وتحلي
ــا    ــر كشــاورزي كاليفرني ــالي ب ــار خشكس اقتصــادي آث

و به اين نتيجه رسيدند كه آثار بيشـتري در   پرداختند
هــاي زيرزمينــي نمايــان  منــاطق داراي محــدوديت آب

حصولات كشاورزي نيز اي كه بر قيمت م گونه هستند به
٩فائو . مؤثر هستند

در پژوهشـي، خشكسـالي   ) ٢٠١٣( 
در جهان را بررسي و آثار مختلف ايـن پديـده ازجملـه    

ــوءتغذ   ــاري، سـ ــرگ، بيمـ ــي و حتــ ـيهمـ ي ، قحطـ
سال آينـده   ٥٠تا ٣٠هاي مكاني جمعيت در  جايي جابه

  . جهان را تحليل كرد
١٠ادوسـا 

خشكسـالي در حوضـه رودخانـه    ) ٢٠٠٩( 
بررسـي   SPIدر اتيوپي را با شاخص خشكسـالي   اواش

ــرد؛ تجز ــهك ــل ي ــاخص  وتحلي ــين ش ــاط ب ــاي  و ارتب ه
خشكسالي هواشناسي و هيدرولوژي در حوضه يادشده 

ه خشكسـالي هيـدرولوژيك در   نشان داد كه وقوع پديد
ماهـه   شده با ميانگين تأخيري هفت گيري ايستگاه اندازه

دهـد   ياز رويداد خشكسالي هواشناسي در اواش روي م
خشكسالي ) ٢٠٠٨(١١شابان .ماهه دارد ١٣تا  ٣و تنوع 

هيدرولوژيكي را در لبنان مطالعه كرد و نتايج پـژوهش  

                                                      
6. Murad et al 
7. Alwesabi 
8. Howitt 
9. FAO 
10. Edossa 
11. Shaban 
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هـاي   ا و آبه ـ او نشان دادند كه منابعي مانند رودخانـه 
هاي انسان هستند، حدود  زيرزميني كه متأثر از فعاليت

اند و منابعي كه كمتر از  درصد كاهش داشته ٢٩تا  ٢٣
پوشش برف و بارش (گيرند  هاي انسان تأثير مي فعاليت

 .انـد  درصد كاهش داشته ١٦تا  ١٢د ، حدو)باران و برف
١دينار

آثـار خشكسـالي در جوامـع روسـتايي     ) ٢٠٠٠( 
هاي جنوب آفريقا را بر هفـت بخـش محصـولات    كشور

مواد غذايي، چراگـاه و    زراعي، دام، آب، اشتغال، قيمت
  . بندي و مطالعه كردندسوخت طبقه

هـاي انجـام   پـژوهش  در بخش مطالعات داخلي نيز
 :شـود  داختـه مـي  پر هـا  آنپذيرفته است كه در ذيل به 

 در پژوهشــي بــا عنــوان) ١٣٩٨( ســلطاني و همكــاران
اي بــا اســتفاده از تصــاوير ش خشكســالي منطقــهپــاي(

بـه  ) شهرستان كرمانشـاه : لندست منطقه مورد مطالعه
پايش خشكسالي و سلامت پوشش گيـاهي در منطقـه   

اي لندســت كرمانشــاه بــا اســتفاده از تصــاوير مــاهواره
ايـن موضـوع    دهنـده  نشـان نتايج پـژوهش  . اندپرداخته

 شـده  سـاخته هـاي  است كه تصاوير لندست و شـاخص 
ــايش خشكســالي  داراي قابليــت لا ــراي پ زم و كــافي ب

در پژوهشـي بـا   ) ١٣٩٦( حمـزه و همكـاران   .باشـد  مي
پايش زماني و مكاني خشكسـالي كشـاورزي بـا    (عنوان 

اسـتان  : ازدور مورد مطالعه هاي سنجشاستفاده از داده
ــران ــا اســتفاده از داده)مركــزي اي ــاهواره، ب اي هــاي م

ــه بررســي  ــاديس ب ــاي خشكســالي  ســنجنده م الگوه
در  VCIنتايج حاصل از شاخص گياهي . پرداخته است

ــا شــرايط اقليمــي محــدوده تطــابق   مقيــاس فصــلي ب
ي كــه ايــن شــاخص بهتــرين ا گونــه بــه. بيشــتري دارد

ــد   ــايش خشكســالي انتخــاب گردي  .شــاخص جهــت پ
و  يپراكنش مكـان  يابيارز) ١٣٩٦( عظيمي و همكاران

 يهـا  آب يفيـت بـا كـاهش ك   يارتباط وقـوع خشكسـال  
 GIS يطدر محــ GRI يهــا شــاخص يــهبرپا يرزمينــيز
ي بررس ـ مـورد را  )يـران دشـت ا  ٦٠٩: يمطالعه مورد(

ــد ــه  قراردادن ــان داد ك ــايج نش ــا  ، نت ــوع تنه % ٣/٣وق
بـه نرمـال در ده سـال اول، در ده     يـك نزد يخشكسـال 

داشـته اسـت و بـه     يشافـزا % ٨/٧٠سال دوم بـه رقـم   
بـه نرمـال از    يـك زدن يمشابه رقم كلاس ترسال يشكل

                                                      
1. Dinar 

از  ييـرات تغ يـن ا. كاسته شده اسـت % ٧/٢٧به % ١/٨٧
 يترســال يـم، ملا يترســال هـاي -منظـر نـوع در كــلاس  

 هـا -يافتـه . شـد  يدههم د ديدش ياربس يو ترسال يد،شد
از اسـتان   هـايي -و بخـش  ينشان داد كه مناطق مركز

محـدوده   ينو همچن ـ يو شـمال  يرضـو  هاي-خراسان
 يـران، جنـوب ا  يعموما نـواح  از استان فارس و يعيوس

 طبق. اند-را تجربه كرده يدشد هاي-يكلاس خشكسال
حجـم   يشو نمودار افـزا  يخشكسال ينقشه ها بررسي

از  يرزمينـي ز هـاي -آب يبهره بـردار  بعبرداشت از منا
 يكه عامل اصل شود-يمشخص م ١٣٩٤تا  ١٣٧٣سال 

بـا   يبهره بـردار  هاي-از چاه يهرو يبرداشت ب ييراتتغ
 يتموضــوع حساســ يــناســت و ا يكشــاورز يكــاربر

سـطح آب در   ييـرات را به مقـدار تغ  يرانا يآبخوان ها
  .دهد يم يشنما يعيسطح وس

در پژوهشــي بــا ) ١٣٩٧( ترابــي پــوده و همكــاران
دراستان لرستان بـا اسـتفاده    يخشكسال ينتخمعنوان 

ــا ــبكه ه ــمند ياز ش ــي  هوش ــوان م ــين عن ــدچن  دارن
مربعـات   يـانگين م هيش ـر ي،همبستگ يبضر يارهايمع

و عملكرد  يابيارز يقدر مطلق خطا برا يانگينخطا و م
نشان داد هـر دو   يجنتا. مدلها مورد استفاده قرار گرفت

شاخص بارش اسـتاندارد   يندر تخم يخوب يتمدل قابل
موجـك   ياز لحاظ دقت، مدل شبكه عصب يكندارند، ل

 ينو كمتر ٨١١/٠ بستگيهم يبدورود ضر يستگاهدر ا
ــانگينم يشــهر ــات خطــا  ي ــيم ٠٦٨/٠مربع ــر و  يل مت

متر، در  يليم ٠٥١/٠قدر مطلق خطا  يانگينم ينكمتر
 ينو كمتـر  ٨٨٥/٠ يهمبسـتگ  يببروجرد ضر يستگاها
ــانگينم يشــهر ــات خطــا  ي ــيم ٠٥٦/٠مربع ــر و  يل مت

متـر،   يلـي م ٠٤٨/٠قدر مطلق خطـا   يانگينم ينكمتر
 ينو كمتـر  ٨٢٧/٠ يهمبسـتگ  يبالشتر  ضـر  يستگاها
ــانگينم شــهير ــات خطــا  ي ــيم ٠٤٥/٠مربع ــر و  يل مت

متـر و   يلـي م ٠٣٩/٠قدر مطلق خطا  يانگينم ينكمتر
 يهمبســتگ يبنورآبــاد بــا ضــر يســتگاهدر ا يــتدر نها
 ٠٥٠/٠مربعات خطـا   يانگينم يشهر ينو كمتر ٨٤٩/٠

 ٠٤٦/٠قدر مطلـق خطـا    يانگينم ينمتر و كمتر يليم
 رينسـبت بـه سـا    يصـحت سـنج   مرحلهمتر در  يليم

شـاخص بـارش اسـتاندارد     يساز ساختارها جهت مدل
نسبت به شبكه  يماهانه عملكرد بهتر يزمان ياسدرمق



 ١٩                                                                           ...ييفضا آوري با استفاده از  فن يبا تمركز بر مخاطره خشكسال يمياقل ييراتتغ يشواپا

در مجمـوع  . از خود نشـان داده اسـت   يمصنوع يعصب
موجـك   ينشان داد استفاده از مدل شبكه عصـب  يجنتا
موثر باشد كه در  يخشكسال ينتخم ينهدر زم تواند يم

 ياسـتراتژ  يساز يادهتوسعه و پ يلتسه يخود برا هنوب
 يخشكسـال  يجـاد از ا يريجهـت جلـوگ   يريتيمد يها
ــدمف ــت يـ ــي و  .اسـ ــم از هواشناسـ ــالي اعـ  خشكسـ

يدرولوژيكي، مؤثرترين نقش را در ميان بلاياي طبيعي 
دارد و دو گروه پيامد مسـتقيم و غيرمسـتقيم از خـود    

تـرين پيامـدهاي مسـتقيم     اساسـي . گـذارد  برجاي مـي 
اضـي كشـاورزي، كـاهش تعـداد     كاهش ار: اند از عبارت

ها، كـاهش توليـد محصـولات كشـاورزي، افـزايش       دام
هاي توليـد، كـاهش منـابع آب، كـاهش وسـعت       هزينه

ــل ــع و جنگ ــش  مرات ــزايش آت ــا، اف ــوزي ه ــا و  س و ... ه
ترين آثار غيرمستقيم نيز شامل كـاهش درآمـد در    مهم

بخــش كشــاورزي و دامــداري، كــاهش قيمــت اراضــي 
هاي روستايي، تخليه تـدريجي   جرتزراعي، افزايش مها

ها، گسترش ابعاد فقـر، قحطـي، بيكـاري، تغييـر      آبادي
... هـاي زمـين و نهايتـاً نشسـت زمـين و       ساختار لايـه 

مطالعه خشكسالي با توجه بـه انـواع مختلـف و    .هستند
بروز آن در ابعاد مختلـف محـيط طبيعـي، كشـاورزي،     

هـاي   هاقتصاد و شرايط اجتماعي و شهر و روستا، زمين ـ
ترديد تحليل و ارزيابي  ؛ اما بيگيرد يمختلفي را در برم

هاي اصـلي و   اقليمي و هيدرولوژيكي خشكسالي، زمينه
در منـابع مختلـف   . كليدي مطالعه خشكسالي هسـتند 

؛ اميدوار، ١٣٨٩زاده، زاده و جوي ؛ حجازي١،٢٠٠٣لين(
هـا بـراي تحليـل     به مجموعه متنـوعي از روش ) ١٣٩٢

انـد   ها عبارت ترين آن شود كه مهم مي خشكسالي اشاره
هــاي  هـاي مطالعـه بـيلان آبـي منـاطق، روش      روش: از

هـاي بارنـدگي،    هـاي تحليـل داده   تحليل جريان، روش
هـاي   ، روش)سـينوپتيك (هاي تحليـل همديـدي    روش

هـــاي  اســـتفاده از اطلاعـــات ژئومورفولوژيـــك، روش
هاي خشكسالي  هاي تعيين شاخص ازدور، روش سنجش

ها و الگوهاي رياضي  اخير كه بيشتر بر روش  ؛ روش...و 
هاي كمي اقليمي مبتنـي اسـت، كـاربرد     و تحليل داده

نوري و نـوروزي،  (فراواني براي تحليل خشكسالي دارد 
٢٢٣: ١٣٩٥ (.  

                                                      
1. Lein 

ــاخص  ــارش يكــي از    : SPIش ــاخص اســتاندارد ب ش
شـمار   هاي اساسـي در مطالعـة خشكسـالي بـه     شاخص

منـد داشـتن ميـانگين و    آيـد كـه محاسـبة آن نياز    مي
هـاي   مدت مقادير بارندگي براي دوره انحراف معيار دراز

ايـن شــاخص  ). ٢،٢٠٠٣بوناكورسـو (موردمطالعـه اسـت  
اساساً براي تعريف و پايش خشكسالي و ترسـالي ارائـه   

ــت   ــده اس ــاران (ش ــاكريس و همك ــه ) ٣،٢٠٠٤تس و ب
دهد تا تعـداد وقـايع خشكسـالي و     گر امكان مي تحليل

فاق افتـاده را بـراي هـر گـام زمـاني دلخـواه       ترسالي ات
بعـد   ازآنجاكه اين شـاخص بـي   .تعريف و شناسايي كند

توان به كمك آن اطلاعات مناطق مختلـف را   است، مي
هاي گسترة خشكسالي را با دقـت   باهم مقايسه و نقشه
 مكـي و همكـاران   ).٤،٢٠٠٠اگنيـو (بيشتري توليد كرد 

را ارائـه   SPI صبراي ارزيابي خشكسالي، شاخ )١٩٩٣(
ــد ــت ســادگي، اســتفاده از  . دادن ــه عل ــن شــاخص ب اي

دسترس و قابليت محاسبه بـراي مقيـاس    هاي قابل داده
ــب  ــواه، مناس ــاني دلخ ــل  زم ــراي تحلي ــه ب ــرين نماي ت

و امكـان مطالعـة    .خشكسالي و تحليل مكاني آن است
مدت و بلندمـدت   هاي كوتاه وضعيت منابع آب در دوره

هـاي سـطحي و    طالعـات جريـان  را كه در كشاورزي، م
هــاي زيرزمينــي داراي اهميــت اســت، فــراهم  آبخــوان

 ايـن  هـدف كليـدي  ). ٥،٢٠٠١ويـو و همكـاران  (كند مي
 گيـاهي و دمـاي سـطح زمـين     ارزيابي پوشش پژوهش
اسـتان  در  ترسـالي  و خشكسـالي  دوره تحليـل  جهـت 

 از استفاده با )حريم پوششي رودخانه كارون( خوزستان
هـاي بـارش   ماديس سنجنده تـرآ، داده  ماهواره تصاوير

هـاي   هاي سينوپتيك واقع در منطقه، شـاخص ايستگاه
 منظور به TCI,VCI,VHI,SPIازدوري همچون  سنجش

ــرات  ــازي تغييـ ــاني داده رخآشكارسـ ــازه زمـ  ١٧در بـ
ــاله ــاديس(س ــاله  ٢٨و )  م ــت صــحت  (س ــارش، جه ب

هـاي  بـا توجـه بـه پـژوهش     تيدرنها .باشدمي) سنجي
ي تحقيـق حاضـر   نهيدرزماين بخش كه  در شده اشاره
بيـان نمـود كـه تفـاوت      گونـه  ني ـاتوان مي گرفته انجام

كه ايـن پـژوهش    باشد يمپژوهش حاضر در اين مقوله 

                                                      
2. Bonaccorso 
3.  Tsakiris et al 
4. Agnew 
5. Wu et al 
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شده  قرارگرفته موردسنجشي ارهايمععلاوه بر بررسي 
هـاي  ي پيشـين، جهـت پـردازش از داده   ها پژوهشدر 

كـه  . گرفته شد بهرهMOD11A2,MOD13A3 ماديس
هايي كـه در ارتبـاط بـا    ترين پروداكتيكي از پركاربرد

، پروداكت پوشش گيـاهي و دمـاي   شده يطراحماديس 
ــي  ــين آن م ــطح زم ــه س ــه ب ــد ك ــه باش ــورت ماهان ص

هـاي  در پژوهش كه يدرحالگيرد، قرار مي مورداستفاده
ــتأكپيشــين بيشــتر  ــر ســ دي هــاي لندســت و نجندهب

ن پـژوهش  هاي آن بوده است، همچنـين در اي ـ  قابليت
ازدوري  براي بررسي تغييرات از روشهاي پايش سنجش

كه با توجه بـه اسـتاندارهايي    TCI,VCI,VHIهمچون 
بهـره گرفتـه شـد، در ايـن      شـده  ارائـه كه توسط ناسـا  

هــاي پــژوهش جهــت مقايســه و اعتبــار ســنجي روش
و ضـريب همبسـتگي پيرسـون     SPIمذكور از شاخص 

اطلاعـات  همچنـين جهـت پـردازش     .اسـتفاده گرديـد  
هـاي  هاي زيرزميني از دادهگرانشي تغييرات سطح آب

 GRACE MONTHLY MASSســــنجنده 

GRIDS_LAND تواند ي ميخوب بهكه  .بهره گرفته شد
قرار  مورداستفاده، نيسطح زمهاي مختلف بردبراي كار

هاي ماديس و ديتاهاي ، در اين پژوهش براي دادهرديگ

در ادامــه . افــتاي اختصــاص يتوجــه قابــلآن اهميــت 
ي پيشين به ما در راستاي رسيدن به اهداف ها پژوهش

ي خـوب  بـه پژوهش اين يـاري را رسـاندند كـه بتـوانيم     
 درنهايـت مسائل مرتبط بـا خشكسـالي را شناسـايي و    

شـاخص   .ي قرار دهـيم بررستمامي عوامل مرتبط مورد 
SPI  :محاسبه SPI  هـر مكـان، بـر اسـاس ثبـت       يبـرا

ــارش ــا ب ــد يطــولان يه ــان تم ــوردنظر  يدر دوره زم م
 يرمعادله ز يقشاخص از طر ينا. شده است گذاري يهپا

  باشد يمحاسبه م قابل
 SPI = (Pi-P)/S:                     )١رابطه(.

ــه ــارش در دوره مــوردنظر  :  Piدر آن  ك ــدار ب : P. مق
ــرا يــانگينم ــارش ب : Sدوره مــوردنظر و  يدرازمــدت ب

 يـن محاسـبه ا  يبرا. شدبا يمقدار بارش م يارانحراف مع
بـارش   يهـا  بـرازش داده  يگامـا بـرا   يـع ، از توز يهنما

لازم و  يهـا  كه پس از انجام محاسـبه  شود ياستفاده م
. گيـرد  يانجام م SPI يهبه نما طمربو يپارامترها يينتع

 يت، وضـع  يدر هر بازه زمان SPIپس از محاسبه مقدار 
 ذيـل مختلـف كـه در جـدول     يهـا  به كـلاس  يرطوبت

  :شود يم يماند ، تقس شده ائهار

  
 SPIطبقه بندي دوره خشكسالي بر اساس شاخص:  ١جدول 

 SPI  شدت خشكسالي

  -٢  خشكسالي حاد

  -٢   - ٥/١  خشكسالي شديد
  -٥/١   -١  خشكسالي متوسط

  -١   ١  لنرما
  ١   ٥/١  ترسالي متوسط
  ٥/١   ٢  ترسالي شديد
  ٢  ترسالي حاد

  
و  يـانگين از م يشتربارش ب يانگرمثبت ب SPIمقدار 

 يـانگين بارش كمتر از مقـدار م  يانگرب ينفم SPIمقدار 
 SPIافتد كـه   ياتفاق م يهنگام يدوره خشكسال. است

. كمتـر برسـد   يـا  -١و به مقـدار   يبه طور مستمر منف
توان بـه كمـك آن    ياست كه م ينا SPI يگرد يژگيو

ــال ــرا يخشكس ــر دوره ز يرا ب ــانيه ــينتع م ــرد ي  . ك

 براسـاس : )VHI( ١گيـاهي  پوشش سلامت شاخص
 نرمـال  پوشش گيـاهي  تفاوت شاخص از حاصل يبترك

 LTS زمـين  سـطح  حـرارت  درجـه  و NDVI شـده 
فرمـول شـاخص مـذكور در ذيـل      .شـود  مي استخراج

  .آورده شده است
 BANDMATH: (0.5*VCI)+(0.5*TCI)    )٢رابطه(

                                                      
1. VEGETATION HELTH INDEX 
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شـاخص  : )TCI( ١شاخص وضعيت درجـه حـرارت  
وضعيت درجه حرارت بر اساس  بانـد حرارتـي تبـديل    

اين شـاخص  .شده است دماي درخشندگي ارائه شده به
براي تعيين دماي مـرتبط بـا تـنش پوشـش گيـاهي و      
همچنين تنش ناشي از رطوبت بـيش از حـد اسـتفاده    

است و  VCI به الگوريتم مشابه TCI الگوريتم. شودمي
  .آيدبر اساس فرمول ذيل بدست مي

  )٣رابطه(
BANDMATH: 100*(( BTMAX- 

LSTi)/(BTMAX-BTMIN))  
بانـد  ( ييدرخشا يدما BT)LST( يررابطه، مقاد يندر ا
 يشينهب يرمقاد. است يسال جار يدهنده نشان i و) ٣١

 يدرازمدت برا يثبت شده يهااز داده BT ايينهو كم
بـه   TCI كـه مقـدار   يهنگـام . يدآيهر سال به دست م

 ينمـاه برابـر كمتـر    ينا يبرا BT رسديدرصد م ١٠٠
 كـم  يرمقـاد . اسـت  يكسـل پ يرادراز مدت ب BT مقدار
TCI يهــوا يدهنــده نشــانبــه صــفر درصــد  نزديــك 

بـه   TCI كه يهنگام. گرم در سال مورد نظر استياربس
 مقدار يشترينآن سال برابر ب  BTرسد، يصفر درصد م

BT يدر مجمـوع بـرا  . اسـت  يكسـل پ يدراز مدت برا 
 يحرارت سـطح  ينارتباط ب ي،هواشناسومشاهدات آب

را  سـالي خشك اييـه ناح يراتتأث ين،زم يوو رطوبت ر
از . كننـد يكشف م ياهيگ يهاقبل از دست دادن توده

 يخشكسال يشدر پا يتواند نقش مهميم TCIرو،  ينا
 يكـه حرارت ـ  MODIS سـنجنده  ٣١بانـد   از. كنـد  يفاا

ــرا . شــاخص اســتفاده شــد يــنا يهمحاســب يبــوده، ب
دل م ـ ENVI.5.5افزار  نرم BANDMATHدر  ينبنابرا

هـر سـال بـه     يبـرا  يجو نتا يسيشاخص برنامه نو ينا
: )VCI( ٢شاخص وضعيت پوشش گياهي.دست آمد

طولاني  NDVIاي از مقادير بوسيله دامنه VCIشاخص
بـه نحـوي كـه    . شـود مدت محاسبه شده و نرمال مـي 

است، كه در آن مقادير  ١٠٠تا  ٠از   VCIدامنه مقادير
 كـه  يزمـان  د،ده ـكم شرايط تنش گياهي را نشان مـي 

 يكشود، نشانگر  يم يكبه صفر درصد نزد VCI مقدار
بـه   NDVI مقـدار  كـه  يخشك است و وقت ـ يارماه بس

 يخشكسـال  يتشود، وضـع  يم يكمقدار نزد يشترينب

                                                      
1. Thermal Condition Index 
2. Vegetation Condition Index 

 يپ ـ يفواصل زمان براي VCI كم يرمقاد. يابديبهبود م
كه طبـق رابطـه    دارد يخشكسال ياداشاره به ازد ي،درپ

 . )٣،٢٠٠٠كوگان(شودذيل تعريف مي

  )٤رابطه(
BANDMATH: 100*((NDVI-IN)/(MAX-MIN)) 

 
 طبقه بندي دوره خشكسالي بر اساس شاخص:  ٢جدول 

VCI&TCI&VHI  
 VCI&TCI&VHI  شدت خشكسالي

  >١٠  خشكسالي حاد
  ١٠- ٥/١٩  خشكسالي شديد

  ٢٠- ٥/٢٩  خشكسالي متوسط
  ٣٠- ٩/٣٩  نرمال

  ٤٠- ٥/٤٩  ترسالي متوسط
  ٥٠- ٥/٥٩  ترسالي شديد
  <٦٠  ترسالي حاد

  
تفاضـل نرمـال شـده     يـاهي شاخص گ: NDVIشاخص 

)NDVI (منـاطق   يصجهـت تشـخ   يكاربرد گسترده ا
از  يسالم از ناسالم و مناطق عـار  ياهيپوشش گ يدارا

را بـر   ياهيپوشش گ يتشاخص وضع ينا. پوشش دارد
. دهـد  يدر منـاطق وسـيع نشـان م ـ    ينسطح زم يرو

   ينب NDVIشاخص  يارزش عدد
مثبـت   يعـدد  يارزش هـا . باشـد  يم ـ يرمتغ ١تا  -١

صفر و  يمتراكم و ارزش عدد ياهيمربوط به پوشش گ
به آن مربوط به منـاطق بـدون پوشـش     يكنزد يرمقاد

به  يكو آب، ارقام نزد يسخ ياست و مكان ها ياهيگ
ــتند -١ ــارن( را دارا هس ــن   .)١٩٧٣ ،٤روس و همك اي

 محاسبه قرمز دونما و قرمز باندهاي انعكاس شاخص از
 هـــاي چـــون در ايـــن پـــژوهش از داده .شـــودمـــي

)MOD13A3v006 ( سنجده ترآ استفاده شده است لذا
اين شاخص به صورت آمـاده در اختيـار كـاربران قـرار     

 يـاس مقرا در  NDVIداده شده است،تنها بايد شاخص 
و  ١ بين منفـي  NDVIي آن ضرب نمود تا مقادير عدد

صـات محصـول پوشـش    مشخ. نمايـان گـردد   ١مثبت 
قـرار  : ٣گياهي و دماي سطوح زمين در جدول شـماره 

  .داده شده است

                                                      
3. KOGAN 
4. Rouse et all 



 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول /  تغييرات آب و هواييهاي  نشريه پژوهش                                                                          ٢٢

  محدوده مورد مطالعه
ــدود    ــاحتي ح ــا مس ــتان ب ــتان خوزس  ٦٤٠٥٧اس

درجـه   ٥٠دقيقه تا  ٤١درجه و  ٤٧كيلومترمربع، بين 
 ٢٩النهـار گرينـويچ و    دقيقه طول شرقي از نصف ٣٩و 

ه عــرض دقيقــ ٤درجــه و  ٣٣دقيقــه تــا  ٥٨درجــه و 
شمالي از خط استوا، در جنوب غربي ايران واقـع شـده   

اين اسـتان از شـمال غربـي بـا اسـتان ايـلام، از       . است
شمال با استان لرسـتان، از شـمال شـرقي و شـرق بـا      

ــتان ــه و    اس ــاري و كهگيلوي ــال و بختي ــاي چهارمح ه
بويراحمد، از جنوب با خليج فارس و از غرب بـا كشـور   

كــل هواشناســي اســتان  اداره(عــراق هــم مــرز اســت 
  ).١٣٩٥ خوزستان،

                      

 
موقعيت محدوده مورد مطالعه:  ١شكل 

 مقياس عددي دامنه تاثير نو ديتاها ارزش فرمت داده واحد،شاخص دوره زماني نام شاخص

1 km monthly 
NDVI 

1 km 
monthly 
NDVI 

NDVI 
16-bit signed 

integer 
-3000 N/A 

-2000 to 
10000 

0.0001 

LST_Day_1k
m 

Daytime 
Land Surface 
Temperature 

Kelvin 
16-bit unsigned 

integer 
0 N/A 

7500 to 
65535 

0.02 

  
  روش پژوهش

 موضـوع  و مسـئله  ماهيت به توجه با حاضر، تحقيق
 از نـوع  اسـت و  تحليلـي  - توصيفي نوع از بررسي، مورد

 در مي استمطالعات كاربردي با تاكيد بر روش هاي ك
 مـوديس سـنجنده تـرآ    مـاهواره  تصـاوير  از مطالعه اين

 از اطمينان دليل به ٢٠١٧ و ٢٠٠٠ هايبه سال مربوط
 در. شـد  اسـتفاده  خشكسـالي  و پديـده ترسـالي   وجـود 
 سينوپتيك و يسنج باران هايداده با بررسي بعد مرحله

 بـارش  شاخص مدل از استفاده با موجود و هايايستگاه
 نمونـه  عنوان به )مي،ژوئن،آپريل(سه ماه  هاستانداردشد

 هـاي  شـاخص  مقايسـه  بـه  بعـد  مرحله در .شد انتخاب
 گيـاهي  پوشش و سلامت) TCI( درجه حرارت وضعيت

)VHI ( ايـن   يهـا  تفاوت تا شد پرداخته در اين سه ماه
 ايـن  بـراي . شـود  مشـخص  سـه مـاه   طي در هاشاخص

 زا اسـتفاده  بـا  مـذكور  هـاي  شـاخص  از يـك  هر منظور
 كـه  شـدند  ساخته موديس سنجنده ترآ ماهواره تصاوير

 شـده   ارائـه  هـا  شـاخص  اين تهيه مراحل در قسمت بالا
وضـعيت  )  VCI( گياهي پوشش وضعيت شاخص .است

) VHI( گيـاهي  پوشش و سلامت)  TCI(درجه حرارت 
 بـراي . شـد  داده توسـعه  )٤( تا )٢(با استفاده از روابط 

موردمطالعـه   منطقه رد گياهي پوشش وضعيت از اطلاع
 اسـتفاده  با. شد استفاده موديس سنجنده ترآ از ماهواره

 منـاطق . شـد  گذاشـته  NDVI براي لايه  كه شرطي از
گيـاهي   پوشش داراي مناطق از گياهي پوشش از عاري
 شـاخص  ايـن  مقـدار  آسـتانه  حد تعيين براي. شد جدا

 اسـتفاده  تجربـي  روش از پوشش گياهي براي تشخيص
 مـورد  مختلفـي  هـاي آسـتانه  حد منظور ينبراي ا. شد

 بهينــه ميــزان درنهايــت گرفــت كــه قــرار آزمــايش
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مثبـت   ١كمتـر از   NDVI .مثبـت بـود   ١شـده   انتخاب
عاري از پوشش گياهي و بيشتر از مناطقي بـا پوشـش   

 MODIS يسـنجنده  يفـي ط يرتصـاو . گياهي هسـتند 
 يـك بـا قـدرت تفك   براي  متغير دماي سـطوح زمـين،  

ــان ــك يمك ــومتر،يك ي ــدهاي ل ــاي ( ٣١ شــامل بان پهن
 ٠١٧/١١طول موج مركزي بانـد  ٧٨٠/١٠-٢٨٠/١١باند

ــايي    ــك فض ــدرت تفكي ــر ١٠٠٠ق ــاي ( ٣٢و) مت پهن
 ٠٣٢/١٢ طول موج مركزي باند ٧٧٠/١١-٢٧٠/١١باند

هـايي كـه   مـاه براي  )متر ١٠٠٠قدرت تفكيك فضايي 
. از ابـر بـوده انتخـاب شـده اسـت      يآسمان خالتقريبا 

 يافـت در SearchEarthDataاز تارنمـاي   ريتصاو يتمام
 .اصلاحات لازم انجام گرفته شده است آنها شده و روي

 ١١بـراي   مـي  و آوريل ژوئن، هاي ماه بارندگي مجموع
 ٢٨ايستگاه از استان خوزسـتان بـا طـول دوره آمـاري     

ساله به كمك سازمان هواشناسي كشور تهيـه گرديـد،   
 ARC GISهاي اكسلي از نرم افزار جهت پردازش داده

همچنـين بـه   .هاي زمين آماري بهره گرفته شدو روش
ــين داده   ــتگي ب ــرآورد همبس ــور ب ــريب  منظ ــا از ض ه

  .رديدهمبستگي پيرسون استفاده گ

  

  هاي هواشناسيموقعيت ايستگاه: ٤جدول 
  )UTM(طول جغرافيايي )UTM(جغرافياييعرض  ها نام ايستگاه
 ٤٨.٢٥ ٣٠.٣٧ آبادان

 ٤٨.٠٧ ٣١.٠٣ اهواز

 ٤٨.٣٨ ٣٢.٤٠ دزفول

 ٤٩.٠٧ ٣٠.٧٧ آقاجاري

 ٤٩.٢٨ ٣١.٩٣ مسجد سليمان

 ٤٨.٠٠ ٣١.٧٢ بستان

 ٤٨.٤٢ ٣٢.٢٧ صفي آباد دزفول

 ٤٩.٦٠ ٣١.٢٧ رامهرمز

 ٤٩.١٥ ٣٠.٥٥ بندرماهشهر

 ٥٠.٢٣ ٣٠.٦٠ بهبهان

 ٤٩.٨٧ ٣١.٨٥ ايذه
  

  
  خشكسالي ارزيابي فلوچارت مراحل:  ٢شكل 



 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول /  تغييرات آب و هواييهاي  نشريه پژوهش                                                                          ٢٤

  هايافته
اعم از  ياهي و دماي سطوح زمينمطالعه پوشش گ

در  يمطـور مسـتق   ها، مراتع، مـزارع و باغـات بـه    جنگل
بـا   رد،ي ـگيم ي قرارهواشناسهاي  يسال خشك مطالعه 

 يـاهي گ يهارشد پوشش يزانتوجه به ارتباط متقابل م
 يتوانـد از طرف ـ يها م مطالعه آن يي،با عناصر آب و هوا

طـرف   زباشـد و ا  يـد مف ييآب و هـوا  يطشرا ييندر تب
هـا  آن يـش دررو يينقش عناصر آب و هوا يحتشر يگرد
بـه   يپاسـخ  يـاهي پوشش گ يفيتدر كل ك. گردد يانب

كاهش بـارش، دمـا و    يا يشنند افزاوهوا ما آب ييراتتغ
بـه   يعيپاسـخ سـر   ياهـان گ. مقدار تابش آفتـاب اسـت  

 يدر فنولـوژ  ييراتتغ ينوهوا دارند، همچن آب ييراتتغ
 يـزان دهنـده م  هستند كه نشان يشواهد ياه،گ يدو تول
وهـوا   آب ينهمچن ـ. انـد يـاهي گ يهـا پوشش ينگيسبز

كند يم يجادا ياهيدر تراكم و رشد پوشش گ ييراتيتغ
 يـل تحل. شـود  يانها سال نماكه ممكن است بعد از ده

پوشـش   يالگوهـا  ييـرات تغ يصو تشخ ياهيپوشش گ
. اسـت  طق خشـك و نظارت بر منا يابيارز يدكل ياهيگ

سـبز   يـاهي پوشش گ يكم يابيو ارز يصتشخ اينبنابر
 يريتمـد  يازدور بـرا  سنجش ياصل ياز كاربردها يكي

ازدور و  علم سنجش. است گيري يمو تصم يعيمنابع طب
و مـؤثر در   يدجد يهااز روش يكي ياماهواره يهاداده

  . است بر روي رخدادهاي خشكسالي يقاتتحق ينهزم
مختلـف   يهـا  مـاهواره  يموجـود رو  يسنجنده ها

از . كننـد  يرا ثبـت م ـ  ياهانپوشش گ يبازتاب هاي يفط
وضـع   يـاه، نـوع گ  ييشناسـا  يبـرا  توان يها م داده ينا

 .هـا اسـتفاده كـرد    و برآورد عملكرد آن ياهانسلامت گ
 ـ هـاي  يـده از پد يگـر د يكي اكنـون در   كـه هـم   يمخرب
ــ ــك و ن ياز كشــورها ياريبس ــهخش ــادن خشــك يم  ي
 يـده پد يـن ا يشپا. است خشكساليمشاهده است،  قابل

 ينو همچن ـ يمخرب بشـر  يها از روش يكه خود ناش
 يبـرا  يخـوب  رسـان  يـاري است  يمياقل هاي يناهنجار

. اسـت  سطح زمين يبر رو يمياقل ييراتآثار تغ يابيارز
شـدت و ضـعف    يينتع ينو همچن يدهپد ينا ييشناسا

اسـت كـه بـه     يآن در مناطق مختلف ازجمله اقـدامات 
ــوان يجــرأت مــ ــا اســتفاده از تصــاو  ت  يرگفــت تنهــا ب

 يسـر ازدور م مختلـف سـنجش   هاي يكو تكن يا ماهواره
ه نتـايج  با توجه به مباحث ذكر شـده در ادام ـ . شود يم

در قالـب   SPI,TCI,VCI,VHIهـاي   حاصل از شـاخص 
  .گرددها و جداول نمايان مينقشه

  
  خوزستانهاي استان در ايستگاه SPI,TCI,VCI,VHIمقادير شاخص هاي : ٥جدول 

 APR MAY JUN  سينوپتيك ايستگاه
SPI TCI  VCI VHI SPI TCI VCI VHI SPI TCI VHI VCI 

٨/٥٤ ٢٦ ٦٤ -٧٩/٠ ٨/٣١ ٢٨ ٣٣ - ٧٩/٠ آبادان  ٢٩ ٥/٣١ ٣٢ - ٧٩/٠ 

٨/٣٦ ٢٦ ٥١ -٢١/١ ٢٤ ٢٤ ٢١ - ٢١/١ اهواز  ٢٤ ٥/٢٣ ٥/١٩ - ٢١/١ 

٧/٤٥ ٤٠ ٥٦ -٠٣/١ ٨/٣١ ٣٥ ٣٣ - ٠٣/١ دزفول  ٣٥ ٥/٣١ ٣٢ - ٠٣/١ 

٥/٤١ ٣٢ ٥٣ -٢٢/١ ١/٢٧ ٢٨ ٢٦ - ٢٢/١ آقاجاري  ٢٩ ٥/٢٤ ٢٤ - ٢٢/١ 

٨/٣٦ ٢٦ ٥١ -٠٧/١ ٢٤ ٢٥ ٢١ - ٠٧/١ مسجد سليمان  ٢٦ ٥/٢٣ ٥/١٩ - ٠٧/١ 

٧/٤٥ ٤٠ ٥٦ -٠٣/١ ٨/٣١ ٣٥ ٩/٣٣ - ٠٣/١ بستان  ٣٥ ٥/٣١ ٣٢ - ٠٣/١ 

٨/٥٤ ٥٤ ٦٤ -١٨/١ ٤٢ ٤٧ ٤٧ - ١٨/١ صفي آباد دزفول  ٤٨ ٤٢ ٣٢ - ١٨/١ 

٣/٦٤ -٢٦/١ ٨/٣١ ٢٨ ٩/٣٣ -٢٦/١ رامهرمز  ٧/٤٥ ٣٢  ٢٩ ٥/٣١ ٣٢ -٢٦/١ 

٥/٤١ ٢٣ ٥٦ -٥٣/٠ ١/٢٧ ٢٤ ٣٣ - ٥٣/٠ بندرماهشهر  ٢٤ ٧/٢٦ ٣٢ - ٥٣/٠ 

٧/٤٥ ٢٦ ٥٦ -١٠/١ ١/٢٧ ٢٥ ٩/٣٣ - ١٠/١ بهبهان  ٢٩ ٧/٢٦ ٣٢ - ١٠/١ 

٨/٥٤ ٥٤ ٨٠  -١٥/١  ٤٢  ٣٥  ٣٣  - ١٥/١  ايذه  ٣٥  ٤٢  ٣٢  - ١٥/١  
٠٨/٠   ضريب همبستگي پيرسون  ٧٦/٠  ٨٥/٠    ٠٩/٠-  ٦٦/٠  ٦٥/٠   ٣١/٠  ٦٤/٠  ٨٣/٠  

  
ضريب همبستگي در ) ٥(با توجه به مقادير جدول 

 كـه  ٧٦/٠برابـر بـا     SPI ,VCIخص بين شـا  APRماه 
 SPIبين شاخص ،زياد داراي همبستگي مثبت معنادار

,TCI   داراي همبستگي مثبت معنادار  كه ٠٨/٠برابر با

 كـه  ٨٥/٠برابر بـا    SPI ,VHIخيلي كم، بين شاخص 
بنابراين شـاخص   داراي همبستگي مثبت معنادار زياد،

VHI  وVCI  سـه ماهـه   همبستگي بيشتري را با بارش



 ٢٥                                                                           ...ييفضا آوري با استفاده از  فن يبا تمركز بر مخاطره خشكسال يمياقل ييراتتغ يشواپا

 TCIداشته و نتـايج قابـل قبـولي نسـبت بـه شـاخص       
  . داشته است

 SPIبـين شـاخص   JUNضريب همبستگي در ماه 

,VHI   ــا ــر ب ــه ٦٤/٠براب ــت   ك ــتگي مثب داراي همبس
ــادار ــاد معن ــا   SPI,VCI ،زي ــر ب ــه داراي  ٨٣/٠براب ك

 ,TCI .زياد بوده اسـت  خيلي همبستگي مثبت معنادار

SPI  همبسـتگي مثبـت    دهنـده  ننشاكه  ٣١/٠برابر با
 VCIو  VHIبنـابراين شـاخص   . باشـد مـي  كممعنادار 

همبستگي بيشتري را با بارش سه ماهه داشته و نتـايج  
  . داشته است TCIقابل قبولي نسبت به شاخص 
 SPIبين شـاخص  MAYضريب همبستگي در ماه 

,VCI    ــا ــر ب ــه ٦٦/٠براب ــت   ك ــتگي مثب داراي همبس
ــادار ــاد معن ــا  ب SPI,VHI ،زي ــر ب ــه داراي  ٦٥/٠راب ك

برابر TCI, SPI .همبستگي مثبت معنادارزياد بوده است
همبسـتگي مثبـت معنـادار     دهنـده  نشانكه  -٠٩/٠با 

بنـابراين شـاخص   . باشدميخيلي كم يا عدم معناداري 
TCI  را با بارش سه ماهه داشته  خيلي كميهمبستگي

 VHI, VCIو نتايج قابـل قبـولي نسـبت بـه شـاخص       
  .ه استداشتن

تـوان  مـي  )٤(جـدول در واقع با توجـه بـه مقـادير    

چنين استنباط كرد كه مناطقي كه داراي توان مثبتي 
در . هستند داراي منشـا بارنـدگي كوهسـتاني هسـتند    

حقيقت بارندگي كوهستاني جزئي از مجموع بارنـدگي  
است كه در نتيجه اثر كوهستاني در مكانيسم سيكلوني 

يـن امـر تـا حـدود بسـيار      گـردد ا و عروجي حاصل مي
هـاي  زيادي وابسته به سيستم چين خوردگي، پوشـش 

گياهي، جهـت و موقعيـت آن و جهـت برخـورد آن بـا      
جريانات هواست، البته بايد توجه داشت كه تنها اثـرات  
ارتفاعات بر ميزان بارندگي به تنهـايي براسـاس ارتفـاع    
قابــل قضــاوت نيســت، بلكــه دمــا و پوشــش گيــاهي و 

ي درحالـت صـعود و همچنـين سـرعت و     رطوبت هـوا 
در ادامـه  . جهت باد در ايـن امـر نقـش بسـزايي دارنـد     

توان چنين عنوان نمود كه رژيم بارندگي منـاطق از   مي
اي بوده است كه با حـداكثر بارنـدگي در   حارهنوع رژيم

ــي  در . باشــدتابســتان و زمســتان خشــك مشــخص م
فزايش اي به علت اها خط همگرايي ميان حارهتابستان

هـا بـر روي ايـن منطقـه كشـيده      گرماي زياد خشـكي 
ــي ــه . شــود م ــدگي جبه ــه بارن ــق و در نتيج اي از طري

شـوند بـه   بارندگي كوهستاني و عروجي نيز تقويت مـي 
  .پيوندندوقوع مي

  

  
  در استان خوزستان آب هاي زيرزميني هايسفره سطح نمودار تغييرات : ٣ شكل
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  GRACE Tellus هاي ارزيابي شدهمشخصات الگوريتم: ٦جدول 
  مشخصات  واحد  Max Min  شرح

  - ٢/١٣٩  ٨٨/٧٤  .CSRمتر محاسبه شده توسط  يمعادل در سانت يعضخامت آب ما
Cm 

lwe_thickness_csr  
  lwe_thickness_gf  -٤٥/١٤٥  ١٩/٧٠  GFZمتر توسط  يمعادل در سانت يعضخامت آب ما

  lwe_thickness_jpl  -٩٤/١٣٧  ٨٦/٧١  Jplمتر توسط  يمعادل در سانت يعضخامت آب ما
  

  
  ازدوري براي ماه ژوئن هاي سنجشنقشه خشكسالي حاصل از شاخص:  ٤شكل 

  

تلــوس   GRACE ماهانــه  هــاي جمعــي  شــبكه
 يانگينم يكماهانه را نسبت به  يگرانش هاي يناهنجار

 يهـا  داده. كنـد يفـراهم م ـ  ٢٠١٧-٢٠٠٠زمان شروع 
ضخامت برابـر  " يمجموعه داده واحدها ينوجود در ام

 يـزان م ازنظـر انحراف جـرم   دهنده نشاناست كه  "آب
 يهـا  داده مجموعـه . اسـت  متـر  يسـانت آب در  يعمود

ــه   يــهتوســط ســه مركــز ته) GRACE Tellus(ماهان
ــ   ،)Csr )Center for Space Research: شــود يم

 GFZ (GeoForschungsZentrum Potsdam)  وJPL 
)Jet Propulsion Laboratory .(  از  يهـر مركـز بخش ـ
 Level-2 يهـا  دادهاسـت و   Ground Ground يستمس
 يــندر ا مورداســتفاده) يكــرو رمونيهــا هــاي ينــهزم(

 يبشامل ضـرا  يخروج. كند يم يدمجموعه داده را تول
ــارمون ــرو يكيه ــداناز م يك ــرانش و  ي ــهزمگ ــاي ين  ه

هر مركـز   اكهازآنج. است ها آنمحاسبه  يبرا مصرف كم
ممكـن   يج، نتـا  كند يم يدرا تول يبمستقل ضرا طور به

 توصـيه اكثر كاربران  يبرا لذا .متفاوت باشد ياست كم
  .هر سه مجموعه داده استفاده كنند يانگيناز م شود يم

از ايـن   آمـده  دسـت  بهبا توجه به خروجي اطلاعات 
چنـين نتيجـه گرفـت كـه بـين       توان يممجموعه داده 

هاي زيرزميني آب تراز سطح ٢٠٠٧تا  ٢٠٠٠هاي سال
اند و تغييرات چشمگيري در ايـن  روند نرمالي را داشته

بـين   بازه زماني يندر ببازه زماني رخ نداده است ولي  
 يرزمينـي زهـاي  رونـد سـطح آب   ٢٠١٧تا  ٢٠٠٧سال 

 -١دو  رويكـرد   دهنـده  نشـان كاهشي بوده اسـت كـه   
 يـل بـه دل اي آب هسفر ازحد يشب رويه يبهاي برداشت
. هاي اقليمي اسـت دگرگوني -٢هاي كشاورزي فعاليت

تغييـرات   يرتأثبلافاصله تحت  يرزمينيز يها منابع آب



 ٢٧                                                                           ...ييفضا آوري با استفاده از  فن يبا تمركز بر مخاطره خشكسال يمياقل ييراتتغ يشواپا

ــوايي  ــهآب و هـ ــژهو بـ ــرار   يـ ــدگي قـ ــانات بارنـ نوسـ
 يرزمينـي زهـاي  بررسي نوسـانات سـطح آب  .گيرند ينم

بـردات و   واسـطه  بـه هـاي متفـاوت   ابزار مفيد در اقليم
ــه اســت ــدل.تغذي ــ م ــاي نوســانات ســطح آب يازس ه

به دليل پيچيدگي ماهيت و عدم قطعيت در  يرزمينيز
هـاي  اسـتفاده از مـدل  . آن پيچيـده اسـت   يهـا  مؤلفه

ــنجش ــه  يازدور س ــي در ده ــر  آب زيرزمين ــاي اخي ه
روشــي ارزان و سـريع در بررســي چگــونگي   عنــوان بـه 

باشــد كــه بــرداري مــيحركــت،بيلان و مــديريت بهــره
هـاي  يكي از رويكرد. داشته است يتوجه قابلپيشرفت 

مهم در مطالعات آب زيرزميني بررسي رونـد تغييـرات   
ــه آب  ــاس يرزمينــيزعمــق دسترســي ب هــاي در مقي

ــاني اســت ــارامتر. مختلــف زم ــد در پ هــاي وجــود رون
هـاي  هيدرولوژيك به دليـل طبيعـت پيچيـده فرآينـد    

اگـر رونـد   .باشـد هيدرولوژيك و تغييـرات اقليمـي مـي   
هاي اجتماعي شكل كنوني ادامه يابد بحرانتغييرات به 

ــد يمــو اقتصــادي  ــذا . در منطقــه شــكل بگيــرد توان ل
رويكرد مديريت ريسك را پـيش   لازم است كارشناسان

  .ببرند

  

  
  ازدوري براي ماه مي هاي سنجشنقشه خشكسالي حاصل از شاخص:  ٥شكل 

  

    TCI,VCI,VHIمجموع درصد خشكسالي شاخص هاي:  ٧جدول 

  شكساليشدت خ
VCI TCI VHI 

JUN  MAY APR JUN  MAY APR JUN  MAY APR 

  -  -    -  -  -  -  -  -  خشكسالي حاد

  ٠١/١٥  -  ٢٨/١١  ٤٥/٢٥  -  ٧٠/٢٢  ٠١/٢  ٨٣/٠  ٠٥/٣  خشكسالي شديد

  ١٢/٦١  -  ٦٧/٥٨  ٠١/٥٠  -  ٤٠/٥٤  ٧١/٦٩  ٠٤/٧٣  ١٨/٦٧  خشكسالي متوسط

  ٧٤/١٨  ٥٦/٣٩  ٥٢/١٦  -  -  -  ٠٤/٢٧  ٠٣/١٩  ٢٣/٢٩  نرمال

  -  ٤٣/٣٣  -  ٦٠/١٩  ٧٥/٨  ١٧/١٩  ٠٢/١  -  ٩٩/٢  رسالي متوسطت

  ١١/٥  ٩٩/٢٦  ٦٠/٤  ٩١/٤  ٩٣/٥٠  -  -  ٠٨/٧  ٥٢/٠  ترسالي شديد

  -  -  -  -  ٣١/٤٠  ٧٢/٣  -  -  -  ترسالي حاد
  ١٠٠  جمع
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  ازدوري براي ماه آوريل هاي سنجشنقشه خشكسالي حاصل از شاخص:  ٦شكل 

  
با  ساليخشك سطوح از يك هر درصد )٧( جدول در

دوره  بـراي TCI,VCI,VHI  هـاي  شـاخص  از اسـتفاده 
نتـايج مربـوط   . شده است آورده  ٢٠١٧و  ٢٠٠٠زماني 

 ٨٣/٠ داد نشـان  MAY ترتيب در  ماه به VCIشاخص 
درصـد در رده   ٠٤/٧٣،شـديد درصد در رده خشكسالي 

 ٠٨/٧ ،نرمالدرصد در رده ٠٣/١٩ ،خشكسالي متوسط
 در مـاه  .انـد گرفتـه درصد در رده ترسالي شـديد قـرار   

APR درصد در رده خشكسالي شديد، ٠١/٢ داد نشان 
ــد در رده خشكســالي متوســط،   ٧١/٦٩  ٠٤/٢٧ درص

ــال،  ــد در رده نرم ــالي   ٠٢/١ درص ــد در رده ترس درص
 ٠٥/٣ داد نشـان  JUN مـاه  در .انـد متوسط قرار گرفتـه 

درصـد در رده   ١٨/٦٧ ،شديددرصد در رده خشكسالي 
 ٩٩/٢ نرمال،درصد در رده  ٢٣/٢٩ ،خشكسالي متوسط

در رده ترسـالي   ٥٢/٠متوسط و درصد در رده ترسالي 
   .اندقرار گرفته شديد

 MAY ماه به ترتيب در TCIنتايج مربوط شاخص 

 ٩٣/٥٠ درصد در رده ترسالي متوسط، ٧٥/٨ داد نشان
درصـد در رده   ٣١/٤٠درصد در رده ترسـالي شـديد و   

 داد نشـان  APR در مـاه  .انـد ترسالي حـاد قـرار گرفتـه   

درصد  ٠١/٥٠ درصد در رده خشكسالي شديد، ٤٥/٢٥
ــالي متوســـط، ــد در رده  ٦٠/١٩در رده خشكسـ درصـ

درصــد در رده ترســالي قــرار  ٩١/٤ ،ترســالي متوســط
درصد در رده  ٧٠/٢٢ داد نشان JUN در  ماه  .اندگرفته

درصــد در رده خشكســالي  ٤٠/٥٤خشكســالي شــديد،
 ٧٢/٣، سالي متوسـط تردرصد در رده  ١٧/١٩ متوسط،

    .انددرصد در رده ترسالي حاد قرار گرفته
 بــه ترتيــب در  مــاه VHIنتــايج مربــوط شــاخص 

MAY ٤٣/٣٣درصـد در رده نرمـال،   ٥٦/٣٩ داد نشان 
درصـد در رده   ٩٩/٢٦درصد در رده ترسالي متوسط و 

 ٠١/١٥ داد نشـان  APR در  ماه  .اندترسالي قرار گرفته
درصـد در رده   ١٢/٦١ديد،درصد در رده خشكسالي ش ـ

 ١١/٥درصد در رده نرمال،  ٧٤/١٨خشكسالي متوسط،
 در  مـاه  .انـد درصد در رده ترسالي شديد  قـرار گرفتـه  

JUN ــان ــالي   ٢٨/١١ داد نش ــد در رده خشكس درص
ــديد، ــط،  ٦٧/٥٨ ش ــالي متوس ــد در رده خشكس  درص

ــال ٥٢/١٦ ــد در رده نرمـ ــد در رده  ٦٠/٤،درصـ درصـ
    .اندترسالي شديد قرار گرفته

  



 ٢٩                                                                           ...ييفضا آوري با استفاده از  فن يبا تمركز بر مخاطره خشكسال يمياقل ييراتتغ يشواپا

  بحث
با توجه به اينكـه شـاخص بـارش اسـتاندارد شـده      

و از . هــاي بارنــدگي اســتابــزاري قــوي در آنــاليز داده
آنجاكه كه هدف از ايـن مطالعـه مقايسـه رابطـه بـين      

اي و شاخص خشكسالي اقليمـي و  هاي ماهوارهشاخص
ــاخص  ــارايي ش ــين ك ــاهوارهتعي ــاي م ــايش ه اي در پ

هـا بـا شـاخص    متغير همبستگي بين. خشكسالي است
SPI همانگونــه كــه ديــده  .بررســي و محاســبه گرديــد

هــا متفــاوت  شــود، نتــايج شــاخص  مشــاهده مــي 
است،بنابراين بايد از يك معيار براي ارزيابي كارايي اين 

در مقيـاس   SPI شـاخص . شـد ها استفاده مـي شاخص
بـه  ) ارتباط داشتن بـا پوشـش گيـاهي   (زماني سه ماهه

ــده  ــار برگزي ــوان معي ــد عن ــايج   . ش ــه نت ــه ب ــا توج ب
از  SPI بـا شـاخص   VCIو  VHI ها شاخص همبستگي

برخوردار بوده  TCIشاخص  همبستگي قوي نسبت به 
هـاي  اين شاخص در بازه كوتاه مدت بـا شـاخص  . است

درصــد بيشــترين همبســتگي را  ١حرارتــي در ســطح 
با افزايش بـازه زمـاني همبسـتگي بـين     . دهدنشان مي

هاي محتـواي  سي با شاخصشاخص خشكسالي هواشنا
. شــودهــاي حرارتــي بيشــتر مــيآب گيــاه  و شــاخص

هـاي پوشـش گيـاهي  و    همبستگي مثبت بين شاخص
ــاخص    ــا ش ــاه  ب ــواي آب گي ــاي خشكســالي  محت ه

. هواشناسي بيانگر همسـو بـودن رونـد تغييـرات اسـت     
خشكسـالي را دقيـق تـر     VCIو  VHI بنابراين شاخص

برآورد خسكسـالي   تري براينشان داده و روش مناسب
هاي پيشين كه اين پژوهش نسبت به پژوهش .باشدمي

ــنجنده  ــت  ٤كــه داراي  AVHRRاز س ــد اس از . بان
 ٣٦اين سـنجنده داراي . بهره گرفت MODISسنجنده 

ــاني و      ــك زم ــدرت تفكي ــا ق ــاوير ب ــوده و تص ــد ب بان
دهـد  ارائه مـي  AVHRRراديومتريك بهتري نسبت به 

تحليل خشكسالي با دقـت   توان بهتر به تجزيه وكه مي
  .بالا پرداخت

  
  گيري يجهنت

 سـلامت  و گرما رطوبت، تعيين مطالعه اين از هدف

 هاي گياهي در ارتباط با ميـزان خشكسـالي بـا   پوشش

مـي  تصاوير ماهواره مـوديس سـنجنده تـرآ    از استفاده

 و خشـك  منـاطق  مشـكل  تـرين عمده خشكسالي.باشد
 مكـان  و زمان در زياد بسيار تنوع و باشدمي خشك يمهن

بـر   را آن وقـوع  دقيـق  تشـخيص  كـار  وقوع خشكسالي،
اسـت   كـرده  پيچيـده  و سـخت  مكاني مشاهدات اساس
 يك شـاخص  وجود خشكسالي كمي تحليل براي اصولاً

 و خشـك  مرطوب هايدوره دقيق تعيين براي مشخص
 به توجه با  ).٢٠١١لين و همكاران،(است ضروري بسيار
 يك براي هواشناسي تنها خشكسالي هاي شاخص اينكه
 و ندارنـد  لازم را مكـاني  تفكيك قدرت و معتبرند محل

 هواشناسـي وابسـته   هـاي  يستگاها اطلاعات به همچنين
هـم   از زيـادي  بافاصـله  اغلـب  هـا  يسـتگاه ا ايـن  و بـوده 

سؤال  زير ها شاخص اين بودن اعتماد قابل اند، شده يعتوز
قدرت  انندم يا ماهواره يها داده خصوصيات. است رفته

 منـاطق  وسـيع  پوشـش  بـالا،  زمـاني  و مكـاني  تفكيـك 
 گيـاهي  پوشـش  وضعيت مستقيم بررسي و موردمطالعه

 مطالعـات  شـده،  باعـث  يا ماهواره هاي يله شاخصوس به
 ايـن  از اسـتفاده  بـا  خشكسـالي  يساز مدلبراي  زيادي

 مورد ها شاخص اين از استفاده و صورت گيرد تكنولوژي
). ١٩٧٣( س و همكــــارانرو. گيــــرد قــــرار تأييــــد
شـاخص در ارزيـابي    تـرين عمـومي  را  NDVIشـاخص 
 مطالعـات  در زيـادي  محققان و دانستند گياهي پوشش

اند ولي توجه بـه ايـن   كرده استفاده شاخص از اين خود
يي قابليـت  تنها به NDVIامر ضروري است كه شاخص 

 اثـر  اصـولاً  NDVI چراكـه . تعيين خشكسالي را نـدارد 
 آب ميزان از اطلاعاتي  و داده نشان را يگياه سبزينگي

 سـبب  توانـد  يم ـامـر   اين. دهد ينم نمايش را خاك در
 در زمـان  چراكـه . گـردد  خشكسـالي  شـروع  در اشتباه
آب  كـه  درحـالي  است سبز هنوز گياه خشكسالي شروع

حرارت  درجه عوض در. است شده يهتخل گياه در موجود
  يخشكسـال  ارزيـابي  در خوب مكمل يك LSTسطحي

نشـان   گياهان پوشش تاج در را آب تنش اثر زيرا است،
 حاضـر  تحقيـق  ذكرشـده  يـل دلا بـه  توجـه  با. دهد يم

 سـطح  حـرارت  درجـه  و گياهي پوشش تغييرات مكاني
 هـاي  شـاخص  قالـب  در را خشكسـالي  ناشـي از  زمـين 

 در SPI,VCI,TCI,VHI يها شاخصبر  مبتني تركيبي
 بـر  مبتني ها شاخص دهد اين يم نشانخوزستان استان

 در شـاخص  ايـن  مشكلات هستند كه NDVI  شاخص
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 تحقيـق  اين نتايج .شوندشامل نمي را خشكسالي پايش
 درجـه  و پوشـش گيـاهي   بر خشكسالي اثرات داد نشان

 مختلفي تابع عوامل و بوده متفاوت زمين سطح حرارت
 و شـرايط  گيـاهي  پوشـش  خصوصـيت  و نوع ماه، مانند

ي هـا  شـاخص  از يكـي  VHIاست شـاخص  ها آن دمايي
ارزيابي  و پايش در وسيعي صورت به كه است خشكسالي
 شـاخص  ايـن . گيـرد مـي  قـرار  مورداستفاده خشكسالي

 و گياهي پوشش بر هم خشكسالي اثرات توانايي نمايش
 ايـن  نتـايج . رادار است زمين سطح درجه حرارت بر هم

 بـه  ترسـالي  و خشكسـالي  ييدكننـده وجـود  تأ مطالعـه 
 نتـايج  اين .باشدمي ٢٠١٧ و ٢٠٠٠ هايسال در ترتيب

 كـه  موردمطالعـه  منطقـه  SPI شـاخص  بـه  توجـه  بـا 
 ٢٠٠٠ هـاي  ل سا در ترسالي و خشكسالي دهنده نشان

 وجـود  بـه  توجـه  بـا . اسـت  ييدشدهتأ باشدمي ٢٠١٧ و
 ي،ا ماهواره يها داده و SPI شاخص  بين همبستگي بالا

 قـدرت  از يا مـاهواره  تصـاوير  كه گرفت  نتيجه توان يم
 برخـوردار  خشكسـالي  و مـديريت  پـايش  بـراي  بـالايي 

نتايج اين تحقيق مشابه با نتـايج سـلطاني و    .باشند مي
 پــوده ،)١٣٩٦( حمــزه و همكــاران ،)١٣٩٨( همكــاران

ــاخص  ) ١٣٩٧( ــد شـ ــان دادنـ ــه نشـ ــود كـ ــاي  بـ هـ
ــنجش ــايش  ازدور سـ ــبي در پـ ــت مناسـ ي داراي دقـ

 خراجاسـت  قابلي گياهي ها شاخص. باشدخشكسالي مي
اي  براي ارزيابي وضعيت خشكسـالي  از تصاوير ماهواره

ي توســـعه ازدور ســـنجشهـــاي بـــا اســـتفاده از داده
 گيـري انـدازه  هـا شـاخص  اين اغلب اساس. اند يداكردهپ

 امكـان  و بـوده  مختلـف  بانـدهاي  طيفـي در  بازتابندگي
 در هاشاخص اين. هستند دارا پيكسل را هر در محاسبه

 بودند مزيت چند داراي ي اقليميها شاخص ساير مقابل
 جملـه  آن از زمـين  از سـطح وسـيعي   دادن پوشش كه

 منـاطق  در هـا شاخص ديگر اين طرف از. آيدمي بشمار
 بـا  .باشـند مـي  باارزش بسيار اقليمي آمار كمبود داراي

گيـاهي   پوشـش  سـامت  وضـعيت  شـاخص  از اسـتفاده 
 زمـان  در گيـاهي  پوشـش  وضـعيت  كـه  شـد  مشـخص 

 زيـادي  تغييـرات  ترسـالي  زمـان  بـه  خشكسالي نسبت
 ايعمده سهم هيدرولوژيكي كه خشكسالي است داشته

 و هادرياچه شدن خشك.است پوشش داشته تخريب در
 به دسترسي عدم و كشاورزي شدن اراضي رها آن تبع به

ــابع ــون  آب من ــايگزين همچ ــتن ج ــابع نداش  آب من
 جـايگزين  سـطحي  منابع آب وجود عدم يا و زيرزميني

 رسـد مـي  بـه نظـر   و گرفتـه  خـود  بـه  شـديدي ت رونـد 
 و يابـد  آينده ادامه هايسال در خشكسالي كه يدرصورت

 گرفته نشود، كار به آن با مقابله براي مناسب يها روش
روبـرو   تـري  يـده عد مشـكات  بـا  نيز ايران از منطقه اين

 منطقه آب منابع اينكه به توجه با همچنين .شد خواهد
 لـزوم  نهـاد،  خواهـد  شكـاه  بـه  رو آتـي  يهـا  دهـه در 

 تمـام  در آب مـديريت  جـامع  يهـا  روشاز  گيـري  بهره
 و ضـروري  بسيار توزيع، و ذخيره، انتقال از اعم هابخش

 با كه رود يم انتظار يتدرنها. رسدمي نظر به گريزناپذير
 آب، پايـدار  توزيـع  مـديريتي صـحيح،   يها روش اعمال

 جـاد اي همچنين و كشاورزي اصولي ي،ا منطقه مذاكرات
 پوشـش  رونـد تخريـب   هيـدرولوژيكي،  بهينـه  شـرايط 
 تكميلـي  مطالعات .گذارد كاهش به رو آينده در گياهي
 يله تصــاويروســ بــه خشكســالي مكــاني پـايش  بـراي 

تغييـرات   زمينـي  هـاي  يـري گ اندازه طريق از يا ماهواره
 پيشـنهاد  زمـين  سـطح  حـرارت  درجـه  و پوشش كمي

 و NDVI  از اسـتفاده  در هـايي  يتمحـدود  .گـردد  يم ـ
 ايـن  ازجملـه . دارد وجـود  يا مـاهواره   حرارتي باندهاي

 بايد كه كرد اشاره ابري و جوي به شرايط توان يم موارد
 از حاصـل  يهـا  نقشـه  از اسـتفاده  .گيـرد  قـرار  مـدنظر 
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